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Einflihrung

Dieses Dokument beschreibt das Konzept der Open Shortest Path First (OSPF)-
Weiterleitungsadresse auf I0S-XR- und I0S-Geraten. Es vergleicht das OSPF-Verhalten
zwischen |0S-XR- und I0S-Geréten.

Voraussetzungen

Anforderungen

Cisco empfiehlt, Gber grundlegende Kenntnisse des OSPF-Protokolls zu verfligen.

Verwendete Komponenten

Die Informationen in diesem Dokument basieren auf den folgenden Software- und
Hardwareversionen:

- Versionen fur virtuelle I0S-XR-Geréate: 6.1.3, 6.1.2, 6.0.0, 5.3.0, 5.2.0
. Cisco I0S-Plattformen

OSPF-Weiterleitungsadresse

In diesem Abschnitt wird das Konzept der Weiterleitungsadresse in OSPF erlautert. Wenn Sie
bereits damit vertraut sind, kdnnen Sie mit dem nachsten Abschnitt fortfahren.

Wenn ein OSPF-Router eine Route von einem anderen Quellprotokoll entweder als E1 oder E2 in
OSPF umverteilt, kann er eine Weiterleitungsadresse in diesem speziellen externen Link State
Advertisement (LSA) festlegen. Das OSPF-Protokoll muss diese Bedingungen erfullen, damit
dieses Attribut festgelegt werden kann. Die Weiterleitungsadresse kann entweder ausgefullt (nicht
null) oder nicht ausgefullt (alle Nullen) werden.

Alle diese Bedingungen mussen das Feld fir die Weiterleitungsadresse auf eine Nicht-Null-
Adresse festlegen:



- OSPF wird auf dem Autonomous System Boundary Router (ASBR) der nachsten Hop-
Schnittstelle aktiviert.
- Die nachste Hop-Schnittstelle des ASBR ist unter OSPF nicht passiv.
- Die nachste Hop-Schnittstelle des ASBR ist keine Point-to-Point-Schnittstelle.
- Die nachste Hop-Schnittstelle des ASBR ist keine Point-to-Multipoint-Schnittstelle.
- Die nachste Hop-Schnittstellenadresse des ASBR fallt unter den im Router-OSPF-Befehl
angegebenen Netzwerkbereich.
- Alle anderen Bedingungen aul3er diesen setzen die Weiterleitungsadresse auf 0.0.0.0.
Wenn die Weiterleitungsadresse auf alle Nullen (0.0.0.0) festgelegt ist, bedeutet dies, dass der
Router auf diesen speziellen Knoten in der OSPF-Topologie zuriickgreifen muss, um den
Datenverkehr korrekt an das Ziel weiterzuleiten. Ein groer Unterschied bei OSPF als Link-State-
Routing-Protokoll im Verg_leich zu den Distance-Vector-Protokollen besteht darin, dass der Link-
Status eine vollstandige Ubersicht liber die Topologie in diesem bestimmten Bereich ermoglicht.
Der Router kann den kiirzesten Pfad zu einem Knoten in der Topologie berechnen, wobei alle
Gerate und deren Kosten insgesamt dargestellt werden. Es wird nicht unbedingt zu einem Prafix,
sondern zu einem Knoten weitergeleitet, was einen gro3en Unterschied darstellt.

Wenn die Weiterleitungsadresse auf einen Wert von nicht null festgelegt ist, Uberprift der Router,
welcher der kirzeste Pfad zu diesem Knoten ist, der mit der Weiterleitungsadresse verbunden ist.

In diesem Abschnitt wird die Topologie zur weiteren Klarung Gberprtift:
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Im Bild 1 lauft das Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP) zwischen R2 und R3 auf
dem gemeinsamen Segment 192.168.1.0/24. R1 ist auch mit dem freigegebenen Segment
192.168.1.0/24 verbunden, obwohl es kein EIGRP gibt. R2 ist so konfiguriert, dass 172.16.3.3/32
von EIGRP an OSPF als externe E2-Route neu verteilt wird. OSPF lauft zwischen R2 und R4, R1
bis R4, R1 bis Transit_Router und R4 bis XR5. Die XR5-Router-Software ist [OS-XR.

In diesem Abschnitt wird die Bedeutung der Weiterleitungsadresse erlautert. Beachten Sie, dass
der Datenverkehr zu 172.16.3.3/32 aus dem Cloud-Netzwerk fliel3t, dieser Datenverkehr auf dem
Transit_Router eingeht und gemalf} der Routing-Tabelle weitergeleitet wird.



Uberpriifen Sie, was in der Routing-Tabelle von Transit_Router fiir das Préfix 172.16.3.3/32
vorhanden ist.

Transit_Router#show ip route 172.16.3.3
Routing entry for 172.16.3.3/32 Known via "ospf 1", distance 110, netric 20, type extern 2,
forward nmetric 2 Last update from 192.168.70.1 on G gabitEthernetl1, 00:00: 04 ago Routing
Descriptor Blocks: * 192.168.70.1, from 2.2.2.2, 00:00:04 ago, via G gabitEthernetl <-
You see the prefix is from advertising router with router-id 2.2.2.2

Route netric is 20, traffic share count is 1

Transit_Router#

Der Next-Hop ist 192.168.70.1 geht zu R1. Da R2 im Netzwerk 172.16.3.3/32 in OSPF neu verteilt
wird, kdnnen Sie davon ausgehen, dass Sie fir die Route nach R2 zum Ziel 172.16.3.3/32
wechseln miussen.

Sie konnen traceroute von Transit_Router zu 172.16.3.3/32 ausfuhren.

Transit Router#traceroute 172.16.3.3 tinmeout 1
Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 172.16.3.3
VRF info: (vrf in nanme/id, vrf out nane/id)
1 192.168.70.1 7 nmsec 5 nmsec 8 nsec <-
2 192.168.1.3 10 nsec 11 nmsec 17 nsec <-

Wenn R1 Datenverkehr erhalt, der an 172.16.3.3/32 gerichtet ist, wird er tatsachlich direkt zu R3
geroutet. Fihren Sie show ip route auf R1 aus, um die Routing-Tabelle Richtung 172.16.3.3
anzuzeigen.

Rl#show ip route 172.16.3.3

Routing entry for 172.16. 3. 3/32
Known via "ospf 1", distance 110, netric 20, type extern 2, forward netric 1
Last update from 192.168. 1.3 on G gabitEthernet0/0, 02:04:54 ago
Routi ng Descriptor Bl ocks:
* 192.168.1.3, from2.2.2.2, 02:04:54 ago, via G gabitEthernet0/0 <-- Next-hop goes
directly towards R3 over the shared segment
Route netric is 20, traffic share count is 1

Aufgrund der Weiterleitungsadresse hat R1 einen Next-Hop von 192.168.1.3, der zu R3 wechselt.
Wenn Sie kein Routing-Protokoll zwischen R1 und R3 haben, Uberpriifen Sie das externe LSA auf
dem Transit_Router.

Transit_Router#show i p ospf database external 172.16.3.3
OSPF Router with ID (6.6.6.6) (Process ID 1)
Type-5 AS External Link States

LS age: 1641



Options: (No TOS-capability, DC, Upward)
LS Type: AS External Link
Link State ID: 172.16.3.3 (External Network Nunber )
Advertising Router: 2.2.2.2
LS Seq Number: 80000004
Checksum 0x8299
Length: 36
Net wor kK Mask: /32
Metric Type: 2 (Larger than any link state path)
MM D: 0
Metric: 20
Forward Address: 192.168.1.3 <-R3 interface towards the shared segment
External Route Tag: O

Wie Sie sehen kdnnen, wird die Weiterleitungsadresse mit der IP-Adresse 192.168.1.3 ausgefillt.
Wenn Sie also zu 172.16.3.3/32 weiterleiten mdchten, missen Sie sich zu 192.168.1.3 rekursiv
bewegen. Dies impliziert nun, dass R1 beim Empfang von Paketen, die fur 172.16.3.3/32
bestimmt sind, auch Uber ein Typ-5-LSA fur 172.16.3.3/32 mit der Weiterleitungsadresse
192.168.1.3 verfugt, das direkt an die Gi0/0-Schnittstelle angeschlossen ist. Daher leitet R1 die
Pakete an 192.168.1.3 weiter.

Die Weiterleitungsadresse hilft dabei, suboptimales Routing zu verhindern. Wenn die
Weiterleitungsadresse fur das Typ-5-LSA nicht festgelegt wurde, missen Sie alle Pakete, die fur
172.16.3.3 bestimmt sind, Uber den ASBR, der R2 ist, weiterleiten.

Um dies zu Uberprifen, kénnen Sie die Weiterleitungsadresse auf 0.0.0.0 zurticksetzen und
Traceroute vom Transit_Router ausfihren.

Transit_Router#show i p ospf database external 172.16.3.3
OSPF Router with ID (6.6.6.6) (Process ID 1)
Type-5 AS External Link States

LS age: 14
Options: (No TOS-capability, DC, Upward)
LS Type: AS External Link
Link State ID: 172.16.3.3 (External Network Nunber )
Advertising Router: 2.2.2.2
LS Seq Number: 80000005
Checksum O0x196F
Length: 36
Net wor kK Mask: /32
Metric Type: 2 (Larger than any link state path)
MM D: 0
Metric: 20
Forward Address: 0.0.0.0 <- Recurse towards the ASBR (RID 2.2.2.2)
External Route Tag: O

Transit_Router#

Sie sehen, dass die Weiterleitungsadresse auf 0.0.0.0 festgelegt ist. Wie bereits erwahnt,
bedeutet dies, dass Sie Pakete jetzt an den ASBR (R2) weiterleiten missen. Wenn Sie eine
Traceroute vom Transit_Router ausfiihren, die fir 172.16.3.3 bestimmt ist, folgt dieser
Datenverkehr dem Pfad zum ASBR R2.

Dies ist hier zu sehen:



Transit_Router#traceroute 172.16.3.3
Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 172.16.3.3
VRF info: (vrf in nanme/id, vrf out nane/id)
1 192.168.70.1 17 nsec 12 msec 3 nsec
2 192.168.14.4 3 nsec 18 nsec 7 nsec
3 192.168.24.2 15 nsec 8 nsec 5 nsec
4 192.168.1.3 8 nsec 11 nsec 7 nsecC
Transit_Router#

3RRA

Unterschiede zwischen IOS und I0S-XR

In diesem Abschnitt wird ein Unterschied zwischen 10S- und I0OS-XR-Geraten beschrieben, wenn
Sie die Weiterleitungsadresse Uber eine andere Quelle kennen.

Wenn in IOS eine externe OSPF-Route in der Datenbank vorhanden ist und die
Weiterleitungsadresse festgelegt ist, muss die Weiterleitungsadresse lber die OSPF-Route
innerhalb oder zwischen den Bereichen bekannt sein. Wenn die Weiterleitungsadresse weder
Uber die OSPF-Intra- noch Uber die Inter-Area-Route bekannt ist, installiert der Router die externe
OSPF-Route nicht in die Routing Information Base (RIB).

Uberpriifen Sie, was geschieht, wenn Sie die Weiterleitungsadresse fiir eine statische Route
konfigurieren.
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In der Topologie von Image 2 wird R2 als Umverteilungspunkt zwischen EIGRP und OSPF
konfiguriert. Der Router verteilt 172.16.3.3/32 von EIGRP in die OSPF-Doméane um. Sie kénnen
sowohl R4 als auch XRS5 aktivieren, um sicherzustellen, welche Unterschiede bestehen, wenn die
Weiterleitungsadresse Uber eine andere Quelle bekannt ist. Die OSPF-Datenbank auf R4 wird hier
angezeigt.




R4# show i p ospf database external 172.16.3.3
OSPF Router with 1D (4.4.4.4) (Process ID 1) Type-5 AS External Link States LS age: 4 Options:
(No TOS-capability, DC, Upward) LS Type: AS External Link Link State ID: 172.16.3.3 (External
Net wor k Nunber ) Advertising Router: 2.2.2.2 LS Seq Nunber: 80000002 Checksum O0x8697 Length: 36
Net wor kK Mask: /32 Metric Type: 2 (Larger than any link state path) MID: O Metric: 20 Forward
Address: 192.168.1.3

External Route Tag: O

Uberpriifen Sie, wie Sie zur Weiterleitungsadresse weiterleiten.

R4# show i p route 192.168.1.3
Routing entry for 192.168.1.0/24
Known via "ospf 1", distance 110, netric 2, type intra area <- Here you see it is know
via OSPF intra area
Last update from 192.168.24.2 on G gabitEthernet0/0, 00:00:23 ago
Routi ng Descriptor Bl ocks:
192.168.24.2, from1.1.1.1, 00:00:23 ago, via G gabitEthernet0/0
Route netric is 2, traffic share count is 1
* 192.168.14.1, from1.1.1.1, 00:04:42 ago, via G gabitEthernet0/1
Route netric is 2, traffic share count is 1

RA#

Wie Sie sehen, erhalt der Router die Weiterleitungsadresse Uber die Route innerhalb des
Bereichs. Dies bedeutet, dass er das externe LSA in RIB installieren kann. Sie sehen, dass das
externe LSA in RIB installiert ist.

R4#show ip route 172.16.3.3

Routing entry for 172.16.3.3/32
Known via "ospf 1", distance 110, netric 20, type extern 2, forward metric 2
Last update from 192.168.24.2 on G gabitEthernet0/0, 00:01: 02 ago
Routi ng Descri ptor Bl ocks:
192.168.24.2, from2.2.2.2, 00:01:02 ago, via G gabitEthernet0/0

Route netric is 20, traffic share count is 1
* 192.168.14.1, from 2.2.2.2, 00:04:57 ago, via G gabitEthernet0/1

Route netric is 20, traffic share count is 1

Konfigurieren Sie eine statische Route fur die Weiterleitungsadresse zum ASBR, der R2 ist.

R4#conf t
Enter configuration comrands, one per line. End with CNTL/Z.
R4(config)#ip route 192.168.1. 0 255. 255. 255. 0 192. 168. 24. 2

Flhren Sie show ip route zur Weiterleitungsadresse aus.

R4# show ip route 192.168.1.3
Routing entry for 192.168.1.0/24
Known via "static", distance 1, nmetric O
Routing Descriptor Bl ocks:
* 192.168.24.2
Route netric is 0, traffic share count is 1

Wie Sie sehen, wird die Weiterleitungsadresse nicht iiber OSPF Ubertragen, sondern als statisch.
Das bedeutet, dass das externe LSA fir 172.16.3.3 die erforderlichen Kriterien fur die
Weiterleitung nicht erfillen kann.



R4#show i p ospf database external 172.16.3.3
OSPF Router with ID (4.4.4.4) (Process ID 1)
Type-5 AS External Link States

LS age: 480
Options: (No TOS-capability, DC, Upward)
LS Type: AS External Link
Link State ID: 172.16.3.3 (External Network Nunber )
Advertising Router: 2.2.2.2
LS Seq Number: 80000001
Checksum 0x8896
Length: 36
Net wor kK Mask: /32
Metric Type: 2 (Larger than any link state path)
MM D: 0
Metric: 20
Forward Address: 192.168.1.3
External Route Tag: O

Uberpriifen Sie abschlieRend, ob die externe Route von der OSPF-Datenbank in RIB installiert
wird.

R4#show ip route 172.16.3.3

% Network not in table

Wie Sie sehen konnen, installiert der Router das externe LSA aus der OSPF-Datenbank nicht in
RIB, da die Weiterleitungsadresse Uber statisch und nicht GUber OSPF-Intra- oder Inter-Area
bekannt ist.

Die Logik hierbei ist, dass OSPF eine andere Quelle fir das Routing zur Weiterleitungsadresse
nicht als vertrauenswurdig ansieht. Daher darf der Router keine externe LSAs berlcksichtigen,
deren Weiterleitungsadresse nicht iber OSPF bekannt ist.

In diesem Abschnitt wird derselbe Test flir IOS-XR beschrieben, um das Verhalten zu Gberprifen.
Auf XRS5 ist das externe LSA vorhanden:

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR4#show ospf dat abase external 172.16.3.3
Mon Mar 26 06: 26: 24. 656 UTC

OSPF Router with ID (192.168.60.1) (Process ID 1)
Type-5 AS External Link States

Routing Bit Set on this LSA

LS age: 930

Options: (No TCS-capability, DC)

LS Type: AS External Link

Link State ID: 172.16.3.3 (External Network Number)

Advertising Router: 2.2.2.2

LS Seq Number: 80000001

Checksum 0x8896

Length: 36

Net wor kK Mask: /32
Metric Type: 2 (Larger than any link state path)
TOS: O



Metric: 20
Forward Address: 192.168.1.3
External Route Tag: O

Wenn Sie eine statische Route flir die Weiterleitungsadresse zu R4 konfigurieren, prifen Sie, ob
der Router das externe LSA in der Datenbank installiert oder nicht.

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR4#show route 192.168.1.3
Mon Mar 26 06:33:21.587 UTC
Routing entry for 192.168.1.0/24
Known vi a "static", distance 1, netric O <- The forwarding address is now known via static
Installed Mar 26 06:31:55.133 for 00:01: 26
Routi ng Descriptor Bl ocks
192.168.60.4 <- Next-hop is R4
Route nmetric is 0, W is 1
No advertising protos.

Sie sehen, dass die Weiterleitungsadresse (iber statische Adresse Uibertragen wird. Uberpriifen
Sie jetzt, ob das externe LSA in RIB installiert wurde.

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR4#show route 172.16.3.3
Mon Mar 26 06:42:24.830 UTC
Routing entry for 172.16.3.3/32
Known via "ospf 1", distance 110, metric 20, type extern 2
Installed Mar 26 06:25:09.841 for 00:17:15
Routi ng Descri ptor Bl ocks
192.168.60.4, from2.2.2.2, via G gabitEthernet0/0/0/0
Route netric is 20
No adverti sing protos.
RP/ 0/ 0/ CPUQ: XR4+#

Sie sehen einen Unterschied zwischen IOS und I0S-XR. Das externe LSA wurde in RIB installiert,
obwohl die Weiterleitungsadresse Uber statisch empfangen wurde. Der Router verfligt weiterhin
Uber die Verbindung zum externen Prafix.

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR4#pi ng 172.16.3.3

Mon Mar 26 06:44:25.772 UTC

Type escape sequence to abort.

Sendi ng 5, 100-byte |ICMP Echos to 172.16.3.3, tineout is 2 seconds:
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 1/9/19 ns
RP/ 0/ 0/ CPUO: XR4#

Es scheint, dass I0S-XR das externe LSA in RIB fullt, aber die Weiterleitungsadresse fir die
Rekursion nicht bertcksichtigt. Dies bedeutet, dass sie jetzt eher in Richtung ASBR zurlckflief3t,
als dass sie nach der Weiterleitungsadresse in die RIB durchsucht wird.

Der Test gibt einen Hinweis darauf, dass dies in Betracht gezogen werden kann. Sie kénnen eine
statische Route fur die Weiterleitungsadresse zu NullO konfigurieren und Uberprifen, ob die
Verbindung zum externen Prafix noch vorhanden ist.

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR4#show ospf dat abase external 172.16.3.3

Mon Mar 26 06:55:36.296 UTC
OSPF Router with ID (192.168.60.1) (Process ID 1)
Type-5 AS External Link States

Routing Bit Set on this LSA

LS age: 667

Options: (No TCOS-capability, DC)

LS Type: AS External Link

Link State ID: 172.16.3.3 (External Network Nunber)
Advertising Router: 2.2.2.2



LS Seq Number: 80000002
Checksum 0x8697
Length: 36
Net wor kK Mask: /32
Metric Type: 2 (Larger than any link state path)
TCS: 0
Metric: 20
Forward Address: 192.168.1.3
External Route Tag: O

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR4#show route 192.168.1.3
Mon Mar 26 06:55:38.966 UTC

Routing entry for 192.168.1.0/24
Known via "static", distance 1, netric O (connected)
Installed Mar 26 06:47:15.030 for 00:08: 23
Routi ng Descri ptor Bl ocks
directly connected, via NullO
Route netric is 0, W is 1
No adverti sing protos.

Uberpriifen Sie die Verbindung von XR5 zu 172.16.3.3.

RP/ 0/ 0/ CPUO: XR4#pi ng 172.16.3.3

Mon Mar 26 06:56:45.261 UTC

Type escape sequence to abort.

Sendi ng 5, 100-byte |ICWP Echos to 172.16.3.3, tineout is 2 seconds:
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/max = 1/7/19 ns
RP/ 0/ 0/ CPUO: XR4#t raceroute 172.16.3.3

Mon Mar 26 06:56:51.251 UTC

Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 172.16.3.3

1 192.168.60.4 0 nsec 0O nsec O nsec

2 192.168.14.1 0 nsec O nmsec O nsec

3 192.168.1.3 9 msec 9 nsec O nsec
RP/ 0/ 0/ CPLO: XR4

In diesen Tests haben Sie die Bedeutung der Weiterleitungsadresse und die Interpretation des
Routings bei der Festlegung erkannt. Auflerdem kann die Annahme, dass die
Weiterleitungsadresse, wenn sie festgelegt ist, verwendet werden muss, falsch sein, da sie von
der Plattform abhangt. Wenn die Weiterleitungsadresse Uber den Intra-/Inter-Area-OSPF bekannt
ist, wird sie verwendet. Andernfalls wird sie ausgeflllt, aber nicht fir Rekursionen verwendet. Das
Verhalten auf dem XR bietet eine gewisse Zuverlassigkeit. Wenn eine externe LSAs-
Weiterleitungsadresse Uber eine andere Quelle bekannt wird, kann der Datenverkehr nicht
blockiert werden.
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