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CAPITOLUL 10

Rutare dinamica

O rutd statica este exactd, previzibild si nu se schimba niciodata - inclusiv atunci
cand legitura pe care o descrie a cdzut acum zece minute. Intr-o retea cu trei
rutere se poate trdi asa. Intr-una cu doudzeci, fiecare cu cate trei iesiri, numarul
de linii de configurat depdseste repede ce poate tine un om in minte, iar fiecare
cablu scos cere interventie manuald. Cursul acesta prezinta protocoalele care in-
tretin singure tabela de rutare: cum isi descoperd ruterele vecinii, cum fisi con-
struiesc o hartd comuna a retelei si cum calculeaza, fiecare pentru sine, drumuri-

le cele mai scurte. Accentul cade pe familia link-state si pe reprezentantul ei stan-
dard, OSPF.

Din capitolul precedent.
- O-rutd este tripletul destinatie, directie, distanta.
- Distanta administrativa spune cat de multa incredere are ruterul in sursa rutei.
- Metrica spune cat de bund este ruta, in interiorul aceleiasi surse.

- Decizia se ia prin longest prefix match: prefixul mai lung castigd, indiferent de
AD.

- Orutd staticd are AD 1; una direct conectats, 0.

OBIECTIVELE CAPITOLULUI
- Sa explicati de ce rutele statice nu scaleaza si ce anume rezolva un protocol dina-
mic
- 54 distingeti intre distance-vector, link-state si path-vector
- Sd descrieti problema buclelor la distance-vector si mecanismele care o atenueaza
- Sa enumerati cei patru pasi ai unui protocol link-state
- Sa aplicati Dijkstra pe o topologie micd si sa obtineti arborele drumurilor minime

-S4 calculati costul OSPF al unei legaturi si sd stiti cind formula d& rezultate gresi-
te

- Sa explicati de ce se aleg DR si BDR si cum decurge alegerea

- Sa configurati OSPF single-area si sa depanati o adiacenta care nu se formeaza




RETELE LOCALE - CURSUL 10 - RUTARE DINAMICA

Astdzi umplem tabela altfel. Sursele noi de rute - RIP, OSPF, EIGRP - au fiecare
propria distantd administrativad si propria metricd, iar ruterul trebuie sd le compare
pe toate. Ordinea compardrii este exact cea din cursul 6, si e bine sa fie proaspata in
minte.

10.1 De ce nu ne ajung rutele statice

Aritmetica administratorului. Intr-o retea cu n rutere, fiecare trebuie sa stie drumul
spre retelele celorlalti. Dacd fiecare ruter are cite doud retele locale, sunt aproxima-
tiv 2n destinatii, iar fiecare dintre cele n rutere are nevoie de o linie pentru fiecare
destinatie care nu e a lui.

Pentru 5 rutere: circa 40 de linii. Pentru 20 de rutere: circa 760. Scrise de mand, in

ambele sensuri, fara greseli.

Iar la fiecare retea noud adaugata undeva, trebuie modificate toate ruterele.

L

Figura 10.1 Ce se intampla cand cade o legatura.
Tabelul 10.1 De ce nu ne ajung rutele statice.

Rutare statica Rutare dinamica
Efort de creste cu patratul dimensiunii cateva linii per ruter, indiferent de
configurare marime
Reactie la defecte  manuala automatd, In secunde
Consum de zZero procesor, memorie, banda
resurse
Previzibilitate totald depinde de starea retelei
Securitate nimic de falsificat anunturile pot fi falsificate; e nevoie de

autentificare

Unde se foloseste  retele mici, rute implicite, legdturi  orice retea de dimensiune medie in sus
de rezerva

Cele doud nu se exclud. Chiar si intr-o retea complet OSPF, ruta implicita spre furni-
zor este aproape intotdeauna statica - pentru cd nu are cu cine sa fie negociata.
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10.2 Familiile de protocoale

Prima impartire tine de unde se folosesc: in interiorul unei organizatii, sau intre orga-

nizatii.

Tabelul 10.2 Familiile de protocoale.

Categorie Unde Protocoale

IGP - Interior Gateway Protocol in interiorul unui sistem autonom RIP, EIGRP, OSPF, IS-IS

EGP - Exterior Gateway Protocol intre sisteme autonome BGP

DEerINITIA 10.1 (S1sTEM AuTONOM (AS)). Un grup de retele aflate sub o adminis-
trare unicd, cu o politicd de rutare comund. Fiecare AS are un numaér unic la nivel
mondial. Internetul este, la scard mare, o retea de aproximativ 75 000 de sisteme
autonome care isi anuntd reciproc rutele prin BGP.

A doua impartire, cea care ne intereseaza astazi, tine de ce stie fiecare ruter:

Tabelul 10.3 Familiile de protocoale.

Familie Ce stie un ruter Protocoale
Distance-vector  doar directia si distanta, aflate de la vecini RIP, IGRP, EIGRP (hibrid)
Link-state graful complet al topologiei OSPF, IS-IS

Path-vector lista completd de sisteme autonome traversate BGP

Analogie Un ruter distance-vector este ca un turist care intreaba trecatorii: ,,cat mai e
pand la gara?". Primeste un numadr si o directie, are incredere si pleacd. Nu vede
orasul.

Un ruter link-state are harta orasului in buzunar. Fiecare stradd inchisd 1i este comu-

nicatd, el o taie de pe hartd si isi recalculeaza singur traseul.

Un ruter path-vector primeste itinerarul complet: ,prin Sibiu, apoi Cluj, apoi
Oradea". Poate refuza un drum pentru cd trece printr-un oras care nu ii place - si asta
e chiar ideea BGP-ului.Distance-vector

- Cunosc doar vectorul spre destinatie

- Trimit toata tabela de rutare, periodic

- Converg lent
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- Consumad putine resurse
- Usor de configurat

- Vulnerabile la bucle de rutare

Link-state.
- Cunosc graful intregii topologii
- Trimit doar ce s-a schimbat, cAnd s-a schimbat
- Converg rapid
- Consumd memorie si procesor
- Mai greu de configurat si de proiectat

- Imune la buclele clasice, prin constructie

Figura 10.2 Protocol si caracteristica.

10.3 Distance-vector si problema buclelor

Un protocol distance-vector, precum RIP, functioneazd pe un principiu simplu: fiecare
ruter trimite periodic vecinilor intreaga sa tabela de rutare, iar acestia adaugd costul
legaturii si decid. Nimeni nu vede topologia; fiecare crede ce i se spune. De aici si po-

recla care i s-a lipit definitiv: routing by rumour - rutare din zvonuri.

Tabelul 10.4 Distance-vector si problema buclelor.

Limitare Ce inseamna practic

Scalabilitate RIP considerd inaccesibild orice destinatie aflatd la peste 15 salturi - o limitd care
intr-o retea mare devine reald

Convergenta o schimbare se propagéa din vecin in vecin, la fiecare interval de actualizare;
lenta pentru un diametru de 3 salturi si interval K, propagarea dureaza 3K

Vedere locald  ruterul nu poate detecta o bucla pe care nu o vede

Metrica numarul de salturi ignora complet ldtimea de banda: o cale prin trei legaturi de
simplista fibra pare mai proastd decat una printr-un singur modem

Numaratoarea spre infinit

Figura 10.3 Numaratoarea spre infinit.
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10.4 Cum lucreaza un protocol link-state

Ideea centrald este ca fiecare ruter nu afld rutele de la vecini, ci afld starea legaturilor
din intreaga retea, isi construieste harta completd si calculeaza singur drumurile.
Patru elemente fac asta posibil.

Adiacentele si protocolul Hello

Doi vecini direct conectati formeaza o adiacentd. Relatia se stabileste si se intretine
prin mesaje Hello periodice, care au dublu rol: keep-alive - daca mesajele inceteaza,
vecinul e considerat cazut - si sincronizarea parametrilor. Vecinii cunoscuti se pastrea-

73 Intr-o tabela de vecini.

ID_R2 - Fa0/1 - 00:13 - FULL
ID_R3 - Fa0/2 - 00:00 - LOADING
! interfata timp de la ultimul hello starea adiacentei

Listingul 10.1 tabela de vecini a lui R1

De ce Hello-ul rezolvd problema din sectiunea 2. O ruta staticd nu are cum s afle ca
ruterul de la celdlalt capdt a murit, atita timp cat cablul e in priza si interfata e up.

Un protocol dinamic nu se uita la cablu, ci la conversatie. Daca timp de 40 de secun-
de (temporizatorul dead) nu soseste niciun Hello, vecinul e declarat pierdut - indife-
rent ce spune starea interfetei.

Este diferenta dintre ,firul e conectat" si ,mai e cineva acolo".

LSP: unitatea de informatie

Un LSP (Link State Packet) descrie legdturile unui ruter: pentru fiecare interfatd, re-
teaua atasatd, tipul legaturii, costul, starea ei si vecinul de la celalalt capat. LSP-urile

se trimit:

- lainitializarea procesului de rutare;
- imediat ce apare o schimbare in topologie - mecanismul de triggered update, sursa
convergentei rapide;
- periodic, la interval mare (in OSPF, o data la 30 de minute), ca reimprospatare.
Imediat ce un ruter primeste un LSP nou, il retransmite tuturor celorlalti vecini.

Procesul se numeste flooding si asigura cd, in cateva zecimi de secundd, toatd reteaua

are aceeasi informatie.
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Interfete care oscileazd. O interfatd care se activeaza si se dezactiveazd repetat
(flapping) ar declansa recalculdri continue ale topologiei, consumand tot procesorul
tuturor ruterelor din arie. De aceea orice protocol link-state asteaptd un scurt inter-
val de stabilizare inainte de a recalcula - si de aceea o interfatd instabild e mai peri-
culoasd decat una cdzuta de tot.

Cei patru pasi
1. Adiacente si retele conectate. Ruterul isi descoperd vecinii si retelele direct co-
nectate.
2. Flooding de LSP-uri. Fiecare ruter anuntd ce stie si retransmite ce primeste.
3. Popularea tabelei de topologie. Toate retelele primite se pdstreaza, cu costurile
lor - nu doar cele mai bune. Aceasta este harta.

4. Dijkstra. Se ruleaza algoritmul drumurilor minime, cu ruterul curent in varf.
Doar rezultatele ajung in tabela de rutare.

"]

Figura 10.4 Puneti in ordine cei sapte pasi.

Trei tabele, nu una. Un ruter link-state tine tabela de vecini (cine e 1dngd mine si in
ce stare), tabela de topologie (harta intregii arii, identica pe toate ruterele) si tabela
de rutare (rezultatul lui Dijkstra, diferit pe fiecare ruter).

Daci tabelele de topologie a doud rutere din aceeasi arie diferd, ceva e stricat - de
reguld o adiacentd care nu a ajuns niciodatd la starea Full.

10.5 Algoritmul lui Dijkstra

Ideea, in trei propozitii. Pornim din nodul propriu, cu distanta 0. Toate celelalte au,
provizoriu, distanta infinit.
La fiecare pas alegem nodul nevizitat cu distanta cea mai mica si il declardm defini-

tiv - de acolo nu se mai poate ajunge mai ieftin. Apoi, prin el, Tncercdm sa imbundta-
tim distantele vecinilor lui.

Repetam pana se termina nodurile. Rezultatul este un arbore al drumurilor minime,
cu noi in radadcina.

L

Figura 10.5 Algoritmul lui Dijkstra pe o topologie de sapte rutere.
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Alegeti ruterul care calculeaza si observati cd arborele obtinut este diferit pentru fie-
care: fiecare ruter se pune pe sine in varf. Harta e aceeasi; arborele nu.

Apoi modificati costul unei legaturi din arbore si urmariti cum traficul se muta pe
altd cale - exact ce se intampld intr-o retea reald cand un administrator ajusteaza
banda declaratd a unei interfete. Este principalul instrument de inginerie a traficului
in OSPF: nu se schimba cablurile, se schimba costurile.

Exercitiu rezolvat 10.1. Un ruter are doud cdi spre aceeasi retea: una prin trei lega-
turi de cost 1 fiecare, alta printr-o singura legatura de cost 4. Care castigd si de ce nu
numarul de salturi?

Rezolvare. Prima cale: 1 + 1 4+ 1 = 3. A doua cale: 4. Castiga prima, desi are de trei
ori mai multe salturi.

Costul OSPF vine din latimea de banda. Cost 1 inseamna 100 Mbps sau mai mult;
cost 4 inseamnd 25 Mbps. Deci: trei legdturi rapide bat una lenta.

Un protocol distance-vector clasic, care numara salturile, ar fi ales exact invers - si ar
fi trimis tot traficul pe legatura de 25 Mbps. Este, in doud randuri, motivul pentru
care metrica bazatd pe banda a inlocuit numaratoarea de salturi.

10.6 OSPF: caracteristici de baza

OSPF (Open Shortest Path First) a fost dezvoltat de IETF incepand cu 1988, ca alter-
nativd deschisa la protocoalele proprietare ale vremii. OSPFv2 (RFC 2328) este vari-
anta pentru IPv4, OSPFv3 (RFC 5340) cea pentru IPv6.

Tabelul 10.5 OSPF: caracteristici de baza.

Caracteristica Valoare
Transport direct peste IP, protocol 89 - nu foloseste TCP sau UDP
Siguranta transmisiei mecanism propriu de confirmare (LSAck)

Distantd administrativd 110

Adrese multicast 224.0.0.5 (toate ruterele OSPF), 224.0.0.6 (DR si BDR)
Metrica cost = 108 / ldtimea de banda in bps
Timere hello / dead 10 s / 40 s pe retele multiacces si punct-la-punct; 30 s / 120 s pe NBMA
Autentificare optionald, cu parold simpld sau MD5 / SHA
L

Figura 10.6 Costul OSPF al unei legaturi.
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Problema formulei implicite. Cu referinta implicitd de 108 (adica 100 Mbps), orice
legdturd de 100 Mbps sau mai rapida primeste costul 1, pentru cd minimul este 1.

O legatura Fast Ethernet si una de 10 Gbps devin astfel echivalente, iar OSPF nu
mai poate distinge intre ele. Selectati in calculatorul de mai sus Gigabit cu referinta
implicitd si veti vedea: cost 1. Selectati apoi referinta de 10000 si diferenta reapare.

Intr-o retea modernd, referinta se ajusteazd cu auto-cost reference-bandwidth
10000 - aceeasi valoare pe toate ruterele din domeniu, altfel costurile devin incoe-

rente si rutarea imprevizibila.

Tabelul 10.6 OSPF: caracteristici de baza.

Mediu Cost cu referinta implicita
Serial 56 kbps 1785

T1 (1,544 Mbps) 64

Ethernet 10 Mbps 10

Fast Ethernet si mai rapid 1

10.7 Mesajele si starile adiacentei

Tabelul 10.7 Mesajele si starile adiacentei.

Mesaj Rol

Hello descopera vecinii si mentine adiacentele

DBD - Database Description listd abreviata cu ce contine baza de date link-state - un fel de cuprins

LSR - Link-State Request cere detalii despre o intrare vdzutd in DBD si lipsa local
LSU - Link-State Update raspunsul la LSR; contine unul sau mai multe LSA-uri
LSAck confirmad primirea unui LSU

De ce nu se trimite direct toatd baza de date. Ar fi risipa: cele doud rutere au, de
reguld, aproape aceleasi informatii.

De aceea schimbul e in doi timpi: intdi cuprinsul (DBD), apoi fiecare cere doar capi-
tolele care ii lipsesc (LSR) si le primeste (LSU). Este exact modelul unei sincroni-
zari eficiente de fisiere.
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Tabelul 10.8 Mesajele si starile adiacentei.

Stare Ce s-a intamplat

Down nu s-a primit niciun Hello

Init ruterul a primit un Hello, dar nu se regdseste in el

Two- a primit un Hello in care se regdseste propriul Router ID - vecinul il vede. Pe retele
Way multiacces, aici se aleg DR si BDR

Ex-Start  se stabileste cine este master si cine slave pentru schimbul de baze de date
Exchange se schimbd DBD-urile
Loading  se cer si se primesc detaliile lipsd (LSR, LSU)

Full stare finald: bazele de date link-state sunt identice

Figura 10.7 Starile unei adiacente, in ordine.

Depanarea dupd starea in care s-a blocat. Adiacenta se formeaza doar daca toti pa-
rametrii critici coincid: numadrul ariei, intervalele hello si dead, MTU-ul interfetei,
bitul de stub si autentificarea - iar Router ID-urile trebuie sa fie diferite.

Blocata in Init — Hello-urile nu ajung in ambele sensuri: ACL, VLAN gresit, sau
passive-interface pus din greseald.

Blocata in Two-Way intre doud DROTHER-e — normal, nu e o problema: pe un seg-
ment multiacces, doud rutere obisnuite nu formeaza adiacentd completa.

Blocata in Exchange sau Ex-Start — aproape sigur MTU diferit intre capete.
Oscileaza intre Full si Down — legaturd instabila sau temporizatoare nepotrivite.

10.8 DR si BDR pe retele multiacces

Pe o legdtura punct-la-punct existd o singura adiacentd posibild si nicio problema. Pe
un segment Ethernet cu n rutere, dacé fiecare ar forma adiacentd cu fiecare, ar rezulta
n(n—1)/2 relatii - 45 pentru zece rutere, fiecare cu propriile mesaje Hello, propriile
sincronizdri si propriile retransmiteri.

Solutia este centralizarea: se alege un DR (Designated Router), care primeste si
redistribuie actualizarile, si un BDR (Backup DR), care preia dacd DR cade. Toate ce-
lelalte rutere (DROTHER) formeaza adiacentd doar cu DR si BDR. Numadrul de adia-
cente scade la 2(n—1).
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Tabelul 10.9 DR si BDR pe retele multiacces.

Rutere pe segment Fara DR Cu DR si BDR Economie
5 10 8 20%
10 45 18 60%
20 190 38 80%
50 1225 98 92%

Criteriile de alegere

1. Prioritatea cea mai mare de pe interfatd (implicit 1). Valoarea 0 exclude ruterul
din alegere.

2. La egalitate, Router ID-ul cel mai mare.

Router ID-ul se determind, la rdndul lui, in trei pasi, in ordine stricta:

1. valoarea configuratd manual cu router-id;
2. cea mai mare adresd IP de pe o interfatd de loopback;

3. cea mai mare adresa IP de pe o interfata fizica activa.

Alegerea nu este preemptivd. Un ruter nou, chiar cu prioritate mai mare, nu preia
rolul de DR. Dacd DR cade, BDR ii ia locul si se alege un nou BDR dintre
DROTHER:-e.

Consecintd practica: daca vreti ca un anumit ruter s fie DR, porniti-l primul sau for-

tati o realegere cu clear ip ospf process.

Consecintd si mai practica: folositi interfete de loopback pentru Router ID. Ele nu
cad niciodatd, deci identitatea ruterului nu se schimba cand pica un cablu.

10
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! ruterul care trebuie sa fie DR
Rl (config) # interface gigabitEthernet 0/0
Rl (config-if)# ip ospf priority 100

! ruterul care nu trebuie sa fie niciodata DR sau BDR
R3 (config) # interface gigabitEthernet 0/0
R3 (config-if) # ip ospf priority 0

! Router ID stabil, printr-o interfata care nu cade
R1 (config) # interface loopback 0

Rl (config-if)# ip address 1.1.1.1 255.255.255.255

R1 (config) # router ospf 1

R1 (config-router) # router-id 1.1.1.1

! alegerea nu e preemptiva - trebuie fortata

R1# clear ip ospf process

Listingul 10.2 influentarea alegerii copiaza

10.9 OSPF pe mai multe arii

Dijkstra ruleaza cu atat mai lent cu cat graful e mai mare, iar orice schimbare intr-un
colt al retelei obliga toate ruterele sa recalculeze totul. Solutia de scalare este imparti-
rea domeniului OSPF in arii: fiecare arie ruleaza Dijkstra pe propriul graf, iar pentru

destinatiile din afara ei doar aduna distanta pana la ruterul de frontiera.

Regula de aur a ariilor. Toate ariile trebuie sa aibd conectivitate la aria 0 (backbone).
Traficul dintre doud arii non-zero trece obligatoriu prin backbone.

Cand o arie nu poate fi conectata fizic la aria 0, se configureaza o legaturd virtuala -
sau, mai simplu si mai onest, un tunel GRE, ca in cursul trecut.

Tabelul 10.10 OSPF pe mai multe arii.

Tip de ruter Pozitie

Internal router toate interfetele intr-o singura arie

Backbone router ruter cu cel putin o interfatd in aria 0

ABR - Area Border Router face legatura intre doud arii; are sincronizate bazele de date ale
ambelor

ASBR - Autonomous System introduce in OSPF rute externe, de exemplu prin redistribuire

Border Router din alt protocol sau o rutd implicita

11
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Tipurile de LSA

Tabelul 10.11 Tipurile de LSA.

RUTARE DINAMICA

Tip Denumire Generat de Ce descrie
1 Router LSA fiecare ruter starea propriilor legdturi, in interiorul ariei
2 Network LSA DR ruterele cu care DR are adiacenta pe acel
segment
3 Summary LSA ABR rutele dintr-o arie, anuntate celorlalte arii
4  ASBR Summary ABR cum se ajunge la un ASBR
LSA
5  External LSA ASBR rute externe domeniului OSPF
7 NSSA External ASBR dintr-o arie rute externe intr-o arie care nu accepta tipul 5

NSSA

Codurile din tabela de rutare

Tabelul 10.12 Codurile din tabela de rutare.

Provine
Cod din Semnificatie
0 LSA1si2 rutd din aceeasi arie
0 IA LSA 3 rutd inter-arie
0O ElL/O LSA 5 rute externe; E1 acumuleaza costul intern, E2 pastreaza cost fix (implicit
E2 20)
O Nl1/O LSA 7 rute externe intr-o arie NSSA
N2

Cand existd atat o rutd E1, cat si una E2 spre aceeasi destinatie, se prefera E1: fiind cu-

mulativa, reflectd mai fidel costul real al drumului. E2 este implicit tocmai pentru cd e

mai simplu - dar e si mai putin exact.

12
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10.10 Configurare si verificare

R1 (config) # router ospf 1
Rl (config-router) # router-id 1.1.1.1

! ce interfete participa - masca este WILDCARD, ca la ACL-uri
R1 (config-router) # network 192.168.10.0 0.0.0.255 area 0
R1 (config-router) # network 10.0.0.0 0.0.0.3 area 0

! interfata spre statii: anunta reteaua, dar nu trimite Hello

Rl (config-router) # passive-interface gigabitEthernet 0/0

! ajustarea referintei - ACEEASI valoare pe toate ruterele
Rl (config-router) # auto-cost reference-bandwidth 10000

! ruta implicita spre furnizor, anuntata in tot domeniul OSPF
Rl (config) # ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 203.0.113.1
Rl (config-router) # default-information originate

Listingul 10.3 OSPFv2 intr-o singura arie copiaza

Numdirul de proces este local. router ospf 1 peRl sirouter ospf 55 pe R2 for-
meazd perfect adiacentd. Numarul identificd procesul pe acel ruter, nu domeniul de

rutare. Ce trebuie sd coincidéd este numarul ariei.

passive-interface se pune pe orice interfatd pe care nu existd alt ruter: reteaua
ramane anuntata in OSPFE, dar nu se mai trimit mesaje Hello inutile spre statii - ceea

ce economiseste banda si inchide o usa de atac.

Figura 10.8 Terminal: verificarea OSPF.

Priviti prima comanda: a treia linie aratd 2wAY/DROTHER cu prioritate 0. Nu este o

eroare - este exact ce trebuie sd se intimple intre doud rutere obisnuite pe un segment

multiacces. Doar adiacentele cu DR si BDR ajung la FULL.

Iar in tabela de rutare se citesc, dintr-o privire, cele trei origini: 0 din aceeasi arie

cu cost 2, 0 1A din altd arie cu cost 12, si 0 E2 externd, cu costul fix 20 care nu se

schimb3 oricat ar fi drumul intern.

13
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10.11 Greseli frecvente

Greseli frecvente.

~Adiacenta e blocatd in Exchange"
Cele doud capete au MTU diferit si refuzd sd sincronizeze bazele de date.

show ip ospf interface pe ambele, comparati MTU-ul. Sau ip ospf mtu-ignore , ca solutie
de avarie.

»Vecinii sunt in Two-Way si nu trec mai departe”
Daca sunt douda DROTHER-e pe un segment multiacces, este comportamentul
corect .
Verificati cine e DR. Adiacentele complete existd doar cu DR si BDR.

»~Am pus reference-bandwidth doar pe un ruter"”

Costurile devin incoerente: acelasi drum are valori diferite viazut din capete diferi-
te.

Aceeasi valoare pe toate ruterele din domeniu. Fird exceptie.

~Am folosit masca de retea in comanda network"
OSPF cere wildcard , exact ca ACL-urile.
network 10.0.0.0 0.0.0.3 area 0 , nu 255.255.255.252 .

»Am uitat passive-interface pe segmentele cu statii"
Ruterul trimite Hello-uri spre utilizatori: banda irosita si o usd de atac deschisa -
oricine poate porni un proces OSPF fals.

passive-interface default , apoi no passive-interface doar unde chiar existd vecini.

,Ruterul nou nu devine DR, desi are prioritate 200"

Alegerea nu este preemptiva. Nu e o defectiune.

clear ip ospf process , dacd chiar aveti nevoie de realegere.

~Am configurat OSPF, dar ruta implicitd nu ajunge la ceilalti"
O ruta staticd nu intrd singurd in OSPF.

default-information originate pe ruterul de margine.
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10.12 Rezumat si glosar

Ce trebuie sd ramand.

Rutele statice nu scaleaza si nu reactioneazd. Ambele probleme le rezolvad un
protocol dinamic.

Distance-vector = zvonuri de la vecini; link-state = hartd proprie.

Numadrdtoarea spre infinit e problema fundamentald a DV; split horizon si
poison reverse o atenueaza.

Cei patru pasi link-state: adiacente — flooding — topologie — Dijkstra.
Un ruter link-state tine trei tabele: vecini, topologie, rutare.
OSPF: protocol 89, AD 110, cost = 108 / bandd, multicast 224.0.0.5.

Adiacenta trece prin Init —» Two-Way — Ex-Start — Exchange — Loading —
Full.

DR si BDR reduc adiacentele de la n(n—1)/2 la 2(n—1); alegerea nu e preemp-
tiva.
Toate ariile se conecteazi la aria 0.

In comanda network, masca este wildcard.

Exercitii

1. Ce pastreaza un ruter link-state in tabela de topologie?

a. Doar cea mai buna ruta spre fiecare destinatie

b. Toate rutele primite prin LSP-uri, cu costurile lor
c. Doar rutele statice

d. Adresele MAC ale vecinilor

2. De ce limita RIP este de 15 salturi?

a. Pentru ca antetul are doar 4 biti pentru metrica

b. Pentru ca 16 inseamna infinit, iar limita opreste numaratoarea spre infinit intr-un

timp rezonabil

c. Pentru ca ruterele nu pot stoca mai mult

d. Este o alegere arbitrara
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3. Ce face split horizon?
a. Imparte reteaua in doua jumatati
b. Nu anunta o ruta inapoi pe interfata de la care a fost aflata
c. Cripteaza actualizarile de rutare

d. Reduce numarul de adiacente

4. De ce se alege un DR pe un segment Ethernet cu mai multe rutere OSPF?
a. Pentru ca doar el poate ruta
b. Ca sa reduca numarul de adiacente de lan(n-1)/21a 2(n-1)
c. Pentru ca celelalte rutere nu au Router ID

d. Ca sa cripteze mesajele

5. Un ruter nou, cu prioritate 200, este adaugat pe un segment unde exista deja un
DR cu prioritate 1. Ce se intampla?
a. Devine imediat DR
b. Nu se intampla nimic - alegerea DR nu este preemptiva
c. Devine BDR automat

d. Adiacentele se rup

6. Doua rutere OSPF raman blocate in starea Exchange. Cauza cea mai probabila?
a. Router ID-uri identice
b. MTU diferit pe cele doua interfete
c. Prioritati diferite

d. Numere de proces diferite

7. Cu referinta implicita de 1078, ce cost OSPF au o legatura de 100 Mbps si una de
10 Gbps?
a. 1 si respectiv 0,01
b. Ambele 1 - OSPF nu le poate distinge
c. 10 sirespectiv 1

d. 64 si respectiv 1

8. Prin ce arie trece obligatoriu traficul dintre aria 10 si aria 20?
a. Direct, fara arie intermediara
b. Prin aria 0, backbone-ul
¢. Prin aria cu numarul cel mai mic

d. Depinde de protocolul de redistribuire
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9. Ce masca se foloseste in comanda network a lui OSPF?
a. Masca de retea obisnuita
b. Masca wildcard, ca la listele de acces
c. Nu se foloseste masca
d. Prefixul CIDR

Note bibliografice

Cursul urmator pardseste firul si trece in aer: retele wireless, cu problemele lor speci-
fice de acces la mediu - nu se poate asculta si transmite simultan, deci CSMA /CD nu
functioneaza - si cu o problema de securitate pe care reteaua cablata nu o are: mediul
este public prin definitie.

Laboratorul 5 configureaza OSPF single-area pe exact aceeasi topologie pe care ati
scris, mai devreme, rute statice. Comparatia dintre cele doud configuratii, ca numar

de linii si ca reactie la un cablu scos, este scopul lucrérii.
- RFC 2328 - OSPF versiunea 2
- RFC 5340 - OSPF pentru IPv6
- RFC 3630 - extensii de inginerie a traficului pentru OSPF

- RFC 2453 - RIP versiunea 2, pentru comparatie
- John Moy, OSPF: Anatomy of an Internet Routing Protocol

Extras din volumul ,Retele Locale - Note de curs si lucrari de laborator”. Varianta online a acestui capitol
contine figurile in forma interactiva.
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