Protokol OSPF
Protokol OSPF (Open Shortest Path First) patii mezi nejpouzivan€jsi smérovaci protokoly.
Vychazi z algoritmu SPF (Shortest Path First) vytvoieného holandskym védcem Dijkstrou a
fadi se mezi algoritmy oznacované jako Link State. Tu¢né uvedeny text specifikuje klicové
faze protokolu OSPF, globalnim cilem, spole¢nym pro v§echny smérovaci protokoly, je
samoziejme sestaveni smerovaci tabulky pro kazdy smérovac v siti. Ta obsahuje udaje,
umoznujici posilat data libovolnému smérovaci v rdmci dané sité (resp. siti ¢i podsiti) a to )
optimalni trasou. Pojem optimalni ovSem v praxi piedstavuje kombinaci né€kolika dil¢ich
kritérii (aj. pfenosova rychlost, doba odezvy, chybovost aj.), kterym jsou pfisouzeny rtizné
vaha. Pro zjednoduseni je v popisovaném ptikladu pouzito kritérium jediné a to
administrativni idaj nazvany cena cesty (pfipadn¢ vzdalenost).
Je vhodné piipomenout existenci jinych ptistupt, naptiklad protokoll vyuzivajicich
algoritmus tzv. distan¢niho vektoru, ¢asto uzivanych v mensich sitich (smérovaci protokoly
RIP, RIP2, IGRP aj.). Algoritmus distan¢niho vektoru je charakterizovan tim, Ze smérovac
rozhlasuje svoje ceny cest ke vSem dal§im siti vS§em sousednim smérovac¢tim. Kazdy z nich
pak pfijaté udaje doplni o vlastni hodnoty (o dosud neuvedené sité, zvysi cenu cesty ke sitim
znamym) a nejlepsi ceny cest rozesle zbylym sousediim, pfi¢emz jako autora vSech udaju
uvede sebe sama (ve skute¢nosti se jeste aplikuji opatieni zabraiiujici vznikiim smycek ¢i
opakované vymeén¢ dat).

Kazdy smérovac identifikuje své sousedy, zjiSt'uje cenu cesty ke kazdému z nich a port,
prostirednictvim k nim miiZe pristupovat

K tomuto uc¢elu mohou poslouzit pakety Hello, jejichz vyménou se smérovace vzajemné
predstavuji se svymi sousedy, ptipadné jsou vztahy se sousedy konfigurovany manualné.

Kazdy smérovac sestavi sviij Link State Advertisement (LSA) a ten zaplavou distribuuje
vSem dal$im smérovacim v celé siti

Smérovac rozhlasuje cenu cesty ke kazdému ze svych sousednich smérovact a ty dale vSem
dalSim smérovaclim v siti (zaplava — vysila se do vSech rozhrani, odkud dosud dany paket
nepfisel). Smérovac¢ bude nové LSA vysilat periodicky. Dale bude smérova¢ rozhlasovat LSA
Vv piipadg, ze objevi nového souseda, jestlize se zméni cena cesty k nékterému ze sousedu
nebo pokud néktery ze sousedil piestane byt dostupnym; Vv tom piipadé je zaplava omezena.

Kazdy smérovac prijima LSA od vSech ostatnich smérovaci

Musi byt garantovany dvé véci a to doruceni LSA od kazdého smérovace vsem dalsim
smérovaciim a zjisténi, zda je ¢i neni konkrétni LSA tim nejaktudlnéjSim odeslanym tim ¢i
onim smérovacem. Kazdy smérovac v siti musi mit k dispozici kompletni a identickou
mnozinu (databazi) LSA od vsech dalSich smérovacu v siti. Jestlize by mnoziny LSA nebyly
identické, smérovace by mohly vypocitat nekonzistentni trasy. Pak by mohly vzniknout
kruhové cesty a naopak nekteré cile by nemusely byt dostupné. Nasledujici popis tedy
predpoklada, ze kazdy smérovaé vcas piijal po jednom LSA od kazdého z dalSich smérovact
a dale Ze je schopen odlisit nové LSA od starych.

Kazdy smérovac pouZiva pro vypocet nejkratsi cesty ke kazdému cili sadu LSA
Ptiklad popisuje algoritmus Link State a detailné rozebira postup, jehoz pomoci smérovac R1
vytvaii smérovaci tabulku.

Kazdy smérovac identifikuje své sousedy a zjiSt'uje prislusné ceny cest
V piikladu R1 identifikuje jako sousedy R2 a R5 s cenami cest 7 a 2. Ceny jsou piifazeny
rozhranim a to v R1.



Kazdy smérovac¢ konstruuje sviij LSA, ktery se rozesila vSem dalSim smérovacim v celé
siti, nikoliv jen sousednim smérovacum.

LSA vysilany smérovacem R1 (viz tabulka 1) fikd, Ze bezprostfedné sousedi se dvéma
smerovaci a to s R2 pfi cené cesty 7 a dale s RS pfi cené cesty 1. Zaznam v LSA ma pro
kazdy sousedni smérovac tvar:

(Identifikator _sousedniho_smérovace, cena_cesty k_nému, cislo_portu_k_nému).

R1
Soused | Cena cesty
R2 7
R5 1

Tabulka 1 LSA smérovace R1

Kazdy smérovac prijima LSA pakety od vSech ostatnich smérovaci
Naésledujici tabulky zndzoriiuji LSA vSech dalSich smérovact

R2
Soused | Cena cesty R5
R1 1 Soused | Cena cesty
R3 1 R1 3
R4 3 R4 1
R6 1
R6
R3 Soused | Cena cesty
Soused | Cena cesty R2 1
R2 2
R4
Soused | Cena cesty
R2 2
R5 1

Kazdy smérovac pouZiva pro vypocet nejkratsi cesty ke kazdému cili identickou
mnoZinu LSA

Pomoci algoritmu SPF je postupné budovana smérovaci tabulka. Pfi jejim vypoctu jsou
pouzivany dvé¢ databaze, PATH pro vlastni smérovaci tabulku a TEMP pro pravé
zpracovavané udaje. Zbyvajici tdaje jsou pfipraveny ke zpracovani.

Krok 1: Kofenem je R1, takze cena cesty k nému je 0.
PATH: (R1,0,0)
TEMP: (-)

Krok 2: Prozkoumani LSA od smérovace R1. Tento LSA obsahuje zaznamy o dvou uzlech,
R2 a RS; tyto zdznamy jsou ptidany do TEMP.

PATH: (R1,0,0)

TEMP: (R2,7,1)(R5,1,2)



Cv v

piesunut do PATH a proces pokracuje navratem ke kroku 2.
PATH: (R1,0,0)(R5,1,2)
TEMP: (R2,7,1)

Krok 2: Prozkoumani LSA od smérovace R5. Zde se vyskytuji dva zaznamy, pii¢emz jeden
z nich uvadi R1 s cenou 3. OvSem algoritmus jiz zné cestu k R1 s cenou 0 (R1 je kofenem), a
proto lze tento zaznam v LSA od R5 zrusit. Dalsi zaznam v tomto LSA se tyka cesty k R4.
Vzhledem k tomu, Ze zadna cesta k R4 dosud nebyla znama, je tato pridana do TEMP

s vypoctenou cenou 2. Ta je dana sou¢tem ceny cesty od R1 k R5 (1, je jiz uvedena v PATH)
a ceny cesty od R5 k R4 (rovnéz 1, prislusna hodnota byla ziskana z LSA).

PATH: (R1,0,0)(R5,1,2)

TEMP: (R2,7,1)(R4,2,2)
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umistén do PATH a proces pokracuje krokem 2.
PATH: (R1,0,0)(R5,1,2)(R4,2,2)
TEMP: (R2,7,1)

Krok 2: Je prozkouman LSA od smérovace R4, ktery obsahuje dva zaznamy. Prvni popisuje
cestu od n&j k RS s cenou 1. Jiz dfive vypoctena cena cesty od kofene k R4 je 2 (je uloZena
v databazi PATH), tudiZ by celkova cena cesty od kofene k RS pies R4 byla 3. Protoze jiz
byla nalezena cesta od kotfene k R5 s cenou 1, je nova cesta pies R4 vyfazena. DalSim
zdznamem v LSA je zdznam pro R2, pfi¢emZ cena cesty z R4 k nému ¢ini 2. Kombinaci této
hodnoty s cenou cesty od kofene k R4 (tj. 2, opét viz databaze PATH) je stanovena celkova
cena cesty od kotene k R2, tj. 4. Ta je niZ8i a tedy lep$i neZ cena prozatim ulozend v databazi
TEMP (ma hodnotu 7). Proto je tento horsi zaznam pro R2 (s cenou 7) v databazi TEMP
zruSen a misto ngj je pfidan novy zdznam pro cestu vedouci k R2 ptes R4.

PATH: (R1,0,0)(R5,1,2)(R4,2,2)

TEMP: (R2,4,2)
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kroku 2.
PATH: (R1,0,0)(R5,1,2)(R4,2,2)(R2,4,2)
TEMP: prazdna

Krok 2: Nyni je prozkouman LSA od R2, majici étyii zaznamy. Udaj o cesté k R1 je zahozen
(cena 1), protoze jiz existuje lepsi s cenou 0. Stejné je naloZeno s udajem o cesté k R4 (cena
3), ktera neni lepsi nez existujici cesta k R4 (cena cesty 2). Do databaze TEMP jsou pfidany
zbyvajici dva zdznamy a to o R3 a R6, coz jsou nové uzly. Celkova cena cesty od kotfene k R3
je vypoctena jako soucet ceny cesty k R2 (4, je jiz v PATH) a ceny cesty od R2 k R3 (zaznam
Z LSA od R2); tato celkova cena cesty ¢ini 5. Podobnym zpiisobem vypoctena cena cesty

k R6, ¢ini rovnéz 5.

PATH: (R1,0,0)(R5,1,2)(R4,2,2)(R2,4,2)

TEMP: (R3,5,2)(R6,5,2)

Krok 3: Zaznam v TEMP s nejniz$i uvedenou cenou je piesunut do PATH. Protoze takovou
hodnotu maji zdznamy dva, Ize vybrat kterykoliv z nich. Proces se vraci zpét ke kroku 2.
PATH: (R1,0,0)(R5,1,2)(R4,2,2)(R2,4,2)(R3,5,2)

TEMP: (R6,5,2)



Krok 2: Je prozkouman LSA od R3, ktery obsahuje jediny zaznam a to pro R2. Vypoctena
celkova cena cesty od kotfene k R2 prostfednictvim R3 samoziejmé je horsi nez jiz znama
cesta k R2 a proto neni provedena zadna akce.

PATH: (R1,0,0)(R5,1,2)(R4,2,2)(R2,4,2)(R3,5,2)

TEMP: (R6,5,2)

Krok 3: Uvedeny jediny zdznam je z TEMP ptesunut do PATH a proces se vraci zpét ke
kroku 2.

PATH: (R1,0,0)(R5,1,2)(R4,2,2)(R2,4,2)(R3,5,2)(R6,5,2)

TEMP: prazdna

Krok 2: Je prozkouman LSA od R6 obsahujici pouze jediny zdznam a to od R2. Opét je
vypoctena celkova cena cesty od kofene k R2 pies R6, ktera je nutné horsi nez jiz zndma cesta
k R2 a proto neni provedena zadna akce.

PATH: (R1,0,0)(R5,1,2)(R4,2,2)(R2,4,2)(R3,5,2)(R6,5,2)

TEMP: prazdna

Krok 3: Protoze byly zpracovany LSA od vSech smérovact a ani v databazi TEMP se jiz
nenaléza zadny zdznam, je algoritmus u konce. Databaze PATH nyni obsahuje seznam
nejkratSich cest od smérovace R1 ke kazdému dal$imu smérovaci v siti. Naptiklad druhy
zdznam v databédzi PATH tik4, Ze RS je dosazitelny pfes port 2 pfi cené 1. Treti zdznam
ukazuje, ze k R4 vede cesta pres port 2 a cena je 2. Pomoci téchto informaci 1ze snadno
sestavit nasledujici smérovaci tabulku:

Cilovy Port | Nasledujici
smérovac skok

R2 2 R5

R3 2 R5

R4 2 R5

R5 2 -

R6 2 R5

Tabulka 2 Smérovaci tabulka smérovade R1
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Obr. 1 Schéma sité pro demonstraci algoritmu Link State (pozor — toto schéma obecné neni znameo, i kdyz
by je bylo moZno snadno odvodit; pracuje se se separatnimi tidaji od kaZdého ze smérovacii)



