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davorzenie relacji przylegania

OKkreslanie sasiedztwa pomiedzy routerami odbywa sie za
pomoca rozsytania pakietow Hello. Kazdy router wysyta okresowo
pakiety Hello do przylegtych sasiadow, informujac je 0 swoim
1stnieniu i sprawnym dziataniu. Mechanizm ten umozliwia
wykrycie, ze dany router przestal odpowiadag, jesli brak jest
pakietu Hello w okresie czasu przetrzymywania (dead interval).

Pakiety Hello w protokole OSPF
wysytane sg co 10 s (Hello interval).
Wartos¢ licznika przetrzymywania
(dead interval) to 40 s.

- S0/0/0
DCE




py' pakietow OSPF

wowych typow pakietow LSP (ang. link-state

uza do tworzenia i podtrzymywania
terami OSPF.

abase description), pakiet zawiera
e-stan routera wysylajacego.

routery moga zazadac dodatkowej informacji o dowolnym
DBD, wysylajac zadanie LSR (link-state request).

akiety aktualizacji (link-state update) s3 uzywane do
wiadania na LSR i do oglaszania nowych informacji. Pakiety
wiera jedno lub wiecej ogloszen LSA (ang. link state
me)nt). Niekiedy okreslen LSU i LSA uzywa sie

ie).
LSAck - po odebraniu pakietu LSU router wysyta potwierdzenie
LSAck (link-state acknowledge), aby potwierdzi¢ odebranie
pakietu.
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Komunikatu

Wersja: Numer wersji OSPF. - O S P F ( 2 4 O I( t e ty)

Typ: Typ pakietu OSPF. W OSPF wyrdznia sie 5 typdw pakietow, takich jak
ponizej:

Hello - Qdkrywaniefzarzadzanie

Database Description - Sumanyzacja zawartodci bazy danych
Link State Request- Download bazy danych

Link State Update - Aktualizacja bazy danych

Link State Ack - Potwierdzenie rozptywowe

Dtugo$c pakietu: Diugosc pakietu OSPF w bajtach, tacznie z diugoscia
nagtdwka OSPF.

Router ID: |dentyfikator routera OSPF, ktdry wystat ten pakiet.

Area ID: 32 bitowy numer identyfikacyjny obszaru OSPF (AREA), do ktdrej nalezy
ten pakiet. Wszystkie pakiety OSPF sa skojarzone z jedna area.

Suma kontrolna: standardowa suma kontrolna taka jak w IP, liczona z catego
pakietu OSPF tacznie z agtdwkiem, ale bez 64-bitdw pola Autoryzaci.

AuType: Identyfikuje procedure autoryzacji pakietu OSPF.
- brak autonyzacji
1 - proste hasto

2 - autoryzacja kryptograficzna (algorytm MD5)

Autoryzacja: G4-bitowe pole schematu autonyzaci. 5




Maska sieci: maska sieci przypisana do interfejsu, z ktdrego wystano pakiet
Hello.

Opcje: dodatkowe funkcjonalnosci obstugiwane przez router.

o 1 2 3 4 5 8 7
| " |DC|EA|NPIMC|E | T

» E-pit - rozgtaszanie (loodowanie) AS-external-L3A

n MC-bit - opisuje czy datagram multicastowy IP jest przekazywany zgodnie
z RFC1584 "Multicast Extensions to OSPF.

= MN/P-bit - opisuje obstuge Type-7 LSAwg. RFC3101 "The OSPF NS3SA
Ciption”.

= EA-bit - wyraza ched do otzrymywania i przekazywania External-
Aftributes-LSA.

= [OC-bit- obstuga Zadania taczy wg. RFC1793 "Extending O3PF to
Suppaort Demand Circuits”.

Hellolnterval: ilosc sekund miedzy pakietami Hello.

Rtr Pri: Router Priority - priorytet routera, wykorzystywaniu przy wyborze routera
DR i BDR [(Backup) Designated Router]. Wartos¢ 0 oznacza wytaczenie z
elekcji do DR i BDR.

RouterDeadInterval: ilos¢ sekund przed deklaracja, Ze router jest nieosiagalny.

Designated Router: router desygnowany dla tej sieci. DR jest identyfikowany
przez swdj adres 1P interfejsu w te] sieci. 0.0.0.0 oznacza, Ze brak jest DR,

Backup Designated Router: zapasowy router desygnowany dla tej sieci. BDR
jestidentyfikowany przez swdj adres IP interfejsu w tej sieci. 0.0.0.0 oznacza, 7e
brak jest BDR.

Meighbor: kolejne pola z RouterlD sasiaddw, od ktdrych ten router ostatnio
ustyszat poprawne pakiety Hello. Ostatnio oznacza, Ze w ciagu sekund jakie
wyznacza RouterCieadinterval.

Pakiet OSPF Hello

1 2 3
567830123456 786820123456789%01

Wersja 1 Diugosé pakietu
Router ID
Area ID
Suma kontrolna AuType

Autoryzacja

Autoryzacja

Maska sieci

HelloInterval Opcje Rtr Pri

RouterDeadIinterval

Designated Router

Backup Designated Router

Neighbor




SPOSOoby otrzymywania
informacji o routingu

gu wedlug stanu tacza
pujacych elementow:

ofi LSA ] ite Advertisement);, wymiana
lalizacji LSA (oprocz pakietow Hello) jest

alana przez wystapienie zdarzenia w sieci, nie
atomiast aktualizacja cykliczna.

danych o topologii;
algorytmu SPF (Shortest Path First);
= drzewa SPF;

- = tablicy routingu.




y0by otrzymywania
informacji o routingu

10owazne interfejsowi routera.

sem interfejsu oraz relacji z sgsiednimi

, ejsu moze na przyklad zawierac

res IP interfejsu, e podsieci, typ sieci, do ktdrej jest
laczony, routery dolaczone do danej sieci itp.

stanow poszczegolnych lqcz% stanowi baze danych

faczy, ktora jest nazywana baza danych

ogii.

danych stanow taczy stuzy od obliczania

epszych tras w sieci. Routery wykorzystuja w tym
celu algorytm Dijkstry (Shortest Path First). Algorytm
ten tworzy drzewo SPF, ktéreb%)o korzeniem jest lokalny
router. Nastepnie w drzewie SPF sg wyszukiwane Sciezki
do dostepnych sieci, ktore zostaja umieszczone w tablicy
routingu.




Ingu wedfug stanu fagcza

tras przez sie¢ protokoty routingu
za uzywaja metryki kosztu. Metryka
a przepustowosc taczy na tych

okoly routingu wedtug stanu tacza uzywaja

alanych aktualizacji eraz rozptywowego

azywania pakietow LSA, aby mo6c natychmiast

damiac wszystkie routery w sieci o zmianach jej

0gii. Prowadzi to do szybkiej zbieznosci;

dy router dysponuje pelnym i zsynchronizowanym
Zem sieci.

= Protokot routinﬁu wedlug stanu Iacza obstuguja
notacje CIDR i VLSM



Wady routingu wedfug stanu facza

szej ilosci pamieci i mocy
protokoly dzialajace na podstawie

agaja Scisl hicznego l[))rojektu sieci, gdzie
jest podzielona 1iejsze obszary w celu
>jszenia tablic topologii;

1gaja pracy administratora dobrze rozumiejacego
e tych protokotow;

as poczatkowe]%o rocesu wykrywania siec jest
a pakietami LSA. Proces ten moze znaczaco

zmniejszy¢ mozliwos¢ przesytania danych w sieci.

Moze to w widoczny sposéb obnizy¢ wydajnos¢ sieci.

10



2Fotokot OSPF — gtowne cechy

kiwania najkroétszej sciezki OSPF (Open Shortest Path First)
I’ (routing w obrebie jednego systemu autonomicznego).

> opisany w dokumencie RFC 2328 (druga wersja OSPF).
lasowym, w petni obstugujacym techniki CIDR

0sci sieci i brak petli. Nie ma zdefiniowanej

ej liczby prze .
epnia mechanizm uogol la tras, podobnie jak EIGRP.

ach, w ktérych wymagany jest dodatkow 1_Foziom zabezpieczen,
taki spos6b skonfigurowac routery OSPF, aby w trakcie

acji z innymi urzadzeniami tego typu korzystaly
/telnienia.

iikaty w OSPF korzystaja z TCP/IP.

ianie komunikatéw LSA, OSPF korzysta z rozglaszania
gru DO 0.

Umozliwia takze podzial sieci na obszary, ograniczajac rozgtaszanie
pakietow LSA tylko do nich.

Jego obstuga jest uwzgledniana przez niemal wszystkich dostawcow
urzadzen sieciowych. Z tego wzgledu doskonale nadaje si¢ do zastosowania
jako protokoét routingu w sieciach zbudowanych z urzadzen r6znych firm.

11



iprowdadzenie do algorytmu SPF
(Shortest Path First)

zostal opracowany przez holenderskiego
idsgera Dijkstre 1 zostal opublikowany

mu SPF najlepsza trasg jest trasa

nizs m kosz
ytm przedstawia sie€jako zbior weziow
zonych przez facza punkt-punkt.

mu faczu przypisany jest koszt.
wezel ma nazwe.
Kazdy - ezel dysponuje pelna baza danych wszystkich
laczy, tak wiec jest mu znana pelna informacja
o topologii fizycznej.
@ Wszystkie bazy danych stanéw taczy znajdujace sie
w danym obszarze sg identyczne.

Mo

12



Wprowadzenie do algorytmu SPF




Wprowadzenie do algorytmu SPF

dowiaduje si¢ o wlasnych sieciach
ezposrednio.

dpowiedzialny za wystanie

ow Hello dich sgsiadow w sieciach
1taczonych bezpo i0.

y router buduje pakiet LSP (link-state packet)
2rajacy stan kazdego tacza podiaczonego
rednio.

router zalewowo wysyla pakiety LSP do
4 sgsiadow. Zapisuje otrzymane dane w bazie
anycn.

Kazdy router uzywa bazy danych do skonstruowania
kompletnej mapy topologii i oblicza najlepsza trase do
kazdej sieci docelowej.

14



Wprowadzenie do algorytmu SPF

1. Kazdy router dowiaduje sie o wkasnych sieciach podtgczonych bezposrednio.

10.1.0.0/16

10.2.0.0/16

S0/0/0

S0/0/2
A

10.4.0.0/16

10.5.0.0/16

EN

=

10.9.0.0/16

10.11.0.0/16

1—{1[}6{![}!16 " 1—2—|

1D?UDI1E
10.10.0.0/16

o

10.8.0.0/16

15



Wprowadzenie do algorytmu SPF

2. Kazdy router jest odpowiedzialny za wystanie pakietow Hello do swoich
sgsiadow w sieciach podtgczonych bezposrednio.

10.5.0.0/16

Hello I'm Rr'l_]

10.2.0.0/16

10.1.0.0/16

10.10.0.0/16

10.8.0.0/16

16



Wprowadzenie do algorytmu SPF

2. Kazdy router jest odpowiedzialny za wystanie pakietow Hello do swoich
sgsiadow w sieciach podtgczonych bezposrednio.

10.5.0.0/16

HelloR1, ImR2 |

=
1{1.2.D.ﬂ."1ﬁ 10.9.0.0/16
10.1.0.0/16 Hello R1, I'm R3 10.11.0.0/16

Hello R1 I'm R?_J 2.7.0.0/16

10.10.0.0/16

10.8.0.0/16

17



Wprowadzenie do algorytmu SPF

3. Kazdy router buduje pakiet LSP (link-state packet) zawierajgcy stan kazdego
tgcza podtgczonego bezposrednio.

10.5.0.0/16

Lacze2: tacze3:

Sie¢ 10.1.0.0/16 Sie¢ 10.3.0.0/16

Adres I’ 10.1.0.1 Adres I 10.3.0.1

Typ sieci: szeregowa Typ sieci: szeregowa |

Koszt tacza: 20 Koszt tacza: 5 10.9.0.0/16
Sasiedzi: R2 Sasiedzi: R3 o

S0/0/0 10.11.0.0/16
5 - - 2

Laczel: : 10.10.0.0/16
Sie¢ 10.1.0.0/16 Sie¢ 10.4.0.0/16

Adres I 10.1.0.1 Adres 1P 10.4.0.1
Typ sieci: ethernet Typ sieci: szeregowa
Koszt tacza: 2 Koszt tacza: 20
Sasiedzi: brak Sasiedzi: R4

10.8.0.0/16

18



Wprowadzenie do algorytmu SPF

buduje pakiet LSP (link-state packet) zawierajgcy stan kazdego
€ego bezposrednio.

. Rl; Ethernet network 10.1.0.0/16; Cost 2

. Rl -> R2; Serial point-to-point network; 10.2.0.0/16
. Rl =-> R3; Serial point-to-point network; 10.3.0.0/16
. Rl => R4; Serial point-to-point network; 10.4.0.0/16

10.20.0/16 10.9.0.0/16

10.1.0.0/16 S0/0/0 20 10.11.0.0/16

<1 5 2 2
= 10.6.0.0/16
L,S.F%.a.u.uhﬁ l |

10

10.10.0.0/16

20 10[10.7.0.0118

10.8.0.0/16




Wprowadzenie do algorytmu SPF

4 Kazdy router zalewowo wysyta pakiety LSP do swoich sgsiadow. Otrzymane
dane zapisuje w bazie danych.

10.5.0.0/16

1n2uum/. 10.9.0.0/16

10.1.0.0/16 S0/0/0 1-5':'] 10.11.0.0/16

'LSP, 10.6.0.0/16
.3.0.0/16

S0/0/2
LSP
-1 J20 o|10.7.0.0/16

10.4.0.0/16 10.10.0.0/16

10.8.0.0/16

20



Wprowadzenie do algorytmu SPF

4 Kazdy router zalewowo wysyta pakiety LSP do swoich sgsiadow. Otrzymane
dane zapisuje w bazie danych.

10.5.0.0/16

/. 1\; 0.0116
10 "1-5”-1 10.11.0.0/16

- 10.6.0.0/16

_ -LSF!]
: 10.7.0.0/16
10.4.0.0/16 LSP)| i

10.8.0.0/16

21



Wprowadzenie do algorytmu SPF

uzywa bazy danych do skonstruowania kompletnej mapy topologii
g trase do kazdej sieci.

Destination Shortest Path Cost
R1 LAN R2 to R1 22

R3 LAN R2 to R1to R3 27

R4 LAN R2 to R5to R4 22

RS LAN R2 to RS 12

Destination Shortest Path Cost

R1 LAN R3 to R1 7
R2 LAN R3 to R1to R2 27
R4 LAN R3 to R4 12

R5 LAN R3 to R4 to RS

Destination Shortest Path Destination Shortest Path
R2 LAN R1 to R2 20 10
R3 LAN

R5 to R4 to R3 to R1

R1to R3 7 R5to R2

R4 LAN R1to R3 to R4 17 :‘, R5 to R4 to R3

R5 LAN R1to R3 to R4 to RS 27

=l
e
4 R5 to R4

2
Destination Shortest Path
R4 to R3 to R1
R4 to R5 to R2
R4 to R3
R4 to RS



Wprowadzenie do algorytmu SPF

R1 Link State Database R1 Link States

R1 Links-states:
« Connected to neighbor R2 on network 10.2.0.0/186, cost of 20
+ Connected to neighbor R3 on network 10.3.0.0/16, cost of 5
+ Connected to neighbor R4 on network 10.4.0.0/16, cost of 20
+ Has a network 10.1.0.0/16, cost of 2

LSPs from R2:
» Connected to neighbor R1 on network 10.2.0.0/16, cost of 20
» Connected to neighbor R5 on network 10.9.0.0/16, cost of 10
« Has a network 10.5.0.0/16, cost of 2

LSPs from R3:
= Connected to neighbor R1 on network 10.3.0.0/16, cost of 5 1"'“’5”6
= Connected to neighbor R4 on network 10.7.0.0/16, cost of 10
« Has a network 10.6.0.0/16, cost of 2

LSPs from R4:
+ Connected to neighbor R1 on network 10.4.0.0/16, cost of 20
« Connected to neighbor R3 on network 10.7.0.0/16, cost of 10
« Connected to neighbor R5 on network 10.10.0.0/16, cost of 10
*« Has a network 10.8.0.0/16, cost of 2

LSPs from R5:
+ Connected to neighbor R2 on network 10.9.0.0/16, cost of 10
+ Connected to neighbor R4 on network 10.10.0.0/16, cost of 10
+ Has a network 10.11.0.0/16, cost of 2

10.4.0.0/16




Wprowadzenie do algorytmu SPF

R1 Link State Database Processing the R2 LSPs

R1 Links-states:
= Connected to neighbor R2 on network 10.2.0.0/16, cost of 20
» Connected to neighbor R3 on network 10.3.0.0/16, cost of 5
» Connected to neighbor R4 on network 10.4.0.0/16, cost of 20
+ Has a network 10.1.0.0/16, cost of 2

LSPs from R2:
+ Connected to neighbor R1 on network 10.2.0.0/16, cost of 20
+ Connected to neighbor R5 on network 10.9.0.0/16, cost of 10
* Has a network 10.5.0.0/16, cost of 2

LSPs from R3: 10.2.0.0/16 10.9.0.0/16
« Connected to neighbor R1 on neiwork 10.3.0.0/16, cost of 5 10'1‘05”6
« Connected to neighbor R4 on network 10.7.0.0/16, cost of 10
+ Has a network 10.6.0.0/16, cost of 2

LSPs from R4:
« Connected to neighbor R1 on network 10.4.0.0/16, cost of 20
« Connected o neighbor R3 on network 10.7.0.0/16, cost of 10
« Connected to neighbor R5 on network 10.10.0.0/16, cost of 10
+ Has a network 10.8.0.0/16, cost of 2

LSPs from R5:
» Connected to neighbor R2 on network 10.9.0.0/16, cost of 10
» Connected to neighbor R4 on network 10.10.0.0/16, cost of 10
+ Has a network 10.11.0.0/16, cost of 2

111.5.0.0!'1 6




Wprowadzenie do algorytmu SPF

R1 Link State Database Processing the R3 LSPs

R1 Links-states:
+ Connected to neighbor R2 on network 10.2.0.0/16, cost of 20
+ Connected to neighbor R3 on network 10.3.0.0/16, cost of 5
+ Connected to neighbor R4 on network 10.4.0.0/16, cost of 20
« Has a network 10.1.0.0/16, cost of 2

LSPs from R2:
+ Connected to neighbor R1 on network 10.2.0.0/16, cost of 20
+ Connected to neighbor R5 on network 10.9.0.0/16, cost of 10
+ Has a network 10.5.0.0/16, cost of 2

LSPs from R3:
+ Connected to neighbor R1 on network 10.3.0.0/16, cost of 5 1"'”’5”6
+ Connected to neighbor R4 on network 10.7.0.0/16, cost of 10
« Has a network 10.6.0.0/186, cost of 2

LSPs from R4:
+ Connected to neighbor R1 on network 10.4.0.0/16, cost of 20
+ Connected to neighbor R3 on network 10.7.0.0/16, cost of 10
+ Connected to neighbor R5 on network 10.10.0.0/16, cost of 10
+ Has a network 10.8.0.0/186, cost of 2

LSPs from R5:
+ Connected to neighbor R2 on network 10.9.0.0/16, cost of 10
+ Connected to neighbor R4 on network 10.10.0.0/16, cost of 10
+ Has a network 10.11.0.0/16, cost of 2

15.5.0.01'1 6

10.4.0.0116




Wprowadzenie do algorytmu SPF

R1 Link State Database Processing the R4 LSPs

R1 Links-states:
+ Connected to neighbor R2 on network 10.2.0.0/16, cost of 20
+ Connected to neighbor R3 on network 10.3.0.0/16, cost of 5
+ Connected to neighbor R4 on network 10.4.0.0/16, cost of 20
« Has a network 10.1.0.0/16, cost of 2

LSPs from R2:
+ Connected to neighbor R1 on network 10.2.0.0/16, cost of 20
+ Connected to neighbor R5 on network 10.9.0.0/16, cost of 10
+ Has a network 10.5.0.0/16, cost of 2

LSPs from R3:
+ Connected to neighbor R1 on network 10.3.0.0/16, cost of 5 1"'”’5”6
+ Connected to neighbor R4 on network 10.7.0.0/16, cost of 10
« Has a network 10.6.0.0/186, cost of 2

LSPs from R4:
+ Connected to neighbor R1 on network 10.4.0.0/16, cost of 20
+ Connected to neighbor R3 on network 10.7.0.0/16, cost of 10
+ Connected to neighbor R5 on network 10.10.0.0/16, cost of 10
+ Has a network 10.8.0.0/186, cost of 2

LSPs from R5:
+ Connected to neighbor R2 on network 10.9.0.0/16, cost of 10
+ Connected to neighbor R4 on network 10.10.0.0/16, cost of 10
+ Has a network 10.11.0.0/16, cost of 2

15.5.0.01'1 6

10.4.0.0116

10.8.0.0/16




Wprowadzenie do algorytmu SPF

R1 Link State Database Processing the R5 LSPs

-

R1 Links-states:

Connected to neighbor R2 on network 10.2.0.0/16, cost of 20
Connected to neighbor R3 on network 10.3.0.0/16, cost of 5
Connected to neighbor R4 on network 10.4.0.0/16, cost of 20
Has a network 10.1.0.0/16, cost of 2

LSPs from R2;

-

Connected to neighbor R1 on network 10.2.0.0/16, cost of 20
Connected to neighbor R5 on network 10.9.0.0/16, cost of 10
Has a network 10.5.0.0/16, cost of 2

LSPs from R3;

-

Connected to neighbor R1 on network 10.3.0.0/16, cost of 5
Connected to neighbor R4 on network 10.7.0.0/16, cost of 10
Has a network 10.6.0.0/16, cost of 2

LSPs from R4:

-

Connected to neighbor R1 on network 10.4.0.0/16, cost of 20
Connected to neighbor R3 on network 10.7.0.0/16, cost of 10
Connected to neighbor R5 on network 10.10.0.0/16, cost of 10
Has a network 10.8.0.0/16, cost of 2

LSPs from R5:

Connected to neighbor R2 on network 10.9.0.0/16, cost of 10
Connected to neighbor R4 on network 10.10.0.0/16, cost of 10
Has a network 10.11.0.0/16, cost of 2

10.5.0.0/16

2

10.4.0.0M16

10.8.0.0/16




Generowanie drzewa SPF

| tablicy routingu

R1 Routing Table

SPF Information

+ Network 10.5.0.0/16 via R2 serial 0/0/0 at a cost of 22
+  Network 10.6.0.0/16 via R3 serial 0/0/1 at a cost of 7

+ Network 10.7.0.0/16 via R3 serial 0/0/1 at a cost of 15

+ Network 10.8.0.0/16 via R3 serial 0/0/1 at a cost of 17
+ Network 10.9.0.0/16 via R2 serial 0/0/0 at a cost of 30
+ Network 10.10.0.0/16 via R3 serial 0/0/1 at a cost of 25
Network 10.11.0.0/16 via R3 serial 0/0/1 at a cost of 27

R1 Routing Table
10.2.0.0/16

Directly Connected Networks
+ 10.1.0.0/16 Directly Connected Network
+ 10.2.0.0/16 Directly Connected Network
+ 10.3.0.0/16 Directly Connected Network
+ 10.4.0.0/16 Directly Connected Network
Remote Networks
» 10.5.0.0/16 via R2 serial 0/0/0, cost = 22
* 10.6.0.0/16 via R3 serial 0/0/1, cost =7
+ 10.7.0.0/16 via R3 serial 0/0/1, cost = 15 10.4.0.0/16
- 10.8.0.0/16 via R3 serial 0/0/1, cost = 17
* 10.9.0.0/16 via R2 serial 0/0/0, cost = 30
- 10.10.0.0/16 via R3 serial 0/0/1, cost = 25
10.11.0.0/16 via R3 serial 0/0/1, cost = 27
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Algorytm SPE (Shortest Path First)

gorytmu SPF by zbudowac i wyliczy¢ najkrotsze
ich znanych sieci.

ji lub podczas jakiejkolwiek zmiarl\nfy
le pakiet LSA, ktory zawiera informacje

Vi 1C yutera.

; 'y router, ktory otrzymuje taki pakiet, wykorzystuje go
aktualnienia informa swojej bazie danych topologii
yia ten pakiet do pozostatych routerow (flooding).

dstawie bazy danych topolo%ii budowane jest drzewo

szych sciezek we wszystkich mozliwych dostepnych

nkach. Na podstawie danych z tego drzewa

Onsfruowana jest tablica routingu.

= W grz ypadku gdy zadna zmiana w sieci si¢ nie pojawia,
OSPF praktycznie sie nie komunikuje (oprocz wysytanych

regularnie matych pakietéw Hello).
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Algorytm
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AMgorytm SPE (Shortest Path First)

Ostateczna topologia
wolna od petli
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azniejszych elementow standardu OSPF jest
(area) stanowiaca jednoczesnie

c przy konfigurowaniu routeréw OSPF
ofu OSPF w duzych, skalowalnych
olednienia tego faktu juz na etapie ich

OSPF mozna podzieli¢ na obszary, ktore sg taczone za
)cq routerow brzegowych (ABR - Area Border Router).

anie routerow brzegowych pole%a na uogolnieniu tras,
sa przekazywane poza dany obszar.

eki takiemu rozwigzaniu routery z jednego obszaru nie
musza przetwarzac danych LSA istotnych dla routerow
innego obszaru, co znacznie zwieksza stabilnos¢ pracy sieci
1 skraca czas konwergencji. Dodatkowo ograniczeniu ulega
wykorzystanie ;;ami@ci oraz procesora, niezbednych do
obstugi protokotu OSPF w routerze.
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20jeCia obszarow i routerow
brzegowych w OSPF

aca protokotu OSPF zalezy od
gydziatu adresow IP dla
SZ2CZego DszarOw siecl.
ieczne jest bowiem uogolnienie tras do
220 Obszaru przy przekazywaniu ich do
o0 obszaru sieci.
1ikiem procedury uogolniania nie musi by¢
pojedyncza trasa do danego obszaru, ale nalezy
pamietac, ze im mniej komunikatow LSA
trzeba rozesta¢ miedzy obszarami, tym lepszy
bedzie efekt skalowania OSPF.
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POjecCid obszarow i routerow
brzegowych w OSPF
na 32-bitowy identyfikator, ktory czesto jest

staci dziesietnej z poszczegc’)lngmi bitami
ami (tak samo jak adresy IP).

da sie¢ OSPF musi zawierac obszar o identyfikatorze
Area 0) lub 0.0.0.0, tzw. obszar szkieletowy, a kazdy router
! musi by¢ naleze¢ do obszaru 0.

igzanie to wymusza hierarchiczny projekt sieci OSPF.

e odstepstwo od tej grupy dotlzlczy sieci ztozonych

ego obszaru. W takim wypadku obszar ten moze miec
ny identyfikator, choc¢ nie zaleca si¢ nadawania mu

1 innych niz zero, gdyz moze to utrudni¢ ewentualne
pozniejsze wydzielenie innych obszar6éw sieci.

@ Wszystkie routery w ramach jednego obszaru maja wsp6lna
baze danych topologii. Rozglaszanie pakietow LSA

1 wyliczanie tras za pomoca algorytmu SPF jest ograniczone
do obszarow.
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OjeClda obszarow I routerow
brzegowych w OSPF

adzi¢ nastepujacy podzial routeréw:

tizne (IR - Internal Router) - to routery, ktérych wszystkie
leza do jednego obszaru;

routery brzesowe (ABR) - to routery, ktérych interfejsy naleza do r6znych
obszarow;

routery brzegowe systemumrautonomicznego (ASBR - Autonomous System
Boundary Route? - to routery, ktore petnia funkcje bram éredgstrgbu%eg
pomiedzy OSPF a innymi protokofami routingu 1gIGRP, IGRP, RIP, BGP,
statyczny) lub innymi instancjami routingu OSPF.

Zmiany stanu facza
niewidoczne poza obszarem
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Sasiedzi w OSPF

dziela wspoOlny segment sieci moga stac
iety Hello pomagaja wykry¢

outery stajg sie sasiadami jezeli
mieniane w pakietach Hello.

epujace warunki za by¢ spelnione by dwa
ry mogly zostac sgsiadami:
routery musza miec ten sam identyfikator obszaru na

ujacych interfejsach. Oczywiscie interfejsy musza nalezec
tej samej podsieci i mie¢ ta sama maske;

1 wlaczone jest uwierzytelnianie, interfejsy musza
eniac to samo hasto;

n licZniki czasowe musza sie zgadzac: czas pomiedzy wystaniem
dwoch kolejn}f(ch pakietow Hello oraz czas przetrzymania,
czyli czas, Ipo torego uplynieciu zgtaszana jest niedostepnosci
routera o ile nie naptywa od niego zaden komunikat Hello.
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POJecie kKosztu - metryka w OSPF

sta z tak zwanych kosztow, przypisanych do kazdego
erfejsu) o maksymalnej wartosciach z przedziatu:
en domyslnie jest odwrotnie proporcjonalny do
na danym taczu - jest obliczany na podstawie
Slowosc, gdzie przepustowosc jest wyrazona

Typ tacza a przepustowosc
56-kbps Lgcze szeregowe

T1 1.544-Mbps tacze szeregowe
! E1 2.048-Mbps tgcze szeregowe
4-Mbps Token Ring

Ethernet 10 Mb/s

16-Mbps Token Ring

100-Mbps Fast Ethernet , FDDI [ 1

@ W protokole OSPF routery rozpowszechniaja koszt
pokec%yncz%ch laczy, a nie calych tras, tak jak to miato miejsce
w RIP czy EIGRP - co za tym idzie nie ma sprecyzowanej
maksymalnej wartosci kosztu calej trasy.
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Podsumowanie

siedzkich, typy pakietow OSPF
rZym ormacji o routingu
ug stanu tacza
I OSPF — gtéwne cechy
stanu t3cza
osztu - metryka w OSPF
SPF (Shortest Path First)
ojecia obszarow i routerow brzegowych w OSPF
Sasiedzi w OSPF

38



