TEMA 3

-Direccionamiento IP

-Protocolos de
encaminamiento.

-RIP, IGRP,OSPF,EIGRP.
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Propoésito de las direcciones IP

» Cada nodo que utiliza el conjunto de protocolos TCP/IP tiene una direccion logica distinta de 32
bits. Esta direccion se denomina direccion IP y se especifica en formato decimal separado por
puntos de 32 bits. Las interfaces del router se deben configurar con una direccién IP si el protocolo
IP se debe enrutar hacia o desde la interfaz .

« Cada red de una empresa tiene una direccion; los hosts que residen en esa red comparten la
misma direccion de red, pero cada host se identifica por medio de la direccion unica de host en la

red.
@_-ﬁ%—_@ ~
Empresa A T N _ Empresa B

I
El direccionamiento exclusivo permite la comunicacidn entre estaciones finales

La seleccidon de ruta se basa en la ubicacion
La ubicacion esta representada por una direccion
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Rol de lared del host en una red enrutada

» Cada dispositivo o interfaz debe tener un nimero de host que no tenga solo ceros en el campo
de host. Una direccidon de host de sélo unos esta reservada para un broadcast IP hacia esa red. Un
valor de host de 0 significa "esta red" o "el cable en si mismo" (por €j., 172.16.0.0).

 La tabla de enrutamiento contiene entradas para las direcciones de red o de cable. Por lo
general, no contiene informaciéon acerca de los hosts.
» Una direccion IP y una mascara de subred en una interfaz cumplen tres propoésitos:
1. Permiten que el sistema procese la recepcion y transmision de paquetes.
2. Especifican la direccion local del dispositivo.
3. Especifican un intervalo de direcciones que comparten el cable con el
dispositivo.
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Rol de las direcciones de broadcast en unared enrutada
IP soporta el broadcast. Se pretende que los mensajes sean vistos por todos los hosts de la red.
La direccion de broadcast se forma utilizando sélo unos en una parte de la direccion IP.
El software Cisco IOS soporta dos tipos de broadcasts: broadcasts dirigidos y broadcasts
inundados. Los broadcasts dirigidos hacia una red/subred especifica son autorizados y
retransmitidos por el router. Estos broadcasts dirigidos contienen solo unos en la parte de la
direccion correspondiente al host. (Configuracion en router: ip direct broadcast).

Los broadcasts inundados (255.255.255.255) no se propagan, sino que se consideran broadcasts
locales ( s6lo se transmiten localmente).
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Direcciones IP especiales

division en
nNn
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Direccion Significado Ejemplo
255.255.255.255 | Broadcast a todos los nodos de la red
local
0.0.0.0 Identifica a cualquier host o red.
(configuraciones de rutas por defecto)
Host a ceros Identifica unared (o subred) 147.156.0.0

Host a unos Broadcast en lared (o subred) 147.156.255.255
Red a ceros Identifica un host en esared (0 0.0.1.25
subred)
127.0.0.1 Loopback. Cliente y servidor estan en

la misma maquina.

224.0.0.1

Todos los hosts multicast
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Direcciones IP reservadas y privadas (RFC 1918)

Red o rango Uso
127.0.0.0 Reservado (fin clase A)
128.0.0.0 Reservado (ppio. Clase B)
191.255.0.0 Reservado (fin clase B)
192.0.0.0 Reservado (ppio. Clase C)
224.0.0.0 Reservado (ppio. Clase D)
240.0.0.0 — 255.255.255.254 Reservado (clase E)
10.0.0.0 Privado
172.16.0.0-172.31.0.0 Privado
192.168.0.0 — 192.168.255.0 Privado
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-El comando ip address

Se utiliza para establecer la direccion de red l6gica de una interfaz.

-El comando ip netmask-format
Router (config-if) #
Se utiliza para especificar el formato de las mascaras de red para un linea especifica
-El comando term ip netmask-format
Router #
Para especificar el formato de las mascaras de red para la sesion actual.

Opciones:
- numero de bits ( bit-count)

- decimal separado por puntos (opcién por defecto)
- hexadecimal

Router (config-if)# ip address ip-address subnet-mask

# Asigna una direccion y una mascara de subred
+ Inicia el procesamiento IP en una interfaz
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El comando ip host

» Crea una entrada estatica que relaciona el nombre de host con la direccion del
mismo en el archivo de configuracion del router.

Router (config)# ip host nombre[numeroc de puerto tcp]
direccion[direccidn]. ..

El comando ip host Descripcion

nombre cualquier nombre gque prefiera para describir el

destino
numerco de numero de opcion que identifica el puerto TCP
puerto tcp que se debe utilizar cuando se usa el nombre de

host con un comando connect o telnet EXEC. La
opcion por defecto es puerto 23

direccidn Direccion o direcciones |IP con las que
se puede llegar al dispositivo
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¢ Como asignar nombres de dominio a las direcciones IP?
* Identificar los nombres de host.

» Especificar un servidor de nombre.
» Habilitar DNS.

El comando ip name-server
* Define cuales son los hosts que pueden suministrar el servicio de denominacion.

« Como maximo seis direcciones IP como servidores de nombre por comando.

Router (config) #
ip name-server server-addressl |[server-address2]. ..

[server-addresso6]
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Habilitaciéon e inhabilitacion de DNS en un router

El software Cisco IOS mantiene una memoria caché de asignaciones de nombre a
direccion de host para ser utilizada por los comandos EXEC. Esta caché acelera el
proceso de conversion de nombres a direcciones.

IP define un esquema de denominacion que permite que un dispositivo se identifique a
traves de su ubicacion en IP.

Ejemplo : ftp.cisco.com identifica el dominio del Protocolo de Transferencia de
Archivos (FTP) para Cisco.

 Habilitado por defecto con una direccion de servidor 255.255.255.255 (broadcast local)

* El comando no ip domain-lookup desactiva la conversion de nombres a direcciones
en el router.

Router (config)# no ip domain-lookup
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El comando show hosts

* Visualiza una lista de la memoria caché de nombres y direcciones de host.

Resultado del comando

Fouterf# show hosts

Default domain is not s=et

Name /address loockup uses static mappings

Ho=st Flags Boore Ty Baddress (g )
TOE YO {perm, OK) = IFP 144 253 .100.200 13 .3.13 .2
1Z=2.32.5.1 133 . 3.10.1

El comando show hosit Descripcicon
Hoat mnombres de los hosts aprendidos
- descripciones de |la forma en gue s obtuwo
= aladox Ila informacian v su estado actual
=L -5 o] configurado manuwalmeante en uouna tabbla de
hosts estatica

Termp adguirido a partir del uso del DNS
OVEC la entrada es actual
B la entrada es antigua, ha expiradao

S tiempo medido en horas desde gue el
Antionae-cdad

* software consultd la entrada
Tipo Campo de protocolo
Direccisn (es) direcciones lagicas asociadas con =1

mnoaomibre del host
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Los protocolos de
Protocolos de | enrutamiento exterior

enrutamiento exterior

se utilizan para las
comunicaciones entre
sistemas autbnomos
(e) BGP). Los
protocolos de

s.;;;""' \ ';i;;;' enrut_a_miento interior
sutbnomo 100 A autgnamo 20 se utilizan dentro de
srrviemlent ko un mMismo sistema
+ IGRP autonomo.




NUmero de sistema autbnomo

En la configuracion de algunos protocolos como IGRP es
necesario introducir un numero de sistema autonomo.

Lo forman routers bajo una administracion comun.

El Centro de Informacion de la Red (NIC) asigna un sistema
autonomo unico a las empresas. Este sistema autonomo
equivale a un numero de 16 bits.

El rango reservado por el RFC 1930 para sistemas autonomos
privados es del 64512 al 65535.
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Determinacion de ruta

» La determinacion de ruta se produce en la capa de red (Capa 3).

e Constade:

- Evaluacién de las rutas disponibles hacia un destino. Utilizando informacién de la topologia de la
red.

- Establecer el mejor manejo de un paquete. Escoger la ruta.

» . De donde se obtiene la informacion?
- La puede configurar el administrador de red de forma estatica.

- Se puede recopilar a través de procesos dinamicos ejecutados en lared.

» La capa de red proporciona entrega de paquetes de maximo esfuerzo y de

extremo a extremo a través de redes interconectadas. Red de Interfaz
. : destino (Salto siguiente)
» La capa de red utiliza la tabla de enrutamiento IP para
172.16.0.0 50
enviar paquetes desde lared origen a la red destino. 17218.00 -

192.168.24.0 S0
Router por defecto 1
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Enrutamiento de paquetes del origen al destino por parte de
los routers

 Unared debe representar de manera coherente las rutas disponibles entre los routers.

» Las direcciones de red deben proporcionar informacidén que un proceso de enrutamiento
puede utilizar para transportar paquetes desde un origen hacia un destino.

* La coherencia de las direcciones de Capa 3 en toda la internetwork mejora el uso del ancho
de banda evitando los broadcasts innecesarios
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Direccionamiento de red y de host

® El router utiliza la direccion de red para identificar la red destino (LAN) de un paquete dentro de una

internetwork.
* La asignacion de direcciones de host dentro de una red puede ser:

- Establecida por el administrador de red, que asigna direcciones de host de acuerdo con un plan

predeterminado de direccionamiento de internetwork. 71412
- Parcial o totalmente dinamica. [
P . =
171.16.1.2 Direccidn destino — 171.16.1.0 EO —
] ] 171.16.2.0 E1 [ ]
A AND ; = =
265.255.255.0 Mascara de subred — %51 —

|:|! 171.16.1.0 Red destino D! A
(= & ;:;iMundD exlerior ;.’"

171.16.1.0 @ 171.16.2.0 T

Para determinar la direccion de red, el router extrae ka direccion destino IP del paguete
R enfrante y recupera la mascara de subred interna. Luego &l rouler ejecuta una
{ | operacion AMND Iogica para obtener el nimena de red. Duranie la operacion AND lagica,
' Mundo exterior Y se elimina la porcidn del host que comesponde a la direccidn desting IR, Por ultimo, el
N | router busea el numero de red destino, mira si esta asoclada con una interfaz de salida
p. / en particular y envia la trama a la direccidn 1P desting.

——_ ~ A

."".-
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Protocolo enrutado versus protocolo de enrutamiento

Protocolo enrutado es cualquier protocolo de red que proporcione suficiente
informacion en su direccidn de capa de red para permitir que un paquete se envie
desde un host a otro tomando como base el esquema de direccionamiento.

» Los paquetes generalmente se transfieren de un sistema final a otro.

* Ejemplo : IP.

Los protocolos de enrutamiento soportan un protocolo enrutado proporcionando
mecanismos para compartir la informacioén de enrutamiento. Permite que los
routers se comuniquen con otros routers para actualizar y mantener las tablas.

» Los mensajes se desplazan entre los routers.
e Ejemplos : RIP, IGRP, EIGRP, OSPF
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Enrutamiento multiprotocolo

» Los routers pueden soportar varios protocolos de enrutamiento independientes
y mantener tablas de enrutamiento para varios protocolos enrutados.

» Esta capacidad le permite al router entregar paquetes desde varios protocolos

enrutados a través de los mismos enlaces de datos.

|TE|I:: las de enrutamiento |

| IPX 3a.0800.5678.12ab |

LJ|IP 15.17.50.3 |

| IPX 4b.0800.0121.ab13 |

=

| Apple Talk 100.110 |

| DECnets5.8 | =
| 1P 15.16.42.8 |

| Apple Talk 200.167 |

|
» |Los routers transfieren el trafico desde todos los protocolos enrutados

a traves de la internetwork

 —

)@ | DECnet 10.1 |

il



Necesidad de los protocolos de
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Necesidad del enrutamiento dinamico

« Adaptacion a los cambios en la topologia

- Flexibilidad ante fallos, una ruta alternativa puede reemplazar una ruta
defectuosa.

« Carga compartida

- Los protocolos de enrutamiento dinamico también pueden dirigir el trafico
de una misma sesion a través de distintas rutas de unared para lograr un
mejor rendimiento.

i

1 —

“: “

HTFP



Tres clases de protocolos de enrutamiento

Vector-distancia :determina la direccion (vector) y la distancia hacia cualquier
enlace en la internetwork.

Estado-enlace : recreala topologia exacta de toda la internetwork (o por lo menos
la porcion en la que se ubica el router).

Hibridos : el enrutamiento hibrido balanceado combina aspectos de los
algoritmos de estado-enlace y vector-distancia.



Necesidad de los protocolos de

routing 3

Tiempo de convergencia

Siempre que latopologia de una red cambia por razones de crecimiento,
reconfiguracion o falla, la base del conocimiento de la red también debe cambiar.

Cuando todos los routers de una internetwork se encuentran operando con el
mMismo conocimiento, se dice que la internetwork ha convergido.

La convergencia rapida es una funcion de red deseable, ya que reduce el periodo
de tiempo durante el cual los routers continian tomando decisiones de
enrutamiento incorrectas.

El tiempo de convergencia es el tiempo que transcurre desde que se produce un
cambio en latopologia de una internetwork hasta que_todos los routers actualizan
su conocimiento de forma consistente con el resto y de forma que se vea reflejado
el cambio.
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Principios basicos del enrutamiento de vector-distancia

* Envian copias periédicas de una tabla de enrutamiento de un router a otro. Estas
actualizaciones regulares entre routers comunican los cambios de topologia.

» Cada router recibe una tabla de enrutamiento de los routers vecinos directamente
conectados.

 Los algoritmos vector-distancia no permiten, sin embargo, que un router conozca la
topologia exacta de una internetwork.

s N
*\¥\/¥7"

I—MM%ZWAI

Tabla de = Tabla de e Tabla de o Tabla de
enrmutarmiiento D . enrutarmierito - enrutanler\tﬂ*.-: -e-nru'l:amleritﬂ*

|
-» Ernviar copias periodicas de una tabla de enmMmatamiento a los routers vecinos

w acumular vectores de distancia
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El problema de los loops de enrutamiento

* Los loops de enrutamiento se pueden producir si la convergencia lenta de una
red en una nueva configuracion hace que las entradas de enrutamiento sean
incorrectas.

Red 1, Inalcanzable

== | = ——
- [‘;ﬂ e’
A
%@/‘%’/’# 1
ol Red 1
™ . desconectada
“~
Ruta alterna: Ruta alternativa: Use A
Red 1, Distancia 3 | Red 1, Distancia 4

1. Lared ha convergido. Laruta preferidade C a1l es através de B.
2. Lared 1 falla, E manda actualizaciéon a A. A manda actualizacion a B y D, C no sabe nada.

3. C envia actualizacion a D, éstea A,y ésteaByE - loopC,B,A,D.......
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El problema de la cuenta al infinito

e Las actualizaciones no validas de la Red 1 (esta caida) seguiran andando en circulos hasta
gue algun otro proceso detenga el recorrido del loop - cuanta al infinito.

* Mientras los routers cuentan al infinito, la informacion no valida permite que se produzca
un loop de enrutamiento.

e Si no se toman medidas para detener el proceso, el vector-distancia (métrica) de niumero

de saltos se incrementa cada vez que el paquete atraviesa otro router.
e SOLUCION - Definir un maximo: definir el infinito como un nidmero maximo

especifico. Este numero se refiere a la métrica de enrutamiento (por ej., un niumero de saltos
simple). Superado el maximo, se descarta paquete, y se considera la red inalcanzable.

| mea 1. Distancia s | T | med 1. Distancia7 |
— e — ——

Red 1, Distamnci= <4 |

Red 1, Distancia S | |

Red 1
Mo conectada
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Split horizon (horizonte

Otro origen posible de un loop de enrutamiento es cuando informacidn incorrecta que se ha

dividido)

enviado a un router se contradice con la informacidn correcta que éste envio.

1.A> ByD,red1fuerade servicio ; C 2> B, red 1 distancia 4 a través de D.

2.B 2 A, le comunica la nueva ruta

3. Loop de enrutamiento : A> B> C > D

Logica del Split Horizon : Nunca es conveniente devolver una informacion sobre una ruta a

la direccidon desde la que ha llegado.

El split horizon reduce asi la cantidad de informacién de enrutamiento incorrectay reduce

también el gasto de enrutamiento.

- PMNao =actua=smili==ar =l
Rowster L aceraoaa ol

\
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Pl =m—toa=mli==r =l
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—T——
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Temporizadores de espera

Se puede evitar el problema de cuenta al infinito mediante temporizadores de espera

Suponemos: red 1 inicialmente accesible, RouterA recibe de RouterE actualizacion : red 1 inaccesible,
RouterA marcalarutaalared 1 como inaccesible e inicia un temporizador de espera.

1. Antes de que expire el temporizador, se recibe act. desde RouterE como accesible, se elimina el
temporizador y se marcalared 1 como accesible.

2. Antes de que expire el temporizador, se recibe act. desde RouterX (cualquiera) como accesible con
mejor métrica que la inicialmente registrada, se elimina el temporizador y se marca laredl como
accesible.

3. Antes de que expire el temporizador, se recibe act. desde RouterX (cualquiera) como accesible con
peor métrica que la inicialmente registrada, se ignora la actualizacion.

SAoctos=aliz==r Ao tuaslii=sar
e olle

cle s ppuness o e
Miernm oo e s poaera @_’ Tierm o de e s paera Reocd 1
% = #  @id =
— - —_—

eI T >

despuas ode - t— = o
Miermuoraa cle espoaeraa - #

Se cae 1la recd 1

SAuctunali=ar swuwbhe ppaor umn tierm o o b
dlde s e s «le W e =S oS Oitraa wes
i o e aesppopera




Enrutamiento estado de enlace
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Aspectos basicos del enrutamiento estado de enlace
También conocidos como algoritmos SPF (primero la ruta libre mas corta).
Mantienen una compleja base de datos de informacion de topologia.

* Un algoritmo de enrutamiento estado de enlace conoce perfectamente los
routers distantes y cOmo se interconectan. Ej: OSPF.

//_‘\\
u\

topolagica ::11::5:;35 de publicacidn de estado Tabla de

enrutamiento

SPF
¥ Arbol de primero la ruta

libre mas corta
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Propagacion de los cambios de topologia en estado-enlace

e Siempre que unatopologia estado-enlace cambia, el router que primero se da
cuenta del cambio envia la informacién a los demas routers 0 a un router
desighado que todos los demas routers pueden utilizar para realizar las
actualizaciones.

Para lograr la convergencia, cada router debe realizar lo siguiente:

1. Mantener seguimiento de los routers vecinos: nombre, estado, costo del enlace.

2. Construccion de un paquete LSA que describa a los routers vecinos.

3. Envio de este paquete LSA para que todos los demas routers lo reciban

4. Registrar los paquetes LSA recibidos en la base de datos para que actualice el paquete
LSA generado mas recientemente por cada router.

5. Completar un mapa de la internetwork utilizando datos de los paquetes LSA

acumulados y luego calcular rutas hacia todas las demas redes utilizando el algoritmo
SPF.

e Cadavez que un paquete LSA provoca un cambio en la base de datos estado-
enlace, el algoritmo de estado-enlace (SPF) vuelve a calcular cuales son las
mejores rutas y actualiza la tabla de enrutamiento.



Entorno de los protocolos de
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Comparacion entre los protocolos de enrutamiento por vector-distanciay de
estado-enlace

Vector -Distancia Estado -Enlace

Visualizar la topologia de red Obtiene una vision comun de
desde |la perspectiva del vecino toda la topologia de red
Agrega vectores de distancia Calcula la ruta mas corta

de router a router hacia los otros routers
Actualizaciones frecuentes, Actualizaciones activadas
peridodicas: Convergencia lenta por eventos: Convergencia

mas rapida

Envia copias de las tablas de Envia actualizaciones de
enrutamiento hacia los routers enrutamiento de estado de
vecinos enlace hacia los otros routers




Entorno de los protocolos de
Al‘“ll‘_‘“‘:‘l‘“ OIO
CSrirulaliiiCiIil 4/ 4

Protocolos de enrutamiento hibrido
« Combinan los aspectos del enrutamiento por vector-distanciay de estado de
enlace - enrutamiento hibrido balanceado.

 Utilizan vectores de distancia con métricas mas precisas para determinar las
mejores rutas hacia las redes destino.

 Utilizan cambios de topologia para provocar actualizaciones en las bases de
datos de enrutamiento.

e Converge rapidamente, como los protocolos de estado de enlace.
» Utilizan menos recursos de ancho de banda, memoriay ciclos del procesador.

* Ejemplos : IS-IS de OSI (Sistema intermedio a Sistema intermedio) y el protocolo
EIGRP (Protocolo de enrutamiento de gateway interior mejorado) de Cisco.



El comando router inicia el proceso de enrutamiento.

El comando network es necesario porque permite que el
proceso de enrutamiento pueda determinar cuales son las
Interfaces que participaran en el envio y la recepcion de
actualizaciones de enrutamiento.

Los numeros de red se deben basar en las direcciones de clase
de red, no en direcciones de subred ni direcciones de host
Individuales. La direcciones de red principales se limitan a los
numeros de red Clase A,B y C.
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Funcionamiento RIP

19,2 Kbps
ﬁ-

™

0

T

.---'z___

:

EQ—Z -3 2|

* |a metrica de nimero de salios selecciona la ruta

RIP se especifico originalmente en
RFC 1058. Sus principales
caracteristicas son las siguientes:

Es un protocolo de enrutamiento por
vector-distancia.

Utiliza el ndmero de saltos como
métrica para la seleccion de rutas.

Si el nUmero de saltos es superior a
15, el paquete se descarta.

Por defecto, se envia un broadcast
de las actualizaciones de
enrutamiento cada 30 segundos.

La distancia administrativa es de
120.



Comandos RIP

Comando

Router (config)d router rip

# [nicia el proceso de enrutamienta RIP

Comando

Router (config-router)# network network-number

+ Selecciona redes conectadas
gue tienen participacion

El comando router rip
selecciona a RIP como el
protocolo de enrutamiento.

El comando network asigna una
direccion de clase de red a
la cual un router se conectara
directamente.

El proceso de enrutamiento
asocia interfaces con
direcciones de red y empieza a
utilizar RIP en las redes

Nota: En RIP todas las
mascaras de subred deben ser
las mismas. RIP no comparte la
informacion de division en
subredes en las actualizaciones
de enrutamiento.



Ejemplo RIP

router rip: seleccionaa RIP
como el protocolo de
enrutamiento

Taken .
2700 % network 1.0.0.0 :especifica
ﬂ/ una red directamente conectada
3.3.0.0 To| S1 2.5.0.0

network 2.0.0.0 : especifica

una red directamente conectada
(Sl 2100 Las interfaces del router Cisco A
gue se encuentran conectadas a

las redes 1.0.0.0 y 2.0.0.0 envian
y reciben actualizaciones RIP.

Cisco A . )
router rip Estas actualizaciones de
network 1.0.0.0 enrutamiento permiten que el
network 2.0.0.0 p
router conozca la topologia de

red.



Otros conceptos y protocolos de

Auto-Sumarizacion
RIPv2

IGRP

OSPF

EIGRP




Auto-sumarizacion

Discontinued Networks with Autosummarization

| will ignore your route to 2.0.0.0/8, because |
amm directly connected to 2.0.0.0/8.

& —EIGRP: Im connected 10200083 _\ /. -
(2110024 7 S 2220024
g 10.1.1.0/30 R0

Discontinued Networks with no auto-summary

| will accept your route to 2.1.1.0 /24, because |
am directly connected to 2.2.2.0 /24,

el
,_\

2 2.2.0 Flll )
_h_!_j

-EIGRP: I'm mnnected t02.1.1.0/24 3 \ /

2110124%
10.1.1.0/30

Autc: summarization prevents routers from learning about discontiguous
subnets. With summarization turned off, EIGRP routers will advertise subnets.

eLa Sumarizaciéon es por defecto a clases principales: mascaras /8, /16 o /24.

*Pero RIP v2 0 EIGRP realizan un auto—summarization unicamente cada vez
que se cruza una frontera entre dos clases principales difererentes.

*En esta figura, debido aque RTCy RTD tienen ambos redes de clase
general (1.0.0.0/8 y 2.0.0.0/8) y los paquetes son enviados a través de ellas ,
entonces se sumarizara por defecto.
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Caracteristicas esencilales del RIP

Maduro (fue el primero)

Estable (depende ;-))

Ampliamente soportado (incluso en viejos servidores UNIX)
Facil de configurar

Hay que tener en cuenta que, RIP v1 anuncia subredes sin la
mascara (no solo redes principales), unicamente si la subred
anunciada tiene la misma submaéscara que la interfaz a través de la
cual son anunciados.

Esto es debido a que el router RIP v1 piensa que si se tiene la misma
subred en el interfaz de recepcion, asume que ya se es capaz de
manejar estas subredes. Y las subredes con una mascara diferente,
no seran anunciadas.

Algunas personas dicen que el RIP es un insulto para los protocolos
de encaminamiento.

(ON
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RIP v2

RouterB

10.10.2.0/30 10.10.4.0/30

Metric 1 ‘ Metric 1

10.10.3.0/24

RouterA RouterC

10.10.1.0/24 10.10.5.0/24

La clase principal 10.0.0.0/8 es particionada en subredes.
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Rasgos de RIP v2

Autenticacion

Adicion of mascaras dered y VLSM

Next hop IP addressed

1 N\ ¢ 1 W1 1

Multicasting RIP v2 en las
actualizaciones de rutas
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Formato del mensaje RIP v2

< 32 Bits
8 8 8 | 8

Command Version Unused (set to all zeros)

Address Family Identifier Route Tag
IP Address

Subnet Mask
Next Hop
Metric

Route
Entry

I Multiple fields, up to a maximum of 25 I

Address Family Identifier Route Tag
IP Address
Subnet Mask

Route
Entry

Next Hop

Metric
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Compatibilidad con RIP v1

RFC 1723 define la compatibilidad, la cual
permite que las versiones 1y 2
Interoperen:

RIP v1, en el cual unicamente mensajes RIP v1
son transmitidos.

RIP vl Compatibilidad, la cual hace posible |la
difusion ( broadcast) de mensajes RIP v2 en
lugar de hacer uso de multicast para que de
este modo RIP vl pueda recibirlas.

RIP v2, en el cual los mensajes RIP v2 son
dirigidos mediante multicast a la direccion
destino 224.0.0.9.
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Autenticacion RIP v2

»

32 Bits

-

8

Command Version

Unused (set to all zeros)

Authentication

O0xFFFF Authentication Type

Password (Bytes 0 -3)

Password (Bytes 4 - 7)

Password (Bytes 8 - 11)

Password (Bytes 12 - 15)

Address Family ldentifier

Route Tag

IP Address

Subnet Mask

Next Hop

Metric

Multiple fields, up to a maximum of 25
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Limitaciones de RIP v2

Las limitaciones mas significantes que son heredadas
por RIP v2 incluyen las siguientes:

—Falta de rutas alaternativas: Unicamente la mejor
—Cuenta al infinito
—15-saltos maximos

— Estéaticas métricas de vector distancia: ninguna
Informacion adicional sobre lared, unicamente
saltos.

WWW.CISCO.COm



RIP v2y Cisco IO0S |

Por defecto, un proceso de RIP
configurado sobre un router Cisco
envia so0lo mensajes RIPv1, pero
escuchatanto RIP vl como RIP v2.

Esto puede ser cambiado mediante el
comando de version. De esta forma,
el router enviay recibe solo
mensajes RIPv2.
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Configuracion Basica RIP v2

‘ Router (config) #router rip \

= Starts the RIP routing process

Router (config-router) #network network-numher

= Selects participating attached networks

| Router (config-router) §version 2

|
i

La mascara de subred es tomada de la configuracidn de interfaces
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Ejemplo: RIP v2 Compatible con

DID /1
nN\irE Vv

172.25. 150 33/28
London

192.168.50.130/26
192.168.

172.25.150.195/28
168.50.129/26

172.25.150.194/28

RIP v1-

172.25.150.206/28

e

Honolulu

SanJose

172.25.150.

172.25.150.226
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Ejemplo: Configuracion New York

NewYork(config)#interface fastethernet0/0
NewYork(config-i1ft)#ip address 192.168.50.129 255.255.255.192
NewYork(config-i1f)#ip rip send version 1
NewYork(config-i1f)#ip rip receive version 1

NewYork(config)#interface fastethernet0/1
NewYork(config-i1fP)#ip address 172.25.150.193 255.255.255.240
NewYork(config-i1ft)#ip rip send version 1 2

NewYork(config)#interface fastethernet0/2
NewYork(config-i1fP)#ip address 172.25.150.225 225.255.255.240

NewYork(config)#router rip
NewYork(config-router)#version 2
NewYork(config-router)#network 172.25.0.0
NewYork(config-router)#network 192.168.50.0
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Redes discontinuas (separadas) y Classless

II*IIA

m ~ . ~
ROUting

RIP v1 siempre usa sumarizacion automatica. Por defecto, el
comportamiento de RIP v2 es sumarizar en direcciones de
clase de red al igual que RIP v1.

Hay que usar el comando no auto-summary con el RIP
para desactivar la sumarizacion y permitir que las
subredes sean anunciadas.

Esto permitiraa RIP v2 realizar enrutamiento entre redes
discontinuas mediante el anuncio de informacion de

subredes
Router(config)#router rip
Router(config-router)#version 2
Router(config-router)#no auto-summary
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Configurando Autenticacion en

DID /2
nN\Ii- V&

Pasos:
1. Definir una “key chain” con un nombre.

2. Definir las “key” o “keys” sobre |la “key chain”.

3. Habilitar autenticacion sobre unainterfazy
especificar la “key chain” a usar.

4. Especificar si lainterfaz usara texto claro o
autenticacion MD5.

5. Opcionalmente configurar la gestion de clave.
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Ejemplo de Autenticacion

Ejemplo:

«Se configura una “key chain” denominada Romeo

*Key 1, la Unica clave sobre la cadena (chain), tiene el password Juliet
sFastEthernet0/0 then usa the clave, con autenticacion MD5 para validar
las actualizaciones desde los routers RIP v2 vecinos.

Router(config)#key chain Romeo
Router(config-keychain)#key 1
Router(config-keychain-key)#key-string Juliet

interface fastethernet 0/0

Router(config-1f)#i1p rip authentication key-chain Romeo
Router(config-1f)#i1p rip authentication mode md5

WWW.CISCO.COm



L5, -

Fouterishow ip protocols
Eouting Frotococl is "rip
sending updates avery 30 seconds, next dus in B seconds
Invalid after 180 seconds, hold dewn 180, [lushed after

Cutgoing update filter list for all interfaces is
Incoming update filter ligt for all intcerfAcss ig
Fedistributing: rip g}h

Default version conbrol: send varsion 2, Decleve Yearslion

Interface S=nd iecy Triggered REIFP Eey-chain
Ethernet 2 2
Ethernst3 e F
Ethernetlq 2 2
Ethernets 2 2

Automatlic network summarization is not in effect
Address Summarization:
12.11.0.0/1% far Ethernet?

241

o
[

/
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Comandos Debug

Dos problemas de configuracion comunes a RIP v2
a) Entremezcladas versiones
b) Inapropiada configuracion de autenticacion

Usar el EXEC comando debug 1p rip para mostrar
Informacion sobre las transacciones del
enrutamiento RIP.

Router#debug 1p rip [events]

Usar the debug 1p routing EXEC para mostrar
Informacion sobre las tablas de enrutamiento RIP y
actualizaciones de “route-cache”.

Router#debug 1p routing

WWW.CISCO.COm



Funcionamiento IGRP

— 19,2 Khps | ===

@-ﬂz_—-@
™ E

T1

S5

I
# | a velocidad es |a consideracion principal
¢ La malrica compuesta selecciona la ruta

IGRP envia actualizaciones de
enrutamiento aintervalos de 90
segundos, publicando las redes en
un sistema auténomo en particular.

La ruta elegida sera la de menor
métrica compuesta (Intervienen 5
factores: ancho de banda, retraso,
carga, confiabilidad y Unidad
Maxima de Transferencia o MTU).

Utiliza por defecto dos métricas,
ancho de banday retardo. IGRP
puede utilizar una combinacion de
variables para determinar una
métrica compuesta.

La distancia administrativa es de
100.

La consideracion principal es la
velocidad.



Comandos IGRP

Comando comando router igrp Descripcion

autenemeus-system identifica los procesos del router IGRP que

£i i - | A
Router (configl¥ router igrp sutoscmous-system compartiran informacion de enrutamiento

+ Define IGRP como un proceso
de enrutamiento IP

Comando network

network-number especifica una red directamente conectada, una

Fig= k o= direccion de red que respetla las clases, describe
sl 2 E A s B AR T e e una direccidn de red Clase A, Bo C.

+ Selecciona las redes participantes
directamente conectadas



3.3.0.0

2.4.0.0

Ejemplo IGRP

router igrp 109
network 1.0.0.0
network 2.0.0.0

Se selecciona IGRP como el
protocolo de enrutamiento para
el sistema autobnomo 109. Todas
las interfaces conectadas a las
redes 1.0.0.0y 2.0.0.0 se
utilizaran para enviar y recibir
actualizaciones de enrutamiento
IGRP. En el ejemplo:

router igrp 109: selecciona IGRP
como el protocolo de
enrutamiento para el sistema
autonomo 109

network 1.0.0.0: especifica una
red directamente conectada

network 2.0.0.0: especifica una
red directamente conectada



Comando show Ip interfaces

Router> show ip interfaces

Ethernetd is wp, line protocol is op
Inkarnet addregs iz 183 . B.128B.2, subnet mask is 255.255.255. 128
Breadeast address ia 255,255,255 255
Address determined by non-volatile memory
MIU is 1500 bytes
Helper address is not set
Diracted broadcast ferwarding is anablad
Outgoing access list is not set
Inbcund access list is not set
Prosy BRAP ig ensbled
Security lewval iz dafault
gplit horizon is enabled
ICMP redirects are always sent
ICHMP unreachables are always sent
ICHP mask replies are naver fant
IF fast switching enabled
1# fast switching on the same interface is disabled
IF S5E switching iz disabled
Reuter Digcovary ig disabled
IF cutput packet accounting is disabled
I® access viclation accounting is disabled
TCR/IP header comgressicon is disabled
Preba proxy name replies are dizabled
-- More --

El comando show ip
interfaces muestra el estado y
los parametros globales
asociados con todas las
interfaces IP. El software IOS de
Cisco introduce
automaticamente unaruta
directamente conectada en la
tabla de enrutamiento si el
software puede enviar y recibir
paguetes atraves de esa
interfaz. Esa interfaz se marca
como activada o up. Si la
interfaz no se puede utilizar, se
elimina de la tabla de
enrutamiento. Al eliminar esa
entrada se permite el uso de
rutas de respaldo, en el caso de
gue existan.



Comando show ip protocols

Router> show ip protocol

Routing Protocol is igrp 300
Sending updates every 90 seconds, next due in 55 seconds
Invalid after 270 seconde, hold down 280, flughed after 360
Qutgoing update filter list for all interfaces 15 not set
IHEUMng Upﬂ&tt filter lizk for all interfaces i not sat

El comando show ip protocol
muestra parametros, filtros e
informacion de red acerca de
todos los protocolos de

Default networks flagged in outgeing updates
Default networks accepted from incoming updates
IGRF metric weight Rl=1, K2=0, K3=1, R4=0, Ei=0
IGRP maximum hepeount 100

IGRE maximm metric variance 1

Redistributing igrp 300

Routing for Metworks:

183.8.0.0
144.253.0.0

Routing Information Sources
Gateway Distance Last Update
144.253.100.1 100 0:00:52
183.8.128.12 100 0:00:43
183.8.64.130 100 0:01:02

Digtance: (default is 100)

== More --

enrutamiento (es decir, RIP,
IGRP, etc.) en uso en el router. El
algoritmo utilizado para calcular
la métrica de enrutamiento para
IGRP aparece en la pantalla.
Define el valor de la métrica K1-
K5y el maximo numero de
saltos. La métrica K1 representa
el ancho de banday la métrica
K3 representa el retardo. Por
defecto, los valores de las
métricas K1y K3 se establecen
en 1. Los valores métricos de
K2, K4y K5 se establecen en 0.



Comando show Ip route

Reutar> dhaw Lp routa
Codes: C - connected, 5 - statie, I - IGRP, R - RIP, M - mokdle, B - BGP

b - EIGRE, EX - EIGRE external, O - O3EF, Ih - CSPF inter area
El = Q&PF external type 1, B2 = OSPF external type ¥, E=EGP

L - I8-I5, L1 - I5-I5 leval 1, L - IS-IS laval 2

* - candidate dafanlt

Gatewsy of lagt resort ig not set

144.283.0.0 i3 subnetted (magk iz 288 288 288 4}, 1 subnets
144.253.100.0 is directly connected, Ethernetl

133.3.0.0 [190/1200] via 149.253.109.400, 00:09:57, Ethernetl
153,50.0.0 [100/1200] wia 183.8.128.12, 00:00:05, Etharnetl
183,8.0.0 i3 subnetted (mask iz 28% 28R 258 128}, 4 subnets
183, 8.0.128 [100/180671] via 183 0. &4 130, 00:00:27, Seriall
[190/180671] vis 1B3.8.128.130, 00:00:27, Serialld

183 B.12B.0 ig directly connacted, Etharnatl

183 .8 64,128 is directly connected, Seriall

183 B 128 128 ig directly connected, Seriall

172.16.0.0 [100/1200] wia 144.253.100.1, Q0:00:55, Ethernstl
182,363, 0 [100/1300] wia 144,253,100, 200, 00:00:58, Etheenatl

Muestra el contenido
de la tabla de
encaminamiento IP,
gue contiene todas las
entradas paratodas
las redes y subredes
conocidas, y los
codigos que indican
como se ha aprendido
la informacion
(I,C,R...).



Rovterf debug ip rip
RIP Protocol debugging is on
Routery

RIE;

RIP:

RIF;

RIE:

RIF:

Comando debug Ip protocolo

received vpdate from 183.8, 128,110 on Seriall

183%,8.0.128 in 1 hops

183%.8.64.128 in 1 hops

0.0.0.0 in 16 heps (inaceeszsible)

received ypdate from 183.B.64.140 e Seriall

1B83.8.0.128 in 1 hops

183, %.126.128 in 1 hops

0.0.0.0 in 16 hepa (inaccessible)

received vpdate from 183.8,128.130 on Seriald

18%,8.0.128 in 1 hops

18%.8.64.128 in 1 hops

0.0,0.0 in 16 hops (inaccessiblae)

sending update to 255.255,.255.255 via Ethernet0 (183.B.128.2)
subnet 1B3,8.0.128, metric 2

subpet 1B3.8_64.128, metric 1

subpeat 1E3 . 8.128.128, metric 1

dafault 0.0.0.0, metric 16

network 144.253.0.0, metric 1

sending update te 255 288 258 255 via Ethernetl (144.253.100.202)
defavlt 0,.0.0.0, metric 16
network 153.50.0.0, metric 2
network 1831.8.0.0, metric 1

El comando debug ip rip 0 debug
ip igrp transactions muestran
las actualizaciones de enrutamiento
RIP o IGRP respectivamente a medida
gue se envian y reciben.

En este ejemplo, 183.8.128.130 envia
la actualizacion. Informa sobre tres
routers, uno de los cuales es
inaccesible debido a que su numero
de saltos es mayor que 15.

Los comandos debug son muy
exigentes para el procesador y
pueden empeorar el desempeno de la
red o provocar péerdida de
conectividad. Se debe utilizar
unicamente en los horarios de uso
menos intenso de lared. Hay que
desactivar el comando unavez que se
termina de usarlo (no debug ip rip
0 no debug ip transactions (en IOS
version 11 o superiores ) y undebug (
en |IOS de versiones inferiores)



Principios de OSPF

Link state changes invisible outside area

Large OSPF networks are hierarchical and divided into multiple
areas.

OSPF puede ser usado y configurado
como un area sola para pequefias
redes o puede ser usado pararedes
grandes.

El Routing OSPF puede ser escalable
aredes grandes si son usados
principios de disefo de red
jerarquicos.

Multiples areas se conectan a un area
de distribucion, el area 0, también
[lamada backbone.

Este diseio permite el control extenso
de encaminamiento de
actualizaciones.

La definicion las areas reducen la
sobrecarga, acelera la convergencia, y
mejora el funcionamiento.



Elementos de OSPF

S

Shortest Path

Link-state Database

Tree (SPT)
Routing Information Base (RIB)
AKA Forwarding Table

Run SPF Algorithm
T -k

s s
OSPF Area 0O
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Métrica de OSPF basada en el

Cost: Valor asignado a un enlace,
basado en bandwidth (velocidad de
transmision).

—

Cost=10 N\ ;

Token
Ring

Cost=06

Cost = 1?35§
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Areas hacen OPSF escalable

Area: coleccién de routers OSPF que tienen el mismo
area de identificacion.

Area 0: Informacién de todad la red-> routers
potentes ( backbone).

Otras Areas: Solo informacidn local y como llegar al
Area 0.
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Areas OSPF |

Cada router OSPF debe pertenecer
almenos a un area

Cada red OSPF debe de tener un Area 0
(area backbone)

El resto de Areas deberian estar
conectadas al Area 0O

L os routers en el mismo area tienen la
misma informacion.
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DR/BDR

Se elige un DR/BDR por medio en el caso de medios compartidos, en
un enlace punto a punto no tiene sentido ya que no hay necesidad de
cenftralizar la informacién de routing porque no es posible que cambie
la topologia de Ia red, de ahi la eleccion del DR/BDR; se hace en
medios donde la topologia es susceptible de cambiar (los

compartidos).
10400116 ﬂ V1050016 D=y ﬁ
10401 |

m.s.o.onekﬁ..
 10.5.0.1 10.5.0.2 \.

=t -
oSl 10.6.0.1 10.6.0.2 (el

DR - Designated Router
BDR — Backup DR.

PPP over T1
Point-to-Point

AN

Ethernet
Broadcast Multi-Access

Broadcast Multi-Access

Para reducir el numero de intercambios de la informacién de
encaminamiento entre varios vecinos en la misma red, los routers
OSPF eligen un router designado (DR) y otro de reserva (BDR) que
sirvan como los puntos focales para el intercambio de informacion de
encaminamiento.
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DR/BDR

DR’s sirve como puntos de coleccion para Link State
Advertisements (LSAs), desde donde se difunden

estos al resto de lared.

//\ .7\\.

Un BDR se usa como respaldo de DR.

Si lared IP es multi-acceso (ejemplo= ethernet), los
routers OSPF elegiran 1 DRy 1 BDR (a menos que
haya un so6lo router en la red).
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Base de Datos de Adyacencias

Los routers OSPF mantienen una lista de
todos los vecinos con los cuales ellos han
establecido comunicacion bhidireccional
(uso de protocolo “Hello”).

ey

Token
Ring
Adjacencies
Database
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Link-state Database

Los Routers tratan la informacion sobre
estados de enlace y construyen una base de
datos, manteniendo la pista del resto de la

Internetwork.

2

Token
Ring
Topological
Database
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Forwarding Database

Cada router OSPF usa su link-state database para
generar una tabla de enrutamiento Unica.

Cada router ejecuta el algoritmo del SPF en su propia
copiade labase de datos. Este calculo determina la
mejor ruta a un destino. La trayectoria de coste mas
bajo se agrega a la tabla de encaminamiento
(forwarding Database).

Token
§ Ring
Routing
Table
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OSPF es capaz

de establecer 1 Hello (establishes and maintains adjacency relationships with
- 4 neighbors)
sofisticada
comunicacion 2 Database description packet (describes the contents of an OSPF

router's link-state database)

entre vecinos.

OSPE 5 3 Link-state request (requests specific pieces of a neighbor router's
usa link-state database)
tipos diferentes 4 Link-state update (transports link-state advertisements (LSAs) to
de paquetes neighbor routers)
para comunicar. 5 Link-state acknowledgement (Neighbor routers acknowledge
receipt of the LSAs)
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Operaciones en OSPF

Establecer adyacencias de router
Elegir DRy BDR

Descubrir Rutas

Seleccionar Rutas

Mantener Informacion de enrutamiento
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Configuracion OSPF basica

Router(config)#router ospf process-id

Router(config-router)#network address wildcard-mask area
area-id

EO

10.64.0.1

<Output Omitted>

interface Ethernet(

ip address 10.64.0.1 255.255.255.0
1

<Output Omitted>
router ospf 1
network 10.64.0.0 0.0.0.255 area 0

<Output Omitted>

interface Ethernet(

ip address 10.64.0.2 255.255.255.0
1

interface Seriall

ip addrese 10.2.1.2 255.255.255.0
<Output Omitted>

router ospf 1

natwork 10.2.1.2 0.0.0.0 area 0
network 10.64.0.2 0.0.0.0 area 0

Network area
Command

address

wildcard-mask

Description

Can be the network address, subnet, or the address of the
interface. Instructs router to know which links to advertise,
which links to listen to advertisements on, and what netwaorks
to advertise.

An inverse mask used to determine how 1o read the address.
The mask has wildcard bits where 0 is a match and 1 is "do
not care”; for example, 0.0.255.255 indicates a match in the
first two bytes. (the equivalent REGULAR subnet mask would
be a 16 bit mask of 255.255.0.0) If specifying the interface
address, use mask 0.0.0.0.

area-id

Specifies the area to be associated with the address. Can
be a number or can be similar to an |P address A.B.C.D.
For a backbone area, the [D must equal 0.
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! Create the loopback [ interface

Syaney3(confiq) finterface loopback 0

Sydneyd (config-if) #ip address 192.168.31.33
255.255.255.255

Sydney3 (config-if) fexit

! Rcmrvc loophack 0 interface

Sydney3 (config)¥no interface loopback 0

Sydney3 (confiq)

01:47:27: tLINK-5-CHANGED: Interface Loopback, changed
state to administratively down

Cuando el proceso del OSPF
comienza, el 10S del Cisco utiliza el
IP ADDRESS activo local mas alto
como identificacion de router OSPF.
Si no hay interfaz activo, el proceso
del OSPF no comenzara. Si el
interfaz esta caido, el proceso del
OSPF no tiene ninguna identificacion
del router y por lo tanto deja de
funcionar hasta que esté levantado.

Para asegurar estabilidad del OSPF
se utiliza un interfaz del loopback (
l6gico),

Cuando se configura un interfaz del
loopback, el OSPF utiliza esta
direccion como la identificacién, sin
importar el valor. En un router que
tenga mas de un interfaz de
loopback, el OSPF toma el IP
ADDRESS mas alto.
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Establecer Prioridades

| s

Sydneyl (config) finterface fastethernet 0/0

Sydneyl (config-if) #ip ospf priority 50

Sydneyl (config=if)#end

Sydneylt

00:21;57; %5Y5-5-CONFIG I+ Confiqured from console

by console

Las prioridades se pueden fijar a
cualquier valor a partirdelaO a
255.

Un valor de O previene que ese
router sea el elegido. Un router
con la prioridad mas alta sera
seleccionado como el DRy el
gue tenga la segunda prioridad
mas alta sera el BDR. Después
del proceso de la eleccidn, el DR
y los BDR conservan su rol
incluso si otros routers se
agregan alared con valores mas
altos de prioridad.
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Métrica: Coste

Router(config)#interface serial 0/0
Router(config-i1f)#bandwidth 64

Router(config-1fH)#ip ospf cost number

Med Cost OSPF utiliza como
edium 03 métrica el coste para

56 kbps serial ink 1785 determinar la mejor ruta.
— .~ Se calcula el coste

T1 (1.544 Mbps serial link] B4 usando el férmula

E1 (2,048 Mbps serial link) 48 108/bandwidth, donde el
. ancho de banda se

4 Mbps Token Ring 26 expresa en BPS,

Ethernet 10

16 Mbps Token Ring g

100 Mbps Fast Ethemnet, FDDI 1
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Autenticacion con MD5

Router(config-i1P)#ip ospf authentication-key
password

Router(config-router)#area area-number
authentication

Router(config-i1PH)#i1p ospf message-digest-key
key-1d md5 encryption-type key

Router(config-router)#area area-id
authentication message-digest

Sydneyl{config-1if) #ip ospf message-digest-key 1 md5 7
asecret

Sydnevl {config-if) fexit

Sydneyl (config) #router ospf 1
Sydneyl{config-router)#area 0 authentication message-
digest

Sydneyl {config=router) #end
Sydneyls
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Cada i1nterfaz del OSPF

puede presentar una
clave de autenticacion
para que los routers
puedan enviar la
informacion del OSPF a
otros routers en el
segmento. La clave de
la autenticacion,
conocida como
contraseia, es secreta
y compartida entre los
routers. Esta clave
se utiliza para
generar los datos de
la autenticacion en la
cabeza del paquete de
OSPF. Se puede
encriptar.



Intervalos hello y dead

Cisco S

Sydneyl(config-if)#ip ospf hello-interval 5

Sydneyl (config=if)#ip ospf dead-interval 20
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Los routers deben
tener los mismos
hello intervalos y
los mismos
intervalos dead
para intercambiar
la informacion.

Por defecto, el
intervalo dead es
cuatro veces el
valor del
intervalo hello.
Esto significa que
un router tiene
cuatro ocasiones
de enviar un
paquete hello
antes de ser
declarado dead.



Comandos de verificacion

Command Description

show ip protocol Displays parameters about timers, filters, metrics, —
networks, and other information for the entire router. |T

show ip route Displays the routes known to the router and how they
were learned. This is one of the best ways to
determine connectivity between the local router and
the rest of the intermnetwork.

show ip ospf interface Verifies that interfaces have been configured in the
intended areas. If no loopback address is specified,
the interface with the highest address is taken as the
router 1D, It also gives the timer intervals including the
hello interval and shows the neighbor adjacencies

show ip ospf Displays the number of times the shortest path first
(SPF) algorithm has been executed. It also shows the
link-state update interval, assuming no topological
changes have occurred.

show ip ospf neighbor Displays details list of neighbors, their priorities, and
detail their state (for example: init, exstart, or full}).
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Cisco propietario, 1994
Basado en IGRP

EIGRP es un protocolo de routing de

vt

A oY Fa' Ih n
VeCtior UIDLQIIbICl aVvainzZaao LlUC nace uso

de rasgos comunmente asociados con
protocolos de estado de enlace. (algunas
veces llamado protocolo de routing hibrido )
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EIGRP vs. OSPF

OSPF

EIGRP

rapid convergence, partial
updates, neighbor
discovery

rapid convergence, partial
updates, neighbor
discovery

Administrator can define
route summarization

Automatic route-
summarization and user-
defined route summaries

Open standard;
multivendor support

Proprietary; Cisco routers
only

Scalable; administratively
defined “areas” provide
manageable hierarchy

Scalable

Difficult to implement

Easy to implement ©




EIGRP vs IGRP

IGRP y EIGRP son compatibles, aunque
EIGRP ofrece soporte multiprotocolo e
IGRP no.

EIGRP soporta:
TCP/IP
IPX/SPX
AppleTalk
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EIGRP e IGRP

Redistribuye automaticamente
cuando se usa el mismo numero de
Sistema Autonomao.

EIGRP 2446 IGRP 2446

192.168.1.0 /24

RTB{config) trouter igrp 2446
RTB(config-router) fnetwork 192.168.1.0 RTB corre EIGRP e

RTE(config) frouter elgrp 2446
RTB(config-router) fnetwork 10.1.1.0 |(:; F;t[:>

RTE (config-router) fnetwork 172.16.1.0
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Calculo de métricas: IGRP/EIGRP

metric = [K1 * bandwidth + (K2 * bandwidth) / (256 *
load) + (K3 * delay)] * [K5/(reliability + K4)]

(con los siguientes valores por defecto):

Constante
K1l
K2
K3
K4
K5

Valor EIGRP escala la métrica de IGRP por un
1 factor de 256. Esto es porque EIGRP utiliza
una métrica de 32 bits de longitud, e IGRP
0) utiliza una métrica de 24-bit. Multiplicando
o dividiendo por 256, EIGRP puede
1 intercambiar facilmente la informacidn por
0 PO L bandwidth for IGRP = (10000000/bandwidth)
* bandwidth for EIGRP = (10000000/bandwidth) * 256
O = delay for IGRP = delay/10

- delay for EIGRP = delay/10 * 256

Nota: Cuando K4 y K5 son cero laformula se reduce a
metric = bandwidth + delay

*IGRP tiene un numero maximo del saltos de 255. EIGRP tiene un limite maximo
de de 224. Esto es mas que adecuado para redes mas grandes, correctamente

disenadas.
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Calculo de métrica

Nosotros fijamos el bandwidth y delay,
y el router dinamicamente calcula load
y reliability.

Los cuatro valores pueden ser
examinados usando show 1nterface
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Calculo de métricas

NAT Boundary>show interfaces s1/0
Seri1all/0 1s up, line protocol 1s up
Hardware i1s QUICC Serial
Description: Out to VERIO
Internet address i1s 207.2}7113.186/30
MTU 1500 bytes, |BW 1544 Kbit, bLY 20000 usec,

rel

bandwidth delay

ability

y e N N W i P P Wy -—s - L]

o
>
o
o

Encapsulat , loopback not set
Keepalive set (IQ sec)

<output omitted> reliability
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Recordemos la Auto-

sumariZacion

Discontinued Networks with Autosummarization

| will ignore your route to 2.0.0.0/8, because |
amm directly connected to 2.0.0.0/8.

If‘f e —EIGRP: 'm connected to 2.0,0.0 /5 3w / y = -

(21.1.0124 7 -~ 2220024
RTD 88 J

Sy 10.1.1.0/30 e

Discontinued Networks with no auto-summary

| will accept your route to 2.1.1.0 /24, because |
am directly connected to 2.2.2.0 /24,

el
,_\

-EIGRP: I'm mnnected t02.1.1.0/24 3 \ /
2220.“24 )

2110124% %
10.1.1.0/30 L RTD_ _—

Autc: summarization prevents routers from learning about discontiguous
subnets. With summarization turned off, EIGRP routers will advertise subnets.

eLa Sumarizacién es por defecto a direcciones de clases de red: mascaras
/8, /16 o /24.

*Pero RIP v2 0 EIGRP realizan un auto—summarization unicamente cada vez
que se cruza una frontera entre dos clases principales difererentes.

*En esta figura, debido aque RTCy RTD tienen ambos redes de clase
general (1.0.0.0/8 y 2.0.0.0/8) y los paquetes son enviados a través de ellas ,
entonces se sumarizara por defecto.i<co.com




Sumarizacion Manual

-
- . — EIGRP: | have a route 1o 2.1.0.0/16 =3

|
[ 21.1.0/24

&S
a4 10.1.1.0/30

RTC(config)#router eigrp 2446

RTC(config-router)#no auto-summary

RTC(config-router)#exit

RTC(config)#interface serialO

RTC(config-if)#ip summary-address eigrp 2446 2.1.0.0 255.255.0.0

[mnssssnss ]
EIGRP summary addresses can be manually configured on a
per-interface basis.
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Tecnologias EIGRP

Tecnologias que forman EIGRP a parte de
IGRP

Neighbor discovery and recovery
Reliable Transport Protocol (RTP)
DUAL finite-state machine (FSM)
PDM (Protocol-dependent Module)
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Neighbor Discovery/Recovery

Routers EIGRP establecen
adyacencias con routers vecinos
usando paquetes hello pequenos.

e’ Wi I 1 1

mientras recibe paquetes jhello! de
vecinos conocidos, agquellos vecinos
(y sus rutas) permanecen accesibles.
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RTP (Reliable Transport Protocol)

EIGRP es independiente de protocolos; es
decir esto no se basa en TCP/IP para
Intercambiar la informacion de
encaminamiento de la manera en que el

RIP, IGRP,

y OSPF lo hacen.

Para conseguir ser independente de IP,

usa su pro
para garan

Do protocolo de transporte,
tizar la entrega de info. de

routing: R

P.

Soporta entrega fiable y no fiable.

Soporta unicasting y multicasting
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DUAL FSM ,

La pieza central de EIGRP es DUAL,
mecanismo de calculo de ruta EIGRP

El nombre completo de esta tecnologia es
DUAL finite state machine (FSM). Este

mecanismo contiene toda la logica usada
para calcular y comparar rutas en una red
EIGRP.
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. Queé es un FSM?

Un FSM es una maquina abstracta, no un dispositivo
mecanico

FSMs definen un juego de estados posibles que se
puede examinar, que acontecimientos causan
aquellos estados, y que acontecimientos son
resultado de aquellos estados.

Los disenadores usan FSMS para describir como un
dispositivo, programa de ordenador, o el algoritmo
de encaminamiento reaccionaran a unos
determinados eventos de entrada.
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DUAL FSM

DUAL selecciona rutas alternativas rapidamente usando la
informacion de las tablas EIGRP.

Si un link cae, DUAL busca un sucesor factible en su vecino y
tablas de topologia.

Un sucesor es una ruta que actualmente es usada para envios
de paquetes

Es laruta de menor coste al destino, y no forma parte de un
bucle.

Sucesores factibles (Feasible successors) son rutas que
representan los siguientes caminos de coste mas bajo a un
destino sin introducir bucles de encaminamiento.

Rutas de sucesor factibles pueden ser usadas en caso de fallo
en la ruta existente ; los paquetes a lared de destino
Inmediatamente son enviados usando al sucesor factible, que
en este punto, alcanza el estado de sucesor.
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PDM (Protocol-dependent module)
EIGRP es modular

Diferentes PDMs pueden ser anadidos a
EIGRP con la mejora o desarrollo de
nuevos protocolos enrutados IPv4, IPv6,
IPX, and AppleTalk
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Terminologia EIGRP

Routers EIGRP guardan larutay lainformacion de topologia en la
RAM, permitiendo reaccionar rapidamente a cambios. Como
OSPF, EIGRP salva esta informacion en varias tablas y bases
de datos.

EIGRP mantiene tres tablas:
Tabla de vecinos ( Neighbor table)
Tabla de topologia (Topology table)
Tabla de routing ( Routing Table)

Otros términos ya mencionados: Successor y Feasible Successor
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Terminologia EIGRP

Tabla Neighbor

Cada router EIGRP mantiene una tabla de
vecinos que lista los routers adyacentes

Es comparable ala BD de adyacencias usada
por OSPF

Hay una tabla por cada protocolo que EIGRP
soporta
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Show IP EIGRP Neighbors

RTX#show 1p eigrp neighbors

IP-EIGRP neighbors for process 1

H Address Interface Hold Uptime SRTT RTO Q Seq
(sec) (ms) Cnt Num

1 10.2.0.2 Sel 12 00:27:39 333 1998 0 10

O 10.1.0.1 Se0 14 01:17:14 40 240 0 27

«Smooth Round Trip Timer (SRTT) Tiempo medio que se necesita para enviar un recibir paguetes
desde un vecino

» Hold Time Intervalo de tiempo de espera sin recibir nada des un vecino antes de considerar el
enlace como no accesible

*Neighbor address Direccion de red del router vecino

*Queue count Numero de paquetes esperando en la cola para ser enviados. Un nimero alto indica
congestion
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Terminologia EIGRP

Topology table ( tabla topologica)

Cada router EIGRP mantiene una tabla de
la topologia para cada protocolo de red
configurado.

Esta tabla incluye las entradas de la ruta
para todos los destinos que el router ha
aprendido.

Todas las rutas aprendidas a un destino
se mantienen en la tabla de la topologia.
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Tabla Topologica

EIGRP usa su tabla topologica para
almacenar toda la informacidon que
necesita par calcular un conjunto de
distancias y direcciones a todos los
destinos alcanzables.
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Show ip eigrp topology all

RTX#show ip eigrp topolgy all

IP-EIGRP Topology Table for process 1

Codes: P - Passive, A - Active, U - Update, Q - Query, R - Reply,

r - Reply status

P 10.2.0.0/16, 1 successors, FD is 2169856, serno 24
via Connected, Seriall

P 10.3.0.0/16, 1 successors, FD is 2681856, serno 33
via 10.2.0.2 (2681856/2169856), Seriall

P 10.0.0.0/8, 1 successors, FD is 2169856, serno 5
via Summary (2169856/0), NullO

P 10.1.0.0/16, 1 successors, FD is 2169856, serno 1
via Connected, Serial0

Codes: P - Passive, A - Active, U - Update, Q - Query, R - Reply,

r - Reply status

P 192.168.5.0/24, 1 successors, FD is 3219456, serno 37
via 10.2.0.2 (3219456/2707456), Seriall
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Tabla Topologica

EIGRP clasifica las rutas como internas o

externas.

EIGRP utiliza un
tagging con etiqu

oroceso llamado route
eta para agregar

etiguetas especia

es a cada ruta.

Estas etiquetas identifican una ruta como

Interna o0 externa,

y pueden incluir otras

Informaciones también.
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Tabla Topologica

Todas las rutas externas se incluyen en la tabla de la
topologia, y se marcan con etiqueta con la
iInformacion siguiente:

El nimero de identificacion (Router ID) del router
EIGRP que redistribuyd la ruta en lared de EIGRP

numero S. A. del destino

el protocolo usado en lared externa

el coste o meétrica recibida de ese protocolo externo
la etiqueta configurable del administrador
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Show ip eigrp top

RTX#sh 1p eigrp top 204.100.50.0
IP-EIGRP topology entry for 204.100.50.0/24
State 1s Passive, Query origin flag 1s 1, 1 Successor(s), FD i1s 2297856

Routing Descriptor Blocks:
10.1.0.1 (Serial0), from 10.1.0.1, Send flag is 0x0
Composite metric i1s (2297856/128256), Route i1s External
Vector metric:
Minimum bandwidth 1s 1544 Kbit
Total delay 1s 25000 microseconds
Reliability is 255/255
Load 1s 1/255
Minimum MTU is 1500
Hop count i1s 1

External data:

Originating router i1s 192.168.1.1

AS number of route is O

External protocol i1s Connected, external metric is 0O

Administrator tag 1s 0 (0x00000000)
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Tabla de enrutamiento EIGRP

EIGRP elige las mejores (es decir, sucesor ) aun
destino desde la tabla topologicay coloca la
ubicacidon de estas rutas en la tabla de
encaminamiento.

Cada router de EIGRP mantiene una tabla de
encaminamiento para cada protocolo de red.

La tabla de encaminamiento contiene las rutas
Instaladas por DUAL como las mejores trayectorias
libres de bucles a un destino dado.

EIGRP mantendra hasta cuatro rutas por destino.
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Conceptos

Distancia factible (FD): Esta es la métrica calculada mas baja hacia cada
destino. Por ejemplo, la distancia factible a 32.0.0.0 es 2195456. La distancia de
la ruta que esta en la tabla de encaminamiento.

Origen de la ruta: Numero de identificacion del router que publicé esa ruta en
primer lugar. Este campo se llena s6lo para las rutas que se aprenden de una
fuente externa a lared EIGRP. El rotulado de rutas puede resultar
particularmente util con el enrutamiento basado en politicas. Por ejemplo, el
origen de la ruta a 32.0.0.0 es 200.10.10.10.

Distancia informada (RD): La distancia informada (RD) de la ruta es la distancia
informada por un vecino adyacente hacia un destino especifico. Por ejemplo, la
distancia informada a 32.0.0.0 por el vecino 200.10.10.10 es 2195456 tal como lo
indica (90/2195456).

Informacion de interfaz: La interfaz a través de la cual se puede alcanzar el
destino.

Estado de ruta: El estado de una ruta. Una ruta se puede identificar como
pasiva, lo que significa que la ruta es estable y esta lista para usar, o activa, lo
gue significa que la ruta se encuentra en el proceso de recalculo por parte de
DUAL.
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Rutas Externas e Internas

RTA#show i1p route

<output omitted>
C 10.1.1.0 1s di
Q

N 1
(] 4

ectly connected, Serial
Q

Nn 1 1 N Cohn
Uu.li1.1.U, OC

D EX 192.168.1.0 [170/2681856] via 10.1.1.1, 00:00:04,

S
|| ]}

&)

pn |
(@8

Seri1alO
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Tipos de paquetes EIGRP

Son S:
Hello
Acknowledgement
Update

Query
Reply
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Tipos de paguetes EIGRP

hello packets descubren, verifican, y redescubren
los routers vecinos.

Los routers EIGRP envian hellos en un intervalo fijo
(y configurable), llamado intervalo hello.

El intervalo por defecto depende del ancho de
banda del interfaz. 5 segundos si esta por encima de
T1, 60 segundos si esta por debajo.

hello paquetes son multicast.

Sobreredes IP , routers EIGRP envian hellos a la IP
multicast 224.0.0.10.
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Paquetes de Reconocimiento

Son pagquetes hello sin datos

Se utilizan para asegurar una
comunicacion fiable.

Son unicast.
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Paquetes Update

Se utilizan cuando un router descubre un nuevo
vecino.

Un EIGRP envia los paquetes de actualizacion
unicast a ese nuevo vecino de modo que pueda
agregar a su tabla de la topologia.

Puede ser necesario mas de un paquete de
actualizacion para transportar toda la informacion de
la topologia al vecino nuevamente descubierto.

Son también usados cuando un router detecta un
cambio en latopologia . En este caso se envia
paquetes multicast de alerta a todos los vecinos.
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Paquetes Query y Reply

Los Query se usan siempre que se necesite la informacion
especifica de uno o todos sus vecinos.

Un paquete Reply se utiliza para responder a una pregunta.

Si un router pierde su sucesor y no puede encontrar un sucesor
factible para una ruta, DUAL pone laruta en estado activo.

los routers mandan una query multicast a todos los vecinos,
buscando un sucesor paralared destino

Los vecinos deben enviar las contestaciones que
proporcione lainformacion de sucesores, o indicar que no hay
informacion de sucesor disponible.

Las preguntas pueden ser multicast o unicast, mientras que las
contestaciones son siempre unicast. Ambos tipos del paquetes
se envian de forma segura o fiable.
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Sucesores y Sucesores Factibles

| have a route to Net Z,
with a metric of 5.

Network Z
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Sucesores y Sucesores Factibles

with a metric of 5.

| have a route to Z,

| also have a route to
Z, with a metric of 5.

“an

Network Z % \

RTB is successor to Net Z
RTC is successor to Net Z
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Sucesores y Sucesores Factibles

' | have a route to Z,
with a metric of 5.
| have a route to .

Z, with a metric of /
5.

Network Z

| have a route to £,
with a metric of 6.
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RTE is successor to Net Z
RTC is successor to Net Z
RTX is feasible successor
to Net £




Sucesores y Sucesores Factibles

Un router ve a sus sucesores factibles como vecinos que estan
flujo abajo, 0 mas cercanos, al destino que el mismo. Si algo
va mal con el sucesor, DUAL identifica rapidamente un sucesor

factible de |la tabla topologica, e instala una nueva ruta al
destino.

Si no existe ningun sucesor factible al destino, DUAL coloca la
ruta en el estado activo. Las entradas en la tabla de la topologia
pueden estar en uno de dos estados: activo o pasivo. Una ruta
pasiva es una gque esta estable y disponible para el uso. Una
ruta activa es unaruta en el proceso de ser reprocesada por
DUAL. El reprocesamiento sucede si unaruta se convierte en
Inalcanzable y DUAL no puede encontrar sucesores factibles.
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Sucesores y Sucesores Factibles

El router debe pedir a sus vecinos ayuda
para encontrar una trayectoria nueva,
Ibre de bucles, al destino. Se obliga a
0S routers vecinos gue contesten a esta
pregunta. Si un vecino tiene una ruta,
contestara con la informacion sobre el
sucesor(es). Sino, el vecino notifica el
remitente que no tiene una ruta al destino
dado.
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Convergencia usando EIGRP (1)

Cost=20 Cost =10

FDDI Ring _

== Cost= 10 Cost = 1 Cost = 10
RTA

Cost =100 Cost =100
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Convergencia usando EIGRP (2)

Neighbor | Computed Reported Distance
Costto Net 24 |to Net 24

RTY 31 21

RTZ 230 220

RTX 40 30

RTY es suces
o JUuvuuo

o

r con un coste calculado de 31.
“31” es la Feasible Distance (FD).

1) RTXRD (30) es menor que FD (31).

2) RTX CC (40) es menor que RTZ CC (230)

3) Resultado de 1) y 2) coincide - RTX Sucesor Factible
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Convergencia usando EIGRP (3)

NG
X

Cost=10

&

RTZ

Cost=10

Cost =100 Cost =100
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Convergencia usando EIGRP (4)

Neighbor | Computed Reported Distance
Cost to Net 24 |to Net 24

RTZ 230 220

—>|RTX 40 30

Desde que RTX es un “feasible successor”, es introducido en la
tabla de enrutamiento inmediatamente (ningun calculo de
procesamiento).

WWW.CISCO.COm



Convergencia usando EIGRP (5)

Neighbor | Computed Reported Distance
Cost to Net 24 |to Net 24

RTZ no es un sucesor factible todavia. Su RD (220) es mas
grande que el FD (31) para Net 24. Antes de que esta ruta pueda
ser introducida, la ruta a net 24 debe ser puesta previamente a
active state y reprocesada, ya que la FD solo puede cambiar
durante una transiccion activa a pasiva.
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Convergencia usando EIGRP (6)

RTA no puede encontrar sucesores
factibles =>transiccion de Pasiva a
Activa (red 24), y consulta a vecinos
sobre esared.

Cuando lared 24 se encuentra en
estado Activa, sereiniciala FD, lo
gue permite aceptar a RTZ.
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Configuracion EIGRP

RTA(confiQ)# router eigrp 123
RTA(config-router)# eigrp log-neighbor-changes

RTA(config-router)# network 1.0.0.0

El comando, router eigrp log-neighbor-changes
eigrp 123 configura cuando se trate de la primera

EIGRP con un numero configuracion EIGRP . Sin este

de S.A. 123. comando, la informacidn vecina critica

no sera registrada (consola,, syslog,
comando network para | | etc). Se necesitaré esta informacion

establecer las redes vecina para localizar fallos.
directamente conectadas

WWW.CISCO.COm



Configuracion EIGRP opcional

Comando Opcional de Interface:
RTA(config-1H)#i1p bandwidth-percent eigrp 123 40

Por defecto, EIGRP no utiliza mas del 50% de ancho de
de banda de los links para los hellos, las actualizaciones,
las preguntas, y los reconocimientos. Este comando del
ejemplo configura EIGRP para que enel S.A 123 no se
utilice mas del 40% ( por ejemplo para casos con enlaces
de baja velocidad).

WWW.CISCO.COm



