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Motivacao

Substituir o RIP.
Métricas mais ricas.
Encaminhamento hierdrquico.

Separacdo de rotas internas e externas.
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Seguranca.
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Sumario

» OSPF.

» Arquitectura.

Base de dados de antincios.

Relacdes de vizinhanca.

Formato dos pacotes.

Inundacdo dos pacotes.

Suporte para diferentes tipos de redes.
Encaminhamento hierdrquico no OSPF.
Gest3o das rotas externas.

Outras facetas do OSPF.

> |IS-IS.
» |IGRP.
» EIGRP.
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Opcoes de concepcao

» Melhor estabilidade usando um protocolo baseado no
estado-dos-elos.
» Encapsulamento.
» Protocolo que se executa sobre o IP.
» Mecanismos semelhantes sobre redes diferentes.
» Suporte a “encaminhador de substituicao”
» Hierarquia.

» Utilizac3o de &reas.
» Sumdrios de rotas (usando prefixos).
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Evolucao

» Sofreu diversas alteracdes desde a vers3o inicial.

» Diversas optimizacoes.
» Problemas com a primeira concretizacao:
» Dificil apagar informacao.
» Problemas com a identificagdo dos antincios.

Exemplo
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Modo de operagdo

Outros desenvolvimentos

v

Suporte para CIDR.
Suporte para novas redes.

» frame relay (ponto para multi-ponto).
Suporte para diferentes Tipos de Servico:

» Originalmente previsto, quase nunca concretizado,
acabou por se tornar obsoleto.

v

v

v

Suporte para difusao.

v

Maior seguranca.

v

Suporte para IPv6.

Funcionamento em regime estdvel

» Os nds constroem uma base de dados, de contetido
semelhante em todos os encaminhadores, com a
topologia da rede.

» Calculam os caminhos mais curtos para cada um dos
restantes nds.

» Noés que partilham um elo estabelecem relagdes de
vizinhanca.

» Trocam pacotes “Hello” para monitorizarem a
actividade dos seus vizinhos.
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» Quando se recebe um “Hello”, acrescenta-se a origem a
lista de vizinhos conhecidos nessa interface.
> E feita previamente uma validacdo da configuracdo da
interface (se ambos os nds estdo na mesma area, usam
a mesma mascara de rede, etc).

Modo de operacdo

» Os pacotes “hello” indicam o identificador de todos os
vizinhos conhecidos nessa interface.

» Se um nd vé o seu proprio identificador no “Hello” de
um vizinho assume que existe uma ligacdo bi-direccional
e que se pode formar uma adjacéncia.
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Modo de operagdo

» Um encaminhador detecta uma falha de um elo:
» Através do gestor de dispositivo ou através da auséncia
de pacotes “Hello”.
» O encaminhador divulga esta informagdo usando um
processo de inundagao.
» Todos os encaminhadores recalculam os caminhos mais
curtos, usando a informacdo actualizada.

Cabecalho do pacote OSPF

Version Type

Lenght

Router ID

ArealD

Checksum

Autype

Authentication

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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Andncios de Estado (cabecalho) Redes de Dados |dentificando LSAs Redes de Dodos
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» LSA: Link-State Advertisements: cabecalho.
» Tipo:

Modo de operacdo Modo de operagdo

LSAge » Existem diferentes tipos de antncios que propagam
diferente informacdo.

Options | LS Type

» Identificacdo:

Link State 1D » Indentificador do antincio (exemplo: qual a rota
anunciada).
Advertising Router
» Fonte:
» Quem esteve na origem do anuncio.
LS Sequence Number o
» Instancia:
Checksum » Permite perceber quais os antincios mais recentes.
Lenght
‘e . N Brotocol . , Protocol
|dentificando instancias i Verificando o contelido erEe
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» Nimero de sequéncia:
» Problema: o que é que acontece quando se esgota o st b apearEe » Soma de controlo: iz do eperesEe
espago de enderecamento? » E feita sobre o cabecalho e conteldo.
» Solucdes: » Pacotes adulterados sao descartados na expectativa de

serem posteriormente retransmitidos correctamente.
» Cada encaminhador verifica periodicamente a
integridade da sua base de dados, como mecanismo de

» Espaco circular: erros nos pacotes podem “baralhar” a
numeracdo e impedir que se consigam distinguir os mais

recentes.
» Espaco tipo “lollipop”: atenua o problema anterior mas proteccdo problemas na memdria.

ndo o evita (usado no OSPFv-1) » O campo de “idade” ndo é controlado para poder ser
> Espaco linear com re-iniciagdo usado no OSPF (a alterado sem obrigar a re-calcular a soma de controlo.

taxa-maxima de uma actualizacdo em cada 5s, o espaco
s6 se esgota ao fim de 600 anos.



Removendo LSAs R o B
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» Campo de idade:
» Indica hd quantos segundos o pacote foi originado.

Modo de operacdo

» Um andncio é descartado quando um antncio mais
recente é recebido.
Os anuncios s3o renovados a cada 30s.
Quando chega a uma idade méxima (60 unidades), é
descartado.

» E feita uma inundagdo do antncio primeiro (com a

idade maxima) para garantir que todos os
encaminhadores vao descartar esse andncio.

vV Yy

Protocolos em

O Ut I’OS Ca m pOS Redes de Dados

©Luis Rodrigues

Modo de operagdo

» Campo de opcoes:
» Usados em alguns pacotes e para extensoes especificas
(como por exemplo o MOSPF).
» Comprimento:
» Do cabecalho e do campo de dados.

Removendo LSAs

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

» Um encaminhador pode envelhecer prematuramente um
antncio (gerado por si), re-inundando-o com um campo
de idade maximo.

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 utilizacdo de muiltiplas
métricas para diferentes TOS.

» Nos ciscos, por omissdo a métrica é uma funcdo da
largura de banda do elo (108 /BW). Esta configuracio
base ndo é adequada para links muito rapidos (mais de
100Mbs), pelo que pode ser ajustada.
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Modo de operagdo

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

» Maneira simples de perceber se dois encaminhadores
estdo sincronizados:

» Ver se o niumero de antincios e a soma dos seus
“checksums” s3o iguais.

Anuncios tipo “Router LSA”

LS Age 0
Options LS Type router—Isa
Link State ID 10.1.1.1
Advertising Router 10.1.1.1
LS Sequence Number 0x80000006
Checksum 0x9b47
Lenght 60
Router type | 0 ordinary |0
#links 3
Link ID (vizinho) 10.1.12
Link Data 1
Link Typ% #TOS metrics p-t-p 0
Metric 3
Link Id Link Id

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, o
campo TTL é colocado a 1.

» S3o enviados para o IP do vizinho ou em difusdo para
todos os vizinhos de uma mesma rede.
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Descoberta de parceiros

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

» Estes pacotes sdao enviados periodicamente, permitindo
detectar falhas.

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

» Permite a negociagdo do intervalo entre pacotes de
“Hello".

Sincronizacao inicial

» Solucdo simples mas ineficaz:
» Esperar que os anlincios periddicos actualizem a base de
dados: pode demorar muito tempo.

» Soluc3o usada no OSPF:

» Realizar uma cépia do contelido das bases de dados.
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Manutenc¢io dos
parceiros

Sincronizacao das bases de dados

» Parte fundamental do protocolo:
» Se vizinhos ndo possuirem informacdo coerente sio
gerados ciclos de encaminhamento.
» Sincronizac3o inicial, quando dois vizinhos iniciam uma
interaccao.

» ActualizacGes, na forma de antncios.

Troca das bases de dados

» Os vizinhos comecam por trocar apenas os cabecalhos
dos andncios contidos nas suas bases de dados.

» Isto permite identificarem quais os mais recentes em
cada extremo.
» S6 sdo transferidos os antincios completos em falta.
» Sequéncia de pedidos de LSAs a inundagdes em
resposta.
» Apds este processo os vizinhos s3ao declarados
“totalmente adjacentes” .
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Inundacao fidvel S Inundacao: ilustracao R
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» Um antncio novo é colocado na base de dados, : —
confirmada a sua recep¢ao ao emissor, e re-enviado por b T } / ey
todas as interfaces (exepto aquela por onde foi \ .
recebido). L z

» As confirmacles s3o atrasadas propositadamente, para
agregar varias confirmagdes num tnico pacote IP.

» Um pacote ndo confirmado é retransmitido.

» Andncios cruzados s3o considerados como confirmacdes a
implicitas.
Robustez do mecanismo de inundacao e B Calculo da rotas SR
©Luis Rodrigues ©Luis Rodrigues

» A inundagdo possui um elevado grau de redundancia
que mascara falhas de elos. Inundago » Algoritmo de Djisktra: [
» Escolhe o caminho mais curto entre o encaminhador e

» Os antncios sao refrescados periodicamente. .
todos os outros encaminhadores.

» S3o usadas somas de controlo nos andncios. . . .
» A partir deste caminho constrdi-se uma tabela de

encaminhamento que mantém o préximo vizinho para
cada destino.

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

> Estes limites também se aplicam no processo de
inundac3o.



Adaptacao ao tipo de rede

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

» Descoberta de vizinhos.
» Sincronizac3o da base de dados.

Redes de difusao

» Redes com capacidade de difusdo e difusdo em grupo.

» Estas propriedades s3o usadas para facilitar a
configuracdo e a manutengdo de relacdes de vizinhanca.

» Mecanismos sugeridos no ambito do protocolo IS-IS e
adoptados pelo OSPF.
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Adaptacdo aos tipos
de rede

O Modelo de Subnet IP

» O OSPF pressupbe que o modelo de rede IP é
preservado, o 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.

Descoberta e manutencao de vizinhos

» Cada encaminhador regista o endereco difusdo
A11SPFRouters.
» Cada encaminhador difunde periodicamente pacotes

“Hello".
» O pacote Hello indica quais os vizinhos conhecidos.

» Vantagens:
» Descoberta automatica, eficiéncia, isolamento (difusdo

selectiva).

Protocolos em
Redes de Dados

©Luis Rodrigues

Adaptacdo aos tipos
de rede

Protocolos em
Redes de Dados

©Luis Rodrigues

Adaptacdo aos tipos
de rede



Protocolos em

Difusdo: Sincronizacdo da Base de Dados Recias do Dovios

@©Luis Rodrigues

Adaptag3do aos tipos

» Um dos encaminhadores é eleito “Designated router” . de rede

» Os restantes sinconizam-se com o “Designated router”.
> “Backup Designated Router’ para o caso do primeiro

falhar.
Difusao: eleicdo do “Designated router” Redes de Dados
@©Luis Rodrigues
» O primeiro e o “Designated Router”. Adaptagso a0s fipos

de rede

» O segundo o “Backup Designated Router”.

» Quando um falha, usa-se um pardmetro de
configuracdo, designado por “Router Priority’, para
eleger outro.

Difusao: Quando um encaminhador recebe uma
nova rota

» Difunde um LSA para um endereco de difusao
Al1DRouters:

» S6 os encaminhadores “Designated router” e “Backup
Designated router” recebem o pacote.

» Se o “Backup” n3do vé esta ultima actualizacdo, assume
o papel do “Designated router”.

» O “Designated router” re-envia o pacote para
A11SPFRouters.

Difusdo: abstracao

» Numa rede em difusdo 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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Difus3o: limitacoes

> 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 difus3o.

NBMA

» Sincronizag¢do da base de dados.

» Semelhante as redes em difusdo mas com comunicagdo
ponto-a-ponto.

» De um encaminhador para o encaminhador designado
(e backup) e deste para todos os outros.

» Abstracdo.
» Semelhante as redes em difus3o.
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Sub-redes

Sub-redes to tipo NBMA

» NBMA: NonBroadcast MultiAccess.

> Redes que permitem a vdrios encaminhadores comunicar

directamente mas que nao suportam difusdo.

» Descoberta e manutencao de vizinhos

>

NBMA:

Configuragdo manual nos potenciais “Designated
routers”.

“Hellos" trocados ponto-a-ponto entre o Designated
router e o Backup Designated Router

“Hellos” trocados ponto-a-ponto entre os restantes
encaminhadores e os encaminhadores designados.

limitacoes

» Se os encaminhadores ndo puderem comunicar
directamente o modelo n3o se aplica.

>

Porque o encaminhamento é feito trocando pacotes
directamente entre esses encaminhadores.

» Falhas na conectividade podem ser dificeis de detectar
porque os anuncios seguem sempre pelos “Designated
routers” .

>

E possivel manter a base de dados coerente com
indicacdo de conectividade sem esta existir de facto.
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» Redes em que um pode falar com varios mas nem todos
podem falar com todos.

» ATM.

Sub-red
» Frame Relay. e

» O OSPF possui uma epecializacdo para este tipo de
redes, a qual permite colocar todos os encaminhadores
na mesma rede (isto é, com enderecos com o mesmo
prefixo), apesar de estes ndo poderem comunicar
directamente com todos os seus vizinhos.

Protocolos em
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Areas OSPF
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» Suporta hierarquia em dois niveis.
» Rede dividida em dareas.

» Encaminhadores que comunicam com outras areas sao

“area border routers” Areas
» “Border routers” anunciam sumarios que agregam redes

com o mesmo prefixo.
» Vantagens adicionais:

» Mais robustez, protec¢do de encaminhamento (rotas
locais preferidas), esconde prefixos.

Encaminhamento Hierdrquico

» Redes muito grandes gastam recursos importantes:

» Memdria para armazenar a base de dados com o estado
dos elo.

» CPU para calcular os caminhos.

» Largura de banda para anunciar estados.

» Encaminhamento hierdrquico reduz o tamanho das
tabelas.

Organizacao das dreas

» Uma das dreas serve de “backbone” area:
» Esta drea possui sempre o ldentificador 0.0.0.0.

» Os border-routers anunciam as rotas locais no
“backbone”.

» Ao receberem as rotas remotas, escolhem a melhor.

» Difundem as rotas remotas na sua propria area.
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Elos virtuais

» Permitem ligar dreas ao “backbone” através de tineis
sem obrigar a estabelecer um canal fisico.

» Os andncios sao propagados para as outras areas
através do elo virtual.

» Os pacotes n3o necessitam de seguir o elo virtual se
existir um caminho mais curto.

Difusao de rotas externas

» Usam-se antncios "As-external-LSAs".
» Cada "As-external-LSAs"anuncia um Unico prefixo.

» Quatro niveis de rotas:
1-Intra-drea routing.
2-Inter-area routing.
3-Métricas externas do tipo 1 (mesma ordem de
grandeza, por exemplo RIP).
» 4-Métricas externas do tipo 2 (resto do mundo, maior
custo).

» As rotas externas sao inundadas por todas as areas.
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Areas
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Rotas externas

Elos virtuais

Area0.0.0.4
Area0.0.0.1 . .
L

Area0.0.0.2

Area0.0.0.5

Interaccao com areas

» As rotas externas s3ao propagadas sem alteracdo:

» Evita processamento adicional nas fronteiras.
» Garante a coeréncia das rotas externas.

» Para serem processadas, os outros encaminhadores
necessitam de saber qual a localizacdo da fonte de rotas
externas.

» ASBR: Autonomous System Boundary Router.

» ASBR-summary-LSA cumprem este papel (indicam a
rota até ao encaminhador fronteira do SA que injectou
a rota externa)).

» As rotas externas podem constituir uma parte
significativa da base de dados.
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Atributo de rotas externas

» Quando routers BGP fazem transito, devem estabelecer

ligagdes com todos os outros routers BGP usando
IBGP:

» Pode ser necessario grande niimero de ligagdes (existem
maneiras de limitar este efeito).
» Pacotes “external-atribute-LSA" s3o usados para
exportar os atributos das rotas BGP.

» Varios destinos podem partilhar as mesmas rotas.

TOS-Based Routing

» Opcdes suportados pelo IP:
» Normal, Baixo custo, Maxima fiabilidade, Maximo
débito, Minima laténcia.
» Meétricas diferentes para cada elo.
» Arvore de escoamento diferente para cada tipo de
Sservico.

» Funcionalidade prevista originalmente e concretizada
nalguns sistemas mas pouco (ou nada) utilizada.

» Acabou por ser retirada da norma.
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Rotas externas
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Miscelanea

Tipos de areas OSPF

» Areas com restricdes para redes com menos capacidade.

> Areas "stub”:
» A base de dados é a mais pequena possivel.
» Rotas externas n3o sdo difundidas (caminhos externos
sdo escolhidos por omissdo).
» N3o suportam elos virtuais.

» NSSA (Not-so-stub-areas).

» Exportam um nimero minimo de rotas externas
(tipicamente de uma sub-nuvem).

» Usa-se um tipo de andncio especifico: evita-se a
propagacao para fora dessa drea.

Coeréncia das configuracoes

» O cabecalho do pacote “Hello” possui um campo de
opcoes que é usado para os encaminhadores anunciarem
a sua configuracao:
» Tipo de funcionalidade que suportam (TOS, difus&o,
etc).
> Se a drea estad configurada como “stub” ou n3o.
» Os encaminhadores podem recusar adjacéncias se as
configuragdes forem incompativeis.
» Por exemplo, se um encaminhador assume que drea é
uma “stub” area e o outro ndo.
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Redes do tipo “demand circuit”

» Os vizinhos podem ser configurados de modo a n3o

» Digito “DoNotAge” evita o envelhecimento do antncio.

>

| 2

1S-1S

forcar actualizacbes periddicas a cada 30s.

Permite manter a conectividade para uma nuvem
remota.

Sé é eficiente se a area for “stub”.

Intra-Domain Intermediate System to Intermediate
System Routeing Protocol.

Protocolo interior baseado numa aproximacgao
“estado-dos-elos” definido no dmbito do OSI.

Funcionamento semelhante ao OSPF.

Concretizacoes disponiveis antes de existirem no
mercado produtos OSPF.
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Miscelanea
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IS-IS

Suporte para “overflow” da base de dados

» Limita o tamanho da base de dados.

» Aplicam-se apenas as rotas externas.

» Ficam as rotas por omiss3o para o exterior.
>

Definem-se limites para o nimero destas entradas.

IS-1S: encaminhamento integrado

» Adaptado para suportar IP.

» Com estas adaptacdes permite realizar o
“encaminhamento-integrado”:

» O mesmo protocolo é usado para suportar a utilizacdo
de diferentes tipos de redes (IP e CLNP).
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IS-IS: hierarquia
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» Sistema hierdrquico:

» Cada IS possui um identificador tnico (que ndo varia
com a area).

» Um endereco inclui o identificador da 4rea e o
identificador do IS.

» Conjunto de areas (“nivel-1") interligadas por uma
drea-espinha (“nivel-2").

» As dreas devem estar ligadas a drea-espinha (embora o
possam fazer por um tinel, designado por elo-virtual).

IS-IS
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Ecaminhador na espinha
mais perto de D

Encaminhador na
espinhamais perto

Router B
IS-IS

Router A

Area X

IS-IS: hierarquia (cont.)

» Sistema hierdrquico:

» Hierarquia estrita:

>

Pacotes para fora da area s3o encaminhados para o
encaminhador de nivel-2 mais préximo.

Uma 4rea de nivel-1 comprta-se como uma “stub-area’
do OSPF.

Na drea-espinha, sdo encaminhados para o
encaminhador de nivel-2 mais préximo que pertenca a
area de destino.

IS-1S: “Hello”

» IS trocam periodicamente pacotes “Hello":

>

Indicam se o encaminhador é de nivel-1, nivel-2 ou
ambos.

Contém a indentificacdo das dreas as quais o
encaminhador pertence.

Indicam uma prioridade (para eleger um “encaminhador
designado”).

Contém um identificador da rede sobre a qual o anincio
é feito.
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IS-IS: adjacéncias Redes do Dados
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» O “encaminhador designado” lista as liga¢Ges da “rede”
aos nods. Os restantes encaminhadores indicam apenas a
sua ligacdo a rede.
» No mesmo elo podem formar-se dois niveis diferentes de
adjacéncias: 1515
» Adjacéncias de nivel-1 e de nivel 2.

IGRP Redes de Dodos

@©Luis Rodrigues

» Interior Gateway Routing Protocol.

» Protocolo proprietdrio da cisco que expande a
funcionalidade do RIP.

» O protocolo oferece:
» Métricas compostas.
» Suporte a rotas por omiss3o.

> N3o sé a rota 0.0.0.0, mas qualquer endereco pode ser

. IGRP
marcado como “rota por omiss3o” .

v

Deteccao de ciclos.
Encaminhamento “multi-rota” .

v

IS-1S: Inundacao

» Troca de antincios por inundag3o.

» Troca de confirmagdes através de mensagens que
indicam quais os nimeros de sequéncia recebidos.

» Um andncio é retransmitido até uma confirmacdo ser
recebida de todos os vizinhos ou ser substituido por um

anudncio mais recente.

IGRP: métricas compostas

M = (Kl bandwidth 4

Ksbandwidth

256 — load

+ K3delay>

Ks

reliability + Ka
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IGRP: Detecc¢do de ciclos (quarentena) Redes de Dades IGRP: Deteccgdo de ciclos (envenenamento) Redes de Dades

@©Luis Rodrigues ©Luis Rodrigues
» Primeira vers3o usa um mecanismo designado por > Segunda vers3o usa um mecanismo designado por
quarentena: envenenamento da rota”:
» Quando um elo falha, n3o se aceitam rotas para esse elo > Se a métrica para um vizinho sobe, o antincio ¢
durante um periodo de quarentena (muito lento, pode descartado e deve ser rgconflrmado no préximo periodo.
deixar uma maquina desligada por dois periodos = 3 > Searota para um dest|,no‘passa pela interface X,
inutos) quando se envia um andncio por essa interface coloca-se
minutos). IGRP IGRP

o custo a infinito.

IGRP: encaminhamento “multi-rota” . e B EIGRP R e

Redes de Dados
@©Luis Rodrigues ©Luis Rodrigues

» O IGRP guarda vérias entradas na tabela para cada
destino: » “Enhanced” IGRP

> Se existem Vérias rotas com o0 mesmo custo, pOdem ser » Optimizacaes para reduzir o tra/fego na rede.
usadas para balancear a carga. » Esquema melhorado de detec¢do de ciclos: o algoritmo

Permitem uma mais rapida recuperacdo de falhas. DUAL (distributed update algorithm).
Pode também ser configurado para fazer a distribuicdo

de carga sobre caminhos de custo diferente. IGRP

EIGRP



Reducao de trafego

» Actualizacoes:

» Estimuladas por alteracbes na rede.
» Enviadas sé para os nés que sdo afectados pela

alteracdo.

» Parciais: sé se distribui a porcdo da tabela que foi

alterada.

» Difusdo fidvel das actualizagdes pelos vizinhos (troca
explicita de confirmagdes).

» Descoberta e manutencao de vizinhanga:
» Troca periddica de pacotes “Hello”.

Algoritmo DUAL (cont)

» Caso contrério, “congela” actualizagdes para j, calcula
d'(i,j) = I(i,x) + d'(x,j) e pergunta a todos os
vizinhos (excepto x) qual o custo apés a aplicacdo de

d'(i,j).

> Intuicdo: assegura que esses nés também actualizam os

seus custos.

» Enquanto a rota estd congelada responde com d’(i, ).

» A rota é “descongelada” apds se receber a resposta de

todos os vizinhos.
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EIGRP

Algoritmo DUAL

v

v

v

v

v

Seja cada custo na tabela de encaminhamento do né i

representado por d(i,j) = I(i,x) + d(x, ).

Quando um né recebe uma actualizagdo d’(x, ).

Se x faz parte do caminho para j, e 0 custo aumenta,

procura outro vizinho k : d(k,j) < d(i,j).

Se k existe, adopta k.

» Nota: esta condi¢cdo assegura que a rota de k para j

nao passa por i!

Caso contrério: préximo acetato.

Algoritmo DUAL: exemplo 1

d(kj)=2 dkj)=2
k k
3 2 3 2
dij=a 2 5 dij=a 2 -
X X
d(xj)=2 d(x,j)=inf
d(kj)=2 d(kj)=2
K k
3 2 3 2
dis. 2 — dip=s 2 —
X X
d(x,)=inf
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Algoritmo DUAL: exemplo 2 o) Algoritmo DUAL: exemplo 3 Redes de Dades

@©Luis Rodrigues ©Luis Rodrigues
d(kj)=7 d(kj)=7 d(kj)=7
K K k
3 9 3 3
i C o] o] i </ o] e o]
d(i j)=4 2 5 d(ij)=4 2 5 d(ij)=4 2 e
X X X
d(xj)=2 d(x,j)=inf d(xj)=2 d(x,j)=inf
_d(kj)=9 d(kj)=9 d(k,j)=inf d(k,j)=inf
" k K k K
3 9 3 9 3 3
i ° i o i ° i ®
d(i,jy%é\.; dij)=12 <:nf EIER? dijyint 2 — d(j)=int <4 EIGRP
X X X X
d(x,j)=inf d(xj)=14 d(x,j)=inf d(x,j)=inf
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» OSPF.

Mecanismos bdsicos usados no OSPF.
Formatos de pacotes.

Tipos de redes.

Encaminhamento hierarquico.

Rotas externas.

Suporte para vdrios tipos de servico.

» |S-IS.
» IGRP e EIGRP.

vV VY VvV VvV VY

Resumo
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