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Roteamento - Revisao

Encaminhar pacotes da origem até o destino

How to communicate with
the network M?



Roteamento - Tabela de rotas

Uma rota possui as sequintes informacoes basicas: 1112
* Rede de destino/ Mascarade rede 10.1.1.0/24
* Interface de saida
IP de Next-hop GE0/0/0 1_1‘1‘3

IP routing table

Qutbound

Interface Next Hop

Destination/Mask ‘

10.1.1.0/24 GEO/0/0 1.1.1.2




Roteamento - Tabela de rotas

14.0.0.0/8

» (Cadaroteador constroéi sua tabela a partir de

. Outbound
Destination/Mask  NextH
diferentes protocolos de roteamento @ R4 e X OP interface
» Selecionaamelhorrota e instala natabela de rotas 1.1.1.2/30 11.0.0.0/8 2222 GE0/O
* Encaminhaos pacotes com base da tabela de rotas " 4 13.0.0.0/8 3.3.3.2 GEO/1
14.0.0.0/8 1.1.1.2 GEO/2
GEO/2
1.1.1.1/30
1.1.1.0/30 1.1 GEO/2
GEO/0 ® GEO/1
2.2.2.1/30 3.3.3.1/30 1.1.1.1/32 127.001 | GEO0/2

.3.3.2/30

3 ©

R1

®




Roteamento-RIB e FIB

* RIB (Routing Information Base): tabela que contém todas as rotas provindas dos protocolos de roteamento

« FIB(Forwarding Information Base): tabela utilizada para encaminhamento de pacotes, contém apenas as melhores rotas

Direct route Static route D5PF process 1 15-15 process 1

Direct routing Static routing O5PF process 1 15-15 process 1
table table RIB table ' |8 table

A router maintains a local core RIB table

Route selecti - .
ouie selection and RIB tables of routing protocols.

Control plane
RIB
Download
The router downloads the optimal
IP packet D2 Plane route from the local core routing table
FIB to the FIB table. The forwarding chip

of the router forwards packets

according to the FIB table.



Roteamento - Processo de
encaminhamento de pacotes

e Outbound
Destination/Mask Next Hop R
20.0.1.0/24 20.0.1.2 GEO/0
30.0.1.0/24 30.0.1.1 GEO/1
10.0.1.0/24 20.0.11 GEO/0
40.0.1.0/24 30.0.1.2 GEON
P R2
DATA
Gateway Gateway
GEO/1 GEQ/0 GEO0/0 GEO/N GEO0/0 GEO/1
J y : ~(20.0.1.0/24)
20.0.11 20.0.1.2 30.0.1.1 30.0.1.2 40.011 g
R1 R2 R3
*ﬁ - ,ﬂ-‘ "
IP routing table of R1 IP routing table of R3
g Outbound S v Outbound
Destination/Mask Next Hop kartars Destination/Mask NextHop Interface
10.0.1.0/24 10.0.1.1 GEO/1 40.0.1.0/24 40.0.1.1 GEO/1
20.0.1.0/24 20.0.1.1 GEO/0 30.0.1.0/24 30.0.1.2 GEO/0
30.0.1.0/24 20.0.1.2 GEO/0 10.0.1.0/24 30.0.1.1 GEO/0
40.0.1.0/24 20.0.1.2 GEO/O 20.0.1.0/24 30.0.1.1 GEO0/0




Roteamento - Mascara mais especifica

* |Pdedestino de um pacote da match em mais de

uma rota, porém com mascaras diferentes

« E utilizada a rotacom a mascara mais especifica

20.1.1.2/30

IP routing table of RTA

Destination/Mask  Next Hop
192.168.0.0/16 10.1.1.2

192.168.2.0/24 20.1.1.2
192.168.3.0/24 30112 | 4 Match




Roteamento - Preferéncia entre protocolos

. A P
Cada protocolo possui uma preferéncia cujo valor Dynamic routing

variade 0a 255 '"(‘)’::’”' 20.1.1.2/30 ®

20.1.1.1/30

0.1 1.1/30 30.1.1.2/30 ®

D 4

IP routing table of RTA

Destination/Mask Protocol Preference  NextHop

10.0.0.0/30 Static 60 30.1.1.2 W Pl
10000/30 OSPF 10 20.1.1.2 ‘ the IP routing

table

Menor o valor maior a preferéncia 10.0.0.0/30




« (Cadafabricante possui suatabela de preferéncia

Protocolo de

« Atencédo pois ndo é padrao atodos vendors Preferéncia padrao

roteamento
Direct 0
OSPF 10
IS-IS 15
Static 60
RIP 100
OSPF ASE 150
OSPF NSSA 150
IBGP 255
EBGP 255




Roteamento - Rota default

» Rotadefault: 0.0.0.0/0

« Ultima opcao a ser considerada

Enterprise
* Quando nao existe umarota com destino explicito network RTA
. 5 = ® 1.2.3.0/24 ®
natabela, o roteador utiliza a rota padrao GE0/0/1 GE0/0/0 1.2.3.254
n " . ’ Pc 1 92.1 53.1 .254 1 .2 .34
Any network”, ou seja, da match para qualquer 192.168.1.100

rede de destino Gateway:192.168.1.254

-
[RTA] ip route-static 0.0.0.00 1.2.3.254



Roteamento - ECMP

« Equal cost multi-path(ECMP): multiplas rotas para o mesmo destino e mesmo custo apontando para next-hops

diferentes

* Realizaround robin: manda pacotes de forma alternada para cada interface

RTA GEO/0/0

GEO/0/0 RTB

20.1.1.1/30 Cost=10  20.1.1.2/30
® ] 10000720
GEO/0/1 Cost=10 GE0/0/1
30.1.1.1/30 30.1.1.2/30
v
RTA's IP routing table
Destination/Mask Next Hop If there are multiple routes to the same destination
20112 from the same source, with the same cost, but
A1, pointing to different next hops, the routes are
10.0.0.0/30 30.1.1.2 installed in the IP routing table as equal-cost routes,
by Traffic to be sent to the destination will be

distributed to these equal-cost routes.




Roteamento - Tipos de rotas

*  Direct routes are automatically generated by |,  gratic routes are manually configured * Dynamic routes are leared by dynamic
devices and point to local directly connected routing protocols running on routers.

networks. by network administrators.

GEO0/0/0
30.1.1.0/24
- 10.1.1.0/24 / ® ®

20.1.1.0/24
GEO0/0/1

Dynamic routing

GE0/0/2 protocol
OSPF

®

Protocol Destination/Mask Outbound
Interface Outbound Ot
o : = . U un
Direct 10.1.1.0/24 GE0/0/0 Protocol  DestinationMask . ¢ o Protocol ~ Destination/Mask .. ¢ o

Direct 20.1.1.0/24 GEO/O1 Static 30.1.1.0/24 GEO/0/1 OSPF 40.1.1.0/24 GEO0/0/2




Roteamento - Roteamento estatico

. . . . GE0/0/0 $1/0/0
Rota estatica: forma mais simples de se criaruma . 10.0.0.2/24 - 20.1.1 _3‘,24.
rota : GE0/0/0 : $1/0/0
« Ao criar umarota estatica, deve-se inserir: RTA 10.0.0.1/24 RTB 20.1.1.2/24 RTC
* Redededestino O :
, Destined for Destined for
* Mascaraderede 20.1.1.0/24 10.1.1.0/24
* |Pdenext-hop
Configure RTA.

‘ [RTA] ip route-static 20.1.1.0 255.255.255.0 10.0.0.2

Configure RTC.
l [RTC] ip route-static 10.0.0.0 255.255.255.0 S1/0/0



Roteamento - Roteamento estatico x dinamico

e . «  Dynamic routes can be
Dynamic routing automatically

OSPI discovered and learned
Dynamic routes can

: : adapt to topology
changes

. To use static routes on
Static routing any device, you must
manually configure
them.
+  Static routes cannot




Roteamento - Classificacao dos protocolos

Classification by the application scope

4 Interior Gateway Protocol (IGP) \ / Exterior Gateway Protocol (EGP) )

OSPF IS-1S

- 4 < 4

Classification by working mechanism and routing algorithm

4 Distance-vector routing protocol ) 4 Link-state routing protocol D)

m OSPF 1S-15

& ) \ 4
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OSPF - Open Shortest Path First

« Open Shortest Path First (OSPF)
* Interior Gateway Protocol (IGP)
+ Tipolink-state

» OSPFv2:IPv4(RFC 2328)

« OSPFv3: IPv6 (RFC 2740)

« Utiliza algoritmo Shortest Path First (SPF), também chamado de Dijkstra, para calculo das rotas



OSPF - Resumo protocolos Link-state

Establish a neighbor
relationship

Calculate Calculate
the path the path

R1 R2

Calculate
the path Py,

Exchange link

. . LSDE
state information

LSDB

[ Routing table l | Routing table l

Generate
routing entries

R1




OSPF -LSAs e LSDB

« Link-State Advertisement (LSA): gerado pelo roteador e * Link-State Database (LSDB): base de dados que contém as

anunciada aos vizinhos, contém informacgoes de estado de LSAs

link das interfaces




Usado paraidentificar o roteador em toda rede OSPF
Deve ser unico, nao pode se repetir narede
Formato igual a de um endereco IPv4 (32 bits)
Regras para escolha do Router-ID:

1. Manualmente configurado

2. IPdeloopbackde maior valor

3. IP deinterface fisica de maior valor
Boas praticas:

* Configurar manualmente

» Utilizar IP de loopback do roteador

| - -R1

I'm 10.0.1.1

e

Area 0

R3




OSPF - Areas

* Conceito criado para particionar um rede em areas,
diminuindo processamento dos roteadores OSPF
» ArealD: formato de endereco IPv4 de 32 bits(0.0.0.0),
também pode ser expresso em notacdo decimal (0)
 Tiposde areas:
«  Areacomum
« Areabackbone(area0)
« Areanao-backbone
« AreaStub
«  AreaNSSA (Not-so-stubby area)




OSPF - Tipos de roteadores

* Internalrouter: todas as interfaces pertencem auma
mesma area

 ABR(AreaBorder Router): interfaces pertencem a duas

Ou mais areas, porém ao menos uma deve pertencer a
area backbone

* Backbone router: ao menos umainterface pertence a

area backbone

« ASBR(AS boundary router): roteador que importa rotas

externas Another AS




OSPF - Custo darota

Cadainterface possui um custo
Valor padrao de referéncia:
* 100Mbps/(Velocidade dainterface)
Quando calculo do custo <1, custo=1
Exemplo em umainterface de 1Gbps:
* Custo=100Mbps/1Gbps=0,1->1
OSPF utiliza o custo acumulado para calcular o melhor

caminho

10.0.1.1/32

&

R1

Cost =1 .:

R2

== &
R3



Enviado periodicamente para descobrir e

niclle manter relacao de vizinhanca OSPF

Descreve o resumo do Link-State Database
Database Description (DD) (LSDB)local, usado para sincrozniar os
LSDBs dos dois dispositivos

Solicitauma LSA necessaria aum vizinho.
Link State Request(LSR) | LSRs sdo enviados apenas apos pacotes DD
foram trocados com sucesso

Enviado para anunciar um LSA solicitado

Link State Update (LSU) pelo vizinho

Enviado para confirmar o recebimento de

Link State Ack (LSAck) uma LSA




OSPF - Tipos de rede

* OSPF possui 4 tipos de rede e cada tipo de interface possui
um padrao:

 Broadcast: Ethernet

-: GEOQ/Q/0
Ethernet

» Point-to-point (P2P): PPP, HDLC

Serial0/0/0 SE:ri.';ilD_.-“'I:J,.’U
PPP PPP

R1 R2

Obs: tipo pode ser alterado manualmente

Non-broadcast Multiple Access (NBMA): Frame relay,

X.25

F /an;elay

Point-to-multipoint (P2MP): nenhum ¢ padrao

B—

®

®

®



OSPF - Diferenca entre tipos de rede

Broadcast:
« Hello, LSU, LSAck: multicast(224.0.0.5 para DROthers
e 224.0.0.6 para DR/BDR)
* DDeLSR: unicast
« P2P:
« Todos pacotes: multicast(224.0.0.5)
NBMA:

* Todos pacotes: unicast
P2MP:
* Hello: multicast(224.0.0.5)
* DD, LSR, LSU e LSAck: unicast



OSPF - Designated Router

« Evitaradjacénciaentre todos os roteadores em redes R1 R2
broadcast e NBMA

» DR(Designated Router) e BDR (Backup Designated Router) DR : BDR
sao eleitos

« Demais roteadores(DROthers)somente estabelecem
adjacénciacom DR e BDR

* Roteadores nao-BDR ficam em estado 2-Way entre eles

R3 R4 R5



Roteadores com maior prioridade (priority) sdo eleitos R1 (DR) R2 (DRother)
como DR/BDR 10.0.1.1 10.0.2.2

* Prioridade padrao=1

Not participating
0 in the election

* Seprioridade =0, roteador ndo pode ser eleito

como DR ou BDR

Caso hajaempate, roteador com maior Router-ID é eleito ) )
R4 is a new device

como DR e o segundo maior como BDR - 200
and cannot become a

Nao-preemptivo: casojatenhaum DR e BDR, roteador
DR or BDR.

nao se torna DR mesmo com maior prioridade
New router - R4

Roteador aguarda um RouterDeadInterval (padrao 40s) (DRother)

10.0.3.3
para comecar a participar da eleigcao 10044



Padrao de

Tipo de Rede S Toolo Elege DR? Estabelece adjacéncia?
P2P PPP e HDLC Nao Sim
Broadcast Ethernet DR estabelece adjacéncia com BDR e DROthers.
Sim BDR estabelece adjacéncia com DR e DROthers.
NBMA FR DROthers estabelecem apenas vizinhanca entre eles.

P2MP Manualmente Nao Sim




OSPF - Alterar tipo de rede de uma interface

Interfaces Ethernet sao do tipo broadcast por padrao

Boa préatica: em redes que somente possuem dois roteadores, alterar para P2P para evitar eleicao de DR/BDR

OSPF

Ethernet link




OSPF - Importar rotas externas

 ASBR:roteador OSPF que importarotas de outros protocolos [R1]ospf 1
bara 0 OSPF [R1-ospf—1]|m?on-route
) o, External route
* Rotas externas(0O_ASE)possuem preferéncia 150 192 168.1.0/24
« Tipo-1: soma os custos internos do OSPF

« Tipo-2(default): ndo conta os custos internos do OSPF

———= Type 5 LSA



OSPF - Interface passiva

« Interface passiva(silent-interface):
* Nao aceitaou envia pacotes OSPF

* Rotas conectadas ainda podem ser anunciadas no OSPF

[R1]ospf

[R1-ospf-1]area 0

[R1-0spf-1-area-0.0.0.0]network 192.168.4.0 0.0.0.255
[R1-ospf-1]silent-interface GigabitEthernet 0/0/1

s : 192.168.4.0/24
R2 R1

Server



OSPF - Autenticacao de pacotes

OSPF possui dois modos de autenticacao:
« Autenticacao por area: deve ser o mesmo em todos os roteadores de uma area

« Autenticacao porinterface: deve ser o mesmo dos vizinhos diretamente conectados

[R2]interface GigabitEthernet 0/0/1
[R2-GigabitEthernet0/0/1]ospf authentication-mode mdS 1 cipher Huawei

Configure an authentication mode el [R2]ospf
on GEO/0/1 of R2. e [R2-ospf-1]area 0
S [R2-ospf-1-area-0.0.0.0]authentication-mode simple cipher Huawei

- p—— i

Teael T W o Enable area authentication in area 0 on R2.

A'rea 1‘ “ : \ ) "l’j A.rea n




OSPFv3 - IPv6

 OSPFv3 é versao do OSPF para IPv6

» Definido na RFC 2740

* OSPFv2 e OSPFv3 ndo sao compativeis

* Necessario configurar separadamente o

protocolo mantendo uma instancia para cada

OSPFv2 OSPFv3
IPv4 IPv6

Data link layer

OSPFv2 is an IGP running over IPv4, whereas
OSPFv3 is an IGP running over IPv6. They are
not compatible.



OSPFv3 - Semelhancas OSPFv3 x OSPFv2

« Caracteristicasiquais ao IPv4:

« Tiposde areas: backbone, area comum, stub, NSSA

Tipos de roteadores: backbone, interno, ABR e ASBR

» Custoderotas

 Tiposderede: broadcast, P2P, NBMA, P2ZMP

* Tiposde pacotes: hello, DD, LSR, LSU, LSAck

* Estabelecimento de vizinhanca e transicao de estados
 Eleicao DRe BDR

* Floodingde LSAs

e Processo de calculo de rotas



OSPFv3 - Diferencas OSPFv3 x OSPFv2

* Router-ID deve ser configurado manualmente na forma de endereco IPv4

* Operacom base emlink e ndo em segmento de rede

« Utiliza enderecos link-local (fe80::/10) como endereco de origem dos pacotes OSPF e como next-hop das rotas

« Multiplasinstancias em uma mesma interface fisica



OSPF - Laboratorio
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IS-IS - Intermediate System to
Intermediate System

* Intermediate System to Intermediate System (IS-IS)

* Interior Gateway Protocol (IGP)

+ Tipolink-state

» Utiliza algoritmo SPF (Dijstrka) para célculo das rotas

* Inicialmente criado pela ISO pararedes Connectionless Network Protocol (CLNP)e Connectionless
Network Service (CLNS)

« Adaptado pelo IETF pararedes IP na RFC 1195, chamando de Integrated IS-IS

* Aplicado paralPv4 e IPv6



Network Service Access Point (NSAP): estrutura de NSAP

enderecamento utilizado na rede OSI [ IDP T DSP
Network Entity Title (NET): tipo especial de NSAP, utilizado AFI IDI High Order DSP System 1D SEL
como identificador unico de cada roteador IS-IS « 1-13 bytes — 6 bytes *«1 byte»

Initial Domain Part (IDP)

« Authority and Format Identifier (AFl): indica a autoridade
Example of a NET:

49.0001.0000.0000.0001.00
« |nitial Domain Identifier (IDI): identifica o dominio Area ID System 1D SEL

de alocacao do endereco

(opcional) \,
Domain Specific Part (DSP) 10 0001 ‘ 00 0001

* High Ordem DSP(HOSDP): usado para dividir areas AF DI High Order DSP System 1D SEL

* System ID: identificaum elemento darede . 1-13 bytes ore 6 bytes »«1 byte~

« NSAP Selector(SEL): identifica o tipo de servigo.



IS-IS - Exemplo de NET

« Cadaroteador IS-IS deve possuir pelo menos um NET
* Pode possuir mais de um NET porém o System |ID deve ser o mesmo

« Parafacilitar geréncia, o System ID pode ser baseado no Router-ID

Router ID 10.01.

Each part is
extended to 3 digits

010.000.001.001

l Re-divide three parts

System ID 0100.0000.1001 49.0001.0100.0000.1001.00 NET

Add area ID + SEL



IS-IS - Tipos de roteadores

Nivel-1:

* Estabelecemvizinhancaapenas com roteadores Nivel-1e Nivel-1-2
da mesma area

* Acessamarede de backbone através de um roteador Nivel-1-2

Nivel-2: LD

+ Estabelecem vizinhanca apenas com roteadores Nivel-2 e Nivel-1-
2 damesma area

 Formam arede de backbone

Nivel-1-2 (padrao):

* Mantém duas LSDBs: LSDB Nivel-1 e LSDB Nivel-2

* Pode estabelecer vizinhanca Nivel-1com roteadores Nivel-1e

Nivel-1-2 da mesma area, ou vizinhanca Nivel-2 com roteadores

Nivel-2 e Nivel-1-2 de &rea diferente

R6 (L2)

Area 49.0001

Area 49.0002

R7 (L2)
@ ==w=s Level-1 neighbor
relationship
e LOVEL-2 NeighbOr
relationship



IS-IS - Areas

* No OSPF, aArea0 ¢ a area backbone e todas as demais
areas devem estar conectadas aela
* NoIS-IS, osroteadores Nivel-2 (L2) formam o backbone
darede e nao precisam estar na mesma area
* |IS-IS possui hierarquia de dois niveis:
* Roteadores Nivel-1(L1) sdo implantados nas areas
nao-backbone
* Roteadores Nivel-2(L2)e Nivel-1-2(L1/2)formam o
backbone darede

« Cadaroteadordo IS-IS pertence aapenasuma area

OSPF

Area 49.0001

Area (0 is the
backbone
area.

L2

Backbone
area

L1/2 L1/2

L1/2

L1/2

L1 L

IS-IS



IS-IS - Tipos de circuito

* |S-IS suportaapenas 2 tipos de circuito:
* Broadcast: Ethernet
« Point-to-point(P2P): PPP, HDLC

» Paracircuitos NBMA, pode-se configurar sub-interfaces P2P

®

¢ Broadcast Serial 1/0/0 G P2 P



IS-IS - Custo da rota

* Ocustodainterface noIS-IS por padrao:
* Nao estarelacionado a velocidade dainterface
* Padraoé 10 independente dainterface

 Tipo“narrow”: custo dainterface pode variarapenas entre 1- 63 e valor maximo acumulado é 1023

* Pode-se alterar paratipo “wide": 1-16,777,215

10.0.1.1/32 49.0001
Cost=0

® GEO0/0/0 ® GEO0/0/0 ®
Cost =10 Cost =10

R1 R2 R3




IS-IS PDU Funcao

IS-IS Hello PDU(IIH)

Estabelecer e mantervizinhanca

L1LAN IIH para vizinhanca Nivel-1

L2 LAN IIH para vizinhanca Nivel-2
P2P |IH pararedes P2P

Link-State PDU (LSP)

Trocarinformacdes de estado de link
Existem LSPs Nivel-1e Nivel-2

Complete Sequence Number PDU (CSNP)

Contém lista de todos LSPs da base de dados do
roteador
Existem CNSPs Nivel-1e Nivel-2

Partial Sequence Number PDU (PSNP)

Usado para solicitar uma ou mais LSPs e confirmar
o recebimento.
Existem PNSPs Nivel-1e Nivel-2




TLV é uma estrutura de dados que consiste em tipo (Type),

tamanho(Length)e valor(Value)

A estruturade TLVs é o que permite escalabilidade do IS-IS

Para que nova funcionalidade seja adicionada ao protocolo,

basta criar novo TLV sem necessidade de alterar a estrutura

do pacote

TLV Type Name PDU Type
1 Area Address [IH, LSP
2 IS Neighbors(LSP) LSP
4 Partition Designated Level2 IS L2 LSP
) IS Neighbors (MAC Address) LAN IIH
7 IS Neighbors (SNPA Address) LANIIH
8 Padding IIH
9 LSP Entries SNP
10 Authentication Information [IH, LSP, SNP

128 IP Internal Reaphability LSP
Information

129 Protocol Supported [IH, LSP

130 IP External Regchability LSP
Information

131 Inter-Domain Routjng Protocol L2 LSP
Information

132 IP Inteface Address lIH, LSP




IS-IS - Estabelecimento de vizinhanc¢a

Regras para estabelecimento de vizinhanca entre roteadores:
* Apenasroteadores vizinhos de mesmo Nivel podem estabelecer vizinhanca
* Roteadores Nivel-1precisam possuir mesmo Area ID
* Tipoderede precisa estar consistente
* Enderecos IP devem estar dentro da mesma rede*

*E possivel desabilitar a checagemdo IP



IS-IS - DIS e Pseudonode

« Emredesbroadcast, é eleito Designated Intermediate System (DIS).

* DIScriae atualizaum pseudonode:
e (Conheceosroteadores darede

* Garante que os LSDBs estao sincronizados a todos os participantes

* Nao possui Backup DIS

Physical topology Logical topology

Record all I5-15 routers on
the broadcast network.
Ensure that L5DBs are

L1 L1

synchronized on a
broadcast network.
- Pseudonode
DIS
physicatlink, A, ====- Logical link



* DIS Nivel-1e Nivel-2 sao escolhidos separadamente
* Regras paraescolha do DIS:
* Roteador com maior prioridade de interface (64 por padrao)
« (Caso hajaempate, roteador com maior endereco MAC
* Diferencasemrelacao aeleicao do DR no OSPF
* Roteadores com prioridade igual a 0 podem ser eleitos como DIS

« E preemptivo, ou seja, um novo roteador com maior prioridade é imediatamente escolhido como novo DIS



IS-IS - LSDB de Roteadores Nivel-1

* Roteadores Nivel 1 possuem apenas rotas de roteadores de

| 192.168.10.0/24

mesma area
R2 (L1/2) R4(L2)
o
10.124.0/24
=)
R1(L1) Area 49.0001 Area 49.0002 g
S
F N
L1 LSP
—

R3 (L1/2) R5(L2)

10.1,35.0/24 ._|:
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IS-IS - LSDB de roteadores Nivel-1-2

* Roteadores Nivel-1-2 possuem duas LSDBs:
« LSDB Nivel1
 LSDB Nivel 2

* Enviamrotas Nivel-1para vizinhos Nivel-2
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IS-IS - Vazamento de rotas

* Porpadrao, roteadores Nivel 1-2 ndo anunciam rotas de
outras areas pararoteadores locais Nivel 1
« E possivel vazar rotas desejadas para dentro de uma area

* Aumentar precisao de roteamento
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IS-IS - LSDB de roteadores Nivel-2

* Roteadores Nivel-2 mantém apenas LSDB Nivel-2

« Conseguem calcular rotas para todaarede
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* Adiciona campo de autenticacao no pacote, aumentando seguranca
» Definir tipo de pacote

« Autenticacao porinterface: configurado na interface, autentica llH PDU Nivel-1e Nivel-2

« Autenticacao por area: configurado no processo IS-IS, autentica pacotes CSNP, PSNP e LSP Nivel-T

« Autenticacao por dominio de roteamento: configurado no processo IS-IS, autentica pacotes CSNP, PSNP e LSP Nivel-2
« Definirmodo de autenticacao:

+ Texto plano: senha é enviada diretamente nos pacotes

« MDb: usaalgoritmo MDb para encriptar a senha antes de adicionar ao pacote

«  HMAC-SHA256: usa algoritmo HMAC-SHA256 para encriptar a senha antes de adicionar ao pacote

* Keychain: realiza alteracao da senha automaticamente



Para suportar IPv6, IS-IS adiciona apenas:

e DoisnovosTLVs:
e TLV232(IPv6 Interface Address)
e TLV236(IPv6 Reachability)

« Umnovo Network Layer Protocol Identifier (NLPID)ao TLV 129 (Protocol Supported):
« Valor 142 (0x8E): suporte a IPv6



IS-IS - Laboratorio
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OSPF x IS-IS - Similaridades

* |GPs

Protocolos link-state

« Algoritmo SPF

» Calculo baseado em custo
* Hierarquiade dois niveis

« ECMP

* Autenticacao

* Designated Router / Designated IS



OSPF: area 0 é o backbone e demais areas devem se * OSPF: apenas LSAs sao extensiveis
comunicarcom area0 * |S-IS: todos pacotes sao extensiveis
IS-I1S: roteadores Nivel-2 ou Nivel-1-2 formam o backbone,
configuracao de areas mais flexivel * OSPF: possui Backup DR e é nao-preemptivo
* |S-IS: nao possui Backup DIS e é preemptivo
OSPF: véarios tipos de LSAs
IS-1S: apenas dois tipos de LSPs, variacao estano TLV * OSPF: custo baseado na velocidade dainterface
* |S-IS: todas possuem custo padrao
OSPF: baseado em pacote IP(camada 3)

IS-IS: opera nacamada de enlace (camada 2)

OSPF: outro protocolo (OSPFv3) para suporte a IPv6

IS-IS: possui suporte a IPvb



OSPF IS-IS

Host End System (ES)
Router Intermediate System (IS)
Link Circuito
Packet Protocol Data Unit (PDU)
Designated Router (DR) Designated IS(DIS)
Backup DR Nao possui backup DIS
Link-State Advertisement(LSA) Link-State PDU (LSP)
Hello packet [IH PDU

Database Description(DD)

Complete Sequence Number PDU (CSNP)

Area

Sub-dominio (area)

Area nao-backbone

Area Nivel-1

Area backbone

Sub-dominio Nivel-2 (backbone)

Area Border Router (ABR)

Roteador Nivel-1-2

Autonomous System Boundary Router (ASBR)

Qualquer IS




OSPF mais conhecido de maneira geral e IS-IS mais conhecido por nicho (grandes ISPs)
Ambos protocolos estao maduros

Ambos possuem novas funcoes sendo adicionadas

Considerar conhecimento da equipe

|S-1S mais adequado para larga escala

Estabilidade e escalabilidade dependem também da arquitetura da rede
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