Lab 4: Routing Dindmico - OSPF
José M2 Barcel6 Ordinas

1. OSPF

1.1. Configuracién béasica en un area

Para configurar el algoritmo de encaminamiento OSPF en un éarea (por emplo € area 0), los pasos a
seguir son los siguientes:

Area 0 -+
; 200.0.1.0/24
Consola e —
Ty Ra i —
240,001,024

Usamos el comando “r out er ospf process-i d” paracrear un proceso OSPF en el router. “process-
id” es un identificador del proceso OSPF para el caso de que haya multiples procesos OSPF €jecutandose
en € router y es un nimero escogido por el administrador del sistema. Paraindicar las redes que se deben
anunciar se usa € comando “network Net| D W/ dcardMask area area-id”. El comando
“net wor k” indicalasinterfaces que van aenviar o procesar mensajes de encaminamiento.

Rs#t configure term nal

Ra(config)# ip routing

Ra(config)# router ospf 1

Ra(config-router)# network 200.0.1.0 0.0.0.255 area O
Ra(config-router)# network 10.0.1.0 0.0.0.255 area O
Ra(config-router)# "Z

Rs#t show i p route

Verificacion del funcionamiento de OSPF. Usar |os siguientes comandos:

show ip protocols: permite ver que protocol os de encaminamiento hay activos listando parémetros
tales como temporizadotes, métricas, filtros, etc

show ip route: permite ver latabla de encaminamiento

show ip route ospf: permite ver |atabla de encaminamiento solo para entradas OSPF

show ip ospf interface: lista informacion relacionada con una interfaz que usa OSPF. Permite
comprobar s las interfaz pertenecen a area a la que se suponen deberian pertenecer. Tambien
permite averiguar si unainterfaz es DR, BDR 0 DROTHER (no es ni DR ni BDR), su prioridad y
s lared esdetipo BMA o NBMA.

show ip ospf: lista el nimero de veces que € algoritmo SPF (Short-First Path) se ha gjecutado
show ip ospf neighbor: listainformacion acerca de los vecinos OSPF por cada interfaz

show ip ospf neighbor: listainformacion detallada acerca de los vecinos OSPF por cada interfaz
show ip ospf database: lista los contenidos de la DB topolégica

debug ip ospf “op”: donde “op” son distintas opciones permiten debuguear la distintas
operaciones que gjecuta OSPF (adjacency, events, etc)
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1.2. Modificacion del comportamiento de OSPF

Cada router escoge como OSPF Router ID ladireccion IP mayor. Si lainterfaz que tiene esa interfaz cag,
debe cambiar el OSPF router 1D, cosa que puede afectar a la eleccion del DR y BDR. Para evitar este
efecto, se suele configurar siempre unainterfaz loopback con una direccién IP que no tiene por que estar en
el rango 127.0.0.0/8.

Podemos modificar también la prioridad de un router con el comando “i p ospf priority nunber”,
donde “number” es un nimero entre 1y 255. Prioridad 0 implica que € router no puede ser elegido DR o
BDR, €l valor por defecto es 1y amayor valor €l router es elegido como DR o BDR.

La métrica por defecto usada en OSPF es el ancho de banda. En un router CISCO €l coste de un enlace se
calcula como 108, bandwidth (bps). Por ejemplo si tenemos un enlace Ethernet a 10 Mbps e coste seria
10®, 10°=10, mientras que un modem a 56 Kbps tendria un coste de 10°, 56*10°=1785. EI SPF es un
algoritmo de minimo coste. Podemos modificar €l coste de un enlace de dos maneras: (1) modificando €l
valor del coste en lainterfaz de ese enlace con el comando “i p ospf cost” donde cost tiene un valor
entre 1y 65535 o0 (2) modificando el valor del bandwidth en lainterfaz que permite calcular el coste con €
comando “bandwi dt h val ue”. Fijaros que NO estéis cambiando la velocidad real del enlace, solo €l
coste de cara a calcular €l camino mas corto.

Se pueden cambiar los valores de periodicidad de los temporizadores de paquetes Hello: hello-interval
(tiempo entre paguetes hello, por defecto es 10 s) y dead-interval (tiempo que considera que € enlace ha
caido, por defecto es 40 s). Los temporizadores se modifican por interfaz con los comandos “i p ospf

hel l o-interval value”y“ip ospf dead-interval value”

Ra(config)# interface | oopback 0

Ra(config-if)# ip address 172.5.5.2 255.255.255.0
Ra(config-if)# exit

Ra(config)# interface sO

Ra(config-if)# bandwi dth 2048000 -> 2,048 Mbps
Ra(config-if)# ip ospf cost 488 - equivalentea comando anterior
Ra(config-if)# ip ospf hello-interval 30

Ra(config-if)# ip ospf dead-interval 120

Ra(config-if)# "~z

Ra#

1.3. Configuracion en areas multiples

Para configurar € agoritmo de encaminamiento OSPF en més de un &rea los pasos a seguir son los
siguientes:
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Si hay més de un area, siempre debe haber un area 0 que haga de backbone. Debemos configurar €l area de
backbone (&rea 0) y a continuacion €l resto de areas (disefio jerarquico). A las rutas que se generan dentro
de un &rea se les llama intra-ar ea-routes y apareceran en la tabla de encaminamiento identificadas con la
letra O. A las rutas aprendidas de otra area se les [lama inter -ar ea-routes o summary-routes y apareceran
en latabla de encaminamiento identificadas con laletra O | A. A las rutas inyectadas desde otros protocol os
de encaminamiento (usando redistribucion de rutas) se les llama exter nal-routes y apareceran en la tabla
de encaminamiento identificadas con la letra O E1 (tipo 1 significa que €l coste es la suma del protocolo
interno més € externo) o O E2 (tipo 2 significa que € coste es siempre € del protocolo externo). Por
defecto OSPF siempre redistribuye con tipo 2.

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 100

Ra(config-router)# network 200.0.1.0 0.0.0.255 area O
Ra(config-router)# network 10.0.1.0 0.0.0.255 area 10
Ra(config-router)# ~Z

Rs#t show i p route

1.4. Redistribucién de rutas

Es posible tener zonas que usan protocol os de encaminamiento distintos. Por jemplo OSPF y RIPv2. Hay
queinyectar las rutas que se aprenden de un protocolo aotro. A este proceso se lallama“redistribucion de
rutas’. Lo légico es que en una red corra un Unico protocolo de encaminamiento, pero imaginar que se
unen dos redes con protocolos distintos y tienen que convivir (e.g.; pueden incluso estar administrados por
distintos departamentos).

El punto méas importante es que las métricas de los protocolos son distintas: RIPv2 usa saltos (“hops’) y
OSPF usa “bandwidth” .

OSPF: su métrica es bandwidth y usa costes con la férmula 108, bandwidth (bps). OSPF pone como coste
igual a 20 por defecto al protocolo redistribuido (excepto BGP que le pone coste igua a 1). Como anuncia
redes principales hay que afiadir el pardmetro subset paraindicar que lared esta subneteada.

RIPv2: como la métrica son los saltos se recomienda usar como métrica por defecto un valor bajo (e.g.; 1
salto)

Hay que tener cuidado en que un protocolo de encaminamiento (e.g.; RIPv2) no le devuelva a redistribuir
rutas que OSPF le ha anunciado (e.g.; 10.0.1.0/24) o viceversa. Para ello hay que crear Listas de Acceso
(ACLSs) que eviten realimentaciones (formando un bucle). En realidad no siempre es necesario crear lalista
de acceso ya que la distancia administrativa en RIPv2 es mayor que en OSPF y las entradas OSPF siempre
tienen precedencia sobre RIP en la tabla de encaminamiento. Eso significa que realimentaciones de OSPF
hacia RIP deben estar filtradas con ACLs y realimentaciones de RIP hacia OSPF no serian necesario
controlarlas.

En el caso de que queramos redistribuir una ruta estética se usa el comando “r edi stri bute static”.

Rs(config)# router ospf 100

Rs(config-router)# network 11.0.1.0 0.0.0.255 area O
Rs(config-router)# redistribute static
Rs(config-router)# exit
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LA redistribucion de rutas estéticas nos puede servir para redistribuir en nuestra red la red de salida por
defecto (el gateway de salida a nuestro |SP). Hay varias formas de hacerlo.

Primero hay que definir unaruta estéticaa gateway por defecto usando el comando “ip route Ipred Mask
@IPgw”. A continuacion hay dos formas:

0 Redistribucion estética de laruta con €l comando “redistribuye static” que inyecta todas las rutas
estéticas en el protocolo dinamico (e.g.; OSPF)

0 Usar é comando “default-information originate aways’ para OSPF que propaga una ruta por
defecto en el dominio OSPF

2. Zebra

GNU Zebra es un software de libre distribucion que gestiona protocolos de encaminamiento TCP/IP
(RIPv1v2, OSPFv2, BGPv4). El disefio de zebra estd basado en modularidad y €jecuta un proceso para
cada protocolo de encaminamiento (daemon). Cada daemon (ripd, ospfd, bgpd, zebra) tiene su propio
fichero de configuracion y su interfaz de configuracion de terminal. Eso significa que cuando configuras
direcciones IP, rutas estéticas, etc tienes que acceder a daemon “zebra’, cuando configuras comandos de
RIP tienes que acceder al daemon deripd, etc.

Zebra emula los comandos de CISCO para protocolos de encaminamiento, de forma que quitando algunas
pequefias diferencias, para configurar OSPF 0 RIP 0 BGP se gjecutan los mismos comandos que el 10S de
CISCO. De esta forma, cada PC linux se convierte en un PC router con encaminamiento controlado con
comandos similares a |0S.

Aparte tenéis los comandos Zebra.

En el laboratorio, los PC linux activan por defecto el daemon zebra. Para configurar direcciones IP, rutas
estéticas, visualizar tablas de encaminamiento, etc hay que abrir un “xterm” y gjecutar un telnet al puerto
2601 (puerto zebra):

xarxes% telnet locahost zebra
password: zebra

zebra> enable

password: zebra
zebra# -> yaestamos en modo privilegiado
zebr a# show ip route

En el caso de que queramos usar RIP y configurar commandos de RIP hay que €jecutar € daemon
correspondiente:

xarxes% ripd -d
xarxes% telnet localhost ripd
password: zebra

zebra> enable
zebra# -> yaestamos en modo privilegiado
zebr a# configure terminal

A partir de aqui configurar RIP tal como en un rotuer CISCO. Para configurar OSPF hay que hacer lo
mismo pero ejecutando el daemon “ospfd” y haciendo un telnet a ospfd.
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3. Laboratorio de OSPF

Dada latopologia de lafigurareadizar |os siguientes pasos:

1

Configurar |os routers para tener conectividad entre todos los dispositivos de la red. Aseguraros
gue no se sumarizan las rutas (las redes 10.0.0.0 y 200.4.4.0 pertenecen a clases distintas).
Escribiros €l script de cada uno de los routers. El router Rp representa €l ISP y por tanto usara
rutas estéticas, de momento NO advertir con OSPF lared 101.5.5.0/30

Interpretar la tabla de encaminamiento indicando si las entradas son internas, externas, etc

Usa el comando “show ospf interface IFACE” paraindicar:

o El RouterlD
0 Si susinterfaces son DR, BDR 0 DROTHER (un router que no es ni DR ni BDR) y su
prioridad

o Direccion IPde su DRy desu BDR
0 Indicar la cantidad de vecinos (neighbors) que tiene cada router y la cantidad de
adyacencias que tiene cada router
Usa el comando “show ip ospf neighbor” paraindicar:
0 El estado de cada uno de |los vecinos de un router
Cambiar las prioridades, asignando a la interfaces EO del Ry Pr=10, EO del Rg Pr=0y EO del R¢
Pr=20. Repetir los apartados 2) y 3).
Anfadir a router RC una ruta que indique que la direccién 101.5.5.2 es su router por defecto y
hacer que €l router RC haga una redistribucion de la ruta por defecto usando OSPF. Hay que
anunciar la red 101.5.5.0 para que todos los routers sepan llegar a esa red (pertenece a éarea 0).
Recordar que como la red esta subneteada hay que usar el comando “redistribute static subnet”.
0 Observar latabla de encaminamiento y ver como se expresan las rutas. Observar también
como seindican las métricas.




