ELEKTROTEHNICKI FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU

ANALIZA IS-1IS PROTOKOLA UPOTREBOM MREZNOG

SIMULATORA
— Diplomski rad —

Kandidat: Mentor:
Stefan I1i¢ 2007/0415 doc. dr Zoran Cic¢a

Beograd, Septembar 2016.



SADRZAJ

SADRZAJ ")
1. UVOD .3
2. GINS3 SIMULATOR ....uueeeereereecrercssesstsssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssosssssssssssasssssssssssssssssssssssssesssssssssssoss 4
2.1. PRIMENA .ttt et ettt e e e e et e e e et e e e e e e e e e e e eee s aaan e s e e s ae e e eaaaa s eee s aaaesesanaesesanaaseeeaanneeeeens 4
2.2. IN ST ALACTIIA GIN S 3 ottt ettt e e e e e ee e e e e e et et eseeessaeeeeeesssaaaae e neseeeseeseessasssnnnnnnnnnnens 4
3. IS-IS .8
4. SIMULACIJA MREZE .11
4.1. JEZGRO MREZE ......ooiiiuiiiee et eeee e e e et e e e e ettt e e et e e e eaee et e e eaa e e e e eeaaee s eeeaaeeeeseenaeeeessaaaeeeesennseeeeseaaeeesennnees 11
4.2. IMIREZA ..o e et e e et e e e e et e e e et e e ettt e e e et e e e e e e e e e e et aeeee e e eeeeeateeeesaataeeeeseteeeeeaaaes 18
4.3, TESTIRANJE RADA MREZE NAKON PADA LINKA «...ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaeeeeeeeeeeeeaeeaaasaaseeaeeeeeseeeeaeeeaaesseeeeeeenaeaeeees 27
5.  ZAKLJUCAK 32

LITERATURA....cuoitirtitininstisninnnintessissessssssisssssesssssesssessssstssssssesssssssssesssssassessssssssssssesssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssns 33




1.Uvop

U trenutku kada transport svih vrsta saobracaja migrira na IP mrezu, protokoli rutiranja
imaju znacajnu ulogu u efikasnom, pouzdanom i fleksibilnom prenosu podataka. Protokoli rutiranja
se koriste za razmenu informacija o optimalnim putanjama izmedu dva entiteta u mreZi i koriste
specificne algoritme za odredivanje optimalnih putanja izmedu dve tacke u mrezi. U zavisnosti od
nacina odredivanja putanje, protokoli se dele na distance vector 1 link-state.

Link-state protokoli su zahvalniji za sagledavanje celokupne topologije administrativnog
sistema i razmenjuju podatke o stanju linkova u specificiranim vremenskim intervalima, za razliku
od distance vector koji imaju uvid samo u svoje susede i sa njima razmenjuju informacije o
putanjama.

Jedan od link-state protokola je IS-IS. Cilj rada je njegova analiza, konfigurisanje mreze
zadate topologije sa primenom IS-IS protokola za utvrdivanje redudantne optimalne putanje u
slucaju otkaza linka.

Rad se sastoji iz viSe poglavlja. U drugom poglavlju ¢e biti predstavljen program u kome su
radene simulacije, GNS3 simulator. Bi¢e detaljno objasnjena instalacija programa u kombinaciji sa
VMware, programom za virtuelizaciju. U treéem poglavlju prikazan je teorijski osvrt na IS-IS
protokol. Simulacije mreze su predstavljene u Cetvrtom poglavlju sa detaljnim objasnjenjima nacina
konfigurisanja uredaja.



2.GNS3 SIMULATOR

U ovom poglavlju bi¢e prikazana detaljna instalacija GNS3, kao i osnovna podeSavanja
programa i radno okruzenje.

2.1. Primena

U danasnje vreme mrezni simulatori imaju viSestruku primenu, kako kod raznih analiza i
istrazivanja, testiranja konkretnih mreza pre pusStanja u rad tako i1 edukaciji inzenjera
telekomunikacija. GNS3 (Graphic Network Simulator) je graficki mrezni simulator. Prva verzija je
izaSla 2008. godine.

Fokusiran je pretezno na glavne proizvodace mrezne opreme poput Cisco i Juniper. Poseduje
veliku bazu korisnika, od kojih veliki deo ¢ine oni koji spremaju polaganja za profesionalne
sertfikate.

Predstavlja izuzetno moc¢an alat koji moze biti od koristi i profesionalcima, jer ima
moguénosti povezivanja simuliranih delova mreze sa realnom opremom, na taj nacin se mogu vrsiti
pouzdane provere. Za razliku od npr. Packet Tracer Cisco-vog programa koji je zamiSljen
prevashodno kao program za obuku, pa i simulirani uredaji imaju suZeni skup opcija u odnosu na
realne, kod GNS3 to nije slucaj. Program poziva firmware realnih rutera i i ima iste moguénosti kao
realan ruter koji koristi tu verziju firmware-a.

2.2. Instalacija GNS3

Za potrebe ovog rada koriS¢ena je virtuelna masina GNS3 VM u kombinaciji sa VMware
Workstation kao programom za podizanje virtuelnih masina. Potrebno je prvo importovati
GNS3.ova fajl u okviru VMware Workstation okruzenja, biranjem opcije Open a Virtual Machine i
nakon selektovanja odgovarajuceg fajla potvrdom opcijom Open.
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Slika 2.2.1 Importovanje GNS3 VM
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Slika 2.2.3 Izbor odgovarajuceg servera

Prilikom prvog pokretanja GNS3 potrebno je izabrati tip servera na kome ¢e se vrsSiti
mrezne simulacije. U ovom sluc¢aju biramo Local GNS3 VM. Nakon toga biramo softver koji vrsi
virtuelizaciju, u ovom sluc¢aju VMware.

Na kraju instalacije je potrebno ucitati odredeni Cisco 10S image fajl, kako bi GNS3 imao
dostupan ruter za konfigurisanje i primenu u topologiji. Kako je cilj rada analiza IS-IS protokola,
potrebno je da izabrani model rutera i odgovarujuci IOS podrzavaju IS-IS. U cilju efikasne provere
moze biti koristan Cisco Feature Navigator Tool (Cisco alat za pretragu karakteristika), koji se
moze naci na slede¢em linku: http://tools.cisco.com/ITDIT/CFN/jsp/by-feature-technology.jsp.
Prilikom izrade ovog rada koriséeni 1OS image je ¢2600-adventerprisek9-mz.124-7.bin.
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Slika 2.2.4 Cisco Feature Navigator Tool
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Slika 2.2.5 Radno okruZenje GNS sa prikazom liste rutera



3.Is-IS

IS-IS (Intermediate System to Intermediate System) je mrezni protokol rutiranja,
pripada grupi protokola na osnovu stanja linka (/ink state protocol) nasuprot protokolima na osnovu
vektora udaljenosti poput IGRP (Interior Gateway Routing Protocol) i RIP (Routing Information
Protocol). Protokoli na osnovu stanja linka nude viSestruke pogodnosti u odnosu na protokole na
osnovu vektora udaljenosti. To su brza konvergencija, podrska za mnogo ve¢e medumreze, i manji
rizik od pojave petlji u mrezi.

IS-IS je svestran i protokol rutiranja pogodan za IP i CLNP saobracaj. U IP svetu se izdvojio
kao jedina prakticna alternativa OSPF (Open Shortest Path First) za 1GP (Interior Gateway
Protocol), pogotovu izrazeno zastupljen kod ISP (Internet Service Provider).

Definisan od strane ISO (International Standard Organization) krajem osamdesetih (ISO
10859). Prvobitno zamisljen kao protokol za CLNS saobrac¢aj u OSI okruzenju. Tek kasnije dolazi
do podrske za IP. Nazvan Integrated IS-IS ili Dual IS-IS, opisan u RFC 1195 1990, ova verzija
podrzava oba tipa saobracaja. U RFC5308 dodata je podrska za IPv6. Za razliku od OSPF kod
koga je bilo potrebno kreirati novu verziju protokola OSPFv3 kako bi se omogucila podrska za
IPv6, kod IS-IS je to jednostavnije zahvaljujuci strukturi paketa TLV (Type Length Value).
Dodavanjem novih TLV vrednosti omoguéena je podrska IS-IS za IPv6.

IS-IS ima dvonivovsku hijerarhiju Sto utiCe na dobru skalabilnost ovog protokola i
omogucava efikasno rutiranje u velikim mrezama. U odredenim specifikacijama protokola spominje
se i veci broj nivoa, mada zasad u implementacijama na realnoj opremi postoje dva.

Ruteri mogu biti konfigurisani kao :

e Ruteri prvog nivoa (level 1)
e Ruteri drugog nivoa (level 2)
e Ruteri i prvog i drugog nivoa (level I and level 2)

Ruteri prvog nivoa sadrze samo podatke o ruterima prvog nivoa u istoj oblasti (area). Ruteri
drugog nivoa sadrze samo podatke o ruterima drugog nivoa. Na ovaj nacin je omoguceno efikasnije
rutiranje jer su smanjeni skupovi podataka koje ruteri sadrZe i broj operacija koje vrSe nad njima.
Isto tako direktna posledica toga je da se ruteri prvog i drugog nivoa ne mogu direktno povezivati.
Veza izmedu L1 i L2 rutera mora biti ostvarena preko L1L2 rutera. Ruteri drugog nivoa obi¢no
¢ine jezgro mreze (backbone), dok ruteri prvog nivoa obic¢no pripadaju krajnjim korisnicima (host).

Postoje tri tipa paketa:
e Hello

o LSP (Link-State packet) — paketi stanja veze
e SNP (Sequence Number packet)



Hello paket ima dve osnovne uloge: otkrivanje IS-IS suseda i odrzavanje susedskih veza.
Stvaranje susedske veze se vrsi u tri etape:

e Ruter A Salje prvu Hello poruku inicijacije

e Primalac B $alje potvrdu o prvoj primljenoj poruci

e Konacno, inicijator A potvrduje uspostavljenu susedsku vezu tre¢im paketom

Struktura Hello paketa zavisi od tipa veze

e LAN Nivo 1 (level 1)
e LAN Nivo 2 (level 2)
¢ Point-to-point

IS-IS protokol podrzava dva tipa mreza: lokalnu LAN (Local Area Network) 1 Point-to Point
mrezu. U lokalnoj mreZi tipa Eternet svi ruteri su doseZni u jednom koraku (Zop). Ruter treba da
sklopi susedske odnose sa svim ruterima koji dele njegov mrezni segment.
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Slika 3.1 MreZa bez pseudo¢vora

Moguce je optimizovati ukupan broj konekcija, tako §to se svi susedski odnosi ostvaruju
preko jednog imaginarnog ¢vora tj. imaginarnog rutera (pseudo¢vora). Ovim postupkom smanjuje
se broj konekcija.

Slika 3.2 MreZa sa pseudo¢vorom

DIS (Designated Intermediate System) je izabrani IS-IS ruter Cija je odgovornost da vrsi
dodatne funkcije u ime pseudo¢vora. Do biranja DIS rutera dolazi na lokalnim mrezama (LAN) od
samog pokretanja IS-IS procesa. U funkciji najvise podeSenog prioriteta, bira se odgovorni ruter. U
slucaju jednakih prioriteta, kao kriterijum se uzima najveca brojna velicina MAC adrese. Obzirom
da su topoloske baze odvojene po nivou (L1 i L2), tako se i odabir vr$i nezavisno za svaki nivo.



Pri svakoj promeni mreZzne topologije, proces biranja se ponavlja. To znaci da ukoliko se
poveZze novi ruter sa vecim prioritetom, on automatski preuzima ulogu odgovornog rutera. Takode,
ukoliko se odgovorni ruter isklju¢i iz mreze, ne postoji njegov zamenik koji bi preuzeo
odgovornost, ve¢ se mora izvSiti nova selekcija. Ove dve karakteristike, preemptivnost 1
nepostojanje zamenika su deo kljuc¢nih razlika u odnosu na OSPF protokol.
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Slika 3.3 DIS: Izabrani ruter kao pseudoc¢vor

Pored azuriranja informacija o susedskim vezama, ruter takode deli informacije sa svim
drugim ruterima iz svoje oblasti (istog nivoa). Na osnovu ove razmene informacija nastaje
topoloska baza podataka. Ta baza je globalna vizija mreze, jednaka kod svih rutera koji su
ucestvovali u njenom formiranju. Iz ove baze se izvode zasebne tabele rutiranja, koriS¢enjem
Djikstrinog algoritma, jedinstvene za svaki ruter.

LSP (Link-State Packets) paketi stanja veze, kreiraju i odrzavaju topoloske baze podataka.
Od pokretanja protokola prvo se vrsi istovremena emisija paketa. Ona ima za cilj da poplavi oblasti
(flooding) kako bi svaki ruter dobio sve topoloske podatke. Obzirom da je IS-IS podeljen po
nivoima, paketi stanja veze su odgovorni za postojanje dve topoloske baze i dele se na:

e LSPlevel 1

e LSPlevel 2

LSP sadrzi identifikaciju rutera, svoj redni broj rutera, svoj Zivotni vek, kao i rute sa
njihovim metrikama.

Uloga SNP paketa (Sequence Number Packets) je sinhronizacija topoloske baze podataka.
Razmenjuje se u slede¢im formatima:
o (CSNP (Complete Sequence Number Packet)
— CSNP level 1
— CSNP level 2
e PSNP (Partial Sequence Number Packet)
— PSNP level 1
— PSNP level 2

CSNP i PSNP imaju isti format paketa i i jedan i drugi nose skup LSP sumarizacija. Glavna
razlika je u tome $to CSNP oglasen od rutera sadrzi skup svih LSP u bazi, dok PSNP sadrzi samo
podskup.
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4.SIMULACIJA MREZE

U ovom poglavlju bi¢e simulirana mreza zadate topologije. U prvom delu kreiracemo jedan
deo mreze, njeno jezgro (backbone), kako bismo se lakSe upoznali sa radnim okruzenjem i uspesno
testirali date konfiguracije. U drugom delu ¢emo preci na konfigurisanje ostatka mreze i izvrsiti
prelazak na dva nivoa. Ispitivanja rada mreze nakon pada odredenih linkova su obradeni u trecem
delu.

4.1. Jezgro mreze
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Slika 4.1.1 Topologija jezgra mreZe
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Uredaj Interfejs Ip adresa Sabnet maska
R1 Loopback0 172.16.1.1 255.255.255.255
Ethernet 0/0 172.16.11.1 255.255.255.252
Ethernet 1/0 192.168.33.1 255.255.255.252
Ethernet 1/1 192.168.11.1 255.255.255.252
R2 Loopback0 172.16.2.2 255.255.255.255
Ethernet 0/0 10.5.5.2 255.255.255.252
Ethernet 1/0 192.168.33.2 255.255.255.252
Ethernet 1/1 10.4.4.1 255.255.255.252
R3 Loopback0 172.16.3.3 255.255.255.255
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Ethernet 0/0 172.16.11.2 255.255.255.252
Ethernet 1/0 10.1.1.1 255.255.255.252
Ethernet 1/1 10.4.4.2 255.255.255.252
R4 Loopback0 172.16.4.4 255.255.255.255
Ethernet 0/0 10.5.5.1 255.255.255.252
Ethernet 1/0 10.1.1.2 255.255.255.252
Ethernet 1/1 192.168.11.2 255.255.255.252
Slika 4.1.2 Pregled adresa interfejsa
Konfiguracija R1

Router > enable
Router# configure terminal
Router (config)# hostname R1

Komandom enable dolazimo do privileged exec mode uz pomo¢ koga ¢emo kasnije
ispisivati razne podatke, proveravati povezanost linkova itd, naredbom configure terminal
dolazimo do konfiguracionog moda ¢ime ¢emo dobiti mogu¢nost promena podesavanja na ruteru
kao i pristup narednim modovima. Komandom hostname preimenujemo ruter.

R1(config)#interface loopback0
R1(config—if)# ip address 172.16.1.1 255.255. 255. 255
Rl (config—if)# exit

Naredbom interface loopback0 aktiviramo i pristupamo tom interfejsu. Komandom
ip address 172.16.1.1 255.255.255.255 dodeljujemo ip adresu i sabnet masku, Loopback interface
je virtuelni interfejs, nema veze sa odredenim hardverskim delom. Sluzi za dijagnostiku i
eventualno reSavanje problema. Kao takav nije neophodan za konfiguraciju mreze, veé je njegovo
konfigurisanje deo dobre inzenjerske prakse.

R1(config)#interface ethernet0/0

Rl (config—if)# ip address 172.16.11.1 255.255. 255. 252
R1(config—if)# no shutdown

R1(config—if)# ip router isis

Rl (config-if)# exit

Komandom interface ethernet0/0 pristupamo odgovaraju¢em interfejsu. Kao §to
mozemo videti sa slike 4.1.1 ethernet0/0 je povezan sa R3. Slicno kao kod loopback interface
podeSavamo ip adresu i sabnet masku. Komanda no shutdown je neophodna kako bismo aktivirali
interfejs, jer su pocetne konfiguracije tako podesene da su interfejsi deaktivirani. Komandom ip
router isis aktiviramo IS-IS proces na ovom interfejsu.
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Rl (config)#interface ethernetl/0

R1(config-if)# ip address 192.168.11.1 255. 255. 255. 252
R1(config—if)# no shutdown

Rl (config—if)# ip router isis

Rl (config—if)# exit

R1(config)#tinterface ethernetl/1

R1(config-if)# ip address 192.168.11.1 255.255.255. 252
R1(config—if)# no shutdown

R1(config-if)# ip router isis

Rl (config—if)# exit

Sli¢no radimo i za preostala dva interfejsa interface ethernetl/0 i interface ethernet0/0,
dodeljujemo im odgovarujuce ip adrese, i pokre¢emo IS-IS proces.

R1(config)#router isis

R1 (config-router) #tpassive—interface loopback0
R1(config-router)#net 49.0001.0000. 0000. 0001. 00
R1(config-router)#texit

Komandom passive-interface loopback0 blokiramo slanje IS-IS paketa na loopback
interfejs.

Kako je IS-IS originalno CLNP protokol, zadrzao je odredena prvobitna svojstva. Tako i za
adresiranje je potrebno definisati ruter kao mrezni ¢vor u CLNS okruzenju, iako Integrated IS-IS
funkcionise i u IP okruzenju. Koristi NSAP (Network Service Access Point address). Za primenu
IS-IS u ip komunikaciji dovoljno je a samim tim i pozeljno koristiti pojednostavljenu verziju NSAP
adresa. Pojednostavljena verzija NSAP adresa se sastoji iz tri dela: Area Identifier, System Identifier
1 NSEL. NSEL je kod IS-IS uvek 00 i adrese sa ovom vredno$c¢u NSEL se nazivaju NET (Network
Entity Title). NET je predstavljen heksidecimalnim oblikom.

Area Identifier je duzine tri bajta i u ovom slucaju iznosi 49.0001. Sastoji se od AFI
(Authority and Format Identifier) duzine jednog bajta i IDI (Initial Domain Identifier) duzine dva
bajta.

Vrednost 49 govori da se radi o privatnom opsegu, sli¢no kao $to je u RFC 1918 odredeno za
IP adresiranje. IDI predstavlja broj oblasti, u ovom slucaju je 1.

System Identifier je duzine 6 bajtova, ekvivalentan je adresi krajnjeg korisnika (%ost) u ip
adresiranju. Mora biti jedinstven za svaki ruter u jednoj oblasti. Postoji viSe nacina numerisanja u
praksi, gde je kod ISP u oblasti veliki broj rutera, kako bi se svim ruterima dodelili jedinstveni
System ID. Uobi¢ajen na¢in numerisanja je tako Sto se kao System ID upiSe loopback adresa
uredaja, pri cemu se na odgovaraju¢a mesta ubace nule kako bi se ispunila forma adresiranja. Drugi
uobicajeni nacin je sliCan samo Sto se umesto loopback koriste MAC adrese. U ovom radu nije
kori$¢en nijedan od ova dva nacina, s obzirom na relativno mali broj rutera. Radi jednostavnosti,
System ID popunjavamo nulama pri ¢emu kao poslednju cifru navodimo redni broj rutera.
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Za razliku od IP protokola rutiranja poput OSPF, ovde je dovoljna jedna NET adresa za
svaki ruter, nije potrebno oglasavati ip adrese interfejsa, ali je potrebno aktivirati is-is proces na
svakom odgovaruju¢em interfejsu komandom ip router isis.

Slika 4.1.3 Prikaz aktivnih interfejsa i IS-IS baza rutera R1

Konfiguracija R2

Router > enable
Router# configure terminal
Router (config)# hostname R2

R2 (config) #interface loopback0
R2(config-if)# ip address 172.16.2.2 255.255. 255. 255
R2(config-if)# exit

R2 (config) #interface ethernet0/0

R2(config-if)# ip address 10.5.5.2 255.255. 255. 252
R2 (config—if)# no shutdown

R2(config—if)# ip router isis

R2(config-if)# exit

R2 (config)#interface ethernetl/0
R2(config-if)# ip address  192.168.33.2 255.255. 255. 252
R2 (config—if)# no shutdown
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R2(config—if)# ip router isis
R2 (config—if) #exit

R2(config)#interface ethernetl/1

R2(config-if)# ip address 10.4.4.1 255.255. 255. 252
R2 (config—if)# no shutdown

R2(config—if)# ip router isis

R2(config-if)# exit

R2 (config) #router isis

R2 (config-router) #passive—interface loopback0

R2 (config-router)#net 49. 0001. 0000. 0000. 0002. 00
R2 (config—router) ftexit

Konfiguracija R3

Router > enable
Router# configure terminal
Router (config)# hostname R3

R3(config)#interface loopback0
R3(config-if)# ip address 172.16. 3.3 255. 255. 255. 255
R3(config—-if)# exit

R3(config)#interface ethernet0/0

R3(config-if)# ip address 172.16.11.2 255.255. 255. 252
R3(config—if)# no shutdown

R3(config—if)# ip router isis

R3(config-if)# exit

R3(config)#interface ethernetl/0

R3(config-if)# ip address 10.1.1.1 255.255.255.252
R3(config—if)# no shutdown

R3(config—if)# ip router isis

R3(config—if)texit

R3(config)#interface ethernetl/1
R3(config-if)# ip address 10.4.4.2 255.255.255. 252
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R3(config—if)# no shutdown
R3(config-if)# ip router isis
R3(config-if)# exit

R3(config) #router isis

R3 (config-router)#passive—interface loopback0

R3 (config-router)#net 49.0001.0000. 0000. 0003. 00
R3 (config-router) #texit

Slika 4.1.4 Prikaz aktivnih interfejsa i IS-IS suseda

Konfiguracija R4 rutera

Router > enable
Router# configure terminal
Router (config)# hostname R4

R4 (config)#interface loopback0

R4 (config-if)# ip address 172.16.4.4 255. 255, 255. 255
R4 (config—-if)# exit
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R4 (config) #interface ethernet0/0

R4 (config—if)# ip address 10.5.5.1  255.255. 255. 252
R4 (config—if)# no shutdown

R4 (config—if)# ip router isis

R4 (config—if)# exit

R4 (config) #interface ethernetl/0

R4 (config-if)# ip address 10.1.1.2  255.255. 255. 252
R4 (config—if)# no shutdown

R4 (config-if)# ip router isis

R4 (config—if) #exit

R4 (config)#interface ethernetl/1

R4 (config—if)# ip address 192.168.11.2  255.255. 255. 252
R4 (config—if)# no shutdown

R4 (config-if)# ip router isis

R4 (config—if)# exit

R4 (config) #router isis

R4 (config-router) #passive—interface loopbackO

R4 (config-router)#net 49.0001. 0000. 0000. 0004. 00
R4 (config—router)ftexit
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Slika 4.1.5 Prikaz putanje komunikacije rutera R4 ka R2 u slu¢aju pada jednog ili dva linka i uspe$no
pingovanje

Komandom #copy running-config startup-config satuvacemo konfiguracije u trajnu
memoriju rutera. U suprotnom bismo prilikom iskljucivanja rutera izgubili konfiguracije.

4.2. Mreza

Na osnovu topologije kompletne mreze koju vidimo na slici 4.2.1 zakljucujemo kako je
potrebno aktivirati po jo$ jedan interfejs R1 i R3, kako bismo povezali dodatne rutere. Ideja je da
prikazemo dvonivovsku hijerarhiju IS-IS protokola. Ruteri koji ¢ine jezgro mreze ¢e biti L2, a ruteri
R6 1 R8 koji mogu dalje voditi ka krajnjim korisnicima L1, preostaju ruteri RS i R7 koji moraju biti
L1L2 kako bismo ostavarili povezanost cele mreze.
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Slika 4.2.1 Topologija kompletne mreZe

ggggggggggggggg

Uredaj Interfejs Ip adresa Sabnet maska
R1 Ethernet 1/2 10.10.12.1 255.255.255.252
R3 Ethernet 1/2 10.10.10.1 255.255.255.252
RS Loopback0 172.16.5.5 255.255.255.255
Ethernet 0/0 10.10.12.2 255.255.255.252
Ethernet 1/0 10.10.13.1 255.255.255.252
R7 Loopback0 172.16.7.7 255.255.255.255
Ethernet 0/0 10.10.10.2 255.255.255.252
Ethernet 1/0 10.10.11.1 255.255.255.252
R6 Loopback0 172.16.6.6 255.255.255.255
Ethernet 0/0 10.10.13.2 255.255.255.252
RS Loopback0 172.16.8.8 255.255.255.255
Ethernet 0/0 10.10.11.2 255.255.255.252

Slika 4.2.2 Pregled adresa interfejsa preostalih delova mreZe

R1(config)#interface ethernetl/2
R1(config-if)# ip address 10.10.12.1 255.255. 255. 252

R1(config—if)# no shutdown

Rl (config—if)# ip router isis
Rl (config-if)# exit
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R1(config)#trouter isis
R1(config-router)#is—type level-2

R3(config)#interface ethernetl/2

R3(config-if)# ip address 10.10.10.1  255. 255. 255. 252
R3(config—if)# no shutdown

R3(config—if)# ip router isis

R3(config-if)# exit

R3(config) #router isis
R3 (config—router)#is—type level—2

Ovim naredbama smo uspes$no aktivirali potrebne dodatne interfejse, aktivirali IS-IS procese
na njima, i rutere R1 i R3 definisali kao L2. Na isti na¢in komandom (config-router)#is-type level-
2 smo promenili nivo rutera R2 i R4.

Ruteri R7 i R8 ¢e pripadati oblasti (area) 2, a ruteri RS i R6 oblasti 3.

Konfiguracija R7 rutera

Router > enable
Router# configure terminal
Router (config)# hostname R7

R7 (config) #interface loopback0
R7 (config—if)# ip address 172.16.7.7  255.255. 255. 255
R7(config-if)# exit

R7 (config) #interface ethernet0/0

R7 (config—if)# ip address 10.10.10.2  255. 255. 255. 252
R7 (config—if)# no shutdown

R7 (config—if)# ip router isis

R7(config-if)# exit

R7 (config) #interface ethernetl/0

R7 (config—if)# ip address 10.10.11.1 255. 255. 255. 252

R7 (config—if)# no shutdown

R7(config—if)# ip router isis

R7 (config-if)# exit
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R7 (config) #router isis

R7 (config-router) #passive—interface loopback0
R7 (config-router)#net 49.0002. 0000. 0000. 0007. 00
R7 (config-router)#is—type level-1-2

R7 (config-router) #exit

Konfiguracija R8

Router > enable
Router# configure terminal
Router (config)# hostname RS

R8(config)#interface loopback0
R8(config-if)# ip address 172.16.8.8 255. 255. 255. 255
R8(config-if)# exit

R8 (config)#interface ethernet0/0

R8 (config—if)# ip address 10.10.10.2  255. 255. 255. 252
R8(config—if)# no shutdown

R8 (config—if)# ip router isis

R8 (config—if)# exit

R8 (config) #router isis

R8 (config-router) #tpassive—interface loopbackO
R8 (config—router)#net 49.0002. 0000. 0000. 0008. 00
R8 (config—router)#is—type level-1

R8 (config—router) ftexit

Konfiguracija RS

Router>enable
Router#configure terminal
Router (config)# hostname R5

R5(config) #interface loopback0
R5(config-if)# ip address 172.16.5.5  255.255. 255. 255
R5(config—if)# exit

R5 (config) #interface ethernet0/0
R5(config-if)# ip address 10.10.12.2  255.255. 255. 252
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R5(config—if)# no shutdown
R5(config—if)# ip router isis
R5(config-if)# exit

R5 (config) #interface ethernetl/0

R5(config—if)# ip address 10.10.13.1  255.255. 255. 252
R5(config—if)# no shutdown

R5(config—if)# ip router isis

R5(config—if)ttexit

R5(config) #router isis

R5 (config—router)#passive—interface loopbackO
R5 (config—router)#net 49. 0003. 0000. 0000. 0005. 00
R5 (config-router)#is—type level-1-2

R5# (config-router) #exit

Konfiguracija R6

Router>enable
Router#ficonfigure terminal
Router (config) # hostname R6

R6 (config)#interface loopback0
R6 (config—if)# ip address 172.16.8.8  255.255. 255. 255
R6 (config—-if)# exit

R6 (config) #interface ethernet0/0

R6 (config—if)# ip address 10.10.13.2  255.255. 255. 252
R6 (config—if)# no shutdown

R6 (config—if)# ip router isis

R6 (config—if)# exit

R6 (config) #router isis

R6 (config-router) #passive—interface loopback0
R6 (config-router)#net 49.0003. 0000. 0006. 00

R6 (config-router)#is—type level-1

R6# (config-router)#exit

22



Slika 4.2.3 Prikaz IS-IS suseda i uspesan ping rutera R1 ka R6

Ovim smo zavrs$ili konfigurisanje uredaja.

Slika 4.2.4 Ping R6 ka R4 i tabela usmeravanja R6

Sa slika 4.2.3 1 4.2.4 vidimo da pingovi uspesno prolaze, i mozemo primeti kako je RS viden
od strane R1 kao L2 ruter a od strane R6 kao L1.
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Slika 4.2.6 Tabela usmeravanja rutera R2
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Slika 4.2.8 Tabela usmeravanja rutera R4
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Slika 4.2.10 Tabela usmeravanja rutera R7
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Slika 4.2.11 Tabela usmeravanja R8 i putanja kojom paket prolazi do loopback interfejsa na R6

4.3. Testiranje rada mreZe nakon pada linka

U prvom primeru testiracemo mrezu u slucaju pada linkova izmedu rutera R1 1 R3 i R1 i R4.
Pad linkova simuliratemo deaktiviranjem odgovaraju¢ih interfejsa komandom (config-if)#
shutdown na odgovarajuc¢im intefejsima. U ovom slucaju ¢e to biti ethernet 0/0 i1 ethernet 1/1 na
ruteru R1.
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Slika 4.3.1 Putanje paketa od R6 ka R8

Na slici 4.3.1 mozemo videti kako u slucaju regularnog rada mreze paketi od rutera R6 idu
preko rutera R1 ka ruteru R3 i zatim dalje ka R8. U slucaju pada linka izmedu R1 i R3, saobracaj se
prerutira i ide preko R4 ka R3, u slucaju pada i pada linka izmedu R1 i R4, saobracaj ide od R1
preko R2 zatim R4 ka R3 i dalje ka R8. Komunikacija je sve vreme uspeSna.

28



Slika 4.3.1 Tabela usmeravanja R1 nakon pada oba linka
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U drugom primeru simuliracéemo pad linkova izmedu rutera R4 i R2 i R4 i R1 i analizirati
kako to uti¢e na komunikaciju rutera R4 sa R6. Padove linkova simuliramo gaSenjem interfejsa u
ovom slucaju ethernet 0/0 i ethernet 1/1 na R4.

Slika 4.3.2 Ping i putanja od R4 ka R6 nakon pada linkova

Sa slike 4.3.2 vidimo da je komunikacija uspesna komandom #ping 172.16.6.6 smo poslali
pakete ka loopback interfejsu rutera R6 i uspesno ih primili nazad. Takode vidimo da su paketi
preusmereni preko R3 ka R1 i dalje ka R6 koriSenjem komande #traceroute .
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Slika 4.3.4 Tabela usmeravanja R4 nakon pada linkova

Ponovnim aktiviranjem interfejsa mreza se vra¢a u prvobitno stanje, tabele usmeravanja i
putanje kojima se paketi krecu su iste kao pre padova linkova. Time smo uspesno testirali mrezu i
njenu stabilnost.
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5.ZAKLJUCAK

Iako manje popularan i poznat u lokalnim mrezama, za razliku od recimo OSPF, RIP,
EIGRP, protokol rutiranja IS-IS se uz OSPF izdvojio kao najbitniji IGP protokol u velikim
mrezama. To je postigao zahvaljulju¢i svojoj robusnosti i skalabilnosti. IS-IS i OSPF kao IGP
protokoli i BGP kao EGP c¢ine okosnicu ISP. Zahvaljujuci podrSci za IPv6 1 Mpls (Multiprotocol
Label Switching) sigurno je da ¢e i u buduénosti biti aktuelan.

S obzirom na enormni razvitak, u danasnje vreme je ne samo pozeljno nego i neophodno
konstantno usavrSavanje i uCenje u oblasti informacionih tehnologija. GNS3 se tu pokazao kao
izuzetno koristan i mocan alat. Medutim u radu su primeéene odredene nestabilnosti. Uzevsi to u
obzir, kao i relativno slozeno koriS¢enje i instaliranje samog programa, preporucljivo bi bilo
koriséenje jednostavnijih programa u pocetku, onima koji prave prve korake u oblasti mrezne
administracije.
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