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1 Uvod

Tématem tohoto projektu je rozbor navazovani komunikace mezi routery, jez spolu ko-
munikuji smérovacim protokolem OSPF. Projekt je rozdélen na dvé ¢asti:

1. teoretickou ¢ast (popisujici proces navazovani spise z teoretické stranky).

2. praktickou ¢ast (na ukazkové konfiguraci je demonstrovano samotny proces nava-
zovani).

2 Teoreticka cast

Smérovaci protokol OSPF je typem smérovani na bazi link-state, kdy si néjakym zpu-
sobem routery mezi sebou pfredaji informace o topologii sité a na tomto podkladé si
vypocitaji (v OSPF podle Dijkstrova algoritmu) nejkratsi cesty. Samotné navazovani
komunikace mezi routery (v praxi zéjmena pii nabéhnuti jednoho ¢ vice routert) pro-
biha v nékolika fazich (popsano nize).

2.1 Typy siti podle OSPF

Z hlediska fungovani OSPF miizeme sité rozdélit na nékolik typid. Na kazdém z nich
funguje OSPF odlisnym zptisobem.

e Broadcast sité typ sité, které propojuji vice nez 2 smérovace a navic zajistuji, ze
jeden vyslany paket mohou pfijmout soucasné vSechny smérovace (napi. sité typu
Ethernet). Pokud by na tomto typu sité mél vyzbu navazovat vazbu kazdy s kaz-
dym, byl by sitovy provoz ponékud protézovanan jenom timto rezijnim provozem,
proto je v tomto typu sité zvolen jeden ze smérovaci jako povéreny-designated(DR).
Pro pripad jeho vypadku je zvolen jesté zdlozni povéreny-backup designated router
(BDR). SniZeni rezijniho provozu pak spociva v tom, Ze kazdy ze smérovaci pova-
zuje za své sousedy (tento vztah se presnéji nazyva vztah prilehlosti-adjacency, vice
nez-li pouhd sousedska vazba) pouze stroje DR a BDR, ikdyz je fyzicky pfopojen
s dalsimi smérovaci. Volba DR, BDR probiha na zakladé vyhodnoceni osmibitové
¢iselné hodnoty, kterou mé kazdé rozhrani routeru v siti (hodnota se nazyva Rou-
ter Priority). Urcuje, s jakou prioritou mé smérova¢ v daném segmentu byt zvolen
DR/BDR. Priorita je sousednim routerim oznamena v Hello paketu. Smérovac s
nejvyssi prioritou je zvolen DR, s nejblizsi nizsi BDR. V pfipadé rovnosti je zvolen
smérovac s vysSsim Router ID. Komunikace zde probiha pomoci multicast paket.
Pouzivaji se dva skupinovych adres:

— 224.0.0.5 pakety urcené pro vsechny smérovace OSPF.
— 224.0.0.6 pakety jen pro DR/BDR.

e Point-to-point sité - jsou to sité spojujici pouze dva smérovace (napf. sériové linky).
Zde neprobihéa volba DR/BDR a smérovace se zde vzdy stavaji ptilehlymi. Pro
vzajemnou komunikaci se pouziva pouze multicast adresa 224.0.0.5.

e NBMA sité - zkratka znamena Non Broadcast Multi Access, tedy takové sité které
propojuji vice nez dva smérovade, ale nejsou schopny posilat broadcasty (napf. sité
Frame Relay nebo ATM). Na NBMA siti se voli DR/BDR a veskerd komunikace
probihd vyhradné pomoci unicastii.



2.2 Typy OSPF pakett

V komunikaci mezi OSPF smeérovaci rozlisujeme tyto druhy paketii:

1. Hello pakety - router kazdym svym rozhranim s nakonfigurovanym OSPF peri-
odicky vysild Hello pakety (na LAN obvykle 10s). V téchto paketech se routery
jednoznacné identifikuji pomoci Router ID (zvoleno rozhrani s nejvyssi IP). Pokud
na néjakém svém rozhrani po dobu Dead Interval (stand. 40s) nedostane Hello od
souseda, zacne pokladat rozhrani za nefunkéni.

Ptiklad Hello paketu (pro zmenseni uvedena jen OSPF ¢ast paketu):
Ethernet II, Src: 00:e0:4c:7a:b7:e6, Dst: 01:00:5e:00:00:05
IP, Src Addr: 10.0.1.5 (10.0.1.5), Dst Addr: 224.0.0.5 (224.0.0.5)
Open Shortest Path First

OSPF Header

OSPF Version: 2

Message Type: Hello Packet (1)

Packet Length: 52

Source OSPF Router: 10.0.1.5 (10.0.1.5) - zdrojovy router
Area ID: 0.0.0.0 (Backbone) - v jaké leZi oblastt

Packet Checksum: Oxclfe (correct)

Auth Type: Null

Auth Data (none)

OSPF Hello Packet

Network Mask: 255.255.255.0

Hello Interval: 10 seconds - jak cCasto zasilat Hello
Options: 0x2 (E)

Router Priority: 1

Router Dead Interval: 40 seconds

Designated Router: 10.0.1.142 - DR na segmentu

Backup Designated Router: 10.0.1.3 - BDR na segmentu
Active Neighbor: 10.0.2.1 - sousedni smérowvace

Active Neighbor: 10.0.3.1

Zde na uvedeném prikladé vysila broadcastovy Hello paket smérovac¢ s Router 1D
10.0.1.5(polozka SOurce OSPF Router). Hodnoty Router Dead Interval i Hello in-
terval jsou taktéz standardni. Taktéz je vidét z polozky Area ID = 0.0.0.0, Ze se na-
16z4 v paterni oblasti, jsou zvoleny smérovace z funkci DR/BDR (10.0.1.142/10.0.3.1)
a vi jiz o svych dvou sousedech Active Neighbor (10.0.2.1, 10.0.3.1).

2. Database Description pakety - obsahuji zpocatku navrh ndhodného sekvenc¢niho
¢isla, které je urceno pro dalsi komunikaci. Smérova¢ s vyssim Router ID bude
zvolen jako Master a jeho navrzené ¢islo bude v dalsi komunikaci pouzivano pro
lepsi zajisténi spolehlivosti. Déle si Master a Slave soucasné odeslou dalsi DD pa-
kety, ve kterych si vyméni informaci o svych topologickych databazich. Porovnaji
tyto databaze a pokud nenaleznou nékterou polozku ve své databazi nebo je infor-
mace zastaralé, pozadaji o ni sousedni smérovac¢ paketem LSR (Link State Request
- popis dale). Piiklad DD paketu (pro zmenseni uvedena jen OSPF ¢ast paketu):
Ethernet II, Src: 00:c0:9f:29:da:df, Dst: 00:0c:6e:09:c7:b4d
IP, Src Addr: 10.0.1.142 (10.0.1.142), Dst Addr: 10.0.1.3 (10.0.1.3)
Open Shortest Path First



OSPF Header

OSPF Version: 2

Message Type: DB Descr. (2)

Packet Length: 32

Source OSPF Router: 10.0.3.1 (10.0.3.1)
Area ID: 0.0.0.0 (Backbone)

Packet Checksum: 0x99aa (correct)

Auth Type: Null

Auth Data (none)

OSPF DB Description

Interface MTU: 1500

Options: 0x2 (E)

Flags: 0x7 (MS/M/I) - jednd se o mastera
DD Sequence: 1117457588 - navrhnuté sekvenéni cislo

Na uvedeném prikladé zasila smérovac s Router ID 10.0.3.1 pfes rozhrani 10.0.1.142
routeru 10.0.1.3 navrh sekvenc¢niho cisla DD Sequence.

. Link State pakety - pakety slouzi k vyzadani polozky databdze (LSR-Link State
Request), zaslani (LSU-Link State Update) a potvrzeni pfijeti predeslého paketu
(LSA-Link State Acknowledgement). Pokud paket LSU neni do uplynuti time-outu
potvrzen, dojde k jeho opétovnému odeslani.

Piiklad paketu typu LSU a jeho nasledného potvrzeni LSA. V tomto prikladé
propaguje smérova¢ s Router ID 10.0.3.1 informaci o sitich 10.0.1.0 a 10.0.3.0.
Smeérova¢ 10.0.1.3 nasledné piijatou informaci potvrzuje.

LSU

Ethernet II, Src: 00:c0:9f:29:da:df, Dst: 01:00:5e:00:00:05

IP, Src Addr: 10.0.1.142 (10.0.1.142), Dst Addr: 224.0.0.5 (224.0.0.5)
Open Shortest Path First

OSPF Header

OSPF Version: 2

Message Type: LS Update (4)

Packet Length: 76

Source 0OSPF Router: 10.0.3.1 (10.0.3.1)

Area ID: 0.0.0.0 (Backbone)

Packet Checksum: 0xf3a9 (correct)

Auth Type: Null

Auth Data (none)

LS Update Packet

Number of LSAs: 1

LS Type: Router-LSA

LS Age: 1 seconds

Options: 0x2 (E)

Link-State Advertisement Type: Router-LSA (1) - typ LSA paketu

Link State ID: 10.0.3.1

Advertising Router: 10.0.3.1 (10.0.3.1)

LS Sequence Number: 0x80000002 - dohodnuté sekv. &islo

LS Checksum: 44b5

Length: 48



Flags: 0x00

Number of Links: 2 - kol<k siti propaguje

Type: Stub ID: 10.0.1.0 Data: 255.255.255.0 Metric: 10
IP network/subnet number: 10.0.1.0 - jakou sit propaguje
Link Data: 255.255.255.0

Link Type: 3 - Connection to a stub network

Number of TOS metrics: O

TOS O metric: 10 - metrika sité

Type: Stub ID: 10.0.3.0 Data: 255.255.255.0 Metric: 10
IP network/subnet number: 10.0.3.0

Link Data: 255.255.255.0

Link Type: 3 - Connection to a stub network

Number of TOS metrics: O

TOS O metric: 10

LSA

Ethernet II, Src: 00:0c:6e:b9:c7:b4, Dst: 01:00:5e:00:00:06
Internet Protocol, Src Addr: 10.0.1.3 (10.0.1.3), Dst Addr: 224.0.0.6
(224.0.0.6)

Open Shortest Path First

OSPF Header

OSPF Version: 2

Message Type: LS Acknowledge (5) - typ LSA paketu
Packet Length: 64

Source OSPF Router: 10.0.2.1 (10.0.2.1)

Area ID: 0.0.0.0 (Backbone)

Packet Checksum: 0x8375 (correct)

Auth Type: Null

Auth Data (none)

LSA Header

LS Age: 1 seconds

Options: 0x2 (E)

Link-State Advertisement Type: Router-LSA (1)
Link State ID: 10.0.3.1

Advertising Router: 10.0.3.1 (10.0.3.1)

LS Sequence Number: 0x80000002 - unikdini oznaceni pomoci sekv. cCisla
LS Checksum: 44b5

Length: 48

LSA Header

LS Age: 1 seconds

Options: 0x2 (E)

Link-State Advertisement Type: Network-LSA (2)
Link State ID: 10.0.1.142

Advertising Router: 10.0.3.1 (10.0.3.1)

LS Sequence Number: 0x80000001

LS Checksum: f2a4

Length: 32



2.3

Popis navazovani komunikace

Proces synchronizace, nez se dva propojené smérovace stanou prilehlymi, probiha v na-
sledujicich fazich:

1.

Down - pocatek, zahajeni komunikace. Smérovac zac¢ina na vsSech svych rozhranich
s bézicim OSPF rozesilat Hello pakety.

Init - byl jiz prijat Hello paket od souseda, dosud v ném vSak neni uvedeno Router
ID naseho routeru (kazdy smérovac totiz ve svych Hello paketech uvadi Router ID,
jejichz Hello jiz ptijal).

Two-way - obousmérna komunikace byla jiz navazana. V prijatém Hello paketu uz
je nase Router ID. Po dosazeni tohoto stavu probéhne na broadcast sitich volba
DR/BDR routert.

Fxstart - prilehlé smérovace si dohaduji pocatecni sekvencni ¢isla a domlouvaji se,
ktery z nich bude master/slave. Master router zahajuje dalsi komunikaci.

FExchange - routery si vyméni mezi sebou Database description pakety, obsahujici
hlavicky LSA, popisujicich jejich topologickou databazi.

Loading - nyni mtize probéhnout vlastni vymeéna informaci z topologickych data-
bézi. Jeden ze smérovacli pozada paketem Link State Request(LSR). Druhy mu
pozadované informace zasle v paketu Link State Update(LSU). Potvrzeni piijeti
tohoto paketu vrati prvni smérovac¢ paketem Link State Acknowledgement.

Full - v této fazi je proces navazovani jiz dokoncen a smeérovace jsou nyni ve
stavu vzajemné prilehlé. Jejich topologické databaze jsou nyni stejné. Nyni muze
probéhnout fadny vypocet Dijkstrova algoritmu.



3 Prakticka ¢éast

Prakticka ¢ast probihala v domacich podminkach se tfemi stroji, na nichz bézel OS Linux
Mandrake (verze 10.0 az 10.2) spolu se smérovacim software Zebra ve verzi 0.95 podle
tohoto schématu.
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Obrazek 1: Schéma testovaci konfigurace

3.1 Konfigurace jednotlivych smérovacu

Zebru jsem na jednotlivych stojich nechal kromé zmény na jednotlivych rozhranich a
zmény polozek v sekci router ospf na implicitnich hodnotach. OSPF pracuje na vsech
rozhranich implicitné v rezimu ip ospf network broadcast, ¢ehoz jsem po odzkouseni
vyuzil a dale jiz nezadaval. Zebra pro smérovani OSPF potiebovala ke svému fadnému
chodu 2 démony:

e zebrad - slouzi ke komunikaci samotné Zebry(a jejich moduli) s jadrem linuxu. Na-
slouché na portu 2601, konfigurace je ukladana do souboru /usr/local/etc/zebra.conf.

e ospfd - slouzi k provozu OSPF protokolu na siti IPv4. Nasloucha na portu 2604 a
konfigurace je ukladana do souboru /usr/local/etc/ospfd.conf.

3.1.1 Router RA

Konfigurace souboru zebra.conf:

I Zebra configuration saved from vty
! 2005/05/24 15:06:53

hostname RA

password zebra

enable password zebra



!

interface ethO

ip address 10.0.1.3/24
!

interface ethl

ip address 10.0.2.1/24
!

line vty
!

Konfigurace souboru ospfd.conf:
I Zebra configuration saved from vty
! 2005/05/30 13:55:16
!
hostname RA
password zebra
!
interface ethO
ip ospf network broadcast
!
interface ethl
ip ospf network broadcast
!
router ospf
network 10.0.1.0/24 area

0.0.
network 10.0.2.0/24 area 0.0.
I

0.0
0.0

line vty
!

3.1.2 Router RB

Konfigurace souboru zebra.conf:
I Zebra configuration saved from vty
! 2005/05/24 15:03:53
hostname RB

password zebra

enable password zebra

!

interface ethO

ip address 10.0.1.3/24

[

interface ethl

ip address 10.0.0.1/24

!

line vty



Konfigurace souboru ospfd.conf ):
! Zebra configuration saved from vty
I 2005/05/30 15:05:17
!
hostname RB
password zebra
!
interface ethO
!
interface ethl
!
router ospf
network 10.0.1.0/24 area 0.0.0.0
network 10.0.0.0/24 area 0.0.0.0
!

line vty
!

3.1.3 Router RC

Konfigurace souboru zebra.conf:
I Zebra configuration saved from vty
! 2005/05/24 15:09:53
hostname RC

password zebra

enable password zebra

!

interface ethO

ip address 10.0.1.142/24

[

interface ethl

ip address 10.0.3.1/24

!

line vty
!

Konfigurace souboru ospfd.conf:
! Zebra configuration saved from vty
I 2005/05/30 15:10:16
!
hostname RC
password zebra



!

interface ethO

!

interface ethl

!

router ospf

network 10.0.1.0/24 area 0.0.0.0
network 10.0.3.0/24 area 0.0.0.0
!

line vty
!

3.2 Prakticky priklad navazovani

Zde uvadim v chronologické posloupnosti, jak v praxi spolu routery bézici na Zebie
komunikovali.

3.2.1 Zahajeni komunikace

Smeérovace (v zavorkach Router ID) RA(10.0.2.1), RB(10.0.1.5), RC(10.0.3.1) po nabé&h-
nuti (v ¢ase t=0s) zacinaji po svych rozhranich rozesilat Hello pakety. Pro ukizku jsem
zvolil router 10.0.3.1, ktery do sledovaného segmentu sité vstupovalo svym rozhranim
10.0.1.142.
Vysilani Hello paketu routeru 10.0.3.1(RC), kdy doposud nebylo nic znamo jeho
sousedech (stav sité ihned po najeti, t=0s):
IP, Src Addr: 10.0.1.142 (10.0.1.142), Dst Addr: 224.0.0.5 (224.0.0.5)
Open Shortest Path First
OSPF Header
OSPF Version: 2
Message Type: Hello Packet (1)
Packet Length: 44
Source OSPF Router: 10.0.3.1 (10.0.3.1)
Area ID: 0.0.0.0 (Backbone)
Packet Checksum: Oxef9d (correct)
Auth Type: Null
Auth Data (none)
OSPF Hello Packet
Network Mask: 255.255.255.0
Hello Interval: 10 seconds
Options: 0x2 (E)
Router Priority: 1
Router Dead Interval: 40 seconds
Designated Router: 0.0.0.0 - po nabéhnuti nevi o svych sousedech
Backup Designated Router: 0.0.0.0

3.2.2 Obousmérna komunikace navazana

Zde jiz router vi o svém prvnim sousedovi (10.0.2.1-RA) (t=2s):
IP, Src Addr: 10.0.1.142 (10.0.1.142), Dst Addr: 224.0.0.5 (224.0.0.5)
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Open Shortest Path First

OSPF Header

OSPF Version: 2

Message Type: Hello Packet (1)

Packet Length: 48

Source OSPF Router: 10.0.3.1 (10.0.3.1)
Area ID: 0.0.0.0 (Backbone)

Packet Checksum: 0xe398 (correct)

Auth Type: Null

Auth Data (none)

OSPF Hello Packet

Network Mask: 255.255.255.0

Hello Interval: 10 seconds

Options: 0x2 (E)

Router Priority: 1

Router Dead Interval: 40 seconds
Designated Router: 0.0.0.0

Backup Designated Router: 0.0.0.0
Active Neighbor: 10.0.2.1 - 3522 v% o svém prunim sousedovi

Zde router vi i o svém dalsim sousedovi (10.0.1.5-RB) (t=11s):
IP, Src Addr: 10.0.1.142 (10.0.1.142), Dst Addr: 224.0.0.5 (224.0.0.5)
Open Shortest Path First
OSPF Header
OSPF Version: 2
Message Type: Hello Packet (1)

Packet Length: 52

Source OSPF Router: 10.0.3.1 (10.0.3.1)
Area ID: 0.0.0.0 (Backbone)
Packet Checksum: 0xd88f (correct)
Auth Type: Null

Auth Data (none)

OSPF Hello Packet

Network Mask: 255.255.255.0

Hello Interval: 10 seconds
Options: 0x2 (E)

Router Priority: 1

Router Dead Interval: 40 seconds
Designated Router: 0.0.0.0

Backup Designated Router: 0.0.0.0
Active Neighbor: 10.0.2.1

Active Neighbor: 10.0.1.5

3.2.3 Probéhla volba DR/BDR smérovacu

Nyni jiz probéhla volba DR /BDR mezi routery 10.0.3.1(RC), 10.0.2.1(RA) 2 10.0.1.5(RB),
kdy ve sledovaném segmentu sité se DR stal 10.0.3.1(s rozhranim 10.0.1.142) a BDR
10.0.2.1 (10.0.1.3) (t=35s):
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IP, Src Addr: 10.0.1.142 (10.0.1.142), Dst Addr: 224.0.0.5 (224.0.0.5)
Open Shortest Path First

OSPF Header

OSPF Version: 2

Message Type: Hello Packet (1)
Packet Length: 52

Source 0SPF Router: 10.0.3.1 (10.0.3.1)
Area ID: 0.0.0.0 (Backbone)

Packet Checksum: Oxclfe (correct)
Auth Type: Null

Auth Data (none)

OSPF Hello Packet

Network Mask: 255.255.255.0

Hello Interval: 10 seconds
Options: 0x2 (E)

Router Priority: 1

Router Dead Interval: 40 seconds
Designated Router: 10.0.1.142
Backup Designated Router: 10.0.1.3
Active Neighbor: 10.0.2.1

Active Neighbor: 10.0.1.5

3.2.4 Smérovace si vymeénuji pocatecni sekvencni cisla

V ukazce router 10.0.2.1(RA) zasila DD paket s ndvrhem sekvenéniho ¢isla DD Sequence
1117457580 (t=38s):

IP, Src Addr: 10.0.1.3 (10.0.1.3), Dst Addr: 10.0.1.142 (10.0.1.142)
Open Shortest Path First

OSPF Header

OSPF Version: 2

Message Type: DB Descr. (2)

Packet Length: 32

Source OSPF Router: 10.0.2.1 (10.0.2.1)

Area ID: 0.0.0.0 (Backbone)

Packet Checksum: 0x9ab2 (correct)

Auth Type: Null

Auth Data (none)

OSPF DB Description

Interface MTU: 1500

Options: 0x2 (E)

Flags: 0x7 (MS/M/I) - t<ndikuje, Ze se uchdzi o mastera

DD Sequence: 1117457580 - untikdtini sekv. ¢&islo k dal3i komunikact

Router 10.0.3.1(RC) vSak odpovida vyssim ¢&islem. Je proto zvolen masterem a dalsi
komunikace se bude odvijet od jim navrhovaného sekvenéniho ¢isla (t=39s):
IP, Src Addr: 10.0.1.142 (10.0.1.142), Dst Addr: 10.0.1.3 (10.0.1.3)
Open Shortest Path First
OSPF Header
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OSPF Version: 2

Message Type: DB Descr. (2)

Packet Length: 32

Source OSPF Router: 10.0.3.1 (10.0.3.1)

Area ID: 0.0.0.0 (Backbone)

Packet Checksum: 0x99aa (correct)

Auth Type: Null

Auth Data (none)

OSPF DB Description

Interface MTU: 1500

Options: 0x2 (E)

Flags: 0x7 (MS/M/I) - tndikuje, Ze se uchdzi o mastera
DD Sequence: 1117457588 - vy3$3i sekv. Cislo nezZ 1117457580

3.2.5 Vyména DD paketa obsahujici hlavicky LSA

Router 10.0.2.1(RA) zasila 10.0.3.1(RC) DD paket s hlavickou LSA (paket je oznackovan
predtim dohodnutym sekvenénim ¢islem). Podobné probiha komunikace mezi ostatnimi
routery navzajem (t=42s):

IP, Src Addr: 10.0.1.3 (10.0.1.3), Dst Addr: 10.0.1.142 (10.0.1.142)
Open Shortest Path First

OSPF Header

OSPF Version: 2

Message Type: DB Descr. (2)

Packet Length: 52

Source 0OSPF Router: 10.0.2.1 (10.0.2.1)

Area ID: 0.0.0.0 (Backbone)

Packet Checksum: Oxc0a6 (correct)

Auth Type: Null

Auth Data (none)

OSPF DB Description

Interface MTU: 1500

Options: 0x2 (E)

Flags: 0x2 (M) - indikuje, Ze je masterem

DD Sequence: 1117457588

LSA Header

LS Age: 2 seconds

Options: 0x2 (E)

Link-State Advertisement Type: Router-LSA (1)

Link State ID: 10.0.2.1

Advertising Router: 10.0.2.1 (10.0.2.1)

LS Sequence Number: 0x80000003

LS Checksum: 3fbc

Length: 48
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3.2.6 Vyména informaci topologickych databazi

Nyni si kazdy router zazadd pomoci paketu LSR o zaslani jednotlivych topologockych
databazi od ostatnich routerti. Na uvedeném prikladé si router 10.0.2.1(RA) zazadal o
informace o zaznamu 10.0.3.1(RC) (t=47s):

IP, Src Addr: 10.0.1.3 (10.0.1.3), Dst Addr: 10.0.1.142 (10.0.1.142)

Open Shortest Path First

OSPF Header

OSPF Version: 2

Message Type: LS Request (3) - typ LSA paketu

Packet Length: 36

Source OSPF Router: 10.0.2.1 (10.0.2.1)

Area ID: 0.0.0.0 (Backbone)

Packet Checksum: 0xd7d4 (correct)

Auth Type: Null

Auth Data (none)

Link State Request

Link-State Advertisement Type: Router-LSA (1)

Link State ID: 10.0.3.1 - jaky zaznam poZaduje

Advertising Router: 10.0.3.1 (10.0.3.1) - kohopak o to Zdda

10.0.3.1(RC) mu informace o svych prfilehlych sitich (10.0.1.0 a 10.0.3.0) ochotné
ihned zasila nazpét paketem LSU (t=47s):
IP, Src Addr: 10.0.1.142 (10.0.1.142), Dst Addr: 224.0.0.5 (224.0.0.5)
Open Shortest Path First
OSPF Header
OSPF Version: 2
Message Type: LS Update (4) - typ LSA paketu
Packet Length: 76
Source OSPF Router: 10.0.3.1 (10.0.3.1)
Area ID: 0.0.0.0 (Backbone)
Packet Checksum: 0xf3a9 (correct)
Auth Type: Null
Auth Data (none)
LS Update Packet
Number of LSAs: 1
LS Type: Router-LSA
LS Age: 1 seconds
Options: 0x2 (E)
Link-State Advertisement Type: Router-LSA (1)
Link State ID: 10.0.3.1 - o jakém zdznamu zasilam popis
Advertising Router: 10.0.3.1 (10.0.3.1)
LS Sequence Number: 0x80000002
LS Checksum: 44b5
Length: 48
Flags: 0x00
Number of Links: 2
Type: Stub ID: 10.0.1.0 Data: 255.255.255.0 Metric: 10
IP network/subnet number: 10.0.1.0
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Link Data: 255.255.255.0

Link Type: 3 - Connection to a stub network

Number of TOS metrics: O

TOS O metric: 10

Type: Stub ID: 10.0.3.0 Data: 255.255.255.0 Metric: 10
IP network/subnet number: 10.0.3.0

Link Data: 255.255.255.0

Link Type: 3 - Connection to a stub network

Number of TOS metrics: O

TOS O metric: 10

Pro potvrzeni o obdrzeni informace o téchto dvou sitich zasila 10.0.2.1(RA) nazpét
10.0.3.1(RC) potvrzujici LSA paket (t=48s):
IP, Src Addr: 10.0.1.3 (10.0.1.3), Dst Addr: 224.0.0.6 (224.0.0.6)
Open Shortest Path First
OSPF Header
OSPF Version: 2
Message Type: LS Acknowledge (5) - typ LSA paketu
Packet Length: 64
Source OSPF Router: 10.0.2.1 (10.0.2.1)
Area ID: 0.0.0.0 (Backbone)
Packet Checksum: 0x8375 (correct)
Auth Type: Null
Auth Data (none)
LSA Header
LS Age: 1 seconds
Options: 0x2 (E)
Link-State Advertisement Type: Router-LSA (1)
Link State ID: 10.0.3.1 - jaky zaznam potvrzuji
Advertising Router: 10.0.3.1 (10.0.3.1)
LS Sequence Number: 0x80000002
LS Checksum: 44b5
Length: 48
LSA Header
LS Age: 1 seconds
Options: 0x2 (E)
Link-State Advertisement Type: Network-LSA (2)
Link State ID: 10.0.1.142
Advertising Router: 10.0.3.1 (10.0.3.1)
LS Sequence Number: 0x80000001
LS Checksum: f2a4
Length: 32

3.2.7 Stav plného provozu

Takhle jesté po dobu asi 8 sekund dokonverguje sit u zbylych routerti obdobné k tplné
konzistenci, probéhne vypocet Dijkstrova algoritmu a po necelé minuté od nabéhnuti
v8ech smérovaci je sit schopna plného provozu. Nyni jiz jen co 10s (¢as Hello interval),

15



zasila kazdy router Hello paket na sva rozhrani, ovéiujici zda-li je linka aktivni ¢i nikoliv.

4 Zavér

Zavérem mého projektu bych chtél Tici, Ze chovani pfi navazovani komunikace mezi
OSPF routery pfi pouziti Zebry je v souladu s teorii dle RFC 2328(OSPFv2). Déle je
také nutno zminit okolnost, ze pfi simulaci Point-to-point spoje na rozhranich ethernet
(pomoci volby ip ospf network point-to-point), vzajemnd komunikace smérovact,
kromé nepretrzitého zasilani Hello paketi, prakticky nefungovala. Zdtvodnil jsem si to
tim, Ze Zebra point-to-point feseni podporuje ziejmé jen na rozhranich typu ppp atd.
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