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P¥ednagka druha

OSPF tvod
Link State Database

OSPF rozhrani a sousedi



Co je OSPF?

» Open Shortest Path First (OSPF)

» Link-state routovaci protokol
» Standardizovan IETF
> RFC 2328 (OSPFv2, IPv4)
> RFC 5340 (OSPFv3, IPv6)

» Siroce pouZivan v podnikovych sitich



Kli¢ové vlastnosti OSPF

Link-state routovaci protokol
Pouziva Dijkstrav algoritmus nejkrat$i cesty
Hierarchicky design s oblastmi

24bitova metrika, 16bitové ceny rozhrani

vVvYyyvyy

Podporuje autentizaci



RIP vs OSPF

Distance Vector (RIP):

>

vVvyVvYyVvVYyvyy

UdrZuje routovaci tabulku

Sdili routovaci tabulku se sousedy
Lokalni pohled na sit

Pomalejsi konvergence
Synchronizovand propagace cesty
Potencidl pro routovaci smy¢ky

Jednoduchy

Link-State (OSPF):

v

>
>
>
>
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Udrzuje databazi topologie
Sdili informace o topologii sité&
Globalni pohled na sit

Rychla konvergence
Transientn{ routovaci smycky

Komplexnfi



Prehled OSPF

Ukoly OSPF routeru:

>

vVvYvyVvVvyVvyy

Objevovat sousedy (hello protokol)

Navazovat a udrZovat adjacency s nimi (neighbor state machine)
UdrZovat databazi informaci o topologii sit& (link state databaze)
Inzerovat lokalni topologii (link state advertisements)
Vyméhovat informaci o topologii (LSA flooding procedure)
Potitat nejkratsi cesty (SPF algoritmus)

Identifikator: Router ID



OSPF oblasti - pfehled

Oblast - Area

Oblast 0: Patefni oblast (backbone area), povinnd
Ostatni oblasti: P¥ipojené k patef¥i

UmoZiiuje agregaci na hranicich oblasti

SniZuje velikost routovaci tabulky

Omezuje LSA flooding

Rychlejsi vypocet nejkratsSich cest

Identifikator: Area ID



Typy OSPF routert

P Interni router: VSechna rozhrani ve stejné oblasti

» Backbone router: Rozhrani v pate¥ni oblasti 0

> Area Border Router (ABR): Spojuje vice oblasti

» AS Boundary Router (ASBR): P¥ipojuje k externim sitim



Link State Database

Link State Database (LSDB)
» Obsahuje v8echny LSA pro oblast
» Synchronizovana nap¥i¢ viemi routery v oblasti

» Vstup pro SPF algoritmus

Link State Advertisements (LSA)
» Informaéni jednotky v Link State databazi
» Originovany routerem a poté rozsifovany do oblasti

» Rizné typy pro rlizné informace



Link State Advertisements
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> LSA identifikovany: Typ, Link State ID, Advertising Router

» Pole v&ku (LS age) se vyFazuji staré informace

» Sekvenéni &islo k rozhodnutfi, které LSA je aktudlngjsi

» Kontrolni soudet pro detekci poskozeni

=+ — + — + — + — +



Typy LSA

Router LSA: Router a jeho linky

Network LSA: Informace o multi-access siti

Net-summary LSA: Inter-area routy (z ABR)

Rt-summary LSA: Umist&ni ASBR (z ABR)

External LSA: Externi routy

NSSA External LSA: Externi routy v NSSA oblastech

Link LSA: Vymé&na informaci v rdmci linky (OSPFv3)
Intra-area prefix LSA: Informace o IP prefixech linek (OSPFv3)

© 0Nk W=

V OSPFv3 typ zahrnuje informaci o dosahu (scope)



LSA Scope

» Globalni (External LSA)
» Per-area
» Per-link (Link LSA)



Typy OSPF rozhrani

Broadcast: Ethernet, WiFi

Point-to-Point (PtP): dvoubodové spoje, sériové linky
Non-broadcast Multiple Access (NBMA)
Point-to-Multipoint (PtMP)

Stub rozhrani

vVvYyyvyy



Router a Network LSA

» Router LSA obsahuje seznam linek a jejich metrik

» Linky referencuji navazujici LSA
» Network LSA obsahuje seznam pfipojenych routerl (Router IDs)

4 typy linek:
1. PtP linka k routeru
2. Linka do multi-access sité&
3. Stub network
4. (Virtual link)



Ptiklad topologie
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SPF Algoritmus (Dijkstra)

vVvvyVvvVvyVvYVvyYyvyy

Oznatit v8echny Router/Network LSA jako nedosaZitelné

Umistit router jako ko¥en SPF stromu

Oznatit jeho LSA jako dosaZitelnou ve vzdalenosti 0

Postupné zpracovdavat nejbliz&i dosazitelné LSAs

Udatovat vzddlenosti referencovanych LSAs

Zpétna kontrola, zda referencovany LSA odkazuje na zpracovavany LSA
Postupné vybudovat cely SPF strom, vzdélenosti a cesty ke viem ciliim
Sestavit routovaci tabulku s nejlepsimi cestami

Opakovat po kazdé zméné& topologie



Pt¥iklad topologie po spocitani SPF
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OSPF rozhrani a sousedi

» KaZda oblast ma seznam rozhrani

» KaZdé rozhrani ma seznam sousedi



Typy OSPF siti

Broadcast sité (Ethernet)

» Volba Designated Router (DR)

» Backup Designated Router (BDR)

» DROthers navazuji adjacency pouze s DR a BDR
> Wait timer pro odloZeni volby DR: 40 s

Point-to-Point sité
» Neni potfeba volba DR/BDR
» P¥imd adjacency mezi dvéma routery
» Jednodussi konfigurace a provoz

> Miize byt pouZit i pro redlné broadcast sité



Volba DR/BDR

Redukce pottu adjacencies z O(n?) na O(n)
Zodpovédnost za originaci Network-LSA

>
>
» Volba routeru s nejvy33i prioritou (0-255)
» Router ID jako tie breaker

>

BDR pro plynuly pfechod p¥i vypadku DR



Stavy rozhranfi

Down: Rozhrani neni funkéni

PtP: P¥imé spojeni mezi routery

Waiting: Volba DR/BDR na multi-access sitich
DR Other: Ani DR ani BDR na multi-access siti
Backup: Backup Designated Router

DR: Designated Router



Typy OSPF paketi

» Hello: Detekce a tdrZba sousedi

» Database Description (DBDes): Souhrn LSDB (hlavi¢ky LSA)
» Link State Request (LSReq): PoZadavek na specifické LSA

» Link State Update (LSUpd): P¥enos LSA

» Link State Acknowledgment (LSAck): Potvrzeni pfijeti



Hlavicka OSPF paketd
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Hello protokol

vVvvyVvVvVvyyypy

Zjistuje a udrzuje sousedy

Hello interval: 10 s

Dead interval: 4x Hello interval

Musi se shodovat: Area ID, Prefix, Hello/dead interval
Seznam zndamych sousedi

Kontrola obousmérné konektivity

Multicast adresa: AlISPFRouters (224.0.0.5, FF02::5)



Stavy sousedi

Down: Pocatelni stav

Init: Hello pFijato

2-Way: Obousmérnd komunikace

ExStart: Inicializace vymény

Exchange: Vyména database description paketi
Loading: VyZadani chybégjicich LSA

Full: Synchronizované databaze

vVvvyVvVvVvyyypy



Inicidlni synchronizace

Exchange: Routery si na stfidacku posilaji Database descriptions
Loading: Routery uZ si vyménily souhrn databdze, ale jet& ne viechna LSA

>
>
» Router obdrzi LSA hlavitku v Database description packetu
» Zkontroluje stav LS databaze

>

LSA nové — posle zp&t LSA request

LSA request list
» Seznam LSA, které chci ziskat od souseda
» P¥i odeslani requestu p¥idat LSA do request listu
» P¥i ptijeti update odebrat LSA z request listu
» Retransmit interval — opakované odeslani LSA requestu z request listu
>

Prazdny request list — pfechod z Loading do Full



LSA flooding procedure

>

>
>
>
>

Router obdrzi LSA update

Zkontroluje stav LS databdze

LSA nové — updatovat db, potvrdit, &i¥it déle
LSA stejné — jen potvrdit

LSA star$i — poslat zpatky nové&jsi

LSA retransmission list

| 2

vVvyYyyvyy

Seznam LSA, které chci dorucit sousedovi
P¥i odeslani update p¥idat LSA do retransmission listu
P

Retransmit interval — opakované odeslani LSA z retransmission listu

=<

i pFijeti potvrzeni (LSAck) odebrat LSA z retransmission listu

PF¥ijeti LSA update — implicitni potvrzeni

NevyuZivd se pro LSA zasilané jako reakce na LSA request



Starnuti a rudeni LSA

vVvvyVvVvVvyyypy

LSA RefreshTime (30 min)
LSA MaxAge (60 min)
MaxAge removal
LSInfinity cost

Premature aging

Sequence number rollover

Sequence number promoting
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