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2.1.

Introduccién a OSPF (RFC 2328)

Las caracteristicas basicas son:

Estandarizado por el IETF con el objetivo de tener un protocolo IGP no propietario de altas prestaciones.

Es un protocolo de tipo link state: Esto significa que el router monitoriza y envia al resto de routers de la red
informacion sobre las redes directamente conectadas y routers vecinos (/ink state se refiere a esa informacion). Las
redes pueden ser de 4 tipos: Point-to-point, Broadcast, non-broadcast multiacces (NBMA), o point-to-multiPoint.

Cada router mantiene una base de datos con informacion de la topologia de la red. Cada entrada de la base de datos
consiste en la informacion recibida de algun router.

Cada router envia su informacion local a todos los demas routers de la red usando flooding. Estos mensajes se
denominan Link State Advertisements (LSAs). El encaminamiento por flooding consiste basicamente en enviar los
datagramas por todas las interfaces excepto por la que ha llegado el mensaje. De este modo, el mensaje se propaga
por toda la red, sin necesidad de usar tablas de encaminamiento.

Los routers usan el algoritmo Shortest Path First (SPF), para calcular las entradas de encaminamiento 6ptimas, en
funcion de la informacion almacenada en la base de datos.

La métrica es adimensional (no representa el nimero de saltos). La métrica infinito es OXFFFF.

Existe un protocolo de hello, que consiste en enviar paquetes de sefializacion periddicamente. Este protocolo
permite descubrir los routers vecinos, y saber si alguno de ellos deja de ser accesible.

Para reducir el numero de floodings en las redes broadcast con mas de 1 router se elige un Designated Router (DR)
y un Backup Designated Router (BDR). E1 DR es el tnico router del dominio broadcast que envia LSAs al resto de
la red.

Cada router se identifica con un niimero de 32 bits llamado Router ID (RID). Normalmente se escoge la direccion
IP de mayor valor del router. Si se asigna una direccion a la interfaz de loopback, se escoge ésta aunque no sea la de
mayor valor. Es recomendable asignar una direccion IP al loopback para que no cambie el RID en caso de cambiar
las direcciones del router.

Para la eleccion del DR y BDR se puede usar una prioridad (por defecto vale 1, si es igual a 0 significa que el router
no puede ser elegido DR, BDR). En caso de igual prioridad, se escoge el router de mayor RID.

El protocolo permite agrupar un conjunto de redes y routers contiguos en una “area”. El uso de multiples areas
incrementa la escalabilidad y reduce el trafico generado por el protocolo.

Debe existir siempre el area 0, que hace de backbone, al cual se conectan todas las otras areas. Si hay areas no
conectadas directamente al area 0, o existe alguna discontinuidad en el area 0 deben definirse Virtual Links.

Los routers pueden ser Internal Routers (IR), si tienen todas las interfaces en la misma area; Area Border Routers
(ABR) si tienen interfaces en mas de un area; o Autonomous System Boundary Routers (ASBR) si anuncian rutas de
otros protocolos de routing (estatico, RIP, BGP, etc).

2.2. Configuracién de OSPF en un router CISCO

2.2.1. Configuracion basica en un area

Para configurar el algoritmo de encaminamiento OSPF en una unica area (por ejemplo el R, de la Figura 5), los pasos a
seguir son los siguientes.
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Primero conviene configurar una IP en la interfaz de loopback para identificar el routerID. En un router CISCO debe ser
distinta de la red 127.0.0.0/8, pues esta red esta reservada como host loopback y no permiten su uso. La IP de la interfaz
loopback de un router puede ser tanto una IP publica como una IP privada.

Router# configure terminal
Router (config) # interface loopback0
Router (config-if)# ip address 192.168.0.7 255.255.255.0

El comando “router ospf process-id” para crear un proceso OSPF en el router. “process-id” es un identificador del
proceso OSPF para el caso de que haya multiples procesos OSPF ejecutandose en el router y es un numero escogido por el
administrador del sistema. Para indicar las redes que se deben anunciar se usa el comando “network Net/D WildcardMask
area area-id”. El comando “network” indica las interfaces que van a enviar o procesar mensajes de encaminamiento.

R# configure terminal

Ra(config)# router ospf 1

R, (config-router)# network 200.0.1.0 0.0.0.255 area 0
R, (config-router)# network 10.0.1.0 0.0.0.255 area 0

2.2.2. Configuracion en multiples areas

Para configurar el algoritmo de encaminamiento OSPF en mas de un area los pasos a seguir son los siguientes.

Figura 6: Red multi-area.

Si hay mas de un area, siempre debe haber un area 0 que haga de backbone (troncal). Hay que configurar el area de
backbone (area 0) y a continuacion el resto de areas (disefio jerarquico).

A las rutas que se generan dentro de un area se les llama intra-area-routes y apareceran en la tabla de encaminamiento
identificadas con la letra O. A las rutas aprendidas de otra area se les llama inter-area-routes o summary-routes y
apareceran en la tabla de encaminamiento identificadas con la letra O IA. A las rutas inyectadas desde otros protocolos de
encaminamiento (usando redistribucion de rutas) se les llama external-routes y apareceran en la tabla de encaminamiento
identificadas con la letra O E1 (tipo 1 significa que el coste es la suma del protocolo interno mas el externo) o O E2 (tipo
2 significa que el coste es siempre el del protocolo externo). Por defecto OSPF siempre redistribuye con tipo 2.

En el caso de la Figura 6, la configuracion del router R, es la siguiente.

Ra(config)# interface e0

Ra(config-if)# ip address 10.0.1.1 255.255.255.0
Ra(config-if)# no shutdown

Ra(config-if) # exit

Ra(config)# interface el

Ra(config-if)# ip address 200.0.1.1 255.255.255.0
Ra(config-if)# no shutdown

Ra(config-if) # exit

Ra(config)# router ospf

Ra (config-router)# network 200.0.1.0 0.0.0.255 area 0
Ra (config-router)# network 10.0.1.0 0.0.0.255 area 10

Para configurar un area como stub hay que afadir este comando en todos los routers que tienen por lo menos una interfaz
en el area

area number stub

Para un area totalmente stub el comando es

area number stub no-summary
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2.3. Modificacion del comportamiento de OSPF

2.3.1. Prioridad y metricas

Para modificar la prioridad de un router en la eleccion del DR/BDR.

ip ospf priority number

donde “number” es un numero entre 1 y 255. Prioridad 0 implica que el router no puede ser elegido DR o BDR, el valor
por defecto es 1 y a mayor valor el router es elegido como DR o BDR.

La métrica (o coste) por defecto usada en OSPF es el ancho de banda. En un router CISCO el coste de un enlace se calcula
como 10%/bandwidth (bps). Por ejemplo si tenemos un enlace Ethernet a 10 Mbps el coste seria 10%/10"=10, mientras que
un modem a 56 Kbps tendria un coste de 10%/(56*10%)=1785. Aquellos enlaces que tiene un ancho de banda superior a 100
Mbit/s, por ejemplo 1 Gbit/s, tendran un coste de 1.

El SPF es un algoritmo de minimo coste. Podemos modificar el coste de un enlace de tres maneras (en la configuracion
especifica de la interfaz):

1) modificando el valor del coste en la interfaz de ese enlace con el comando:

ip ospf cost cost

donde “cos?” tiene un valor entre 1 y 65535.

2) Modificando el ancho de banda de referencia (por defecto 10%) con el comando:

auto-cost reference-bandwitdh value

donde value es un valor en Mbit/s. Generalmente se fija como referencia el ancho de banda de la interfaz mas
rapida del sistema, de manera que esta tenga 1 y las demas costes mas grandes.

3) modificando el valor del bandwidth en la interfaz que permite calcular el coste con el comando:

bandwidth value

Con este comando no se cambia la velocidad real del enlace, solo el coste usado por SPF.

Se pueden cambiar los valores de periodicidad de los temporizadores de paquetes Hello: hello-interval (tiempo entre
paquetes hello, por defecto es 10 s) y dead-interval (tiempo que considera que el enlace ha caido, por defecto es 40 s):

Ra(config)# interface s0
Ra(config-if)# ip ospf hello-interval 30
Ra(config-if)# ip ospf dead-interval 120

2.3.2. Sumarizacion de rutas

Se pueden sumarizar las redes entre areas. Las redes dentro de un area deben asignarse de forma que sean contiguas. La
sumarizacion se especifica en los ABR.

Router (config)# router ospf 1
Router (config-router)# area 1 range 200.0.1.0/19

Este comando sumariza las redes del area 1 en una tnica entrada 200.0.1.0/19 (/19 = 255.255.255.224.0).

2.3.3. Distribucion de la ruta por defecto

Si se quiere que el protocolo OSPF inyecte la ruta por defecto y la anuncie a todos los routers OSPF se puede usar el
comando “default-information originate”.

Router# configure terminal

Router (config)# ip route 0.0.0.0/0 150.0.0.1 -> define una ruta por defecto
Router (config)# router ospf 1

Router (config-router)# default-information originate

2.4. Verificacion

R# show ip route Permite ver la tabla de encaminamiento
R# show ip route ospf Permite ver la tabla de encaminamiento solo para entradas OSPF
R# show ip ospf interface Lista informacidén relacionada con una interfaz que usa OSPF. Permite

comprobar si las interfaz pertenecen al area a la que se suponen
deberian pertenecer. También permite averiguar si una interfaz es DR,
BDR o DROTHER (no es ni DR ni BDR), su prioridad y si la red es de tipo
BMA o NBMA.

R# show ip ospf Lista el nuimero de veces que el algoritmo SPF (Short-First Path) se ha
ejecutado

R# show ip ospf neighbor Lista informacidén acerca de los vecinos OSPF por cada interfaz

R# show ip ospf database Lista los contenidos de la DB topoldgica

R# debug ip ospf “op” Donde “op” son distintas opciones permiten debuguear la distintas

operaciones que ejecuta OSPF (adjacency, events, etc)
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2.4.1. Ejemplos

Notar que el comando “show ip ospf interface” permite verificar gran parte de la informacién sobre una interfaz. Eso
incluye el router-id, el DR, el BDR, su prioridad, sus adyacencias, los costes, etc. Otro comando bastante 1til que nos
permite averiguar informacion sobre OSPF es “show ip ospf database”, que nos proporciona informacion sobre la base de
datos. El router tendra una base de datos por cada area en la que participa. Esta base de datos, por area, es jerarquica y
tiene varios niveles. Nos interesan 3 de los niveles para un sistema multi-area sin conexion a otro AS.

Router ID Router ID
1.1.1.1 2.2.2.2
=

5.0.0.1/8 5.0.0.2/8
4.0.0.1/8 area0 area0 6.0.0.2/8
area 0 cost 10 cost 10 areal
cost 10 cost 10

Figura 7: Red ejemplo para la base de datos OSPF.

* Router Link State Database: incluye la informacion de los enlaces del router que advierte el mensaje. En el caso
de la Figura 7, el router RID=1.1.1.1 enviaria un LSA a RID=2.2.2.2 indicando que tiene 2 enlaces: el enlace
4.0.0.0/8 y el enlace 5.0.0.0/8. Por tanto, en la Router Link State Database de 2.2.2.2 veriamos:

r2.2.2.2#show ip ospf database
OSPF Router with ID (2.2.2.2) (Process ID 2)

Router Link States (Area 0)

Link ID ADV Router Age Seqg# Checksum Link count
1.1.1.1 1.1.1.1 107 0x80000018 0x7966 2
2.2.2.2 2.2.2.2 106 0x80000015 0x6770 2

Notar que campo “Link ID” contiene el RID del router que ha enviado el LSA, mientras que el campo “ADV
router” también contiene el RID del que ha enviado el mensaje. La informaciéon importante es que tienen 2 enlaces
cada uno de ellos. Esto es debido a que cada uno de ellos ha ejecutado el comando network sobre 2 subredes. Los
campos Age y Seq# indican respectivamente desde hace cuando se recibido este LSA y cuantas actualizaciones del
mismo LSA se han recibido. En el caso de Seq#, el numero de secuencia inicial es siempre 0x80000000. En el caso
de age, cada 1800 segundos (valor por defecto) el router que ha originado este LSA debe enviar un refresh del
mismo LSA a todos los demas routers. Si pasado un MaxAge (3600 segundos, por defecto), un router no ha
recibido un refresh, borra el LSA de su base de datos (y actualiza la tabla de encaminamiento).

Ejecutando este comando

r2.2.2.2#show ip ospf database router 1.1.1.1

(Link ID) Network/subnet number: 4.0.0.0
(Link Data) Network Mask: 255.0.0.0
Number of TOS metrics: 0

TOS 0 Metrics: 10

veriamos que ha recibido de r1.1.1.1 informacién sobre la red 4.0.0.0/8 con coste=10 (metrics).

* Network Link State Database: incluye informacion sobre los routers que hay en una red. Por lo tanto es una
indicacion de que RID hay en cada red.

r2.2.2.2#show ip ospf database
OSPF Router with ID (2.2.2.2) (Process ID 2)
Network Link States (Area 0)

ink I DV Router Age Seqg# Checksum Link count
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En este caso, la informacion que encontraremos en el campo “Link ID” no sera el RID como antes, sino la IP@ del
DR de la red. En cambio, el campo “ADV router” contiene el RID del que ha enviado el mensaje, y por tanto, el
RID del router que es parte de la red. Eso significa que a partir del campo “ADV router” podemos obtener todos los
RID de los routers de una misma red broadcast, ya que su campo “Link ID” sera el mismo.
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2.5. Realizacio de la practica

La practica tiene dos partes. En la primera parte se configura una red de un area, en la segunda parte se configuran 3 areas.

2.5.1. Parte 1 — Unica area

_____________________________________

_____________________________________

100.0.0.0/24

e e e e

S ——————

_________________________________________________________________________

Figura 8: Topologia de la red de la parte 1.

Configurar la red de la Figura 8 siguiendo los pasos que se indican a continuacion (es importante respetar el orden
indicado):
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1.

Configurar todas las interfaces de los routers y afiadir una interfaz de loopback en cada router. Asignaremos una
direccion 10.0.<PC#>.1/30 para el loopback de cada router. Escoger como niimero PC#, el nimero del ordenador,
es decir, si tiene 115, escoger la red 10.0.115.1/30 para la loopback de ese router.

Configurar las IPs de los PCs y una ruta por defecto (usar los comandos ifconfig y route add de Linux).
Comprobar con ping que hay conectividad entre interfaces de una misma red.

Configurar OSPF (comando network) en los routers en una tnica area 0. Comprobar con ping que todos los
routers se ven.

El PC llamado Internet representa el router del ISP. Configurar la ruta por defecto en R4 y redistribuirla a los
demas routers usando OSPF. Comprobar con ping que hay conectividad entre los PCs e Internet.

Comprobar que en las tablas de encaminamiento de todos los routers aparecen las redes. Comprobar que aparecen
correctamente las entradas que corresponden a las redes directamente conectadas y las redes de la misma area.
Interpretar las métricas.

Usar los comandos de verificacion de ospf (por ejemplo show ip ospf interface), e intentar interpretarlos (por
ejemplo RouterID, DR y BDR en los enlaces broadcast, routers adyacentes, etc.).

Probar de desconectar algin enlace y comprobar cémo las tablas se actualizan en pocos segundos (conectarlo otra
vez).

Hacer un shutdown del enlace DR y comprobar la eleccion del nuevo DR y del nuevo BDR. Asignar prioridades a
alguna de las interfaces para fijar la nueva eleccion.
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2.5.2. Parte 2 — Multiples areas

N,
\

100.0.0.0/24

Figura 9: Topologia de la red de la parte 2.
La red se divide ahora en 3 areas con las direcciones mostradas en la Figura 9. Configurar la red siguiendo los pasos que se
indican a continuacion:
1. Modificar la configuracion de la red y de las @IP anteriores seglin el nuevo esquema:
a. Conectar un nuevo router entre R1 y PC1 (R11) y uno entre R3 y PC3 (R33).
b. Modificar las direcciones IP de PC1 y PC3 y configurar sus nuevas rutas por defectos
c. Asignar IPs al nuevo router
d. Comprobar conectividad con ping
2. Modificar el OSPF de acuerdo con las areas indicadas en la figura (comando “no network™ para eliminar las
redes que se anunciaban, comando “network” para activarlas). Comprobar con ping que todos los routers se ven.
3. Comprobar que en las tablas de encaminamiento de todos los routers aparecen las redes. Comprobar que aparecen
correctamente las entradas que corresponden a las redes directamente conectadas, redes de la misma area y redes
inter-area. Interpretar las métricas.
4. Cada grupo puede probar a modificar el tipo de la nueva area creada. Comparar como quedan las tablas de
encaminamiento de los routers (sobre todo R2 y R4) cuando la nueva area es normal, stub o totalmente stub.
5. Activar la sumarizacion de rutas en el area 1 y 3 (pensar bien como sumarizar las dos redes de cada area), y
comprobar como quedan las tablas de encaminamiento.

6. Usar los comandos de verificacion de ospf, e intentar interpretarlos (por ejemplo RouterID, DR y BDR en los
enlaces broadcast, routers adyacentes, etc.).
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