Smérovani - OSPF

Smérovani podle stavu linek (LSA)

Link State Algorithm (LSA) — smérovani podle stavu linek

Kazdy uzel vi jak dosdhnout pfimo spojené sousedy: lokalni link-
state (stav linek)

Prerugené linky nebo nefungujici sousedni smérovace jsou
detekovany periodickou vyménou ,hellou” zprav

Kazdy smérovac sifi vlastni stav linek do vSech ostatnich uzli sité
pomoci spolehlivého zaplavového dorucovani

Znalost stavu linek ze vSech uzlii je dostatecnd pro konstrukci grafu
propojent celé sité

Kazdy uzel vypocte minimalni vzdalenost k ostatnim uzliim pomoci
Dijkstrova algoritmu

Spolehlivé zaplavové dorucovani

Kazdy uzel generuje periodicky nebo pfi zméné stavu lokélni linky
Link State pakety (LSP)
LSP obsahuje:

= ID uzluy, ktery LSP generuje

= Seznam piimo propojenych sousedti s cenami pfidruzenych linek

= Sekvencni ¢islo tohoto LSP

= TTL pro toto LSP
Uzel, ktery LSP pfijme, posle jej vSem svym sousediim, kromé toho,
od kterého ji obdrzel
Sekvencni ¢islo LSP musi byt vétsi, nez posledné ulozeného LSP od
tohoto uzlu
Prenos LSP musi byt spolehlivy

= Pouziva se potvrzeni, timeouty a opakovani pfenosu




Spolehlivé zaplavové dorucovani

0 Pfed poslanim LSP sousediim sniZuje hodnotu TTL
= Jestlize TTL LSP dosahlo nuly, posila je uzel dal s tim, Ze je to signal pro
vyfazeni tohoto LSP ze vSech uzli
= Pomoci TTL se méfi staii lokalné ulozenych LSP
0 Co se stane, kdyz sekvencni ¢islo LSP dosdhne maxima?
0 Co se stane kdyz se uzel rychle vypne a zase zapne bez toho, Ze
sousedé detekuji vypadek?
= Uzel si miize od souseda vyzadat posledni ulozené LSP

Priklad zaplavovani
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Dijkstrtiv algoritmus pro nalezeni nejkratsi
cesty

N: set of nodes in graph
L(i, j): cost of link from node i to node j (equal to infinity if no link)
Objective: find minimum-cost paths from node s to every node in N

M: set of nodes examined so far
C(n): cost of path from s ton

M={s}
foreach nin N —{s}, C(n)= L(s,n)
while (N # M)
M=M U {w} such that C(w) is minimum for all w in (N-M)
for each n — (N-M)
C(n)=MIN ( C(n), C(w)+ L(w,n) )




Algoritmus vyhledavani

0 Specificka realizace Dijkstrova algoritmu
= Pouziva potvrzeny seznam a pokusny seznam (seznam uzlt
podezielych ...)
= Oba obsahuji seznam n-tic (cil, cena, nasledujici uzel)
= Viz nasledujici piiklad

Postup vytvareni smérovaci tabulku pro

uzel D

Krok | Potvrzeny seznam | Pokusny seznam
1 (D,0)
2 (D,0,-) (B,11,B), (C, 2,C)
3 (D,0,-),(C,2,C) (B, 11, B)
4 (D, 0,-),(C2,C) (B,50), (A 12,0
5 (D,0,-),(C2C), (B, |(A120)

5,C)
6 (D,0,-),(C,2,0), (B, |(A10,C)

5,0)
7 (D, 0,-),(C,2,0Q), (B,

5,0), (A, 10,C)

Klady a zapory LSA

O Rychlé ustaleni po zméné topologie
Q Vice robustni nez RIP
= Pfedchazi problému ¢itani do nekoneéna
QO Vyzaduje ukladani LPS v kazdém uzlu (tyka se rozsifitelnosti)

= OSPF se proto pouziva pouze pro interni smérovani (omezeni z
duvodu Skalovatelnosti — rozsifitelnosti




Protokol OSPF

0 Open Shortest Path First (OSPF) — RFC 2328

O Nejvyznamnéjsi smérovaci protokol pro interni smérovani
Q Pouziva zpravy:

Hello - vyhledani souseda

Database Description — pfenos databaze sousedovi

Link State Request — pozadavek na zaslani databaze
(synchronizace)

Link State Update — oprava topologie (router, network, network
summary, ASBR summary, AS external LSA)

Link State Acknowledgement — potvrzeni opravy topologie

Protokol OSPF

QO Dalsi vlastnosti:
= Ovéfovani pravosti pfenasenych zprav

Zavedeni smérovacich oblasti — feSeni problému rozsifitelnosti
Vyrovnavani zatéZze — vyuzivani vice cest se stejnym
ohodnocenim mezi dvéma uzly

Smérovani podle TOS (Type of Service)

Adresovani pomoci skupinového adresovani (multicast)
Pfimé pouziti IP (protokol 69)

Import RIP a EGP cest do své databaze

Rozsahlé smérovaci tabulky

OSPF oblasti
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O Autonomni oblast rozdélena do nékolika oblasti — hierarchické
smérovani — skalovatelnost
0 Kazda oblast ma pfifazeno cislo (32 bitii — a.b.c.d)
= Pétefni oblast (oblast 0) je 0.0.0.0




OSPF typy smérovact
AS external links
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ABR - area border router - _:.'{SBR_
IA - intra-area router AS external links

0 ASBR - AS Boundary Router Q Vsechny smérovace maji
O ABR - Area Border Router tutéz topologickou databazi
QO IA - Intra Area router QO Znaji topologii uvnitt oblasti

Format zahlavi OSPF

0 8 16 31
Version . Type ‘ Message length
SourceAddr
Area Id
Checksum ‘ Authentication type
Authentication

Typy OSPF zprav

0 Hello - vyhledani souseda
O Database Description — pfenos databaze sousedovi
0 Link State Request — pozadavek na zaslani databaze (synchronizace)
0 Link State Update — oprava topologie
= Route LSA
Network LSA
= Network Summary LSA
= ASBR Summary LSA
= AS External LSA
O Link State Acknowledgement — potvrzeni opravy topologie




Urceni ceny (ohodnocenti) linky

O Nejjednodussi (Casto pouzivané)
= Vsechny linky maji stejnou cenu — smérovani s minimalnim
ohodnocenim
0 Cena linky — pfevracena hodnota kapacity
= 10Mb linka ma 100 krat vyssi cenu nez 1Gb linka
0 Cena linky - zpozdéni linky
= 250ms satelitni spojeni ma 10 krat vétsi cenu nez 25ms pozemni
linka
0 Cena linky - vyuziti linky
= Linka s 90% vyuzitim ma 10 krat vyssi cenu nez linka s 9%
vyuZzitim
= Muize zpusobit oscilace
Q Zé&dny z téchto zptisobti neni optimalni pro viechny sité

Vyhledavani sousedstvi

0 Pouzivaji se zpravy typu Hello
0 Jsou generovany pro vSechna rozhrani, obsahuiji
= [P adresu a masku pro toto rozhrani
= Hello interval (platnost)
= Seznam sousedil jejichz Hello pakety vysila¢ jiz slysel
O Posildny na IP adresu 224.0.0.5 kazdych 10s
O Nepfijme-li se Hello zprava od souseda 40s — zruseni sousedstvi

Nabizeni stavu linek (OSPF Link State
Advertisements)

0 Existuji rizné typy LSA - pro dosaZeni smérovace, sité, oblasti

0 LSA typu 1 - nabizi cenu linek mezi smérovaci

0 Pouzivaji TOS pro vytvoreni vice ohodnoceni pro jednu linku (Type
of Service) — neni pfili§ vyuzivano

LS Age ‘ Options ‘ Type=1
Link state ID
Advertising router
LS sequence number

LS checksum ‘ Length
0 [Flags] 0 | Number of links
Link ID
Link data
Link type [ Num_TOS [ Metric

Optional TOS information
More links




Vymeéna LSA

O Typy LSA (cil, cena, nasledujici uzel)
1. Router Link -
. Network Link -
. Summary Link to Network through ABR -
. Summary Link to AS Boundary Router -
5. External Link —
O Podminky Sifeni LSA
= Nalezen novy soused
= Ztrata spojeni se sousedem (vypadek linky)
= Zména ceny linky

=W N

= Implicitni opakovani po 30 min.
QO Spolehlivé sifeni

. Cislovém’, ¢asové znacky, ACK

Synchronizace databaze

QO V broadcast sitich si smérovace vyménuji piilis mnoho LSA zprav a
ACK potvrzeni

O Reseni problému je vybér Designated Router (DR) - vybrany
smerovac
0 DR je vybiran algoritmem vybéru, zaloZeném na
= Prvni smérovac piipojeny do broadcast sité
= Smérovac s nejvyssi IP adresou na segmentu

0 Pro zvyseni spolehlivosti se také vybira Backup Designated Router
(BDR) - zélozni vybrany smérovac —jako horka zaloha

Synchronizace databaze

Q0 Funkce DR
= DR inicializace LSA databaze — pfidani nového smérovace na
segmentu zptisobi
= DR posila do nového smérovace database description packet
= Novy smérovac posila link-state request se seznamem LSA
které nema nebo jsou zastaralé
= DR posila do nového smérovace celou svoji LSA - link-state
update
= DR posilaji LSA pomoci multicastu véem smérovactim na
lokalnim segmentu:
= Kdyz jakykoliv smérovac obdrzi nebo generuje novy LSA a
chce je poslat ostatnim smérovaciim na segmentu vysila
link-state-update DR a BDR na adresu 224.0.0.6
= DR zpravu posila ostatnim na adresu 225.0.0.5




Synchronizace databaze

= DR generuje network LSA pro subsité, na kterych je DR
= Ostatni smérovace subsité generuji pouze router LSA

= V network LSA jsou vSechny router LSA smérovact
pripojenych k subsiti. Prvni je od DR.




