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8.1 Charakterystyka OSPF
8.2 Konfigurowanie jednoobszarowego OSPFv2

8.3 Konfigurowanie jednoobszarowego OSPFv3



Rozdziat 8: Cele

Po ukonczeniu tego rozdziatu, bedziesz potrafit:

Wyjasni¢ proces, w ktorym routery stanu tacza uzyskuja informacje o innych
sieciach.

Opisac rodzaje pakietow uzywanych przez routery Cisco I0S w celu ustanowienia i
utrzymania sieci OSPF-.

Wyjasnic, w jaki sposob routery Cisco osiggajg stan zbieznosci w sieci OSPF.
Skonfigurowac identyfikator routera (router ID) w OSPF.

Konfigurowac jednoobszarowy OSPF w matej sieci opartej na IPv4.

Wyjasnic, jak protokot OSPF uzywa wartosci kosztu w celu wybrania najlepszej
sciezki.

Weryfikowac dziatanie jednoobszarowego OSPF w matej routowanej sieci.
Porownac cechy charakterystyczne i dziatanie protokotow OSPFv2 i OSPFv3.
Skonfigurowac jednoobszarowy OSPFv3 w matej routowanej sieci.
Weryfikowac dziatanie jednoobszarowego OSPFv3 w matej routowanej sieci.




Open Shortest Path First

Ewolucja OSPF

Protokoly routingu bramy wewnetrznej (IGP)

Protokoly bramy wewnetrznej Protokoly bramy

zewnetrznej
Protokoly wektora Protokoly stanu tacza Protokoly wektora
odlegtosci sciezki

IPv4 RIPv2 EIGRP OSPFv2 IS-IS BGP-4
IPv6 RIPng EIGRP d OSPFV3 IS-1S dla BGP-MP
IPv6 IPv6
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Open Shortest Path First

Cechy OSPF

Bezklasowy Wydajny

Wiasciwosci protokotu
OSPF

Bezpieczny Szybka zbieznosé

Skalowalny



Open Shortest Path First

Komponenty OSPF

Struktury danych OSPF

Baza danych Tablica
przylegtosci sgsiadow
Baza danych Tablica
stanu facza topologii
(LSDB)

Baza danych Tablica
przekazywania @ routingu
(forwardingu)

Bazadanyoh | Tabsia | Opis

Lista wszystkich sasiednich routerow, z ktorymi
router ma ustanowiona dwukierunkowa tacznose.
Tablica jest unikatowa dla kazdego routera.

Mozna jg przegladac przy uzyciu komendy show ip
ospf neighbor

Wyswietla informacje o wszystkich innych routerach
W sieci.

Baza danych reprezentuje topologie sieci.
Wszystkie routery w obszarze majg identyczne
LSDB.

Mozna jg przegladac przy uzyciu komendy show ip
ospf database.

Lista tras wygenerowana przez algorytm
uruchomiony na bazie danych stanu tacza

W kazdym routerze tablica routingu jest unikatowa i
zawiera informacje o tym jak i gdzie router ma
przesytac pakiety do innych routerow.

Mozna jg przegladac przy uzyciu komendy show ip
route




Open Shortest Path First

Komponenty OSPF (cd.)

Pakiety OSPF - pakiety te wykorzystywane sg do
wykrywania sgsiadow oraz do wymiany informacji o
trasach | majg za zadanie utrzymanie aktualnych |
doktadnych informacji o sieci.

Pakiety Hello
Pakiety opisu bazy danych

Pakiety zadan stanu tgcza
Aktualizacje stanu tgcza
Pakiety potwierdzen stanu tgcza




Open Shortest Path First

Dziatanie protokotu typu Link-State

Routery przesylajgce miedzy sobg pakiety Hello

10.5.0.0/16

10.2.0.0116 Jesli po sgsiedzku
10.1.0.0/16 10110016 Z0oStanie wykryty router z
e uruchomionym OSPF,
protokot sprébuje
utworzycC z nim
przylegtosc

10.3.0.0/16

10.4.0.0/16

10.8.0.0/16

Pakiety Hello




Open Shortest Path First
Dziatanie protokotu typu Link-State Operation (cd.)

Routery wymieniajgce miedzy sobg pakiety LSA

10.5.0.0/16
2

20 , 10
10.2.0.0/16

10.1.0.0/16
== &
2 WO 1030016 1 10.6.0.0

10.7.0.0/16

10.4.0.0/16
20 , 10.10.0.0/16
2

10.8.0.0/16

Pakiety LSA

10.9.0.0/16

10.11.0.0/16
2
16 %

Pakiety LSA zawierajg
informacje na temat stanu
oraz kosztu kazdego
bezposrednio podtgczonego
tacza.

Routery rozsytajg zalewowo
pakiety LSA do sgsiadow, z
ktorymi wczesniej ustanowity
przylegtosc.

Kazdy przylegty sgsiad po
otrzymaniu pakietu LSA
natychmiast wysyta go
zalewowo do wszystkich
swoich sgsiadow. Proces ten
odbywa sie na kolejnych
routerach do momentu, kiedy
wszystkie routery w catym
obszarze bedg posiadaty
wszystkie pakiety LSA.



Open Shortest Path First

Dziatanie protokotu typu Link-State

Router R1 tworzy drzewo SPF m Budowanie tablicy
topologii na podstawie
otrzymanych pakietow
LSA.

= Ta baza powinna zawierac
informacje na temat cate;
topologii sieci.

= Wykonanie algorytmu
SPF.

10.5.0.0/16

Tablica topologii
(LSDB)

10.8.0.0/16

— g _ﬁ




Open Shortest Path First

Dziatanie protokotu typu Link-State Operation (cd.)

Zawartosc¢ drzewa SPF dla routera R1

10.5.0.0/16

10.8.0.0/16

10.5.0.0/16 R1 - R2
10.6.0.0/16 R1 - R3
10.7.0.0/16 R1 - R3
— 10.8.0.0116 R1—->R3 —>R4
10.9.0.0/16 R1 > R2
10.10.0.0/16 R1—>R3 — R4

10.11.0.0/16 R1—>R3 >R4 »R5

22
7
15
17
30
25
27

Najlepsze trasy,
wybrane na
podstawie informacji
z drzewa SPF,
umieszczane sg w
tablicy routingu
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Open Shortest Path First _ _
Jednoobszarowy | wieloobszarowy OSPF

Jednoobszarowy protokét OSPF

OSPF Obszar 0

65 6 - &

Wieloobszarowy protokét OSPF

Obszar 1 Obszar 0 Obszar 51

« Obszar 0 nosi réwniez nazwe obszaru szkieletowego.
« Jednoobszarowy OSPF najbardziej sprawdza sie w mniejszych sieciach z ﬁ

niewielky ilosciag routerdw.

+  Wszystkie dodatkowe obszary w dwuwarstwowej hierarchii, muszg by¢
podigczone do obszaru 0.

+ Routery faczgce obszary ze sobg nazywane sg ABR (ang. Area Border Routers)

+ Stosowane w wiekszych sieciach w celu ograniczenia uzycia zasobow routerow
(pamieci i czasu procesora).



Open Shortest Path First
Jednoobszarowy | wieloobszarowy OSPF (cd.)

Zmiany stanu tacza dotycza tylko biezagcego obszaru

Obszar 1 Obszar 0 Obszar 51

« Awaria tgcza wptywa na urzadzenia tylko w biezgcym obszarze (obszar 51).
« ABR (R2) ogranicza awarie tylko do obszaru 51.
« Nie ma potrzeby uruchamiania algorytmu SPF na routerach w obszarach 0 i 1.
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Komunikaty OSPF

Enkapsulacja komunikatow OSPF

Pola nagtéwka OSPF IPv4

Nagtéwek protokotu
warstwy tgcza
danych

Nagtowek pakietu
IP

Nagtowek pakietu
OSPF

Dane pakietu OSPF
(rozne w zaleznosci
od typu pakietu)

Ramka tagcza danych (w tym przypadku pola ramki Ethernet)
Adres docelowy MAC = Multicast: 01-00-5E-00-00-05 lub 01-00-5E-00-00-06
Zrodtowy adres MAC = Adres interfejsu wysylajacego

Pakiet IP
Zrodtowy adres IP = adres interfejsu wysytajacego
Docelowy adres IP = Multicast: 224.0.0.5 or 224.0.0.6
Wartos¢ pola protokotu = 89 (OSPF)

Nagtéwek pakietu OSPF
Kod typu pakietu OSPF

Router ID oraz ID obszaru (Area ID)

Typy pakietow OSPF

0x01
0x02
(DD)

Hello
Opis bazy danych

0X03 Zadanie stanu facza
(LSR)

0X04 Aktualizacje stanu
tacza (LSU)

0X05 Potwierdzenie stanu
tacza (LSAck)




Komunikaty OSPF
Rodzaje pakietow OSPF

Typy pakietow OSPF

- Nazwa pakietu Opis pakietu
Hello Stuzy do wykrywania sagsiadow i
tworzenia relacji przylegania
pomiedzy nimi.

2 Database Description (DBD) Stuzy do synchronizacji bazy
danych topologii pomiedzy
routerami.

3 Link-State Request (LSR) Zada przestania informacji o stanie
konkretnych tgczy miedzy
routerami.

4 Link-State Update (LSU) Wysyta informacje o stanie
konkretnych taczy miedzy
routerami.

5 Link-State Acknowledgment Potwierdza odebranie pakietow

(LSAck) innego typu.




Komunikaty OSPF

Pakiet Hello

OSPF Pakiet Type 1 = Pakiet Hello:

Wykrywajg sgsiadow OSPF i tworzg z nimi
przylegtosci.

Ogtaszajg parametry, ktore muszg zostac
uzgodnione pomiedzy dwoma routerami, aby
zostaty sgsiadami.

Wystepuja w sieciach wielodostepowych,
takich jak Ethernet i Frame Relay




Komunikaty OSPF

Pakiet Hello (cd.)

Pola pakietu OSPF Hello

Nagtowek ' '
protokotu Nagtowek pakietu Nagtowek pakietu Dane zalezr‘gSo;IFtypu pakist
wargggéﬁcza IP OSPF Pakiet Hello

Lista identyfikatorow sasiednich routerow

Bit(y): O 718 15116 23 |24 31
Dtugosé pakietu
Identyfikator routera (Router 1D)
Nagtowki Identyfikator obszaru (Area ID)
pakietu OSPF Suma kontrolna Typ uwierzytelniania
Uwierzytelnianie
L Uwierzytelnianie
o Maska sieci
Czas miedzy pakietami Hello Priorytet routera
o ggéiﬁgno Interwat czasu nieaktywnosci
Router desygnowany (DR)

Zapasowy router desygnowany (BDR)

Lista sgsiadow




Komunikaty OSPF
Interwaty pakietu Hello

Pakiety Hello OSPF sg transmitowane:

= Na adres 224.0.0.5 IPv4 oraz FF02::5 IPv6 (wszystkie
routery OSPF)

» Co 10 sekund (domysinie w sieciach wielodostepowych i
typu punkt-punkt)

= Co 30 sekund (domyslinie w sieciach typu non-broadcast
multiaccess [NBMA] )

= Czas uznania za nieczynny to okres, przez jaki router
bedzie czekat na odbior pakietu hello zanim uzna, ze
sgsiad jest wytagczony

= Router rozsyta zalewowo informacje z bazy LSDB o
nieczynnym sgsiedzie na wszystkie interfejsy, na ktorych
witgczony jest protokot OSPF

* Domysinym ustawieniem Cisco czasu uznania za
nieczynny jest 4 razy interwat Hello
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Komunikat OSPF
Aktualizacje stanu tacza

LSU zawierajg LSA

- Opis
Hello Wykrywa sgsiadéw i buduje relacje przylegania pomiedzy nimi
2 DBD Stuzy do synchronizacji bazy danych topologii pomiedzy routerami
3 LSR Zada przestania przez router informacii o stanie konkretnych tgczy
4 Lsu Wysyta informacje o stanie tgcz w odpowiedzi na zgdanie
5 LSAck Potwierdza odebranie pakietow innego typu

|

TypLSA __JOpis _ |m

« Pakiet LSU zawiera jedno

lub wiecej LSA. ! =Sl
« LSA zawierajg informacje o 2 LSA Sieci
trasach do odlegtych sieci. 3 lub 4 Podsumowanie LSA
5 LSA zewnetrznego systemu

autonomicznego
LSA transmisji multicast OSPF

7 Zdefiniowane dla obszardw NSSA (Not-
So-Stubby Areas)
8 Atrybuty zewnetrzne LSA dla protokotu

BGP (Border Gateway Protocol)
9,10, 11 "Nieprzezroczyste" LSA (do przysztych -




Dziatanie OSPF

Stany operacyjne OSPF

Gdy nowy router OSPF
inicjuje podigczenie do sieci,
wykonywane sg nastepujgce
CZYyNNOSCi:

Ustanowienie przylegtosci
Z sgsiadami

Wymiana informacji
routingu

Obliczanie najlepszych
tras

Osiggniecie zbieznosci
sieci

W celu osiggniecia
zbieznosci protokot OSPF
przechodzi przez kilka
stanow.

Ustanowienie
przyleglosci
sgsiadow

Synchronizacja

baz danych Stan Exchange
OSPF

Stan Loading

¢
¢
m
m
*
*

Stan Full




Dziatanie OSPF
Ustanowienie przylegtosci z sgsiadami

Ze stanu Down do Init

-_— 172.16.5.0/24 2
i
-*iP GO/0 GO/ a

Stan Down
Stan Init
Stan Init
Hej! Mgj router ID to 172.16.5.1. Czy jest jeszcze ktos na
linii?
=hes
Hello Multicast na adres 224.0.0.5

1 172.16.5.0/24 9
aem GO/ a

[ Lista sgsiadow R2: ]

172.16.5.1, int GO/1

Hej! Mgj router ID to 172.16.5.2, przesytam ci mojg liste
sasiadow.

Unicast na adres 172.16.5.1 Hello
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Dziatanie OSPF
Ustanowienie przyleglosci z sgsiadami (cd.)

Stan Two-Way

1 172.16.5.0/24 9
ﬁeom GO/1 a

Lista sgsiadow R1:
172.16.5.2, int GO/0 ) ]
Wybér DR i BDR

Stan Two-Way

K 172.16.5.0/24 2

ﬁ G0/0 GOM a
Poniewaz domysinym Domysinym priorytetem
priorytetem routera R1 routera R2 jest 1, a jego
jest 1 a jego wartosc router ID jest najwyzszy,
router ID jest druga co do zostanie on wybrany na
wielkosci, zostanie on tym faczu jako DR.
wybrany na tym taczu
jako BDR.

Wybér routera DR i BDR zachodzi tylko w sieciach wielodostepowych takich jak
Ethernet.



Dziatanie OSPF

OSPF DR 1 BDR

Tworzenie przylegtosci z kazdym sasiadem

Przylegtosc

>

A SC PrzylegtoSc / A
Przylegtosc

Przylegtosc

Y

Przylegtosc ~ Przylegtosc

Liczba przylegtosci=n(n-1)/2
gdzie to liczba routerow
Przyktad: 5 (5-1) /2 = 10 przylegtosci




Dziatanie OSPF

Synchronizacja bazy OSPF

Wybor routera wysytajgcego pierwszy pakiet DBD

1 172.16.5.0/24 .2
GO0/0 GO0/1

[ Stan ExStart ] R2 ma najwyzszy identyfikator, dlatego
przechodzi w stan master |

przygotowuje sie do wystania LSDB w
pakiecie DBD.




Dziatanie OSPF

Synchronizacja bazy OSPF (cd.)

Wymiana pakietéw DBD

- -
Pl 172.16.5.0/24 2
P Go/o0 G0/ QL2

T

[ Stan Exchange ]

Podsumowanie zawartosci LSDB. [T

=
DBD
1 Dziekuje za informacje!
LSAck
= 1 Podsumowanie zawartosci LSDB.
o N -
DBD

Dziekuje za informacje! E
LSAck




ldentyfikator OSPF Routera

Konfiguracja OSPF w siecl
Wejscie do trybu konfiguracji OSPF na R1

Rl (config) # router ospf 10
Rl (config-router) # ?
Router configuration commands:

auto-cost Calculate OSPF interface cost
according to bandwidth

network Enable routing on an IP network

no Negate a command or set its defaults

passive-interface Suppress routing updates on an
interface

priority OSPF topology priority

router-id router-id for this OSPF process

Uwaga: Powyzsza lista zostata ograniczona tylko do polecen, ktore sa uzywane w
tym rozdziale.



Identyfikator_OSPF Routera
ldentyfikator Routera

Rl {config) # router ospf 10
El (config-router)# router-id 1.1.1.1

this to take =ffect

Rl (config-router)# and

Rl#

*Mar 25 19:46:09.711: %SY5-5-CONFIG I: Configured from
console by conscle -

% QSPF: Belcad or use "clear ip ospf process" command, for

Rl {config) $ interface loopback 0

Rl {config-if)4 ip address 1.1.1.1 255.255.255.255
Rl ({config-if) 4% and

Rl#

Resetowanie procesu OSPF

R1# clear ip ospf process

Reset ALL OSPF processes? [no]l: y

R1#

*Mar 25 19:46:22,423: %0SPF-5-RADJCHG: Process 10, Nbr
3.3.3.3 on Serial0/0/1 from FULL to DOWN, Neighbor Down:
Interface down or detached

*Mar 25 19:46:22.423: %0SPF-5-ADJCHG: Process 10, Nbr
2.2.2.2 on Serial0/0/0 from FULL to DOWN, Neighbor Down:
Interface down or detached

Algorytm wyboru identyfikatora routera

Czy ID routera zostat Tak

jawnie
skonfigurowany?

Czy istnieje
skonfigurowany
interfejs loopback
IPv47?

Y

Uzyj tego adresu jako ID
routera.

Przyjmij najwyzszy skonfigurowany adres IPv4. ]




Konfiguracja jednoobszarowego OSPFv2

Polecenie network

Przypisywanie interfejsow do obszaru OSPF

Rl (config) # router ospf 10

Rl (config-router) # network 172.16.1.0 0.0.0.255 area 0
Rl (config-router) # network 172.16.3.0 0.0.0.3 area 0
Rl (config-router) # network 192.168.10.4 0.0.0.3 area 0
Rl (config-router) #

Przypisywanie interfejsow do obszaru OSPF z maska 0.0.0.0

Rl (config) # router ospf 10

Rl (config-router) # network 172.16.1.1 0.0.0.0 area 0
Rl (config-router) # network 172.16.3.1 0.0.0.0 area 0
Rl (config-router)# network 192.168.10.5 0.0.0.0 area 0
Rl (config-router) #




Konfiguracja jednoobszarowego OSPFv2

Interfe|s pasywny

Domysinie komunikaty OSPF wysytane sg przez wszystkie interfejsy z
witgczonym OSPF. Jednak w praktyce powinny one byC wysytane
tylko na tych interfejsach, na ktorych jest potgczenie z innym
routerami z uruchomionym OSPF.

Wysytanie niepotrzebnych komunikatow moze wptyngc¢ na dziatanie
sieci na trzy sposoby:

= Nieefektywne wykorzystanie szerokosci pasma
= Nieefektywne wykorzystanie zasobow
= Zwiekszenie zagrozenia bezpieczenstwa

Polecenie passive-interface pozwala na ograniczenie ilosci
wysytanych aktualizaciji tras.




Konfiguracja jednoobszarowego OSPFv2

Konfiguracja interfejsow paswynych

Konfigurowanie interfejsu pasywnego na R1

Rl (config)# router ospf 10
Rl (config-router) # passive-interface GigabitEthernet 0/0
R1 (

config-router) # end
R1#

Uzyj polecenia passive-interface w trybie konfiguracii
protokotu OSPF w celu ograniczenia wysytki komunikatow
dotyczgcych routingu przez interfejs, przy zachowaniu
obecnosci sieci tego interfejsu w komunikatach wysytanych
do innych routerow.




Koszt OSPF

Metryka OSPF = Koszt

Koszt = szerokoS¢ pasma odniesienia | szerokoSci pasma interfejsu

(domysing przepustowoscig odniesienia jest 10"'8)

Koszt = 100,000,000 bps / przepustowos¢ interfejsu w bps

Domysina

przepustowosc

[bps]

: _ Przepustowos$é
Typ interfejsu referencyjna [bps]

10 Gigabit Ethernet

10 Gbps 100,000,000
Gigabit Ethernet
1 Gbps 100,000,000
Fast Ethernet
100 Mbps 100,000,000
Ethernet
10 Mbps 100,000,000
Serial
1.544 Mbps 100,000,000
Serial 100,000,000
128 kbps
Serial 100,000,000

64 kbps

10,000,000,000

1,000,000,000

100,000,000

10,000,000

1,544,000

128,000

64,000

Taki sam

koszt

1 spowodowany
przepustowoscia
referencyjng

10

64

781

1562



[' l}m

Koszt OSPF

OSPF kumuluje koszty

Koszt trasy OSPF jest skumulowang wartoscig od routera do sieci
docelowej.

El# show ip route | include 172.16.2.0
0 172.16.2.0/24 [110/63] wia 172.16.3.2, 03:3%:07,
Eerizl0/0/0

Rls#

El# show ip route 172.16.2.0

FRouting entry for 172.16.2.0/24
Enown wviz "ospf 10", distance 1130, metric B85, tvpe intra
area
Last update from 172.1€.3.2 on Seriald/0/0, 03:39:15 ago
Fouting Descriptor Blocks:
* 172.16.3.2, from 2.2.2.%2, 03:38:15 ago, wia Seriall/4/0

Eoute metric ia 65, traffic share count iz 1

El#



Koszt OSPF _
Dostosowanie referencyjnej szerokosci

pasma

= Uzycie polecenia auto-cost reference-bandwidth
= Polecenie musi by¢ uzyte na kazdym routerze w domenie OSPF
= Zwroc¢my uwage, ze wartos¢ wyrazana jest w Mb/s:
= Gigabit Ethernet - auto-cost reference-bandwidth 1000
= 10 Gigabit Ethernet - auto-cost reference-bandwidth 10000

Sprawdzanie kosztu dla tagcza S0/0/0

R1# show ip ospf interface serial 0/0/0
Serial0/0/0 is up, line protoceol is up

~E WY

Internet Address 172.16.3.1/30,Rrea 0,Attached via Network Statement

Process ID 10,Router ID 1.1.1.1,Network Type POINT TO POINT,Cost:647

Topology-MTID Cost Disabled Shutdown
0 647 no no Base

Transmit Delay is 1 sec, State POINT TO POINT

Timer intervals configured, Hello 10, Dead 40, Wait 40, Retransmit 5

Topology MName

ocb-resync timeout 40
Hello due in 00:00:01
Supports Link-local Signaling (LLS)
Cisco NSF helper support enabled
IETF NSF helper support enabled
Index 3/3, flood queue length O
Next 0x0(0)/0x0(0)
Last flood scan length is 1, maximum is 1
Lazst flood scan time is 0 msec, maximum is 0 msec
Neighbor Count is 1, Adjacent neighbor count is 1
Adjacent with neighbor 2.2.2.2
Suppress hello for 0 neighbor(s)
R1#

Sprawdzanie wartosci metryki do sieci LAN w R2

R1# show ip route | include 172.16.2.0

o} 172.16.2.0/24 [110/648] via 172.16.3.2, 00:06:03, Serial0/0/0

R1#

R1# show ip route 172.16.2.0

Routing entry for 172.16.2.0/24
Enown via "ospf 10", distance 110, metric 648, type intra area
Last update from 172.16.3.2 on Serial0/0/0, 00:06:17 ago
Routing Descriptor Blocks:
* 172.16.3.2, from 2.2.2.2, 00:06:17 ago, via Serial0/0/0

Route metric is 648, traffic share count is 1
R1#



Koszt OSPF _ _
Domyslina szerokosc pasma interfejsu

Na routerach Cisco wartosc¢ ta przewaznie wynosi 1,544 Mb/s.

Sprawdzanie domysinych ustawien przepustowosci na tgczu Serial

0/0/0 routera R1

Rl1# show interfaces serial 0/0/0
Seriall/0/0 is up, line protocol is up
Hardware is WIC MBRD Serial
Description: Link to R2
Internet address is 172.16.3.1/30
MTU 1500 bytes, BW 1544 Kbit/sec, DLY 20000 usec,
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255
Encapsulation HDLC, loopback not set
Keepalive set (10 sec)




KoszEOSPF _ _
Zmiana szerokosci pasma interfejsu

Dopasowywanie parametréow interfejsu Serial 0/0/1 na R1

Rl (config)# int s0/0/1

Rl (config-if) # bandwidth 64

Rl (config-if)# end

R1#

*Mar 27 10:10:07.735: %SYS-5-CONFIG I: Configured from console by c

R1#

Rl# show interfaces serial 0/0/1 | include BW
MTU 1500 bytes, BW 64 Kbit/sec, DLY 20000 usec,

R1#

R1# show ip ospf interface serial 0/0/1 | include Cost:
Process ID 10, Router ID 1.1.1.1, Network Type
POINT TO POINT, Cost: 15625

R1#



Koszt OSPF
Reczne ustawianie kosztu OSPF

Obie komendy bandwidth oraz ip ospf cost dajg ten sam rezultat,
jakim jest podanie konkretnej wartosci przepustowosci stosowanej
przez OSPF w okreslaniu najlepszej sciezki.

Bl (config)# int a0/0/1

Bl iconfig-if) ¥ no bandwidth 64

Rl jconfig-if) ¥ ip ocapf cost 15625

Bl (config-if) ¥ end

E

FEl4 show interface serial 0/0/1 | include BW
MTD 1500 bytesz, BEW 1544 Ebit/fsec, DOLY 20000 usec,

R1%

Fl%# show ip ospf interface serial 0/0/1 | include Coat:
Process ID 10, Router ID 1.1.1.1, Hetwork Type FOINT TO POINT,
Cost: 15625 -

E



Weryfikacja OSPF

Weryfikacja sasiadow OSPF

Sprawdzenie czy router utworzyt przylegtosc z podtgczonymi do
niego routerami.

Rl# show ip ospf neighbor

Meighbor ID FPri EState Dead Time Address Interface
3.3.3.3 0 FULL/- 0Q0:00:37 182.163.10.6 Serizald/0f0
2.2.2.2 0o FULL/- 00:00:30 172.16.3.2 Serialld/0/0

Rl#



Cisco.

Weryfikacja OSPF

Weryfikacja ustawien protokotu OSPF

Sprawdzanie sgsiadow OSPF routera R1

R1# show ip protocecls
**% TP Routing is NSF aware ***

Routing Protocol is "ospf 10"
Outgoing update filter list for all interfaces is not
set
Incoming update filter list for all interfaces is not
set
Router ID 1.1.1.1
Number of areas in this router is 1. 1 normal 0 stub O
nssa
Maximum path: 4
Routing for Networks:
172.16.1.0 0.0.0.255 area 0
172.16.3.0 0.0.0.3 area 0
192.168.10.4 0.0.0.3 area 0
Routing Information Sources:

Gateway Distance Last Update
2.2.2.2 110 00:17:18
3.3.3.3 110 00:14:49

Distance: (default is 110)

R1#
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Weryfikacja OSPF
Sprawdz informacje dotyczgce procesu OSPF

Analizowanie procesu OSPF routera R1

Rl# show ip ospf -~
Routing Process "ospf 10" with ID 1.1.1.1

Start time: 01:37:15.156, Time elapsed: 01:32:57.776
Supports only single TOS (TOSO0) routes

Supports opagque LSA

Supports Link-local Signaling (LLS)

Supports area transit capability

Supports NSSA (compatible with RFC 3101)

Event-log enabled, Maximum number of events: 1000, Mode:
cyclic

Router is not originating router-LSAs with maximum metric
Initial SPF schedule delay 5000 msecs

Minimum hold time between two consecutive SPFs 10000 msecs
Maximum wait time between two consecutive SPFs 10000 msecs
Incremental-SPF disabled

Minimum LSA interval 5 secs

Minimum LSA arrival 1000 msecs

LSA group pacing timer 240 secs

Interface flood pacing timer 33 msecs

Retransmission pacing timer 66 msecs

Number of external LSA 0. Checksum Sum 0x000000

Number of copaque AS LSA 0. Checksum Sum 0x000000

Number of DCbitless external and opaque AS LSA 0

Number of DoNotAge external and ocpaque AS LSA 0 L:i




Weryfikacja OSPF
Weryfikacja ustawien interfejsow OSPF

Sprawdzanie interfejsow OSPF routera R1

R1# show ip ospf interface brief
Interface PID Area IP Address/Mask

Se0/0/1 10 0 192.168.10.5/30
Se0/0/0 10 0 172.16.3.1/30
Gi0/0 10 0 172.16.1.1/24

R1#

Cost State

15625 P2F
64’/ PZ2P
1 DR

Nbrs F/C
1/1
1/1
0/0




FEE Y

OSPFv2 vs. OSPFv3

OSPFv3

Struktury danych protokotéw OSPFv2 i OSPFv3

Tablica Tablica Tablica routingu Tablica Tablica Tablica routingu
sasiadow topologii sgsiadow topologii
R1- OSPFv2 R2 - OSPFv2
Sie¢ IPv4

4eee—————)

Sie¢ IPv6

R1 - OSPFv3 R2 - OSPFv3

Tablica Tablica Tablica routingu Tablica Tablica Tablica routingu
sasiadow topologii sasiadow topologii




OSPFv2 vs. OSPFv3

Podobienstwa miedzy OSPFv2 a OSPFv3

OSPFv2 i OSPFv3

Protokot stanu tacza
Algorytm routingu
Metryka

Obszary

Typy pakietow

Wykrywanie
sasiadow
DR i BDR

|[dentyfikator (ID)
routera

Tak

SPF

Koszt

Uzywaja tej same] dwupoziomowej hierarchii

Te same typy pakietow: Hello, DBD, LSR, LSU i LSAck
Przechodzenie przez te same stany przy uzyciu pakietow Hello

Funkcje i proces wyboru sg identyczne

32-bitowy identyfikator routera okreslany w sposob identyczny
dla obu protokotow




OSPFv2 vs. OSPFv3

Roznice miedzy OSPFv2 a OSPFv3

Komunikaty
Adres zrodtowy

Adres
docelowy

Ogtaszanie
sieci

IP Unicast
Routing

Uwierzytelnianie

Sieci IPv4
Zrodlowy adres IPv4
Do wyboru:

« Adres unicast IPv4 sgsiada
« 224.0.0.5 - adres grupowy

wszystkich routerow OSPF
« 224.0.0.6 - adres grupowy

routerow DR/BDR

Ustawiane przy uzyciu
komendynetworkw trybie

konfiguracji protokotu OSPF

Unicast routing w IPv4 jest
domysinie wigczony.

Otwarty tekst oraz MD5

N [ A

Prefiksy IPv6
Adres IPv6 link-local

Do wyboru:
« Adres IPv6 link-local
sgsiada

« FFO02::5 - adres grupowy
wszystkich routerow
OSPFv3

« FFO02::6 - adres grupowy
routerow DR/BDR OSPFv3

Ustawiane przy uzyciu komendy
ipvé ospf process-id
area area-id w trybie
konfiguracji interfejsu

Przekazywanie pakietow
jednostkowych w IPv6 jest
domyslinie wytaczone. Aby go
wigczy¢, nalezy wydac
komendeipvé unicast-
routingtrybie konfiguracji
globalnej.

Uwierzytelnianie IPv6




OSPFv2 vs. OSPFvV3
Adresy tacza lokalnego

Adres docelowy pakietu OSPFv3

lokalnego (link-local)

Sie¢ IPv6

Tablica Tablica Tablica Tablica Tablica Tablica
sgsiadow topologii routingu sgsiadow topologii routingu
R1- OSPFv3 R2 - OSPFv3
Adres tgcza Adres lgcza

lokalnego (link-local)

Adres zrodlowy: adres tacza lokalnego (link-local) IPv6

Adres docelowy: FF02::5, FF02::6 lub adres facza lokalnego (link-local) IPv6

>

FFO02::5 to adres grupowy wszystkich routeréw ze skonfigurowanym OSPF
FFO02::6 to adres grupowy routerow DR/BDR



Konfigur_acja OSFPV_S _ _
Konfiguracja OSPFv3 w siecl

Konfigurowanie globalnych adreséw unicast na routerze R1

Rl (config)# ipvé unicast-routing

Rl (config) #

Rl (config)# interface GigabitEthernet 0/0

Rl (config-if)# description R1 LAN

Rl (config-if ipvé address 2001:DB8:CAFE:1::1/64

) #
Rl (config-if) # no shut
Rl (config-if) #
Rl (config-if)# interface Serial0/0/0
Rl (config-if) # description Link to R2
Rl (config-if)# ipvé address 2001:DB8:CAFE:A001::1/64
Rl (config-if)# clock rate 128000
Rl (config-if)# no shut
Rl (config-if) #
Rl (config-if)# interface Serial0/0/1
Rl (config-if)# description Link to R3
Rl (config-if) # ipvé address 2001:DB8:CAFE:A003::1/64
Rl (config-if)# no shut
Rl (config-if) # end

R1#



FEEl Y

Konfiguracja OSFPv3

Konfiguracja OSPFv3w sieci (cd.)

Kroki dla konfiguracji routingu OSPFv3

Krok 1: Wigcz IPv6 unicast routing: ipv6é unicast-routing.

Krok 2: (Opcjonalnie) Skonfiguruj adres link-local.

Krok 3: Ustaw 32-bitowy router ID w trybie konfiguracji OSPFv3 za pomoca
polecenia router-id rid.

Krok 4: Skonfiguruj parametry opcjonalne takie jak np. dopasowanie
przepustowosci referencyjnej.

Krok 5: (Opcjonalnie) Skonfiguruj na interfejsie ustawienia specyficzne dla
OSPFv3. Ustaw wartosc przepustowosci na interfejsie.

Krok 6: Wtacz routing IPv6 poleceniem ipvé ospf area .



Konfiguracja OSFPv3

Adresy
tacza lokalnego

Rl# =show ipvé interface brief

Emd /0 [administratively down/down]
unzsaigned

GigabitEthernet(/{ [up/fup]
FEEQ: : 32F7:DFF:FERA : DED
2001:CRA:CAFE:1::1

GigabitEthernet(/1
unzzsigned

Sarizll/ 450 [up/fup]
FE&(::32F7:DFF: FEAZ: DAD
2001 :0CRA:CAFE:ADOL::1

Eaerizll/ 471 [up/up]
FEEQ: :32F7:DFF:FEAZ : DED
2001:CR8:CAFE:ALO3::1

Rl#

[administratively down/down]

= Adresy lokalnego tagcza (link-local) sg tworzone automatycznie kiedy na
interfejsie konfigurowany jest globalny adres unicast IPv6.

= Globalny adres unicast IPv6 nie jest wymagany.

= Routery Cisco tworzg adres lokalnego tgcza uzywajgc prefiksu FE80::/10 i
procesu EUI-64 dopdki ten adres nie jest skonfigurowany recznie,

= EUI-64 pocigga za sobg uzycie 48-bitowego ethernetowego adresu MAC z
dodaniem FFFE w srodku i jednoczesng zmiang wartosci siodmego bitu. W

przypadku interfejsow szeregowych, routery Cisco uzywajg do adresu interfejsu

Ethernet.

= Zauwaz na rysunku, ze wszystkie trzy interfejsy uzywajg tego samego adresu

lokalnego tgcza.




Konfigur_acja OSFPV_S
Konfiguracja adresu lokalnego tacza

Rl {config) # interface GigabitEthernet 0/0

Rl (config-if) 4 ipvé address fef0::1 link-local
El (config-if) # axit

Bl (config) # interface Seriald/o/0

Rl {config-if) 4 ipvé address fef80::1 link-leocal
Rl (config-if] ¥ axit

Rl (config) # interface Seriald/o/1

Rl (config-if) 4 ipvé address fef0::1 link-local
El{config-if)#

Konfigurujgc recznie
adres lokalnego
lacza daje mozliwosc¢
stworzenia adresu
rozpoznawalnego i
tatwego do
zapamietania.

Rl# show ipvé interface brief

Eml /D

unzzsigned
GigabitEthernet(/0

FEEQ::1

2001:CRE8:CAFE:1::1
GigabitEthernet(/1

unzzsigned
SerizlD/ Q70

FEE(::1

2001 :CEBE:CAFE:ADOQL:
Beriall0/0s1

FE&(::1

2001 :CRE:CAFE:ADOS:
Rl#

[adminiatratively down/down]

[up/up]

[administratively down/down]

[up/up]

:1

[up/up]

=1
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Konfiguracja OSFPv3
Konfiguracja identyfikatora OSPFv3 routera

Algorytm wyboru identyfikatora routera

Czy 32-hitowy identyfikator Tak
ID dla routera zostat

skonfigurowany jawnie?

Y

Uzyj go jako identyfikatora ID dla
routera. Jesli wiele interfejsow jest
aktywnych, to uzyj najwyzszego
adresu.

A

Czy istnieje interfejs
"loopback" z adresem
IPv47?

Tak

Czy istnieje interfejs z
adresem [Pv4?

Na konsoli zostanie wyswietlony komunikat:
%O0SPFv3-4-NORTRID: OSPFv3 process 1 could not
pick a router ID, please configure manually.




Konfiguracja OSFPv3
Konfiguracja identyfikatora OSPFv3 routera (cd.)

Konfigurowanie przypisywania ID do routera R1

Rl (confiqg)# ipvé router ospf 10
Rl (config-rtr) #
*Mar 29 11:21:53.739: %0SPFv3-4-NORTRID: Process OSPFv3-1-
IPv6 could not pick a router-id, please configure manually
Rl (config-rtr) #
Rl (config-rtr) # router-id 1.1.1.1
Rl (config-rtr) #
Rl (config-rtr) # auto-cost reference-bandwidth 1000
% OSPFv3-1-TPv6: Reference bandwidth is changed. Please
ensure reference bandwidth is consistent across all routers.
Rl (config-rtr) #
Rl (config-rtr) # end
R1#
Rl# show ipvé protocols
IPv6é Routing Protocol is "connected"
IPv6 Routing Protocol is "ND"
IPv6 Routing Protocol is "ospf 10"
Router ID 1.1.1.1
Number of areas: 0 normal, 0 stub, 0 nssa
Redistribution:

None
R1#



Konfiguracja OSFPv3
Zmiana identyfikatora OSPFv3 routera

Rl {config) ¢ ipvé router ospf 10
Rl (config-rtr) $ router-id 1.1.1.1
Rl (config-rtr) # and

Rl#

Rl#4 clear ipwE ospf process
Reszet =elected O3PFvl processss7 [no]: ¥
Rl
Rl4 show ipvé protocols
IPvE Routing Protocol is "connected”
IPw& Routing Protocol is "HDY
IPv& Routing Protocol iz "ospf 10"
Fouter ID 1.1.1.1
Humber of areas: 0 normal, 0 stub, 0 ns=a
Redistribution:

Hone
Rl



i
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Konfigur_acja OSPFOSFP\_/S _ _
Konfigurowanie OSPFv3 na interfejsach

Zamiast uzywania komendy network w trybie konfiguraci
globalnej protokotu OSPFv3 w celu okreslenia adresow
interfejsow OSPFv3, protokoét ten konfigurowany jest
bezposrednio na interfejsie.

Rl ({config) ¢ interface GigabitEthernat 0/0
Rl (config-if) 4 ipvé ospf 10 area O

Rl (config—if)#

Rl (config-if) 4 interface Serialo/0/0

Rl ({config-if) 4 ipwé ospf 10 area 0O

Rl (config—if)#

Bl (config—if) 4 interface Sarialo/fo/1

Rl {config-if) 4 ipvé ospf 10 area 0

Rl (config—if)#

Rl ({config—i£) # and

Rl#

Rl# show ipvé ospf interfaces brief

Interface FID Breas Intf I Cost State WMhra F/C
s5e0/0/1 14 0 7 156825 F2F os0
E2e0s0/0 140 0 & 547 F2F os0
G100 14 0 3 1 WAIT os0

Rl



Cisco.

Weryfikacja OSPFv3
Weryfikacja sgsiadow/ustawien protokotu OSPFv3

Rl% ehow ipvé ospf neighbor

CEPFv3 Bouter with ID (1.1.1.1) (Proceszs ID 10)

Meighbor ID Pri State Dead Time Interface ID Interface
ool & 0 FULLS -— Q0:00:39 & Serialld/0/1
2.2,2.2 0 FULLS - 0Q0:00:3% & Serialld/0/0
R1#

rl# show ipvé protocols
IPvE Routing Protocol i=s "connectad”
IPvE& Routing Protocol 1= "MD"
IPvwE& Routing Protocol is "ospg 10"
Fouter ID 1.1.1.1
Humber of arsaz: 1 normal, 0 =stub, 0 n==a
Interfaces (Area [0):
Eariall/ 071
Esriall/ 070
GigabitEthernet(/0
Bedistribution:
Mone

Rl#




Weryfikacja OSPFv3

Sprawdzenie interfejsow OSPFv3

Fl¥ show ipvé ospf interface brief

Interface PID Area Intf ID Coat State
S5e0/0/1 10 0 7 15625 P2F
Sel/0/0 10 0 B 547  P2F
Gil/0 10 0 3 1 OR

R14

WNbhrz F/C
1/1
1/1
asn




Weryfikacja OSPFv3

Weryfikacja tablicy routingu IPv6

Rl# show ipvé route ospf
IPvE Routing Table - default - 10 entries
Codes: T — Connected, L - Local, 5 - Static, U - Per-user
Etatic route
E — BGF, R — RIF, H - NHRF, Il - ISIS 11l
I2 - ISIs L2, IA - ISIS interarea, IS - IEIS
summary, [ - EIGEF
EX - EIGEF external, HD - NI Default, NDp — NI
Prefix, DCE - Destination
NDr - Redirect, O - OSFF Intrz, O0I - OSFF Inter,
OE1l - QSPF ext 1
OEZ — OSPF ext 2, OM1 - OSPF NSSA ext 1, OMZ - OSPF
MS52 asxt 2
0 2001 :CEB8:CAFE:Z2::/64 [110/657]
via FE80::2, BerizlQ/ 0/ 0
0 Z001:CE8:CAFE:3::/64 [110/1304]
via FE80::2, BerizlQ/ 0/ 0
0 2001 :CE8:CAFE:ADO2::/64 [110/1254]
via FE80::2, Serizlds0/0

Rl#




Rozdziat 8: Podsumowanie

OSPF:

= OSPFv2 jest dla IPv4
= OSPFv3 jest dla IPv6

= Bezklasowy, protokot routingu stanu tgcza z domysing wartoscig
dystansu administracyjnego 110, oznaczony w tablicy routingu kodem O

= OSPFV2 jest wigczany za pomocg komendy router ospf process-id
wydanej w trybie konfiguracji globalnej. Wartos¢ process-id ma
znaczenie lokalne, co oznacza, ze nie musi odpowiadac wartosciom na
innych routerach OSPF aby ustali¢ z nimi przylegtosc.

= Polecenie network w OSPFv2 uzywa maski blankietowej, ktora jest
odwrotnoscig maski sieci oraz uzywa numeru area-id




Rozdziat 8: Podsumowanie (cd.)

OSPF:

= DomyslInie pakiety Hello sg wysytane co 10 sekund (domysInie w sieciach
wielodostepowych i typu punkt-punkt) Co 30 sekund (domyslinie w sieciach
typu non-broadcast multiaccess [NBMA] (Frame Relay, X.25, ATM) ). Sg
uzywane do ustanowienia przylegtosci z sgsiadami.

Czas uznania za nieczynny domysinie jest cztery razy dtuzszy od
interwatu hello.

Aby routery staty sie przylegte, muszg sie zgadzac ich interwaty hello,
czasy uznania za nieczynny, typy sieci i maski podsieci. W celu
sprawdzenia ustanowionych przylegtosci OSPF uzyj polecenia show ip
ospf neighbors.

W sieci wielodostepowej OSPF wybiera router DR, ktory jest punktem
odbioru i redystrybucji pakietow LSA. Router BDR wybierany jest aby
przejgc role routera DR, gdy ten ulegnie awarii. Wszystkie pozostate
routery nazywane sg DROTHERSs. Wszystkie routery wysytajg swoje
pakiety LSA do routera DR, ktory nastepnie zalewowo rozsyta
aktualizacje LSA do pozostatych routeréw w sieci wielodostepowej.




Rozdziat 8: Podsumowanie (cd.)

OSPF:

= W sieciach wielodostepowych router z najwyzszym identyfikatorem
staje sie DR, a router z drugim co do wielkosci identyfikatorem
zostaje BDR. Mozna to zmienic, wydajgc w trybie konfigurac;ji
interfejsu polecenie ip ospf priority . Router z najwiekszym
priorytetem staje sie DR, a z drugim co do wielkosci BDR.

= Polecenie show ip protocols uzywane jest do weryfikacji waznych
informac;ji konfiguracyjnych OSPF, wtgczajgc w to numer procesu
OSPF, identyfikator routera oraz rozgtaszane przez router sieci.




Rozdziat 8: Podsumowanie (cd.)

OSPFv3
Wigczany na interfejsie, a nie w trybie konfiguracji routera

Do konfiguracji wymaga konfiguracji adresu tgcza lokalnego
IPV6

Aby witgczy¢ OSPFv3 musi by¢ uruchomiony unicast routing

32-bitowy identyfikator routera jest wymagany zanim interfejs
moze byc¢ skonfigurowany dla OSPFv3

Komenda show ipv6 protocols jest szybkim sposobem
weryfikacji parametréw konfiguracyjnych (numer procesu OSPF,
identyfikator routera oraz interfejsow z wtgczonym OSPFv3)
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