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Abstract: In this paper I briefly describe the principles of the IS-IS routing protocol and link layer
loop protocol TRILL. I introduce the state of the art of these protocols within the simulation frame-
work OMNeT++. I present my contribution in the form of IS-IS and TRILL simulation models. The
motivatiation is to allow modeling of the protocols without the need to build physical infrastructure.
I observe behaviour of implementation of IS-IS in routers and compare it with the implementation
created by me.
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UvVoD

Nasim zdmérem je vytvorit moznost simulovani protokold IS-IS [2] a TRILL [1] patfici mezi proto-
koly vyuzivané v segmetu siti velkych poskytovateli Internetu. MoZnost bezpe¢ného testovani roz-
séhlé sité¢ dava velky predpoklad pro mozné uplnatnéni v praxi.

1.1 IS-IS

IS-IS je link-state smérovaci protokol. Spravovanou doménu zafizeni hierarchicky rozdéluje do dvou
urovni. MenSi oblasti oznacuje jako LI. Propojeni jednotlivych LI oblasti zajist'uji tzv. L2 IS vy-
vrstvou, je tak nezavisly na pouZitém sit ovém protokolu. Misto IP adres pouZivd NET adresy, které
se skladaji ze Area-ID a System-ID. Area-ID urcuje do které oblasti patii a System-ID slouzi jako
jedine¢ny identifikator urcitého IS. Pro vypocet nejkratSich cest vuziva Djikstrova SPF algoritmu,
podobné jako napi OSPF. Na broadcast rozhranich dochazi k volbé Designated IS podle nastavené
priority a piipadné jest€ MAC adresy. DIS reprezentuje multi-access segment a zasila zpravy v jeho
zastoupeni. Funk¢nost IS-IS je snadno rozsifitelnd pomoci TLV (type, length, value) blokd.

1.2 TRILL
TRILL je protokol linkové vrstvy nahrazujici zastardvajici prokol STP zajist'ujici bezsmyckovost.

Pro zajisténi bez-
smyékovosti ne- Version (2 bits) Reserved (2 bits) ‘ M (1 bit) | Op-length (5 bits) | Hop count (6 bits)

pouZiva blokovéini
portd, ale prin-
cipu smérovani z L3.
Struktura h]aVIéky Obrazek 1: TRILL hlavicka

protokolu je na obrazku 1. Protokol TRILL predstavuje nové zarizeni - RBridge - Routing Bridge.
Smérovani zajiSt'uje upraveny protokol IS-IS, ktery musi provozovat kazdy RBridge v doméné.

YV,

Vsechny RBridge jsou soucasti jedné LI oblasti. Tento IS-IS proces bézi oddélené¢ od pripadného
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procesu provozovaného routery. RBridge kombinuje funkcionalitu jak klasickych prepinaci, pracu-
jicich na L2, tak i n€které prvky z L3, pfislusici routerim. TRILL pfipojuje k ramci s nativnim pro-
vozem svoji hlavi¢ku a tento rdmec jeSt€ jednou zabali do Ethernetové (pfipadné hlavicky jiného L2
protokolu) hlavicky. Polozka Hop count, obdoba TTL u TCP, zajist' uje nezahlcenf sité v pripadé
docasného nekonzistentniho stavu zpisobujici smyckovost.

SOUCASNY STAV

Connectionless-mode Network Service je sluzba sit ového protokolu poskytujiciho dorucovani da-
tagramd bez navazovani spojeni, tzv best-effort delivery. Ve verzi INETu 1.9 s kterou jsem zacinal,
ani v aktudlné pouzivané 2.0, neni CLNS Zadnym zptisobem realizovana a bylo nutné ji kompletné
vytvorit. Nutno zminit, Ze se nevytvafi CLNS (sluzba), ale CLNP (protokol). CLNS je obecné ozna-
¢eni pro sluzbu poskytovanou danym protokolem. V naSem pripad¢ tedy protokolem IS-IS.

Ziaklad protokolu IS-IS byl vytvofen v rdmci projektu ANSA, ale vétSina véci nebyla implemen-
tovana, nebo byla v rozporu se specifikaci dle ISO 10589. Pro navazovani sousedstvi neprobihala
kontrola obousmérné dostupnosti, rozesilani Hello zprav nebylo oddélené pro kazd¢ rozhrani, volba
DIS neprobihala preemptivné a dalsi nedostatky. Ve struktufe zprdv chybély polozky pro kontrolni
soucet a délku. V ramci simulaéniho prostiedi nedochézi k preslechtim, takZe nejsou nutné potiebné,
ale pro dalsi simulovani napf. dtoki uz ano.

Protoze protokol TRILL zavisi na IS-IS, a ten nebyl dokoncen, chybél jak modul samotného TRILLu,
tak i model RBridge.

2.1 PRINOS

Do protokolu IS-IS jsem doplnil kompletni podporu pro point-to-point rozhrani v€etné navazovani
sousedstvi dle doporuceného 3-way handshake a rozesilani LSP pomoci CSNP a PSNP zprav. Také
jsem opravil navazovani sousedstvi na broadcast rozhranich. Nové probihd kontrola doruceni zpravy
na rozhrani dle drovné oblasti nastavené na daném rozhrani a nikoliv centrdlné pro cely proces. Pro-
toZe fizeni simulace probihd pomoci zasilani zprdv sim sob¢, vytvoril jsem metodu, pies kterou se
planuje odesilan{ vSech zprav. Dals{ inovaci je zavedent jitteru 25 % (dle specifikace ISO 10589) pri
planovani vétsiny zprav, aby doslo k rozloZeni ndrazového mnozstvi zprav.

Doslo také na zmény pro volbu a rezignaci DISu na LAN. V pivodni verzi dochazelo k nespravnému
vyhodnoceni priority v ptipadé, Ze dva (a vice) IS mély nastavenu vySsi prioritu nez zbyvajici IS na
LAN. K ustanoveni DIS jiZ nedochézi pfi ptijeti kazdé Hello zpravy, ale pouze, pokud je zjiSténa
zména pri volbé DIS. Pfi vyprSeni Hold time intervalu nedochdzi k resetovani DIS na vSech rozhra-
nich, ale pouze na rozhrani, které odpovidd danému sousedstvi, a to navic pouze, pokud dany IS byl
na uvedeném rozhrani jako DIS. Zpracovani LSP bylo predélano kompletné tak, aby vyuZivalo pe-
riodického rozesilani LSP na zdkladé nastavenych SRM a SSN pfiznaki, a aby se rozesilaly pouze
zménéné LSP. Z toho divodu musel byt pozménén i format LSP databaze. Generovani LSP navic
podporuje vytvafeni fragment. Uplné nové je ndhodné zasilani ekajicich LSP na broadcast roz-
hrani. Kompletné jsem pridal také podporu pro L2. Pro kaZdou tdroveni probihd vlastni vypocet SPF
a pro LI také vybér nejblizsiho L2 IS, obdoba vychozi brany v IP.

Chovani protokolu je moZné ovlivnit pomoci konfigurovatelnych proménnych. MZeme upravit hod-
noty pfimo v hlavickovém souboru ISISTypes . h, nebo pomoci konfiguraéniho souboru, bud’ pro
cely proces, nebo jednotlivé rozhrani. VétSina parametrti ma sviij piimy ekvivalent v Cisco IOS i Juni-
per JUNOS, s ohledem na moznost jednoduchého importu redlné konfigurace.

Pro reprezentaci nejkratSich cest, které ziskdme z vypoctu SPF, jsem vytvoril smérovaci tabulku pro
CLNS. Jeji struktura je odvozena od existujici tfidy pro IP. UmoZiuje load balancing a multipathing,



protoZe v pfipadé shodné metriky pro danou cestu uchovava vSechny dostupné next-hop uzly.

Nové musi konfiguracni soubor pro IS-IS specifikovat rezim, v kterém se ma spustit. Pro reZim
RBridge neni potieba zaddvat NET adresu, protoZe Area-ID se nepouZzivd a System-ID se odvo-

Vv,

zuje od nejvyssi MAC adresy.

Model RBridge a vlastni modul pro TRILL je zaloZen na plivodnim asnaSwitch, do kterého
jsem pridal modul ISTS a jednoduchy rozdélova¢ provozu rbridgeSplitter. Kvili zavedeni
IInterfaceTable v modulu RBridge a jeji vnitini zavislosti s modulem pro pfistup k médiu,
jsem vytvofil novy model rozhrani RBEthernetInterface, ktery se od existujicich lisf tim, Ze
zapouzdiovani presouvd az do nadrfazeného modulu TRILL.

Aktudlné provddim dpravu modulu IS-IS tak, aby se jedna implementace dala vyuZit jak
v ISISRouter, takiv RBridge.

Jednotlivé moduly vytvorené pro ISISRouter a RBridge jsou zvyraznény na obrazku 2.
3 ZAVER
3.1 TESTOVANI
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Uplné ovéfenti pro-
tokolu TRILL asi
nebude moZné. ProtoZe se jednd o pomérné novy protokol (schvileni RFC probéhlo v ¢ervnu 2011)
a neni zrovna trividlni v poZadavcich na zafizeni. Pokusim se ovéfit funk¢nost vici redlné topologi
¢i alespori predpokladanym vysledkiim specifikace.

Obrazek 2: Struktura modeld ISISRouter (vlevo) a RBridge (vpravo).

TRILL zatim neni piili§ roz$ifen mezi vyrobci sit’ovych prvkd, napt. Cisco jej zatim podporuje pouze
jako proprietarni implementaci oznacenou jako FabricPath.

Nadale budu pokracovat v upravé protokolu IS-IS pro spoluprici s protokolem TRILL a vytvédreni
protokolu TRILL.
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