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Rozdział 8: Protokół OSPF 
jednoobszarowy

Routing & Switching
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Rozdział 8

8.1 Charakterystyka OSPF

8.2 Konfigurowanie jednoobszarowego OSPFv2

8.3 Konfigurowanie jednoobszarowego OSPFv3
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Rozdział 8: Cele
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Open Shortest Path First

Ewolucja OSPF

1988

1989
zaktualizowany

w 2008
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Open Shortest Path First

Cechy OSPF
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Open Shortest Path First

Komponenty OSPF
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Open Shortest Path First

Komponenty OSPF (cd.)

Pakiety OSPF - pakiety te wykorzystywane są do 
wykrywania sąsiadów oraz do wymiany informacji o 
trasach i mają za zadanie utrzymanie aktualnych i 
dokładnych informacji o sieci.
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Open Shortest Path First

Działanie protokołu typu Link-State

Jeśli po sąsiedzku
zostanie wykryty router z 
uruchomionym OSPF, 
protokół spróbuje 
utworzyć z nim 
przyległość
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Open Shortest Path First

Działanie protokołu typu Link-State Operation (cd.)

 Pakiety LSA zawierają 
informacje na temat stanu 
oraz kosztu każdego 
bezpośrednio podłączonego 
łącza. 

 Routery rozsyłają zalewowo 
pakiety LSA do sąsiadów, z 
którymi wcześniej ustanowiły 
przyległość. 

 Każdy przyległy sąsiad po 
otrzymaniu pakietu LSA 
natychmiast wysyła go 
zalewowo do wszystkich 
swoich sąsiadów. Proces ten 
odbywa się na kolejnych 
routerach do momentu, kiedy
wszystkie routery w całym 
obszarze będą posiadały 
wszystkie pakiety LSA.
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Open Shortest Path First

Działanie protokołu typu Link-State

 Budowanie tablicy 
topologii na podstawie 
otrzymanych pakietów 
LSA. 

 Ta baza powinna zawierać 
informacje na temat całej 
topologii sieci.

 Wykonanie algorytmu 
SPF.
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Open Shortest Path First

Działanie protokołu typu Link-State Operation (cd.)

Najlepsze trasy, 
wybrane na 
podstawie informacji 
z drzewa SPF, 
umieszczane są w 
tablicy routingu
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Open Shortest Path First

Jednoobszarowy i wieloobszarowy OSPF
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Open Shortest Path First

Jednoobszarowy i wieloobszarowy OSPF (cd.)
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Komunikaty OSPF

Enkapsulacja komunikatów OSPF 
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Komunikaty OSPF

Rodzaje pakietów OSPF
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Komunikaty OSPF

Pakiet Hello

OSPF Pakiet Type 1 = Pakiet Hello:

 Wykrywają sąsiadów OSPF i tworzą z nimi
przyległości.

 Ogłaszają parametry, które muszą zostać
uzgodnione pomiędzy dwoma routerami, aby
zostały sąsiadami.

 Występują w sieciach wielodostępowych,
takich jak Ethernet i Frame Relay
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Komunikaty OSPF

Pakiet Hello (cd.)
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Komunikaty OSPF

Interwały pakietu Hello

Pakiety Hello OSPF są transmitowane:
 Na adres 224.0.0.5 IPv4 oraz FF02::5 IPv6 (wszystkie 

routery OSPF)
 Co 10 sekund (domyślnie w sieciach wielodostępowych i 

typu punkt-punkt)
 Co 30 sekund (domyślnie w sieciach typu non-broadcast 

multiaccess [NBMA] )
 Czas uznania za nieczynny to okres, przez jaki router 

będzie czekał na odbiór pakietu hello zanim uzna, że 
sąsiad jest wyłączony

 Router rozsyła zalewowo informację z bazy LSDB o 
nieczynnym sąsiedzie na wszystkie interfejsy, na których
włączony jest protokół OSPF

 Domyślnym ustawieniem Cisco czasu uznania za 
nieczynny jest 4 razy interwał Hello
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Komunikat OSPF

Aktualizacje stanu łącza
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Działanie OSPF

Stany operacyjne OSPF

Gdy nowy router OSPF 
inicjuje podłączenie do sieci, 
wykonywane są następujące 
czynności:
 Ustanowienie przyległości

z sąsiadami
 Wymiana informacji 

routingu
 Obliczanie najlepszych 

tras
 Osiągnięcie zbieżności 

sieci
 W celu osiągnięcia 

zbieżności protokół OSPF 
przechodzi przez kilka 
stanów.
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Działanie OSPF

Ustanowienie przyległości z sąsiadami
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Działanie OSPF

Ustanowienie przyległości z sąsiadami (cd.)

Wybór routera DR i BDR zachodzi tylko w sieciach wielodostępowych takich jak 
Ethernet.
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Działanie OSPF

OSPF DR i BDR
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Działanie OSPF

Synchronizacja bazy OSPF
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Działanie OSPF

Synchronizacja bazy OSPF (cd.)
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Identyfikator OSPF Routera

Konfiguracja OSPF w sieci
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Identyfikator OSPF Routera

Identyfikator Routera
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Konfiguracja jednoobszarowego OSPFv2

Polecenie network
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 Domyślnie komunikaty OSPF wysyłane są przez wszystkie interfejsy z 
włączonym OSPF. Jednak w praktyce powinny one być wysyłane 
tylko na tych interfejsach, na których jest połączenie z innym 
routerami z uruchomionym OSPF.

 Wysyłanie niepotrzebnych komunikatów może wpłynąć na działanie 
sieci na trzy sposoby:

 Nieefektywne wykorzystanie szerokości pasma

 Nieefektywne wykorzystanie zasobów

 Zwiększenie zagrożenia bezpieczeństwa

 Polecenie passive-interface pozwala na ograniczenie ilości 
wysyłanych aktualizacji tras.

Konfiguracja jednoobszarowego OSPFv2

Interfejs pasywny
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Konfiguracja jednoobszarowego OSPFv2

Konfiguracja interfejsów paswynych

Użyj polecenia passive-interface w trybie konfiguracji 
protokołu OSPF w celu ograniczenia wysyłki komunikatów 
dotyczących routingu przez interfejs, przy zachowaniu 
obecności sieci tego interfejsu w komunikatach wysyłanych 
do innych routerów.
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Koszt OSPF

Metryka OSPF = Koszt
Koszt = szerokość pasma odniesienia / szerokości pasma interfejsu
(domyślną przepustowością odniesienia jest 10^8)
Koszt = 100,000,000 bps / przepustowość interfejsu w bps
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Koszt OSPF

OSPF kumuluje koszty

Koszt trasy OSPF jest skumulowaną wartością od routera do sieci 
docelowej.
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Koszt OSPF

Dostosowanie referencyjnej szerokości 
pasma

 Użycie polecenia auto-cost reference-bandwidth
 Polecenie musi być użyte na każdym routerze w domenie OSPF 
 Zwróćmy uwagę, że wartość wyrażana jest w Mb/s:

 Gigabit Ethernet - auto-cost reference-bandwidth 1000
 10 Gigabit Ethernet - auto-cost reference-bandwidth 10000
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Koszt OSPF

Domyślna szerokość pasma interfejsu

Na routerach Cisco wartość ta przeważnie wynosi 1,544 Mb/s.
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Koszt OSPF

Zmiana szerokości pasma interfejsu
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Koszt OSPF

Ręczne ustawianie kosztu OSPF

Obie komendy bandwidth oraz ip ospf cost dają ten sam rezultat, 
jakim jest podanie konkretnej wartości przepustowości stosowanej 
przez OSPF w określaniu najlepszej ścieżki.
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Weryfikacja OSPF

Weryfikacja sąsiadów OSPF

Sprawdzenie czy router utworzył przyległość z podłączonymi do 
niego routerami.
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Weryfikacja OSPF

Weryfikacja ustawień protokołu OSPF
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Weryfikacja OSPF

Sprawdź informacje dotyczące procesu OSPF
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Weryfikacja OSPF

Weryfikacja ustawień interfejsów OSPF
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OSPFv2 vs. OSPFv3

OSPFv3
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OSPFv2 vs. OSPFv3

Podobieństwa między OSPFv2 a OSPFv3
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OSPFv2 vs. OSPFv3

Różnice między OSPFv2 a OSPFv3



Presentation_ID 44© 2008 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. Cisco Confidential

OSPFv2 vs. OSPFv3

Adresy łącza lokalnego

FF02::5 to adres grupowy wszystkich routerów ze skonfigurowanym OSPF 
FF02::6 to adres grupowy routerów DR/BDR
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Konfiguracja OSFPv3

Konfiguracja OSPFv3 w sieci
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Konfiguracja OSFPv3

Konfiguracja OSPFv3w sieci (cd.)
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Konfiguracja OSFPv3

Adresy 
łącza lokalnego

 Adresy lokalnego łącza (link-local) są tworzone automatycznie kiedy na 
interfejsie konfigurowany jest globalny adres unicast IPv6.

 Globalny adres unicast IPv6 nie jest wymagany. 
 Routery Cisco tworzą adres lokalnego łącza używając prefiksu FE80::/10 i 

procesu EUI-64 dopóki ten adres nie jest skonfigurowany ręcznie,
 EUI-64 pociąga za sobą użycie 48-bitowego ethernetowego adresu MAC z 

dodaniem FFFE w środku i jednoczesną zmianą wartości siódmego bitu. W 
przypadku interfejsów szeregowych, routery Cisco używają do adresu interfejsu 
Ethernet. 

 Zauważ na rysunku, że wszystkie trzy interfejsy używają tego samego adresu
lokalnego łącza.
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Konfiguracja OSFPv3

Konfiguracja adresu lokalnego łącza
Konfigurując ręcznie
adres lokalnego
łącza daje możliwość 
stworzenia adresu 
rozpoznawalnego i 
łatwego do 
zapamiętania.
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Konfiguracja OSFPv3

Konfiguracja identyfikatora OSPFv3 routera
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Konfiguracja OSFPv3

Konfiguracja identyfikatora OSPFv3 routera (cd.)
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Konfiguracja OSFPv3

Zmiana identyfikatora OSPFv3 routera
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Konfiguracja OSPFOSFPv3

Konfigurowanie OSPFv3 na interfejsach

Zamiast używania komendy network w trybie konfiguracji
globalnej protokołu OSPFv3 w celu określenia adresów 
interfejsów OSPFv3, protokół ten konfigurowany jest 
bezpośrednio na interfejsie.
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Weryfikacja OSPFv3

Weryfikacja sąsiadów/ustawień protokołu OSPFv3



Presentation_ID 54© 2008 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. Cisco Confidential

Weryfikacja OSPFv3

Sprawdzenie interfejsów OSPFv3
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Weryfikacja OSPFv3

Weryfikacja tablicy routingu IPv6
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Rozdział 8: Podsumowanie

OSPF:

 OSPFv2 jest dla IPv4

 OSPFv3 jest dla IPv6

 Bezklasowy, protokół routingu stanu łącza z domyślną wartością
dystansu administracyjnego 110, oznaczony w tablicy routingu kodem O

 OSPFv2 jest włączany za pomocą komendy router ospf process-id
wydanej w trybie konfiguracji globalnej. Wartość process-id ma 
znaczenie lokalne, co oznacza, że nie musi odpowiadać wartościom na 
innych routerach OSPF aby ustalić z nimi przyległość.

 Polecenie network w OSPFv2 używa maski blankietowej, która jest 
odwrotnością maski sieci oraz używa numeru area-id



Presentation_ID 57© 2008 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. Cisco Confidential

Rozdział 8: Podsumowanie (cd.)

OSPF:

 Domyślnie pakiety Hello są wysyłane co 10 sekund (domyślnie w sieciach 
wielodostępowych  i typu punkt-punkt) Co 30 sekund (domyślnie w sieciach 
typu non-broadcast multiaccess [NBMA] (Frame Relay, X.25, ATM) ). Są 
używane do ustanowienia przyległości z sąsiadami.

 Czas uznania za nieczynny domyślnie jest cztery razy dłuższy od 
interwału hello.

 Aby routery stały się przyległe, muszą się zgadzać ich interwały hello, 
czasy uznania za nieczynny, typy sieci i maski podsieci. W celu 
sprawdzenia ustanowionych przyległości OSPF użyj polecenia show ip
ospf neighbors.

 W sieci wielodostępowej OSPF wybiera router DR, który jest punktem 
odbioru i redystrybucji pakietów LSA. Router BDR wybierany jest aby 
przejąć rolę routera DR, gdy ten ulegnie awarii. Wszystkie pozostałe 
routery nazywane są DROTHERs. Wszystkie routery wysyłają swoje 
pakiety LSA do routera DR, który następnie zalewowo rozsyła 
aktualizacje LSA do pozostałych routerów w sieci wielodostępowej.
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Rozdział 8: Podsumowanie (cd.)

OSPF:

 W sieciach wielodostępowych router z najwyższym identyfikatorem 
staje się DR, a router z drugim co do wielkości identyfikatorem 
zostaje BDR. Można to zmienić, wydając w trybie konfiguracji 
interfejsu polecenie ip ospf priority . Router z największym 
priorytetem staje się DR, a z drugim co do wielkości BDR.

 Polecenie show ip protocols używane jest do weryfikacji ważnych 
informacji konfiguracyjnych OSPF, włączając w to numer procesu 
OSPF, identyfikator routera oraz rozgłaszane przez router sieci.
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Rozdział 8: Podsumowanie (cd.)

OSPFv3

• Włączany na interfejsie, a nie w trybie konfiguracji routera

• Do konfiguracji wymaga konfiguracji adresu łącza lokalnego
IPv6 

• Aby włączyć OSPFv3 musi być uruchomiony unicast routing

• 32-bitowy identyfikator routera jest wymagany zanim interfejs 
może być skonfigurowany dla OSPFv3

• Komenda show ipv6 protocols jest szybkim sposobem 
weryfikacji parametrów konfiguracyjnych (numer procesu OSPF, 
identyfikator routera oraz interfejsów z włączonym OSPFv3)
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