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Ενότητα 4

Πρωτόκολλα ∆ροµολόγησης: Αρχές Λειτουργίας 
του OSPF (Open Shortest Path First)



∆ΙΑΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΑΚΟ ∆ΙΑΤΜΗΜΑΤΙΚΟ ΠΜΣ
«Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας για την Εκπαίδευση» 

Τεχνολογίες Τηλε-Εκπαίδευσης και Εφαρµογές 

Πρωτόκολλα ∆ροµολόγησης

� Πρωτόκολλα ∆ιανύσµατος Απόστασης (Distance Vector)

� Πρωτόκολλα Κατάστασης Ζεύξης (Link-state routing protocols)

� Κάθε router χρησιµοποιεί ένα τοπολογικό χάρτη στη βάση του οποίου 
επιλέγει τη διαδροµή µε το µικρότερο «κόστος»

Πρωτόκολλα Κατάστασης ΖεύξηςΠρωτόκολλα ∆ιανύσµατος Απόστασης
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Εισαγωγή στους Αλγόριθµους SPF

� Η επιλογή της διαδροµής µε το 
µικρότερο «κόστος» διεξάγεται 
µε τη χρήση ενός αλγόριθµου 
Dijkstra.
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� Κάθε router εκτελεί τον 
αλγόριθµο SPF algorithm και 
καθορίζει το κόστος από τη 
δική του οπτική γωνία
� Το κόστος της συντοµότερης 

διαδροµής από τον R2 στο 
LAN του R2 είναι 
27(=20+5+2)

20

5 2

Εισαγωγή στους Αλγόριθµους SPF
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� Η διαδροµή µε το ελάχιστο 
κόστος δεν είναι αναγκαστικά 
η διαδροµή που περιλαµβάνει 
του λιγότερους router

SPF για τον R1

Εισαγωγή στους Αλγόριθµους SPF
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∆ιαδροµή Ελάχιστου Κόστους για κάθε Router

R3 SPF

R2 SPF

R1 SPF

R4 SPF

R5 SPF
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Λειτουργία Πρωτόκολλων ∆ροµολόγησης Κατάστασης Ζεύξης 

1. Κάθε router αναγνωρίζει τις άµεσα συνδεδεµένες ζεύξεις του και τα δίκτυα στα οποία 
αυτές ανήκουν.

2. Κάθε router είναι υπεύθυνος να επικοινωνήσει µε τους γειτονικούς του router µέσω 
των άµεσα συνδεόµενων δικτύων. (OSPF Hello packets)

3. Κάθε router δηµιουργεί ένα πακέτο πληροφορίας (link-state packet, LSP) το οποίο 
περιέχει την κατάσταση των άµεσα συνδεόµενων ζεύξεων (ταυτότητα δικτύου, τύπος 
ζεύξης, εύρος ζώνης).

4. Κάθε router εκπέµπει τα LSP προς όλους τους γειτονικούς router, οι οποίοι 
αποθηκεύουν τα LSPs σε µία βάση δεδοµένων.

� Με τη σειρά τους οι γειτονικοί routers εκπέµπουν τα LSPs προς τους δικούς τους 
γειτονικούς router έως ότου όλοι οι συνεργαζόµενοι routers να λάβουν τα LSPs. 

5. Κάθε router χρησιµοποιεί την LSP βάση δεδοµένων για να δηµιουργήσει ένα τοπολογικό
χάρτη του δικτύου και επιλέγει τις διαδροµές ελάχιστου κόστους. 

� Η δηµιουργία του τοπολογικού χάρτη γίνεται µε τη χρήση του αλγόριθµου SPF

� Όλοι οι routers αντιλαµβάνονται µε ταυτόσηµο τρόπο την τοπολογία του δικτύου 
αλλά αποφασίζουν ανεξάρτητα για την ελάχιστη διαδροµή. 
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Βήµα 1: Αναγνώριση των Άµεσα Συνδεόµενων ∆ικτύων

� Βήµα 1: Κάθε router 
αναγνωρίζει τις ζεύξεις του 
και τα δίκτυα στις οποίες 
ανήκουν.
� Στις κάρτες δικτύου στις 

οποίες τερµατίζουν οι 
ζεύξεις έχουν αποδοθεί IP 
∆ιευθύνσεις/Μάσκες 
∆ικτύου.

� Υπό αυτή την έννοια τα 
άµεσα συνδεόµενα δίκτυα 
τοποθετούνται αυτόµατα 
στον Πίνακα δροµολόγησης
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OSPF Βήµα 1

� Μια ζεύξη αντιστοιχεί 
σε µία κάρτα δικτύου 
του router.

� Κάθε Κάρτα ∆ικτύου 
ανήκει σε ένα δίκτυο  
και εξυπηρετεί τη 

σύνδεση µε αυτό.
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OSPF Βήµα 1

� Κατάσταση Ζεύξεων (Link 
states): Πληροφορία για 
τις Ζεύξεις του Router

� Η κατάσταση των Ζεύξεων 
περιλαµβάνει:
� την IP ∆ιεύθυνση/Μάσκα

� τον Τύπο ∆ικτύου
� Ethernet ή Σειριακή

� το Κόστος της ζεύξης 

� την ταυτότητα των 
γειτονικών routers σε 
αυτή τη ζεύξη
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OSPF Βήµα 1

Αρχικά:

� Ο Router δεν µπορεί να 
γνωρίζει την ύπαρξη 
των γειτονικών routers
στη ζεύξη. 

� Μαθαίνει την ύπαρξη 
ενός γειτονικού router,
όταν λαµβάνει ένα Hello 
packet από τον άµεσα 
συνδεόµενο router.
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� Βήµα 2: Κάθε router είναι 
υπεύθυνος να αναγνωρίσει 
να αναγνωρίσει τους 
γείτονες του στα άµεσα 
συνδεόµενα δίκτυα.
� Ένα Hello protocol

χρησιµοποιείται για την 
ανακάλυψη των γειτόνων. 

� Γείτονας είναι κάθε 
router ο οποίος έχει 
ενεργοποιηµένο το ίδιο 
link-state routing 
protocol.

Βήµα 2: Αποστολή Hello Packets
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Hello packets 

� “Keepalive”
λειτουργικότητα

� Η διακοπή λήψης Hello 
packets από ένα γείτονα 
θεωρείται ως ένδειξη 
αδυναµίας σύνδεσης και η 
σύνδεση προς αυτόν το 
γείτονα  θεωρείται άκυρη. 

Βήµα 2: Αποστολή Hello Packets
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Βήµα 3: ∆ηµιουργία LSP (Link-State Packet)

� Βήµα 3: Κάθε router 
δηµιουργεί ένα link-
state packet (LSP) το 
οποίο περιέχει την 
κατάσταση των άµεσα 
συνδεόµενων ζεύξεων 
του.
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Βήµα 3: ∆ηµιουργία του Link-State Packet

� Εφόσον έχουν επιβεβαιωθεί οι σχέσεις γειτονίας ο router
� ∆ηµιουργεί τα LSPs

� µε Link-state πληροφορία για τις ζεύξεις του

� Μεταδίδει τα LSPs στις ζεύξεις των γειτονικών router.

Απλοποιηµένη εκδοχή του LSP από τον R1
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Βήµα 4: Εκποµπή LSPs προς τους Γείτονες

� Βήµα 4: Κάθε router εκπέµπει 
τα LSPs προς όλους τους 
γειτονικούς router, οι οποίοι τα 
καταχωρούν σε µια βάση 
δεδοµένων.
� Κάθε router εκπέµπει την 

πληροφορία για την κατάσταση 
των ζεύξεων του σε όλους 
τους router.

� Όταν ένας router λαµβάνει 
ένα LSP από ένα γειτονικό 
router, προωθεί το LSP προς 
όλα τα Interface, εκτός από 
αυτό στο οποίο έλαβε το 
συγκεκριµένοLSP. 

� Ta LSPs δηµιουργούν ένα 
φαινόµενο «πληµµυράς» 
(flooding) των LSPs σε όλη 
την περιοχή δροµολόγησης.
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Βήµα 4: ∆ιάχυση της LSP Πληροφορίας προς τους Γείτονες

� Μετά την ολοκλήρωση της 
∆ιάχυσης της LSP 
πληροφορίας το 
Πρωτόκολλο Κατάστασης 
Ζεύξης είναι σε θέση να 
εκτελέσει τον SPF 
Αλγόριθµο και να επιλέξει 
τη διαδροµή ελάχιστου 
κόστους. 
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� Το LSP πρέπει να µεταδοθεί:
� Κατά την έναρξη λειτουργίας του 

Router ή του πρωτοκόλλου της 
δροµολογησης

�Όταν υπάρχουν αλλαγές στην 
τοπολογία, 
�Μη λειτουργία ζεύξης 

� Έναρξη Λειτουργίας ζεύξης

� Έναρξη µιας Σχέσης 
Γειτονίας

� Ακύρωση µιας Σχέσης 
Γειτονίας

Βήµα 4: ∆ιάχυση της LSP Πληροφορίας προς τους Γείτονες
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Βήµα 5: ∆ηµιουργία Βάσης ∆εδοµένων Κατάστασης Ζεύξεων

� Μετά τη µετάδοση των
LSPs
� Κάθε router θα έχει ένα 

LSP από κάθε router. 

� Τα LSPs καταχωρούνται 
σε µία βάση δεδοµένων 
κατάστασης ζεύξεων. 

� Βήµα 5 (Final Step): 
Κάθε router 
χρησιµοποιεί τη βάση 
δεδοµένων Κατάστασης 
Ζεύξεων για να 
δηµιουργήσει την 
τοπολογία του δικτύου 
και να επιλέξει την 
καλύτερη διαδροµή

Link State Database for R1   
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Εκτέλεση του SPF Αλγόριθµου

� Κάθε router µπορεί να 
χρησιµοποιήσει τον SPF 
αλγόριθµο για να επιλέξει 
τις βέλτιστες διαδροµές 
για κάθε προορισµό.
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Βήµα 5: Constructing a Link-State Database

� Στηριζόµενος στην βάση δεδοµένων Κατάστασης Ζεύξεων, ο R1 
µπορεί να χρησιµοποιήσει τον SPF Αλγόριθµο για να υπολογίσει τη 
διαδροµή µε το ελάχιστο κόστος προς κάθε δίκτυο της περιοχής 
δροµολόγησης.

� Ο SPF αλγόριθµος καταλήγει στο λεγόµενο SPF ∆έντρο (Tree).

SPF Tree for R1   
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∆ηµιουργία του SPF ∆έντρου

� Αρχικά, το δέντρο (τοπολογία) περιλαµβάνει µόνο τους άµεσα 
συνδεόµενους routers.

� Με τη χρήση της πληροφορία για την κατάσταση ζεύξεων από όλους 
τους άλλους routers, ο R1 µπορεί να ξεκινήσει την κατασκευή του 
SPF ∆έντρου του δικτύου µε τον εαυτό του στη ρίζα του ∆έντρου.

Link State Database for R1   
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Κόκκινο: Νέα
Πληροφορία

� Ο SPF αλγόριθµος ξεκινά µε την επεξεργασία της πληροφορίας του LSP από τον R2:

� Connected to neighbor R1 on network 10.2.0.0/16, cost of 20

� Connected to neighbor R5 on network 10.9.0.0/16, cost of 10

� Has a network 10.5.0.0/16, cost of 2

Ο R1 Επεξεργάζεται τα LSPs από τον R2
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� Ο SPF αλγόριθµος επεξεργάζεται την ακόλουθη LSP πληροφορία από τον R3:

� Connected to neighbor R1 on network 10.3.0.0/16, cost of 5

� Connected to neighbor R4 on network 10.7.0.0/16, cost of 10

� Has a network 10.6.0.0/16, cost of 2

Ο R1 Επεξεργάζεται τα LSPs από τον R3

Κόκκινο: Νέα
Πληροφορία
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� Ο SPF αλγόριθµος επεξεργάζεται την ακόλουθη LSP πληροφορία από τον R4:

� Connected to neighbor R1 on network 10.4.0.0/16, cost of 20

� Connected to neighbor R3 on network 10.7.0.0/16, cost of 10

� Connected to neighbor R5 on network 10.10.0.0/16, cost of 10

� Has a network 10.8.0.0/16, cost of 2

Ο R1 Επεξεργάζεται τα LSPs από τον R4

Κόκκινο: Νέα
Πληροφορία
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� O SPF αλγόριθµος επεξεργάζεται την ακόλουθη LSP πληροφορία από τον R5:

� Connected to neighbor R2 on network 10.9.0.0/16, cost of 10

� Connected to neighbor R4 on network 10.10.0.0/16, cost of 10

� Has a network 10.11.0.0/16, cost of 2

R1 Processes the LSPs from R5

Κόκκινο: Νέα
Πληροφορία
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«Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας για την Εκπαίδευση» 

Τεχνολογίες Τηλε-Εκπαίδευσης και Εφαρµογές 

SPF ∆έντρο-Τοπολογία

� Ο R1  έχει πλέον 
συνολική αντίληψη της 
τοπολογίας του δικτύου
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«Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας για την Εκπαίδευση» 

Τεχνολογίες Τηλε-Εκπαίδευσης και Εφαρµογές 

Επιλογή του Μονοπατιού Ελάχιστου Κόστους

� Using the SPF tree, SPF 
algorithm results in the 
shortest path to each 
network. 

�Note: Only the LANs are 
shown in the table, but SPF 
can also be used to 
determine the shortest 
path to each WAN link 
network.
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«Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας για την Εκπαίδευση» 

Τεχνολογίες Τηλε-Εκπαίδευσης και Εφαρµογές 

20

2

Network 10.5.0.0/16 via R2 Serial 0/0/0 
at a cost of 22

Επιλογή του Μονοπατιού Ελάχιστου Κόστους
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«Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας για την Εκπαίδευση» 

Τεχνολογίες Τηλε-Εκπαίδευσης και Εφαρµογές 

5
2

Network 10.6.0.0/16 via R3 
Serial 0/0/1 at a cost of 7

Επιλογή του Μονοπατιού Ελάχιστου Κόστους
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«Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας για την Εκπαίδευση» 

Τεχνολογίες Τηλε-Εκπαίδευσης και Εφαρµογές 

5

10

Network 10.7.0.0/16 via R3 
Serial 0/0/1 at a cost of 15

Επιλογή του Μονοπατιού Ελάχιστου Κόστους
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«Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας για την Εκπαίδευση» 

Τεχνολογίες Τηλε-Εκπαίδευσης και Εφαρµογές 

5

10

2

Network 10.8.0.0/16 via R3 
Serial 0/0/1 at a cost of 17

Επιλογή του Μονοπατιού Ελάχιστου Κόστους
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Τεχνολογίες Τηλε-Εκπαίδευσης και Εφαρµογές 

20
10

Network 10.9.0.0/16 via R2 
Serial 0/0/0 at a cost of 30

Επιλογή του Μονοπατιού Ελάχιστου Κόστους
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Τεχνολογίες Τηλε-Εκπαίδευσης και Εφαρµογές 

5

10

10

Επιλογή του Μονοπατιού Ελάχιστου Κόστους

Network 10.10.0.0/16 via 
R3 Serial 0/0/1 at a cost 
of 25
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Τεχνολογίες Τηλε-Εκπαίδευσης και Εφαρµογές 

5

10

10

2

Επιλογή του Μονοπατιού Ελάχιστου Κόστους

Network 10.11.0.0/16 via 
R3 Serial 0/0/1 at a cost 
of 27
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Τεχνολογίες Τηλε-Εκπαίδευσης και Εφαρµογές 

� Κάθε router δηµιουργεί το 
δικό του SPF δέντρο
ανεξάρτητα από τους 
υπόλοιπους routers. 

� Η βάση δεδοµένων 
Κατάστασης Ζεύξεων είναι 
ταυτόσηµη σε όλους τους 
routers της περιοχής 
δροµολόγησης.

Επιλογή του Μονοπατιού Ελάχιστου Κόστους


