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1 Specifikace projektu

1.1 Protokol IS-IS

IS-IS (Intermediate System - Intermediate System) je protokol pro vyménu smérovacich infor-
maci mezi routery. Protokol patif do rodiny protokolu IGP (Interior Gateway Protocol), které
jsou urceny pro distribuci smérovacich informaci v rameci jednoho autonomniho systému - AS
(Autonomous System). Protokol je tiidy link-state, coz znamend ze informace o topologii jsou
vymeénovény mezi nejblizsimi sousedy “povodinovym” zpusobem (flooding). Vsechny routery
maji tak v rdmci autonomniho systému informaci o celé topologii a pouziva zpravidla modi-
fikaci Dijkstrova algoritmu pro nalezeni optiméalnich cest.



1 SPECIFIKACE PROJEKTU 2

Vybér cest na zakladé znalosti celé topologie umoznuje zohlediovat riznd kritéria uzitecna
pro QoS (Query of Service) nebo fizeni provozu (Traffic Engineering). Nevyhodou vyplyvajici
z piislusnosti k link-state protokolim je s rostoucim objemem smérovacich informaci.

IS-IS byl puvodné navrzen jako smérovaci protokol pro CLNP (Connectionless Network
Layer Protocol), ktery byl definovan pro OSI jako alternativa pro IP protokoly. Rozsiteni pro
smérovaci protokoly IP je nékdy nazyvano jako Integrated IS-IS.

1.2 Zasady topologie

IS-IS pouzivd dvouvrstvou hiearchii oblasti (‘area routing’) L1 a L2, takze informace o
smérovani v jedné koncové oblasti zustavaji skryté pro smeérovace v jiné koncové oblasti.
Veskeré smérovaci informace jsou pouze v patefni ¢dsti topologie (v nékterych materidlech
Cicso je mozné se doCist i o vrstvé L3, interarea routing). Tato strategie nabizi moznost

Typy oblasti L1 a L2 urcuji postaveni v hierarchii smérovani. Smérovace trovné L2 jsou
urc¢eny pro konstrukci pateinich spojeni (backbone) a smérovace L1 pro jednotlivé oblasti
propojené pateini siti.

1.3 Adresovani

Adresovani vychéazi z navrhu pro protokoly OSI. Konfigurace protokolu proto vyzaduje adresovani
CLNP, protoze byl puvodné orientovan na protokol CLNP a pozdéji upraven i pro smérovani
protokolu IP. V sitich podle ndvrhu OSI mé kazdy uzel (smérova¢ nebo stanice) jednoznaény
identifikdtor nazyvajici se Network Service AccessPoint (NSAP). Specidlnim piipadem NSAP

je NET, coz je adresa v OSI formatu s polem SEL (viz obrazek 1) o hodnoté 00.

V protokolu CLNP ma kazdd stanice (ES) a smérova¢ (IS) pfidelenou alespoinl jednu
adresu NET (Network Entity Title), viz obr. 1. Pro smérovani protokolu IP musi mit kazdy
smérovac (IS) mimo adres IP také ptidélené své NET. Pole ID v NET je urceno pro identifikaci
smérovace a pole Area Address je urceno pro urceni piislusnosti k oblasti.

Area Address D SEL

I = = l = = l = = |
i |
Variable length 1-8 Octets 1 Octet

Obrézek 1: Network Entity Title

1.4 Zasady pti konfiguraci protokolu (implementace CISCO a Quagga)

Pro srovnani budou uvedeny postupy konfigurace pro implementaci CISCO i Quagga. Piiprava
pro konfiguraci jakéhokoliv smérovaciho protololu obecné vyzaduje znalost topologie sité a
logické adresovaci schéma. Konkrétné pro smérovani IP protokolem ISIS je tfeba k béznému
adresovani IP adresami jesté pridélit adresy NET smérovacim prvkiam a oblastem. Néasledu-
jici jsou kroky nutné pro konfiguraci smérovace IS-IS (shodné v obou testovanych implemen-
tacich):



1 SPECIFIKACE PROJEKTU 3

1. nastavit NET adresu smérovace
2. nastavit pfipadnou troven smérovace, default je obvykle L1/1.2
3. povolit ISIS na piislusnych sit’ovych rozhranich

Technicky pak pro konfiguraci software pak obé srovnavané implemetace pro Linux i CISCO
poskytuji velmi podobné konfiguracni rozhrani, které je dale popsano.

1.4.1 Pro Linuxovy smérovac

Pro smérovani na linuxovém stroji je tfeba miti k dispozici software Quagga (Zebra) sifeny pod
licenci GPL. Zebra je balik mensich programu, které umoznuji linux jako smérovaci systém
pro ruzné protokoly. Program zebra zajist'uje komunikaci s jadrem operacéniho systému a
dalsi programy jsou moduly komunikujici s timto jadrem a implementuji razné protokoly,
jako napriklad ripd pro protokol RIP nebo ospfd pro OSPF atd. Pro studie sledované timto
projektem je dulezitd pritomnost modulu isisd. Programy se typicky spousti jako démoni:

# zebra -d
# isisd -d

Konfigurace je mozno provadét bud’ pifimo v konfiguracnich souborech, nebo pomoci konfigu-
ra¢niho rozhrani podobné tomu, které poskytuji smérovace firmy CISCO. Pfi prvnim pouziti
software baliku Zebra/Quagga je nutné ru¢né editovat soubory, které jsou obvykle v adresari
/etc/quagga/, kde je tieba nastavit heslo pro vsechny programy baliku, se kterymi potiebu-
jeme pracovat. V tomto piipadé potiebujeme piidat fadek

password naseheslo

do souboru zebra.conf a isisd.conf. Po editaci a ulozeni souboru muze byt nutné restartovat
dotcené programy (zebra, isisd). Po nastaveni hesla je mozné pracovat se smérovacim software
podobné jako se smérovaci CISCO.

Dalsi moznosti nastaveni smérovaciho software v linuxu je editace vySe zminénych konfigu-
racnich soubortu. Po nastaveni za béhu je tieba restartovat smérovaci software. V distribuci
Debian Linux je to pouzitim skriptu /etc/init.d/quagga restart.

Mozné problémy s konfiguraci

Vzhledem k tomu, Ze na implementaci protokolu IS-IS pro routovaci software quagga neni
vyvijen velky tlak na vyvoj ani na nasazovani v praxi, neni dostupné velké mnozstvi inforamci
(quagga useres’ mailing-list mé pfiblizné dvé zminky za poslednich 2,5 roku). Nenf neobvyklé,
ze démon isisd neni v pfedkompilovanych bali¢cich Quagga distribuci zkompilovan a je nutno
tuto ¢innost provést. Obvykle staci stdhnout zdrojové kody (pro “debian-like” distribuce jsou
nejvhodnéjsi zdrojové balicky), rozbalit a zadat nasledujici piikazy:

# ./configure --enable-isisd
# make
# make install
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Vse je potieba provadét se superuzivatelskymi pravy. Pii pouzivani distribuce Debian Sarge
pak quagga ma v /etc/init.d/ skript quagga, ktery je mozné pouzivat nasledujicim zpusobem:
e nastartovat cely framework quagga
# /etc/init.d/quagga start
e zastavit cely framework
# /etc/init.d/quagga stop
e spustit zvolenou soucést
# /etc/init.d/quagga start isisd
e zastavit zvolenou soucast

# /etc/init.d/quagga stop isisd

Pro startovani skriptem v /etc/init.d je pouzita konfigurace /etc/quagga/daemons. Zde je
uziteéné misto standardnich hodnot (on/off ) pro spousténé soucasti piimo uréit poradi ¢islem.

zebra=1
bgpd=no
ospfd=no
ospf6d=no
ripd=no
ripngd=no
isisd=2

Pokud néco nebude fungovat, muze byt také nutné upravit nastaveni sitovych vlastnosti
jadra v souboru /etc/network/options na ponékud méné bezpecénosti nastaveni.

ip_forward=yes
spoofprotect=no
syncookies=yes

1.4.2 Konfigurace smérovace CISCO
Zékladni kroky pro konfiguraci smérovace protokolu Integrated IS-IS:
e spustit smérovaci proces Integrated IS-IS (piikazem router isis [proces])

e nastavit NET adresu, tim se nastavi pfislusnost k oblasti (49.0027.000) a jednoznacné
id smérovace (0011.1010.00); piikaz smérovace:

(config-router)# net 49.0027.0000.0011.1010.00



2 PRIPADOVE STUDIE 5

e nastavit pfipadné druh oblasti pro router (piikazem is-type {level-1 | level-1-1 | level-2-
only}, default je Level 1/Level 2). Toto nastaveni se poté pouzije jako vychozi nastaveni
jednotlivych rozhrani.

e povolit IS-IS pro protokol IP a piislusnd sit'ové rozhrani (piikaz smérovace interface xy;
ip router isis [process))

2 Pripadové studie

Pripadové studie budou mit za kol ovérit funkénost implementace protokolu IS-IS v routo-
vacim baliku quagga, proto budou pouzity v prvnim zapojeni pouze linuxové smérovace. Pro
ovéreni kompatibility bude dalsi zapojeni s pouzitim smérova¢u CISCO i linux. TFeti zapo-
jeni bude mit za kol upozornit na moznost chybné konfigurace, kterého se zvlasté uzivatelé
protokolu ospf mohou dopustit.

2.1 Prikladova studie 1 (Linux/Linux)

£ 100.0.0.0/24
NET: 49.0002.0000.0000.0002.00 i

hranice oblasti 30.0.0.0/24

20.0.0.0/24
L1-L1

Obrézek 2: Topologie testované sité Linux/Linux

Prvni popsana varianta vychézi ze zminky v literatufe, ze protokol nevyzaduje separatni
oblast pro L2 smérovace (pateini spojeni se teoreticky vytvoii mezi L2 smérovaci). Topologie
se tak rozpadd na dvé oblasti 49.0002 a 49.0003; sklddé se ze dvou L1/L2 smérovacu mezi
nimiz prochézi hranice oblasti. Smérovace tak komunikuji pouze na trovni L2. K nim jsou
pak pfipojeny L1 smérovace v kazdé oblasti (typ okruhu je tak L1).

2.1.1 Konfigurace

Nasleduje popis konfigurace jednotlivych smérovacu. V piikazech router isis [oblast] je v
posledni parametr nazev spousténého procesu smérovace, podobné jako v implementaci CISCO.
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RA (Quagga), level-1-2

Predpokladem pro naslednou konfiguraci je bézici démoni zebra a sisd. To je mozno ovérit
napiiklad piikazem ps -e | grep zebra a ps -e | grep isisd.

7 P . .
Konfigurace démonu zebra: Konfigurace démonu isisd:
telnet localhost 2601 telnet localhost 2608
> enabled > enabled
# configure terminal # configure terminal
(config)# hostname RA_quagga (config)# hostname RA_isis
RA_quagga(config)# interface ethO RA_isis(config)# router isis oblastO
RA_quagga(config-if)# ip address 100.0.0.1/24 RA_isis(config)# net 49.0002.0000.0000.0002.00
RA_quagga(config-if)# no shutdown RA_isis(config)# interface ethO
RA_quagga(config-if)# exit RA_isis(config-if)# ip router isis oblastO
RA_quagga(config)# interface ethi RA_isis(config)# interface ethi
RA_quagga(config-if)# ip address 20.0.0.1/24 RA_isis(config-if)# ip router isis oblastO
RA_quagga(config-if)# no shutdown RA_isis(config-if)# exit
RA_quagga(config-if)# exit RA_isis(config)# password zebra
RA_quagga(config)# password zebra RA_isis(config)# enable password zebra
RA_quagga(config)# enable password zebra RA_isis(config)# exit

RA_quagga(config)# exit
RA_isis# write file
RA_quagga# write file

RB (Quagga), level-1-2

Predpokladem pro naslednou konfiguraci je bézici démoni zebra a isisd. To je mozno ovérit
napiiklad piikazem ps -e | grep zebra a ps -e | grep isisd.

7 P . .
Konfigurace démonu zebra: Konfigurace démonu isisd:
telnet localhost 2601 telnet localhost 2608
> enabled > enabled
# configure terminal # configure terminal
(config)# hostname RB_quagga (config)# hostname RB_isis
RB_quagga(config)# interface ethO RB_isis(config)# router isis oblastO
RB_quagga(config-if)# ip address 30.0.0.1/24 RB_isis(config)# net 49.0003.0000.0000.0001.00
RB_quagga(config-if)# no shutdown RB_isis(config)# interface ethO
RB_quagga(config-if)# exit RB_isis(config-if)# ip router isis oblastO
RB_quagga(config)# interface ethi RB_isis(config)# interface ethi
RB_quagga(config-if)# ip address 100.0.0.2/24 RB_isis(config-if)# ip router isis oblastO
RB_quagga(config-if)# no shutdown RB_isis(config-if)# exit
RB_quagga(config-if)# exit RB_isis(config)# password zebra
RB_quagga(config)# password zebra RB_isis(config)# enable password zebra
RB_quagga(config)# enable password zebra RB_isis(config)# exit

RB_quagga(config)# exit
RB_isis# write file
RB_quagga# write file

RC (Quagga), level-1

Predpokladem pro naslednou konfiguraci je bézici démoni zebra a isisd. To je mozno ovérit
napiiklad piikazem ps -e | grep zebra a ps -e | grep isisd.

7 / . .
Konfigurace démonu zebra: Konfigurace démonu isisd:
telnet localhost 2601 telnet localhost 2608
> enabled > enabled
# configure terminal # configure terminal
(config)# hostname RC_quagga (config)# hostname RC_isis
RC_quagga(config)# interface ethO RC_isis(config)# router isis oblastO
RC_quagga(config-if)# ip address 40.0.0.1/24 RC_isis(config)# net 49.0002.0000.0000.0004.00
RC_quagga(config-if)# no shutdown RC_isis(config)# interface ethO
RC_quagga(config-if)# exit RC_isis(config-if)# ip router isis oblastO
RC_quagga(config)# interface ethi RC_isis(config)# interface ethi
RC_quagga(config-if)# ip address 20.0.0.2/24 RC_isis(config-if)# ip router isis oblastO
RC_quagga(config-if)# no shutdown RC_isis(config-if)# exit
RC_quagga(config-if)# exit RC_isis(config)# password zebra
RC_quagga(config)# password zebra RC_isis(config)# enable password zebra
RC_quagga(config)# enable password zebra RC_isis(config)# exit

RC_quagga(config)# exit
RC_isis# write file
RC_quagga# write file
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RD (Quagga), level-1

Predpokladem pro naslednou konfiguraci je bézici démoni zebra a sisd. To je mozno ovérit

napiiklad piikazem ps -e | grep zebra a ps -e | grep isisd.

Konfigurace démonu zebra:

telnet localhost 2601

> enabled

# configure terminal

(config)# hostname RC_quagga
RC_quagga(config)# interface ethO

RC_quagga(config-if)# ip address 50.0.0.

RC_quagga(config-if)# no shutdown
RC_quagga(config-if)# exit
RC_quagga(config)# interface ethi

RC_quagga(config-if)# ip address 30.0.0.

RC_quagga(config-if)# no shutdown
RC_quagga(config-if)# exit
RC_quagga(config)# password zebra

RC_quagga(config)# enable password zebra

RC_quagga(config)# exit

RC_quagga# write file

2.1.2 Vysledny stav sité

Konfigurace démonu isisd:

telnet localhost 2608

> enabled

# configure terminal

(config)# hostname RC_isis
RC_isis(config)# router isis oblastO

1/24 RC_isis(config)# net 49.0003.0000.0000.0003.00
RC_isis(config)# interface ethO
RC_isis(config-if)# ip router isis oblastO
RC_isis(config)# interface ethi

2/24 RC_isis(config-if)# ip router isis oblastO

RC_isis(config-if)# exit
RC_isis(config)# password zebra
RC_isis(config)# enable password zebra
RC_isis(config)# exit

RC_isis# write file

Smérovace na urovni L1 dostaly informace od smérovaciu L2 ve své oblasti. Smérovaci in-
formace vSak v tomto piipadé nebyla o ostatnich oblastech kompletni. Dosazitelné byly
pouze adresy v dosahu L2 smérovacu. Situaci ilustruji nasledujici vypisy. Tyto jsou pouze

ze smérovacu RA a RC, u zbylych dvou byla situace symetricky podobna:

RC_isis# sh isis neighbors
Area oblastA:
System Id Interface L State Holdtime SNPA
RC_isisd eth0 1 Up 28 0030.4£3b.6b3b
RC_isis# sh isis database

Area oblastA:
IS-IS Level-1 link-state database:

LSP ID LSP Seq Num LSP Checksum LSP Holdtime ATT/P/OL
RA_isisd.00-00 0x00000006  Oxbeef 952 0/0/0
RA_isisd.02-00 0x00000001  0x27c0 936 0/0/0
RA_isisd.03-00 0x00000001  0xab32 938 0/0/0
RC_isis.00-00 *  0x0000000a  0xdb55 1011 0/0/0
RC_isis.03-00 *  0x00000001  Ox2aba 995 0/0/0

5 LSPs

RC_quagga# sh ip r
Codes: K - kernel route, C - connected, S - static, R - RIP, 0 - OSPF,
I - ISIS, B - BGP, > - selected route, * - FIB route

C>x 20.0.0.0/24 is directly connected, ethO
C>+ 40.0.0.0/24 is directly connected, ethl
I>* 100.0.0.0/24 [115/20] via 20.0.0.1, ethO, 00:00:44
C>* 127.0.0.0/8 is directly connected, lo
RA_isisd# sh isis neighbors
Area oblastO:
System Id Interface L State Holdtime SNPA
RB_isis ethO 2 Up 29 0016.7669.0116
RC_isis ethl 1 Up 22 0016.7669.0088
RA_isisd# sh isis database

Area oblastO:
IS-IS Level-1 link-state database:

LSP ID LSP Seq Num LSP Checksum LSP Holdtime ATT/P/OL
RA_isisd.00-00 *  0x00000006  Oxbeef 1024 0/0/0
RA_isisd.02-00 *  0x00000001  0x27c0 1008 0/0/0
RA_isisd.03-00 *  0x00000001  0xab32 1010 0/0/0
RC_isis.00-00 0x0000000a  0xdb55 1082 0/0/0
RC_isis.03-00 0x00000001  Ox2aba 1066 0/0/0

5 LSPs

IS-IS Level-2 link-state database:
LSP ID LSP Seq Num LSP Checksum LSP Holdtime ATT/P/OL
RB_isis.00-00 0x00000005  0x0104 982 0/0/0
RB_isis.02-00 0x00000001 0x7468 1027 0/0/0
RB_isis.03-00 0x00000001 Oxlace 1026 0/0/0
RA_isisd.00-00 * 0x00000008 0x7934 992 0/0/0
RA_isisd.03-00 * 0x00000001 0x20c6 1010 0/0/0

5 LSPs

RA_zebra# sh ip r
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Codes: K - kernel route, C - connected, S - static, R - RIP, 0 - OSPF,
ISIS, B - BGP, > - selected route, * - FIB route
20.0.0.0/24 is directly connected, ethl

30.0.0.0/24 [115/20] via 100.0.0.2, ethO, 00:00:30
40.0.0.0/24 [115/20] via 20.0.0.2, ethl, 00:00:30
100.0.0.0/24 is directly connected, ethO

127.0.0.0/8 is directly connected, lo

I -
C>*
I>*
I>*
C>*
C>*

2.2 Prikladova studie 2 (Linux/Cisco)

Pro reprezentaci patecni sité byl v této konfiguraci pfi testovani zarazen smérova¢ L2-only
(byl oznacen RA), ktery bezpeéné oddélil obé koncové oblasti. Péterni siti tak prochézi pouze
L2 smeérovaci informace (L2 okruhy) mezi smérovaci RB a RC, které jsou L1/L2. Se smérovadci

Tranice oblasti

Ohlastd

& \

\ Chlastd
RA

'\ LINUA/QUAGGA 98.3

L2

1 (eth0) 200.0.00/21 \ .2 (ethd))

1 (eth1)

RC
2(eth1) LINUX/QUAGGA 98.3
L
NET 48.0003.0000.0000.0002.00 100000024
\ -
-
-
hranice oblasti
200.0.0/24
OblastB
RE
1 (ethD) HNUXJOUAGGA 933
% NET 48.0003.0000.0000.0001.00
1 (eth1)
200024

NET 44.0001.0000.0000.0003.00

RE

CISCO 1828, RM

L1z

MNET 49.0002.0000.0000.0004.00

10.0.0.0.24

1 (Fal)

RO
CISCO 1812, RN
L1

1(Faty NET 49.0002.0000.00000005.00
1.0.00/24

Obrézek 3: Topologie testované sité Linux/Cisco

uvnitt oblasti (RD a RE), které jsou typu L1, se vytvoii pouze L1 okruhy.

2.2.1 Konfigurace

Pii konfiguraci byly pouzity linuxové smérovace s balikem Quagga ve verzi 98.3 a smérovace
CISCO 1812, verze fw 12.4. Déle je popsdn postup konfigurace jednotlivych smérovacu.

RA (Quagga), level-2-only router

Predpokladem pro naslednou konfiguraci je bézici démoni zebra a isisd. To je mozno oveérit
napiiklad piikazem ps -e | grep zebra a ps -e | grep isisd.
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7 7 . .
Konfigurace démonu zebra: Konfigurace démonu isisd:
telnet localhost 2601 telnet localhost 2608
> enabled > enabled
# configure terminal # configure terminal
(config)# hostname RA_quagga (config)# hostname RA_isis
RA_quagga(config)# interface ethO RA_isis(config)# router isis oblastO
RA_quagga(config-if)# ip address 200.0.0.2/24 RA_isis(config)# net 49.0001.0000.0000.0003.00
RA_quagga(config-if)# no shutdown RA_isis(config)# is-type level-2-only
RA_quagga(config-if)# exit RA_isis(config)# interface ethO
RA_quagga(config)# interface ethi RA_isis(config-if)# ip router isis oblastO
RA_quagga(config-if)# ip address 100.0.0.1/24 RA_isis(config)# interface ethil
RA_quagga(config-if)# no shutdown RA_isis(config-if)# ip router isis oblastO
RA_quagga(config-if)# exit RA_isis(config-if)# exit
RA_quagga(config)# password zebra RA_isis(config)# password zebra
RA_quagga(config)# enable password zebra RA_isis(config)# enable password zebra
RA_quagga(config)# exit RA_isis(config)# exit
RA_quagga# write file RA_isis# write file

RB (Cisco), level-1-2 router

Pred konfiguraci predpokladame prazdnou konfiguraci boxu.

> enabled RB(config)# router isis oblastB

# configure terminal RB(config-router)# net 49.0002.0000.0000.0004.00
(config)# hostname RB RB(config-router)# is-type level-1-2

RB(config)# interface Fa0 RB(config-router)# exit

RB(config-if)# ip address 100.0.0.2 255.255.255.0 RB(config)# interface Fa0

RB(config-if)# no shutdown RB(config-if)# ip router isis oblastB
RB(config-if)# exit RB(config)# interface Fal

RB(config)# interface Fal RB(config-if)# ip router isis oblastB
RB(config-if)# ip address 10.0.0.1 255.255.255.0 RB(config-if)# exit

RB(config-if)# no shutdown RB(config)# exit

RB(config-if)# exit

RC (Linux), level-1-2 router

Predpokladem pro naslednou konfiguraci je bézici démoni zebra a isisd. To je mozno oveérit
napiiklad piikazem ps -e | grep zebra a ps -e | grep isisd.

/ ) ..
Konfigurace démonu zebra: Konfigurace démonu isisd:
telnet localhost 2601 telnet localhost 2608
> enabled > enabled
# configure terminal # configure terminal
(config)# hostname RC_quagga (config)# hostname RC_isis
RC_quagga(config)# interface ethO RC_isis(config)# router isis OblastA
RC_quagga(config-if)# ip address 200.0.0.1/24 RC_isis(config)# net 49.0003.0000.0000.0002.00
RC_quagga(config-if)# no shutdown RC_isis(config)# is-type level-1-2
RC_quagga(config-if)# exit RC_isis(config)# interface ethO
RC_quagga(config)# interface ethi RC_isis(config-if)# ip router isis OblastA
RC_quagga(config-if)# ip address 20.0.0.2/24 RC_isis(config)# interface ethil
RC_quagga(config-if)# no shutdown RC_isis(config-if)# ip router isis OblastA
RC_quagga(config-if)# exit RC_isis(config-if)# exit
RC_quagga(config)# password zebra RC_isis(config)# password zebra
RC_quagga(config)# enable password zebra RC_isis(config)# enable password zebra
RC_quagga(config)# exit RC_isis(config)# exit
RC_quagga# write file RC_isis# write file

RD (Cisco), level-1 router

Pred konfiguraci predpokladame prazdnou konfiguraci boxu.

> enabled RD(config)# router isis oblastB

# configure terminal RD(config-router)# net 49.0002.0000.0000.0005.00
(config)# hostname RD RD(config-router)# is-type level-1

RD(config)# interface Fal RD(config-router)# exit

RD(config-if)# ip address 10.0.0.2 255.255.255.0 RD(config)# interface Fa0

RD(config-if)# no shutdown RD(config-if)# ip router isis oblastB
RD(config-if)# exit RD(config)# interface Fal

RD(config)# interface Fal RD(config-if)# ip router isis oblastB
RD(config-if)# ip address 1.0.0.1 255.255.255.0 RD(config-if)# exit

RD(config-if)# no shutdown RD(config)# exit

RD(config-if)# exit
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RE (Linux), level-1
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Predpokladem pro naslednou konfiguraci je bézici démoni zebra a isisd. To je mozno

napiiklad piikazem ps -e | grep zebra a ps -e | grep isisd.

Konfigurace démonu zebra:

telnet localhost 2601

> enabled

# configure terminal

(config)# hostname RE_quagga
RE_quagga(config)# interface ethO
RE_quagga(config-if)# ip address 20.0.0.1/24
RE_quagga(config-if)# no shutdown
RE_quagga(config-if)# exit
RE_quagga(config)# interface ethi
RE_quagga(config-if)# ip address 2.0.0.1/24
RE_quagga(config-if)# no shutdown
RE_quagga(config-if)# exit
RE_quagga(config)# password zebra
RE_quagga(config)# enable password zebra
RE_quagga(config)# exit

RE_quagga# write file

2.2.2 Vysledny stav sité

Nejdiive jsou uvedeny zapsané konfigurace routeru a poté vypisy ilustrujici stav sité.

Konfigurace routeru RA:

hostname RA_isis

password zebra

enable password zebra

'

interface ethO

ip router isis oblastO

isis circuit-type level-2-only
!

interface ethl

ip router isis oblast0

isis circuit-type level-2-only
1

interface lo

!

interface sit0

!

!

router isis oblastO

net 49.0001.0000.0000.0003.00
is-type level-2-only

!

line vty

Konfigurace routeru RC:

[N
! Zebra configuration saved from vty
! 2007/05/23 12:40:20
!
hostname RC_isisd
password zebra
enable password zebra
!
interface ethO
ip router isis oblastO
!
interface ethl
ip router isis oblastO
!
router isis oblastO
net 49.0003.0000.0000.0002.00
!
line vty

Konfigurace démonu isisd:

telnet localhost 2608

> enabled

# configure terminal

(config)# hostname RE_isis
RE_isis(config)# router isis OblastA
RE_isis(config)# net 49.0003.0000.0000.0001.00
RE_isis(config)# is-type level-1
RE_isis(config)# interface ethO
RE_isis(config-if)# ip router isis OblastA
RE_isis(config)# interface ethl
RE_isis(config-if)# ip router isis OblastA
RE_isis(config-if)# exit

RE_isis(config)# password zebra
RE_isis(config)# enable password zebra
RE_isis(config)# exit

RE_isis# write file

Fragmet konfigurace routeru RB:

version 12.4
!
hostname RM_RB
!
interface FastEthernet0
ip address 100.0.0.2 255.255.255.0
ip router isis oblastO
duplex auto
speed auto
!
interface FastEthernetl
ip address 10.0.0.1 255.255.255.0
ip router isis oblastO
duplex auto
speed auto
!
router isis oblastO
net 49.0002.0000.0000.0004.00

Fragmet konfigurace routeru RD:

version 12.4
!
hostname RN_RD
!
interface FastEthernetO
ip address 10.0.0.2 255.255.255.0
ip router isis oblastB
duplex auto
speed auto
1
interface FastEthernetl
ip address 1.0.0.1 255.255.255.0
ip router isis oblastB
duplex auto
speed auto
!
router isis oblastB
net 49.0002.0000.0000.0005.00
is-type level-1

overit
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Konfigurace routeru RE:

hostname RE_isis
password zebra
enable password zebra

interface ethO
ip router isis oblastA
isis circuit-type level-1

interface ethl
ip router isis oblastA
isis circuit-type level-1

]

interface lo

interface sit0

router isis oblastA
net 49.0003.0000.0000.0001.00
is-type level-1

Chovani sité:

11

Veskeré casovace pouzité v implementacich protokolu byly

line vty

!

ponechény na standartnich hodnotach. Konvergence sité se
vyznacovala rychlosti v fadu jednotek sekund, tedy velmi
rychld. Automatické vytvoreni “default” cesty na strané
routeru RD (Cisco) probéhlo fddové v jednotkach minut.

V césti topologie tvofené smérovaci software Quagga k
vytvoreni defaultni cesty (pfi symetricky shodné konfigu-
raci) ani po nékolikandsobné delsim ¢ase nedoslo presto,
ze smérovace RE a RC byly po posledni tpravé konfig-
urace restartovany. Vyjma této situace se implementace
smérovace IS-IS Cisco i Linux/Quagga chovaly shodné.

Nésleduji vypisy podstatnych informaci jednotlivych smérovacét, prvni vypis je ze linux-
ového smeérovace RA (level-2-only):

RA_quagga# sh ip route
Codes: K - kernel route, C - connected, S - static, R - RIP, 0 - OSPF,
I - ISIS, B - BGP, > - selected route, * - FIB route

I>*
I>*
I>*

C>*
C>*
C>*

1
2
1
I>* 2
1
1
2

0.0
0.0

0/24 [115/30] via 100.0.0.2, ethl, 00:00:19
.0/24 [115/30] via 200.0.0.1, ethO, 00:12:43

.0.0.0/24 [115/20] via 100.0.0.2, ethl, 00:00:19
.0.0.0/24 [115/20] via 200.0.0.1, ethO, 00:00:19

0.0.0.0/24 is directly connected, ethl
7.0.0.0/8 is directly connected, lo
0.0.0.0/24 is directly connected, ethO

RA_isis# sh isis neighbors
Area oblastO:

System Id Interface L State Holdtime SNPA
RC_

isisd eth0 2 Up 30
RM_RB ethi 2 Up 23

RA_isis# sh isis topology
Area oblastO:

IS-IS paths to level-2 routers that speak IP

0016.7668.fef2
001a.6dc7.970a

System Id Metric Next-Hop Interface  SNPA

RA_isis -

RM_RB 10 RM_RB ethl 001a.6dc7.970a
RC_isisd 10 RC_isisd eth0 0016.7668.fef2

Stav smérovace RB:

RM_RB#sh ip route
Codes: ...

i - Is-IS, su - IS-IS summary, L1 - IS-IS level-1,

L2 - IS-IS level-2

ia - IS-IS inter area, * - candidate default, U - per-user static route

il1

i L2

ilL2

C

1.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

1.0.0.0 [115/20] via 10.0.0.2, FastEthernetl
100.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets
100.0.0.0 is directly connected, FastEthernet0O

200.0.0.0/24 [115/20] via 100.0.0.1, FastEthernetO

20.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

20.0.0.0 [115/30] via 100.0.0.1, FastEthernetO
10.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

10.0.0.0 is directly connected, FastEthernetl

RM_RB# sh isis neighbors
Area oblastO:

System Id Type Interface IP Address State Holdtime Circuit Id
RA_isis L2 Fa0 100.0.0.1 UP 27 RA_isis.03
RN_RD L1 Fal 10.0.0.2 Up 9 RN_RD.O1

RM_RB#sh isis topology

IS-IS paths to level-1 routers

System Id Metric Next-Hop
RM_RB -

RN_RD 10 RN_RD

IS-IS paths to level-2 routers

Interface

Fal

SNPA

001a.6dc7.984e
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0030.4£3b.6b3d
0030.4£3b.6b3d

System Id Metric Next-Hop Interface  SNPA
RE_isis *k

RC_isisd 20 RA_isis Fa0

RA_isis 10 RA_isis Fa0

RM_RB -

Stav smérovace RC:

RC_zebra# sh ip r
Codes: K - kernel route, C - connected, S - static, R - RIP, 0 - OSPF,
I - ISIS, B - BGP, > - selected route, * - FIB route

I>* 1.0.0.0/24 [115/40] via 200.0.0.2, ethO, 00:00:30
I>* 2.0.0.0/24 [115/20] via 20.0.0.1, ethi, 00:00:30
I>* 10.0.0.0/24 [115/30] via 200.0.0.2, ethO, 00:00:30
C>* 20.0.0.0/24 is directly connected, ethl

I>* 100.0.0.0/24 [115/20] via 200.0.0.2, ethO, 00:00:30
C>* 127.0.0.0/8 is directly connected, lo

C>x 200.0.0.0/24 is directly connected, ethO

RC_isisd# sh isis neighbors
Area oblastO:

System Id Interface L State Holdtime SNPA
RA_isis eth0 2 Up 25 0016.7669.0116
RE_isis ethil 1 Up 22 0016.7669.0088

RC_isisd> sh isis topo
Area oblastO:
IS-IS paths to level-1 routers that speak IP

System Id Metric Next-Hop Interface  SNPA

RC_isisd -

RE_isis 10 RE_isis ethl 0016.7669.0088
IS-IS paths to level-2 routers that speak IP

System Id Metric Next-Hop Interface  SNPA

RC_isisd -

RA_isis 10 RA_isis ethO 0016.7669.0116
RM_RB 20 RA_isis ethO 0016.7669.0116

Stav smérovace RD:

6RN_RD#sh ip rout

Codes:

i - IS-IS, su - IS-IS summary, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2
ia - IS-IS inter area, * - candidate default, U - per-user static route

C 1.0.0.0 is directly connected, FastEthernetl

100.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

i L1 100.0.0.0 [115/20] via 10.0.0.1, FastEthernetO
10.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

C 10.0.0.0 is directly connected, FastEthernetO

i*xL1 0.0.0.0/0 [115/10] via 10.0.0.1, FastEthernet0

RN_RD#sh isis neighbors
System Id Type Interface IP Address State Holdtime Circuit Id
RM_RB L1 Fa0 10.0.0.1 up 23 RN_RD.O1

RN_RD#sh isis topology
IS-IS paths to level-1 routers

System Id Metric Next-Hop Interface SNPA
RM_RB 10 RM_RB Fa0 001a.6dc7.970b
RN_RD -

RN_RD#sh isis database
IS-IS Level-1 Link State Database:

LSPID LSP Seq Num LSP Checksum LSP Holdtime ATT/P/0L
RM_RB.00-00 0x00000006  0x983C 441 1/0/0
RN_RD.00-00 * 0x00000006  OxEF57 1031 0/0/0
RN_RD.01-00 * 0x00000003 0xD572 864 0/0/0
Stav smérovace RE:
RE_isis# sh isis neighbors
Area oblastA:
System Id Interface L State Holdtime SNPA
RC_isisd ethO0 1 Up 24 0030.4£3b.6b3b

RE_isis# sh isis top
Area oblastA:

IS-IS paths to level-1 routers that speak IP

System Id Metric Next-Hop
RE_isis -
RC_isisd 10 RC_isisd

RA_quagga# sh ip r

Interface  SNPA

eth0 0030.4£3b.6b3b

12
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Codes: K - kernel route, C - connected, S - static, R - RIP, 0 - OSPF,
I - ISIS, B - BGP, > - selected route, * - FIB route

C>* 2.0.0.0/24 is directly connected, ethl

C>* 20.0.0.0/24 is directly connected, ethO

C>x 127.0.0.0/8 is directly connected, lo

I>* 200.0.0.0/24 [115/20] via 20.0.0.2, ethO, 00:00:01

RE_isis# sh isis database
Area oblastA:
IS-IS Level-1 link-state database:

LSP ID LSP Seq Num LSP Checksum LSP Holdtime ATT/P/OL
RE_isis.00-00 *  0x00000020  0x2349 903 0/0/0
RE_isis.03-00 *  0x0000000a  0x06db 461 0/0/0
RC_isisd.00-00 0x00000006  Oxdd6a 893 0/0/0
RC_isisd.02-00 0x00000003  0x23c2 900 0/0/0
RC_isisd.03-00 0x00000003  0x5682 933 0/0/0

5 LSPs

3 Zavérecné shrnuti

Testovani nepfineslo jednozna¢né kladny vysledek o funkénosti implementace smérovaciho
protokolu IS-IS zahrnutym v linuxové sadé néstroji pro smérovani Quagga. Testované verze
(98.3 a2 99.5) vykazovaly shodné chovani, kdy smérovaci informace mezi routery stejné tirovné
(L1/L2) byly vymeénovany bez problému. K odlisnému chovani pak dochdzelo na hranicich
oblasti, kdy na rozdil od implementace Cisco nedochdazelo k agregaci paterni sité do “default”
cest v koncovych oblastech. Pfi testovani nebyl nalezen zpusob jak toto chovani ovlivnit. Podle
typu konfigurace (vychézejicich z specifikace adresovani smérovacu pro protokol IS-IS, nebo
jinych ¢isté pokusnych) byly smérovaci informace preddvany ¢dstecné, kompletni smérovaci
tabulky nebo vibec. Testovano bylo vice obdobnych zapojeni s totoznymi vysledky; uvedeny
jsou ty, které charakterizuji nalezené problémy.

Pfed nasazenim implementace IS-IS v softwarovém baliku Qugagga do redlného provozu
by bylo rozumné zvazit alternativy a bylo by nutné rozsahlejsi testovani.



