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Motivacao

Substituir o RIP.
Métricas mais ricas.
Encaminhamento hierarquico.

Separacao de rotas internas e externas.

Seguranca.
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Sumario

Introducéo ao OSPFE.
Arquitectura.
Base de dados de anuncios.
Relacdes de vizinhanca.
Formato dos pacotes.
Inundacéo dos pacotes.

Protocolos em Redes de Dados- Aula 04 -OSPF Basico - p.2

Opcdes de concepcao

Melhor estabilidade usando um protocolo baseado no
estado-dos-elos.

Encapsulamento.
Mecanismos semelhantes sobre redes diferentes.
Suporte a “encaminhador de substituicdo”

Hierarquia.
Utilizacao de éareas.
Sumarios de rotas (usando prefixos).
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Evolucéo

Sofreu diversas altera¢gfes desde a versao inicial.
Diversas optimizacdes.

Problemas com a primeira concretizagao:
Dificil apagar informacgéao.
Problemas com a identificagédo dos anuncios.
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Exemplo

10111 10.1.12 10.1.14 10.1.1.6

10.1.1.3 10.1.1.5
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Outros desenvolvimentos

Suporte para CIDR.

Suporte para novas redes.
frame relay (ponto para multi-ponto).

Suporte para difusédo.
Maior seguranca.

Suporte para IPv6.
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Funcionamento em regime estavel

Os nés constroem uma base de dados, de contelido
semelhante em todos os encaminhadores, com a
topologia da rede.

Calculam os caminhos mais curtos para cada um dos
restantes nos.

Nés que partilham um elo estabelecem relacdes de
vizinhanca.

Trocam pacotes “Hello” para monitorizarem a
actividade dos seus vizinhos.
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Cabecalho do pacote OSPF

Version Type

Lenght

Router ID

ArealD

Checksum

Autype

Authentication
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Encaminhamento multi-rota

O facto de cada encaminhador ter a topologia da rede
permite-lhe detectar com facilidade caminhos
alternativos com um custo semelhante.

Estes caminhos podem ser explorados pelo
encaminhador usando estratégias diferentes:
Round robin.
Hash do endereco de origem.
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Funcionamento perante falhas

Um encaminhador detecta uma falha de um elo:
Através do gestor de dispositivo ou através da
auséncia de pacotes “Hello”.

O encaminhador divulga esta informag&o usando um
processo de inundacéo.

Todos os encaminhadores recalculam os caminhos
mais curtos, usando a informacéo actualizada.
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Anuncios de Estado (cabecalho)

LSA: Link-State Advertisements: cabecalho.

LSAge
Options ‘ LS Type

Link State ID

Advertising Router

LS Sequence Number

Checksum

Lenght
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Identificando LSAs

Tipo:
Existem diferentes tipos de anlincios que propagam
diferente informacéo.

Identificacao:
Indentificador do antncio (exemplo: qual a rota
anunciada).

Fonte:
Quem esteve na origem do anuncio.

Instancia:
Permite perceber quais os anuncios mais recentes.
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Verificando o conteludo

Soma de controlo:
E feita sobre o cabecalho e conteldo.

Pacotes adulterados séo descartados na
expectativa de serem posteriormente
retransmitidos correctamente.

Cada encaminhador verifica periodicamente a
integridade da sua base de dados, como
mecanismo de proteccao problemas na memodria.

O campo de “idade” ndo é controlado para poder ser
alterado sem obrigar a re-calcular a soma de controlo.
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Identificando instancias

Nimero de sequéncia:

Problema: o que é que acontece quando se esgota
0 espaco de enderecamento?

Solugbes:
Espaco circular: erros nos pacotes podem
“baralhar” a numeracgéo e impedir que se consigam
distinguir os mais recentes.

Espaco tipo “lollipop”: atenua o problema anterior
mas néo o evita (usado no OSPFv-1)

Espago linear com re-inicia¢éo usado no OSPF (&
taxa-méxima de uma actualiza¢do em cada 5s, 0
espaco so6 se esgota ao fim de 600 anos.
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Removendo LSAs

Campo de idade:
Indica ha quantos segundos o pacote foi originado.

Um anudncio é descartado quando um anudncio mais
recente é recebido.
Os anuncios sao renovados a cada 30s.

Quando chega a uma idade maxima (60 unidades), &
descartado.
E feita uma inundac&o do andncio primeiro (com a
idade méaxima) para garantir que todos os
encaminhadores vao descartar esse anuncio.
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Removendo LSAs

Para acelarar o envelhecimento para efeito de calculo
de rotas, um anuncio s é considerado vélido se for
confirmado por ambos os extremos do elo.

Um encaminhador pode envelhecer prematuramente
um anuncio (gerado por si), re-inundando-o com um
campo de idade maximo.
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Exemplo de andncio: “Router-LSA”

Usado para disseminar o estado de interfaces
ponto-a-ponto.

Indica quais os enderecos dessas interfaces e quais
os vizinhos.

Cada interface é identificada por um indice e por um
custo.

Na versao original previa-se a utilizagdo de mdltiplas
meétricas.
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Outros campos

Campo de opcoes:

Usados em alguns pacotes e para extensdes
especificas (como por exemplo o MOSPF).

Comprimento:
Do cabecalho e do campo de dados.

Protocolos em Redes de Dados- Aula 04 -OSPF Basico - p.18

Exemplo (com custos)

10111 B @304, 4@D (@Y 1011470R0 (18] 10116

25) 33 33 (210)
(23 (23
s 10113 101155 (319
(31 (11
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Anuncios tipo “Router LSA”

LSAge 0
Options LS Type router-lsa
Link State ID 10111
Advertising Router 10111
LS Sequence Number 0xB80000006
Checksum 0x9b47
Lenght 60
[Router type‘ 0 ordinary |0
#links 3
Link ID 10.1.12
Link Data 1
Link Typ% #metrics p-t-p 0
Metric 3
Link Id Link Id
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Pacotes OSPF

OSPF corre sobre o IP sem nenhum protocolo de
transporte.

A razao principal para ndo usar UDP parece ter
sido poupar 8 bytes no cabecalho.

Como os encaminhadores estdo ligados directamente,
o0 campo TTL é colocado a 1.

S&o enviados para o IP do vizinho ou em difuséo para
todos os vizinhos de uma mesma rede.

Protocolos em Redes de Dados- Aula 04 -OSPF Basico - p.23

Base de dados

Conjunto de todos os anuncios recebidos.
Fornecem um mapa de toda a rede.

Maneira simples de perceber se dois encaminhadores
estdo sincronizados:

Ver se o niUmero de andncios e a soma dos seus
“checksums” séo iguais.
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Descoberta de parceiros

A descoberta de vizinhos é feita enviando pacotes
especializados, designados por pacotes “Hello”.

Estes pacotes sdo enviados periodicamente,
permitindo detectar falhas.

Garante que o elo esta a funcionar em modo
bi-direccional.

Permite a negociagéo do intervalo entre pacotes de
“Hello”.
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Sincronizagéo das bases de dados

Parte fundamental do protocolo:

Se vizinhos n&o possuirem informag&o coerente
sdo gerados ciclos de encaminhamento.

Sincronizag&o inicial, guando dois vizinhos iniciam
uma interaccao.

ActualizagBes, na forma de anuncios.
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Troca das bases de dados

Os vizinhos comegam por trocar apenas 0s
cabecalhos dos anuncios contidos nas suas bases de
dados.
Isto permite identificarem quais os mais recentes
em cada extremo.

S6 sao transferidos os antincios completos em falta.

Sequéncia de pedidos de LSAs a inundagcdes em
resposta.

Apbs este processo os vizinhos séo declarados
“totalmente adjacentes”.
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Sincronizacgao inicial

Solugéo simples mas ineficaz:

Esperar que os anancios periodicos actualizem a
base de dados: pode demorar muito tempo.

Solucédo usada no OSPF:

Realizar uma copia do contetdo das bases de
dados.
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Inundacéao fiavel

Um anuncio novo é colocado na base de dados,
confirmada a sua recepc¢ao ao emissor, e re-enviado
por todas as interfaces (exepto aquela por onde foi
recebido).
As confirmagfes so atrasadas propositadamente,
para agregar varias confirmagées num dnico
pacote IP.

Um pacote ndo confirmado é retransmitido.

Anuncios cruzados sdo considerados como
confirmagdes implicitas.
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Inundacéo: ilustracéao

- paw—
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Céalculo da rotas

Algoritmo de Djisktra:
Escolhe o caminho mais curto entre o
encaminhador e todos os outros encaminhadores.

A partir deste caminho constroi-se uma tabela de

encaminhamento que mantém o préximo vizinho para
cada destino.

Protocolos em Redes de Dados- Aula 04 -OSPF Basico - p.31

Robustez do mecanismo de
inundacéo

A inundacéo possui um elevado grau de redundéncia
que mascara falhas de elos.

Os anuncios sao refrescados periodicamente.

Sédo usadas somas de controlo nos andncios.

Existe também um intervalo minimo entre andncios
para evitar congestionar a rede.

Estes limites também se aplicam no processo de
inundacao.
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Adaptacao ao tipo de rede

OSPF comporta-se de modo diferente consoante o
tipo de rede sobre a qual trabalha:

Descoberta de vizinhos.
Sincroniza¢do da base de dados.
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O Modelo de Subnet IP

O OSPF pressupde que o modelo de rede IP é
preservado, 0 que nem sempre acontece na realidade.

Nos em redes diferentes ndo comunicam
directamente.

Nés na mesma rede podem comunicar
directamente.

Encaminhadores vizinhos partilham uma mesma
rede.
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Descoberta e manutencéo de
vizinhos

Cada encaminhador regista o endereco difusdo
Al | SPFRout er s.

Cada encaminhador difunde periodicamente pacotes
“Hel | 0”.
O pacote Hel | o indica quais 0s vizinhos
conhecidos.
Vantagens:

Descoberta automatica, eficiéncia, isolamento
(difuséo selectiva).
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Redes de difusao

Redes com capacidade de difusdo e difusdo em grupo.

Estas propriedades sdo usadas para facilitar a
configurac@o e a manutencéo de relagbes de
vizinhancga.

Mecanismos sugeridos no &mbito do protocolo IS-IS e
adoptados pelo OSPFE
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Difuséo: Sincronizacdo da Base de
Dados

Um dos encaminhadores € eleito “Designated router”.

Os restantes sinconizam-se com o “Designated
router”,

“Backup Designated Router” para o caso do
primeiro falhar.
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Difusdo: Quando um encaminhador
recebe uma nova rota

Difunde um LSA para um endereco de difusdo
Al | DRout ers:

So6 os encaminhadores “Designated router” e
“Backup Designated router” recebem o pacote.

Se o0 “Backup” ndo vé esta Ultima actualizacao,
assume o papel do “Designated router”.

O “Designated router” re-envia o pacote para
Al | SPFRout er s.
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Difuséo: abstracao

Numa rede em difusao todos os encaminhadores
possuem rotas para os outros encaminhadores nessa
rede (n? entradas de LSA).

Usa-se uma entrada que representa a rede.

Todos os nds tém conectividade para o "encaminhador
rede”.

O “encaminhador-rede” possui uma rota para todos os
encaminhadores, a qual é dessiminada num anuncio
dedicado (“network-LSA").

Esta rota é enviada pelo “Designated-Router”.
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Difuséo: eleicdo do “Designated
router”

O primeiro e o “Designated Router”.
O segundo o “Backup Designated Router”.

Quando um falha, usa-se um parametro de
configuracéo, designado por “Router Priority”, para
eleger outro.
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Difusao: limitacdes

A rede necessita de ser transitiva.
Isto é verdade em redes do tipo Ethernet.

Pode ndo ser aplicavel a todos os tipos de redes
que suportam difusédo.
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Resumo

Mecanismos basicos usados no OSPFE
Formatos de pacotes.
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