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Objetivos

Explicar el funcionamiento de los protocolos dinamicos.

Compare y contraste el enrutamiento dinamico y estatico.

Definir las diferentes categorias de protocolos de enrutamiento.

Describir el proceso por el que los protocolos de enrutamiento de
vector de distancia aprenden sobre otras redes.

|dentificar los tipos de enrutamiento por vector-distancia.

Configurar el protocolo de enrutamiento RIP. y RIPng.
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Objetivos

= Describir las ventajas y desventajas del enrutamiento de estado de enlace.

= |dentificar los protocolos de enrutamiento de estado de enlace. (OSPF, IS-
1S)

= Determinar el origen de la ruta, la distancia administrativa y meétrica para
una ruta determinada.

= Explicar el concepto de una relacion padre / hijo en una tabla de
enrutamiento generada de forma dinamica.

= Comparar el proceso de ruta sin clases, de busqueda IPv4 y IPv6.
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La evolucion de los protocolos de enrutamiento dinamico

= Utilizados en las redes desde finales de 1980

= Las versiones mas recientes apoyan la comunicacion
basada en IPv6

Clasificacion de los Protocolos de
enrutamiento

Interior Gateway Protocols Exterior Gateway

Protocols

Distance Vector Link-State Path Vector
RIPv2 EIGRF OSPFvZ 15-15 BGP-4
RIFng EIGREP for OSPFv3 |5-15 for BGP-MP

|PwE IPvE
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Proposito de Protocolos de enrutamiento Dinamico

= Utilizados para facilitar el intercambio de informacion
de enrutamiento entre los routers

= Su Proposito incluye:

= Descubrimiento de redes remotas

= Mantener al dia la informacion de enrutamiento

= Elegir el mejor camino hacia las redes de destino

= Capacidad para encontrar una nueva mejor ruta si la
ruta actual ya no esta disponible.
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Principales componentes de los protocolos de
enrutamiento dinamico

son:

= Estructuras de datos: utilizan las tablas o bases de
datos para sus operaciones. La informacion esta la RAM.

= Mensajes de enrutamiento de protocolo: utilizan
diversos tipos de mensajes para descubrir routers
vecinos, el intercambio de informacion de enrutamiento y
otras tareas para aprender y mantener la informacion
exacta sobre la red.

= Algoritmo: utilizados para facilitar la informacion de
enrutamiento para la mejor determinacion de ruta.

= )
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Proposito de Protocolos de enrutamiento dinamico

Components of Routing Protocols

Routing protocols
“T;;ﬂig‘j‘rzt;‘" EIGRP creates and maintains the: EIGRP creates and maintains the:
= Meighbor table = Meighbor table
= Topology table = Topology table
EIGRF Hello
; EIGRF Updata
Hi:ll.l'tlngBFr'ﬂ'tﬂl:H:llE;E EIGRP ‘]UEI-_'.I'
exchange massag EIGRP Rsply
EIGRP Acknowladge
| will uza the EIGRP DUAL | will v=a the EIGRP DUAL
algorithm to identify what thea algorithm to identify what the
; best routes ara and submit the best routes are and submit the
Routing protocols use . .
- - best route(s) to the routing best routels) to the routing
routing algorithms o tnbla. inble.

identify the bast
routels}
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El papel de los protocolos de enrutamiento dinamico

= Ventajas: Compartir automaticamente la informacion
acerca de redes remotas

= Determina la mejor ruta para cada red y agregar esta
informacion a sus tablas

= Ayuda al administrador de red a gestionar el proceso de

consumo de tiempo de configuracion y mantenimiento de
rutas estaticas

= Desventajas: Dedica parte de los recursos del router
para el funcionamiento del protocolo, incluyendo el
tiempo de CPU y ancho de banda del enlace de red

== )
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El uso de enrutamiento estatico

= Las Redes utilizan una combinacion de enrutamiento estatico y
dinamico
= El enrutamiento estatico tiene varios usos principales

= Proporciona la facilidad de mantenimiento de tablas de
enrutamiento en redes pequenas.

= Enrutamiento hacia y desde una red de conexion uUnica

= Una red con una sola ruta por defecto y ningin conocimiento de
todas las redes remotas

= Acceso a un solo router por defecto

= Se utiliza para representar una ruta de acceso a cualquier red que
no tiene una combinacion en la tabla

N B - PEEl=L




Enrutamiento estatico y dinamico comparativo

Static Routing Advantages and Disadvantages

Easy to implement in a small network.

Advantages Disadwvantages

Suitable only for simple topologies or for
special purposes such as a default static
route. Configuration complexity increases
drEI'nal:h:EI'gr as natwork grows.

Very secure. No advertisements are senl
as comparad o dyinamic nuting protocols.,

Route to destination is abways thea same.

KManual intervention required to re-route
traffic.

Mo routing algorithm or update
mechanism requined; therefore, exira
resources (CPU or RUARM) are not required.

Dynamic Routing Advantages and Disadvantages

i Advantages

Suitable in all topologies where multiple

routers are required.

Disadvantages

Can be more complex to implement.

l Generally independent of the network
size.

Less secure. Additional configuration
settings are required to secure.

' Automatically adapts topology to reroute
- traﬂic if possible.

Route depends on the current topology.

Requires additional CPU, RAM, and link
bandwidth.

l-um_-@
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Protocolo de enrutamiento dinamico Operacion

Puede ser descrito de la siguiente manera:

= El router envia y recibe mensajes de enrutamiento por todas las
Interfaces.

= Los router comparten mensajes y la informacion de enrutamiento
con otros routers que utilizan el mismo protocolo de enrutamiento.

= Los routers Intercambian informacion de enrutamiento para
aprender sobre redes remotas.

= Cuando un router detecta un cambio en la topologia el protocolo de
enrutamiento puede anunciar este cambio a otros routers.

\
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El logro de la convergencia

= Cuando todos los routers tienen informacion completa y precisa toda la
red.

= El| periodo de convergencia es el tiempo que tarda routers para
compartir informacion, calcular las mejores rutas y actualizar sus tablas.

= Una red no es completamente operable hasta que la red ha convergido.

= Propiedades de convergencia incluyen la velocidad de propagacion de
la informacion de enrutamiento y el calculo de rutas optimas.

= RIP, son lentos a converger, mientras que los protocolos modernos,
como EIGRP y OSPF, convergen mas rapidamente.
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La clasificacion de los protocolos de enrutamiento

Routing Protocols Classification

Dynamic Routing Protocols

=
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RIPv1 IGRFP
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protocolos de enrutamiento de IGP y EGP

IGP versus EGP Routing Protocols

Protocolos de gateway
interior (IGP): Se utilizan
dentro de un AS

{OSPF)
A 8.8
& Protocolos de gateway
Exterior (EGP): Se
@ o . utiliza ~ para el
® o enrutamiento entre el
\ @ AS.

Static Routa A5
15P=2 :. (RIP]
{DEPI:]-/J Default Static ﬁ
Route




N ) ¥

Protocolos de enrutamiento por Vector distancia

The Meaning of Distance Vector

* RIPv1 - Protocolo de primera
generacion

*RIPV2 - protocolo de
enrutamiento por vector de
maea0ns  diStancia simple.

e S p—
R1 A * IGRP - Primera generacion

protocolo propietario de Cisco
> (obsoleto)

Distance = How Far

Vector = Direction

Para R1, 172.16.3.0/24 estaa * EIGRP - version avanzada de
un éalto de distancia enrutamiento de vector de
: : distancia.
(distancia)y se puede llegar a
traves de R2 (vector)

S EESSEEssc—_ aE OGN =




Protocolos de enrutamiento por Vector Distancia o de
estado de enlace

Protocolos por vector de
distancia utilizan los routers como
postes de sefnales a lo largo de la

ruta hacia el destino final.

Un protocolo de enrutamiento de estado de
enlace es como tener un mapa completo de la
topologia de la red. todos los routers de estado de
enlace utilizan un mapa idéntico de la red.

Un router utiliza la informacion del estado de enlace

para crear un mapa de la topologia y elegir el mejor
camino para todas las redes de destino

=)




Protocolos de enrutamiento

172.16.3.0024

Link-State Protocol Operation

R4 Link-state Database

R1 Link-state Database

de estado de enlace

OSPF: es el estandar
mas popular de
protocolo de
enrutamiento

IS-1S: Popular en las
redes de proveedores.

Link update

fram R1

R3 Link-state Database

Link-state protocols forward updates when the state of a link changes.
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Protocolos de enrutamiento con clase

No envian informacion de la mascara de subred en sus
actualizaciones de enrutamiento

Sélo RIPV1 e IGRP son con clase

NO se puede proporcionar mascaras subred de longitud
variable (VLSM) y esquema de enrutamiento entre
dominios sin clase (CIDR)

Crean problemas en redes no contiguas

W et . B B
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Protocolos de enrutamiento sin clase

* |ncluyen informacion de la mascara de subred en las
actualizaciones de enrutamiento

= RIPVZ, EIGRP, OSPF, y IS _IS

= Soporte VLSM y CIDR

= Protocolos de enrutamiento para IPv6
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Caracteristicas de los Protocolos de enrutamiento

- Distance Vector Link State
Speed Slow S low S o Fast Fast Fast
Convergence

scalability - small amall small Large Large Large
Size of

Metwork

Use of VLSM Mo Yes Mo Yes Yes Yes
Fesource Lo L oo Lo Medium | High High
L=zage

Implemenation @ Simple @ Simple Simple Complex @ Complex | Complex
and

Maintenance

S S e G =
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Métricas de los Protocolo de enrutamiento

Es un valor o numero que asigna el protocolo de
enrutamiento a diferentes rutas en funcidn de la utilidad
de esa ruta

Se utiliza para determinar el "costo" total de una ruta de
acceso desde el origen al destino

Los protocolos de enrutamiento determinan la mejor
ruta basada en la ruta con el menor costo
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Protocolos por Vector distancia

« Comparten actualizaciones entre vecinos

T

* No conoce la topologia de la red Distance Vector

. . oy Routing Protocols
* Algunos envian actualizaciones periodicas

por la IP 255.255.255.255 aunque topologia
no haya cambiado. (broadcast) L_I_l

Las Actualizaciones consumen ancho de
; . RIPv IGRF
banda y recursos de CPU, en los dispositivos

de red l s{

RIPv2 y EIGRP utilizan direcciones multicast
RIPvZ EIGRP

EIGRP sélo enviara una actualizacion cuando

topologia ha cambiado
= ) S Sl =




Algoritmo de Vector Distancia

Purpose of Routing Algorithms
- Sending and receiving updates
« iZalculate best path and install route

« Detect and react to topology changes

172.16.1.0024 172.16.2.0024 172.16.3.0024

Fa0i0 Fa0m

RIP utiliza el algoritmo de Bellman-Ford como su
algoritmo de enrutamiento

IGRP y EIGRP utilizan el Algoritmo de actualizacion por
difusion (DUAL) algoritmo de enrutamiento Cisco
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Protocolo de informacion de enrutamiento

RIPv1 versus RIPv2

““
. Both use hop count as a simple metric. The .
Las MBiric maximum number of hops is 15. Actualiz
actualizaciones aciones
de . Updates Forwarded o Address 255 255 255 255 2240040 Utlllzan
enrutamiento el puerto
cada 30 Supports VLSM % v UDP
segundos 520
transmitidos | SvPrerts IR X v
Supports Summarization x n/
Supports Authentication b4 v

RIPng se basa en RIPv2 con una limitacion de saltos de
15 y distancia administrativa de 120

- PSSl =
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Protocolo de enrutamiento Gateway interior Mejorado

IGRP versus EIGRP

EIGRP

el e - oo
por eventos

Metric Both use a composite metric consisting of .
bandwidth and delay. Reliabilty and load can = mecanismo de
alzo be included in the metric calculation.
saludo por
keepalives
= Mantiene una
tabla de topologia
Updates Forwarded to Address 255 255 255 255 224.0.0.10 B Cconve rgencia
rapida
Supports VLSM
R = v = Soporte para
Supports CIDR multiples

protocolos de red.

Supports Authentication

AR NAN

X
Supports Summarization b4
X

e



Modo de configuracion de Router RIP,y Publicacion de
Redes

Rl# conf t

Enter configquration commands, one per line. End with CHTL/Z.
Rl{config) ¥ router rip

Rl {config-router)#

Advertising the R1 Networks
192.168.3.024

.1 .
192.168.2.W30 192.168.4.0v30

Bl (config) $#router rip

Rl {config-router) fnetwork 192.168.1.0
Rl {config-router) fnetwork 182.168.2.0
Bl (config-router)

S et BB B
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Examinando la configuracion por defecto de RIP

Verifying RIP Settings on R1

FEl{# show ip protocols
#%k TP Routing is WSF aware *+#+*

Rooting Protacol is "rip® e
mutgoing update filter list for all interfaces is not set ve"ﬁfmg RIP Routes on R1
Incoming update filter list for all interfaces is not sset

Sending updates every 30 seconds, next due in 16 seconds : ;
Invalid after 160 seconds, hold down 180, flushed after 240 zi:w“:;'n?l:::mm:mﬂ :::a::{
Eedistributing: rip
: : : : 192.168.1.0/24 iz variably subnetted, 2 subnets, 2 masks
Default version control: send version 1, receive any version c 182.168.1.0/24 is directly connected, GigabitEthsrnet0jo
Interface Send Recv Triggered RIP Key-chain L 192.166.1.1/32 is directly connected, GigabitEthernetn/o
GigabitEthernetn o 1 12 132 188.2.0/24 iz variably subnetted, 2 subnets, 2 masks
Serial0/040 1 L2 B 192.168.2.0/24 is directly connected, serialo/o/0
L 192.166.2.1/32 is directly connected, Seriald/0/0
mntomatic network summarization is in effect R 192.168.3.0/24 [120/1] wia 192.168.2.2, 00:00:24, Serial0n/os0
Maximum path: 4 R 192 .168.4.0/24 [120/1] wia 192.168.2.2, 00:00:24, SerialDn/os0
routing for Metworks: R 192 .168.5.0/24 [120/2] wia 102 .168.2.2, 00:00:24, serialDn/of0
192 _168.1.0 Elf
132.168.2.0
Beuting Information Sources:
Gateway Distance Last Update
192.168.2.2 120 00:00:15

Diztance: (default iz 120}

El¢

~
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Habilitando RIPv2

Verifying RIP Settings on R1
Enable and Verify RIPvZ on R1

Rl# show ip protocols - 192 168.3.024
*+* TP Routing is NSF aware ***

Routing Frotocol is "rip® . . 192.168.1.024 G0N 192.168.5.0024
Cutgoing updste filter list for all interfaces is not A A
et

Incoming update filter list for all interfaces is= not ] :
set 192.168.2.0020 192.168.4.0/30

Sending updates ewvery 30 seconds, next due in lé ssconds

Invalid after 180 seconda, hold down 180, flushed after

240 1 Rl iconfig) # router rip
Redistributing: rip Rl (config-router)# wversion 2
Default version control: send wersion 1, receive any Rl {config-router)d *Z
version
Interface Send EReow Triggersed RIF  Eey-chain Rl¥
quabitEthErnetﬂlg"D 1 1 2 Fl¥ show ip protocols | section Default
Serial0/0/0 1 12 Default version control: send version 2, receive wersion 2
Automatic network summarization is in effect . .
Maximum path: 4 Interface Send Recv Triggered RIF Eey-chsin
Fonting for Hetworks: GigakitEthernst0/0 2 2
192.168.1.0 Serial0/0/0 2 2

192.168.2.0

Routing Information Sources:

El#

=
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Configuracion de interfaces pasivas

Configuring Passive Interfaces on R1

192.168.3.0024

182.168.2.0730 182,168 .4.0:30

EI enVI,O de IaS Rl{config)# router rip
actualizaciones en una o) mese e o/

Rl4

LAN impacta la red asi: 214 shov 3p protocots | bagin Detautt

Cefault wersion control: send version 2, receive version 2
Interface Send FRecv Triggered RIF Eey-chain
Serial0/0/0 2 2

Autometic network surmarization iz not in effect

« Desperdiciando ancho eximon pach: 4

Routing for Metworks:

de banda 152.168.1.0
182,168.2.0

Faszive Interface(s):

« Desperdicio de recursos GigabitEtheznet0/0

Fouting Information Sources:

* Riesgos de seguridad w2 D onone

Distance: (defsult iz 120)
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La propagacion de una ruta por defecto

Propagating a Default Route on R1
Qntarnat
2

192168 1.0v24

192.168.3. W24

182.168.2. W30

182.168.4_v30

Rl{config)# ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 S40,0/1 20%9.165.200_.2248
RBl{config) # romter rip

Rl {config-router)$# defanlt-information originate
Rl{config-router)®% "E
R1%

*Mar 10 23:33:51.801:
consale by consals
Fl¥% show ip rouote | begin Gateway

Gateway of last resort is 20%.165.200.226 to network
a.0.0.0

EEYS-5-COMNFIG TI: Configured from

Serizal0 /051

2 aubnets,

Sk 0.0.0.0/0 [1L/0] wia 205 165.200.226,
192.168.1.0,/24 ig wariakly suboetted,
masksa

[ 122.168.1.0/24
GigabitEthern=t0/0

L 122.168.1.1/32

GigabitEthern=t0/0

iz directly connected,

izm directly connected,

192 168.2_0/24 ia
maaks
L
I
R

122.168.2.0/24
122 . 168.2 .1/32
192 . 168.3.0,/24

[L20/1]

variably aubnetted,

izm directly connected,
iz directly connected,
wia 1892.168.2.

2 mubnets, 2
Seriallds 0 0
SerialldsO0q0

2, 00:00:08,

S et BB B
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Publicando redes IPv6 con RIPNG

Enabling RIPng on IPv6 the R1 Interfaces

2001:DB8:CAFE:2::/64

2001:DBR:CAFE: 164 2001:DBB:CAFE:3::/64

; 2 . -1
1 2 :
2001:DB8:CAFE ADMD1::'64  2001:DBR:CAFE ADN2::164

Rl {config) # ipwh unicast-romting
Rl{config) #

Rl{config) # interface gigabitetharnet 0/0
Rl{config-if)} 4 ipwvé rip RIF-AS enable

Rl (config-if)}4 exit

Rl{config)

Rl{config) ¥ interface serial 0/0/0
Rl{config-if)} 4 ipwvé rip RIF-AS enable
Rl{config-if)} 4 no shutdown

Rl {config-if)4

|=={llj ——————————
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Examinando la configuracion de RIPng

Verifying Routes on R1

- . Rl% show ipwé romte -~
vEﬂfylﬂg RIP EE‘“I“QS on R1 IFvf FRouting Table - default - # entries

Codes: C - Connected, L - Local, 5 - Static, U - Per-user
Static route
. B - BGP, R - RIF, Il - I5I5 L1, IZ2 - ISIS L2
Rl} show ipvé protocols IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary, O - EIGRP,
IFvf Routing Protocol is "connected” EX - EIGRP external, ND - ND Default,
IFvé Routing Protocol iz “HO™ WDp - ND Frefix, DCE - Destination, MDz - Redirect,
IFvf Routing Protocol is "rip RIF-4AS" O — OSPF Intra, OI - OSPF Inter, OEl - OSPF ext 1,
Interfacesa: JE2 - OSPF ext 2, ONl - CSPF NS5A ext 1,
Serial0/0/0 ON2 - OSPF NSSA ext 2
GigabitEthernst0/0 C  2001:DEB:CAFE:1::/64 [0/0]
Redistribution: vis GigzbitBthernst(/0, directly connected
L 2001:CBH:CRFE:1::1/128 [0/0]
wia GigabitEthernetl:l_.l"l:I, receire
R 2001:DBR:CRFE:2::/64 [120/2]
wia FEAQ::FE93:47FF:FET1:TARD, Seriald /0/0
R 2001:DEA:CAFE:3::/64 [120/3]
wiaz FEBQ::FES:47FF:FET1: TRAD, Seriald/0/0
C  2001:DBE:CRFE:A001::/64 [0/0]
wia Seriall/0/0, directly connected
L 2001:CEB:CRFE:A001::1 /128 [0/0]

wia Seriallf0/0, receive

None
Rl%

S it B N =



Protocolo de Primero la ruta libre mas corta OSPF
\j

Distance Vector
Routing Protocols

—

RIPw1 IGRP

RIPvZ EIGRF -
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Algoritmo de Dijkstra

Dijkstra's Shortest Path First Algorithm

Shortest Path for host on B2 LAN to reach host on B3 LAN:
RZ2toR1(20)+ R1to R3(5) + R3to LAN (2)= 27

= )



Link y Estado de Link

El primer paso en el proceso de enrutamiento de estado de enlace
es que cada router aprende sobre sus propios enlaces, sus propias

redes conectadas directamente.

Link-State of Interface Fa0/0 Link-State of Interface S0/0/0

10.2.0.0/16

10.2.0.0/18

10.1.0.0/16

10.1.0.0/18 S0V00

300011 §
A 10.3.0.0M16

S0i0f1 S
A 10.3.0.0M8

10.4.0.0/18 10.4.0.0/18

Metwork: 10.2.0.0/16

«  MNetwork: 10.1.0.0/16
* |P address: 10.1.0.1 » |P address: 10.2.0.1
= Type of network: Ethemnet »  Type of network: Serial
«  Cost of that link: 2 »  Costof that link: 20
= Neighbors: R2

= Neighbors: None

= )




Saludo de hello

El segundo paso en el proceso de enrutamiento de estado de enlace
es que cada router es responsable de descubrir a sus vecinos o
redes conectadas directamente.

Neighbor Discovery — Hello Packets

g

1D.2.ﬂ.ﬂ!14§ - Ay Hella | am B2

Meighbor Discovery — Hello Packets

10.2.0.0116
— o
| 1
_fa0i0 s0/0M1 " —_— e 4@
: 1 10.3.0.00re— R3 ~

. e

S

Hello | am B3

Hello | am R4 r

Hls e . B =

10.4.0.0/16 >'~— N

10.4.0.0M16 \;.
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Saludo de hello

El tercer paso en el proceso es que cada router construye un paquete
de estado de enlace (LSP) que contiene el estado de cada enlace
directamente conectado.

Building the LSP

1. R1,; Ethernet net

10.50.016 10.1.0.0/16; Cost 2
2. R1->R2; Serial point-to-
point net 10.2.0.0/16;

10.9.0.0/16 COSt 20
1010016 PR oeoe 3. R1->R3; Serial point-to-
point net 10.3.0.0/16;

Cost 5

4. R1 -> R4; Serial point-to-
point net 10.4.0.0/16;
Cost 20

10.4.0.0/18

10.8.0.0/18

I==WItag - T N - PSSl =I
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Inundando con LSP

El cuarto paso en el proceso es que cada router satura con LSP a

todos los vecinos, que luego almacenan todos los LSP recibidos en
una base de datos.

Flooding the LSP

= R1; Ethernet network; 10.1.0.0/18&; Cost 2
= R1-=RZ 3erial point-to-point network; 10.2.0.0/16; Cost 20
= R1-=R3 3erial point-to-point network; 10.3.0.0/16; Cost &5

= R1-= R4, Serial point-to-point network; 10.4.0.0M&; Cost 20

105.0.0/16
2
10.2.0.0/16 i 1000 0/16
10.1.0.0/16 20 >url=1 10.11.0.0/16
I
Fal0/0 1 5 2 2
10.6.0.0/16
2 : 10.3.0.0/16 ("
000 \
10.4.0.0/16 A
2
T0.8.0.0/16

=
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Construyendo el arbol SPF

Identify the Directly Connected Networks Resulting SPF Tree of R1

R1 Link-State Database SPF Tree

R1 Link-states:
Connected to network 10.1.0.018, cost = 2 Destination | Shortest Path
Connected to R2 on network 10.2.0.016, cost = 20
Connected to R3 on network 10.3.0.016, cost=5

Connected to R4 on network 10.4.0.016, cost = 20 10.5.0.016

R2 Link-states:
Connected to network 10.5.0.016, cost = 2
Connected to R1 on network 10.2.0.0M18, cost = 20
Connected to RS on netwaork 10.9.0.016, cost =10 102 0018

R3 Link-states:
+ Connected to network 10.60.016, cost = 2 10.1.0.0116
«  Connected to R1 on network 10.3.0.0016, cost = 5

«  Connected to R4 on network 1070016, cost =10

R4 Link-states:

«  Connected to network 10.8.0.016, cost = 2
Connected to R1 on network 10.4.0.016, cost = 20 10400016
Connected to B3 on netwaork 10.7.0.016, cost =10 S
Connected to RS on network 10.10.0.0016, cost = 20
10

R5 Link-states:
«  Connected to network 10.11.0.0M16, cost = 2

10.5.0.0118

R1-R2 22

10.6.0.0/16 Rl 3R} 7
10.20.0116

: 10.7.0.0/16 Rl LRI " 10.1.0.016

10.3.0.016

10.6.0.016 R1-R3-+Ré4 1

10.9.0.016 R1-+R2 30

+  Connected to R2 on network 10.9.0.016, cost = 10 10.10.0.0M16 | R1-+R3-+Rd 5
«  Connected to R4 on network 10.10.0.0/16, cost =
10

10.1.0016 |R1-+R3-+R4- RS an 10.8.0.018
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Porqué utilizar Protocolos de estado de enlace

Each router builds its own topological map of the network to
determine the shortest path.

Immediate flooding of LSPs achieves faster convergence.

LSPs are sent only when there is a change in the topology and
contain only the information regarding that change.

Hierarchical design used when implementing multiple areas.

Desventajas en comparacion con los por
vector de distancia:

Requisitos de memoria

Requisitos de procesamiento

Requisitos de ancho de banda

S it B N =




e wian)
e IS
v 2 \

Desventajas de los Protocolos de estado de enlace

Create Areas to Minimize Router Resource Usage

Area
LSP not flooded to &
these areas. SPF > \
algorithm does not =< =<
have to be rerun in
these areas.

l ‘ =< Area 51

LSP flooded only -
ey e s Ferun SFF
2 within this area l algorithm
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Protocolos que utilizan estado de enlace

Open Shortest Path First (OSPF) mas popular. Se inici6é en
1987. dos versiones actuales

OSPFv2 - OSPF para redes IPv4
OSPFv3 - OSPF para redes IPv6

IS-1S ha sido disefado por la Organizacion Internacional de
Normalizacion (1SO)
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Entradas de la tabla de enrutamiento y
conectados directamente

Routing Table of R1

Directly Connected Interfaces of R1

Eljshow ip route | begin Gateway
Gateway of last resort iz 209.165.200.234 to network 0.0.0.0

g% 0.0.0.0/0 [1/0] via 200.165.200.234, Serial0/0/1
iz directly conmected, serial0/0/1

172.16.0.0/1¢ is variably subnetted, 5 subnets, 3 masks
172.16.1.0/24 is directly connected, GigabitEtherneti/0
172.16.1.1/32 ig directly connected, GigabitEthernet/0
172.18.2.0/24 [120/1] via 209,165.200.22¢, 00:00:12, zeriald/0/0
172.16.3.0/24 [120/2] via 209.165.200.22¢, 00:00:12, seriald/0/0
172.16.4.0/28 [120/2] via 209,165.200.22&, 00:00:12, zeriald/0/0

192.1¢3.0.0/16 [120/2] via 209.165.200.226, 00:00:03, Seriald/o/0

209.165.200.0/24 is variably subnetted, 5 subnets, ? mazks
209.165.200.224/30 is directly connected, Serial/0/0

L 209.185.200.225/32 iz directly connected, Seriald/0/0

209.185,200.228/30 [120/1] wvia 209.165,200.224, 00:00:12,
Serialnso/o

C 209.165.200,232/30 iz directly connected, Seriall/0/1

L 209.165.200.233/30 is directly connected, seriald/0/1

R}

Eo - - - T

L]

A )

show ip route | begin Gateway

Gateway of last resort iz 20%.165.200.234 to network 0.0.0.0

g%

s R e

[ o I R o

R1}

0.0.0.0/0 [L/0] wia 209.165.200.234, Seriald/0f1
is directly connected, Serial0/0/1

172.16.0.0/1¢é iz warizbly subnetted, 5 subnets, 3 maszhks
172.16.1.0/24 ia directly connected, sigabitEthernet0/0
172.16.1.1/32 is directly connected, GigabitEthernet0/o
172.16.2.0,/24 [120/1] wvia 20%.165.200.226,00:00:12, Serialn/o 0
172.16.3.0/24 [120/2) wia 209%.165.200.226, 00:00:12, SerialDn/o/s0
172.16.4.0/28 [120/2] wia 200.1685.200.22¢, 00:00:12, Serialdsi/0
192.168.0.0/16 [120/2] wia 209.165.200.22¢, 00:00:02, Eeriald/0/0

20%.165.200.0/24 ig wvariably subnetted, 5 subnets, 2 masks
209,165, 200.224/30 1g directly connected, Serialds0/0
209,165, 200.226/32 ig directly connected, Serialds0/0
209.185.200.228/30 [120/1] wia 209.165.200.22a, 00:00:12, Seriald/fas0
209.165.200.232/30 iz directly connected, Serialls0/1
209.165.200,233/32 is directly connected, Serialds0/1




Indices de lared remota

Administrative Outgoing
Route source ] distance MNext-hop interface

R 172.16.4.0/28 [120/2] via 209.165.200.226, 00:00:12, Serial0/0/0

T I

Destination Metric Route timestamp
network
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Términos de la tabla de enrutamiento

Routing Table of R1

Flfshow ip route | begin Gateway
Gateway of lsst resort iz 209.165.200.234 to network 0.0.0.0
5* 0.0.0.0/0 [1/0] wia 209.165.200.234, Seriall/0/1
is directly connected, Serizll /0 1
172.16.0.0/1e i=s wariably Elu]::-neir:ted, 5 subnets, 3 mazkas Las rUtaS Se dan en

= 172.16.1.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/( 4 : :
L 172.16.1.1/32 is directly -::cunnectecl: GigabitEthernst(/ /0 termlnos de nlveles
R 172,16.2.0/24 [120/1] wia 209.165.200.226, 00:00:12, ‘.

Eeriall/0/0 aSI'
R 172,16.3.0/24 [120/2] wia 209.165.200.226, 00:00:12 1

Senialfoso e ' '  Ruta final
R 172,16.4.0/28 [120/2] wia 209.165.200.226, 00:00:12, ° 1

Zeriall/0/0 RUta‘ vael 1
R 152.168.0.0/16 [120/2] wia 209.165.200.226, Q0:00:03, ° "

209.165.200.0/24 is wariably subnetted, 5 subnets, Z masks " I

C 209.165.200.224/30 is directly connected, Serial(/0/0 O prInCIpa‘I
L 209.165.200.225/32 iz directly connected, Serial0/0/0 Y I
R 209,165.200,.228/30 [120/1] wia 209.165.200.226, 00:00:12, RUtaS . vael 2

Beriall/0/0
C 209.165.200.232/30 is directly connected, Serial0/0/1 Secundarla O hIJO
L 209.185,200,233/32 iz directly connected, Serial(/0/1
Rl$
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Ruta Final

Ultimate Routes of R1

Rlishow ip route | begin Gateway
Gateway of last resort is 20%.165.200.234 to netwark 0.0.0.0
g%  0.0.0.0/0 [1/0] wia 209.165.200.234, Serial(/o/1
iz directly comnected, serial0/0/71
172.16.0.0/1¢6 iz variably subnetted, 5 subnets, 3 maszks
C 172.16.1.0/24 is directly connected, GigabitEthernet(/0
L 172.16.1.1/32 iz directly connected, GigabitEthernet(/0
R 172.16.2.0/24 [1204/1] wia 209.165,.200.226, 00:00:12,
seriall/0/0
=3 172,16.3.0/24 [12042] wia 208.165,200.226, 00:00:12,
seriall/o/0
=3 172,16.4.0/28 [120/2] wia 208.165,200.226, 00:00:12,
serialdso/0
R 192 168.0.0/16 [120/2] wia 209.165.200.226, 00:00:03,
Zeriald/o/0
209.165.200.0/24 iz wariably subnetted,  subnets, 2 masks
& 209.165.200.224/30 is directly connected, Serial0/0,/0
L 209.165.200.225/32 is directly connected, Serial0/0,/0
=3 209,165.200.228/30 [120/1] wia 208.165.200.226, 00;00:12,
geriald/ /a0
C 209.165.200.232/30 is directly connected, SerialDd/0/1
L 209.165.200.233/32 is directly connected, SerialD/0/1
rLY
I‘:::::Is e

Es una entrada de la tabla
gue contiene una direccion
IP del siguiente salto o una
Interfaz de salida.

Es una Ruta local
conectada directamente,

Las aprendidas
dinamicamente y
vinculadas son las rutas
finales.

e - e



Level 1 Eoutes

Ruta Nivel 1

Sources of Level 1 Routes

Mext-hop IP address
and/or exit interface

Ultimate Route
Metwiork 192.168.1.0/24
Ultimate Route
Supemet 192.168.0.016
Ultimate Route
Default 0.0.0.0/0

o

Vel — I



Nivel 1 Ruta Padres

Level 1 Parent Routes of R1

Fl{show ip route | begin Gateway =
Cateway of last resort is 20%.165.200.234 to network
g.0.0.0

5* 0.0.0.0/0 [1/0] wia 209.165.200.234, Seriall/ /01
iz directly connected, Seriall/0/71

172.16.0.0/16 iz variably subnetted, 5 subnets, 3
mazks
C 172.16,1.0/24 is directly connected,
GigabitEthernst(/0
L 172.16,1.1/32 is directly connected,
GigabitEthernst(/0
R 172.16.2.0/24 [120/1] wia 209.165.Z00.228,
00:00:12, Seriald/d/0
R 172,16,3.0/24 [120/2] wia 209.165.200.228,
00:00:12%, Seriald/0/0
R 172,16,4.0/28 [120/2] wia 209.165.200.228,
00:00:12%, Seriald/0/0
R 192,168.0,0/16 [120/2] wia 205.165.200.224, 20:00:03,
Seriall/0/0

209.165.200.0/24 is wariably subnetted, 5 subnets, 2

mazks
C 209.165.200.224/30 is directly connected,

Serial0/0/0

S et BB B
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Rutas de Nivel 2 o hijos

Example of Level 2 Child Routes

Fl{show ip route | begin Gateway -
Cateway of last resort iz 209%.165.200.234 to network
0.0.0.0

5+ 0.0.0.0/0 [1/0] wia 209,1&5.200.234, Seriall/0/1
is directly connected, Serizl0 /071

172.16.0.0/16 i=s wariably subnetted, 3 subnets, 3
masks
C 172.16.1.0/24 is directly connected,
GigabitEthernet(/[
L 172,16.1.1/32% is directly connected,
GigabitEthernet(/[
R 172.16.2.0/24 [120/1] wia 209.165.200.2Z26,
00:00:12, Seriall/0/0
R 172.16.3.0/24 [120/2] wia Z209.145.200.2Z24,
00:00:12, Serial0/0/0
R 172,16.4.0/28 [120/2] wia 209.165.200.224,
Q0:00:12, Seriald/0/0
R 192, 168.0.0/16 [120/2] wia 209.165.200.226, 00:00:03,
Seriall/0/0

209.165.200.0/24 is wariably subnetted, 5 subnets, 2

masks

209.165.200.224/30 is directly connected,

5
Serial(/0/0 -

==WIEN SR N




Mejor Ruta = Mayor concordancia
Matches for Packet Destined to 172.16.0.10

IP Packet

Destination 172.16.0.10 10101100.00010000.00000000.000010140
Route 1 172.16.0.0/12 |10101100.00010000.000000040.000000040
Route 2 172.16.0.0/18 |10101100.00010000.00000000.00000004
Route 3 172.14.0.0/26 |10101100.000100040.000000040.00000000

A

Longest Match to IP Packet Destination

2 e . B =
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Entradas conectadas directamente para IPV6

IPvé Routing Table of R1

Rl4show ipvé route
=0utput omitted=

s 2001:DBE:CAFE:1:: /64 [0/0]
via GigabitEthernet0/d, directly connected
L 2001:DBE:CAFE:1::1/128 [0/0]
via GigabitEthernet0/0, receiwve
o 2001:0B8:CAFE:Z:: /64 [90/352405%46)
via FE&0::3, sSerialnsos1
B 2001:0BB:CAFE:3:x/64 [S0/2170112)
via FE&0::3, Serialn/0/1
(o 2001 :0B8:CAFE:A001:: /64 [070]
via seriald 0/0, directly connected
L 2001:0BE8:CAFE:AD0L: 17128 [Q/0]
via Seriald/0/0, receiwve
I 2001 :0B8:CAFE:ADOZ: - /64 [S0/3523840]
via FEE0::3, sSerialososl
s 2001:DBE:CAFE:ADOR: : /64 [0/0]
via Serizld 071, directly connected
L 2001:0DBEB:CAFE:ADO3::1/128 [0/0]
via seriald/0/1, receiwe
L  FFDO::/8 [0/0]
via wullo, receive

Directly Connected Routes on R1

Rl4show ipvE route

Directly Connected
Network

(rowesare ) | [ e )

€ 2001:DEE:CAFE:A001::/64 [D/0]

wia serial0/0/0, directlp connected
L 2001 M0BECAFE:A001:=1/128) [0/0]
via|seriald/0/0, receive

[ Administrative ]

Distance




San

Entradas Remotas para Redes IPv6

Remote Network Entries on R1 .
Remote Network Entries on R1

Eli¢show ipvé route .
<Output Umil:tvedh Rl4¢show ipvé route
o 2001:0DBR:CAFE:1:: /64 [0/0] Destination o : :
via GigabitEthernet0/0, directly connected Network Administrative Distance
L 2001:0DB8:CAFE:1::1/128 [0/0]
via GigabitEthernst0/ /0, receive
o 2001:0BE:CAFE:2::/64 [90/35240%4]
via FEEQ::3, sSerialn/os1
D 2001:DBB:CAFE:3::/64 [50/2170112] /B 2001:DBB:CAFE:3::/64 [9[};‘217011214—'_
via FEB0::3, Serialf/0/1 wia FEBO0::3, sSerialnsosl .
C 2001:DB8:CAFE:AD01::/64 [0/0] Metric
via serialoso/0, directly connected |
L 2001:DEB:CAFE:A001::1/128 [0/0]
via seriald/0/0, receiwve
C Z001:0OEE:CAFE:AQQ03::/6d [D/0] Outgoing Interface
via 2eriald/0/1, directly connected
L 2001:0EE:CAFE:AD03::1/128 [0/0]
via Seriald/s0/1, receiwe
L  FFOO::/8 [0/0]
via Nullo, receiwve
Rl1%

=0




Resumen

Protocolos de enrutamiento dinamico: Utilizados por los routers para
aprender automaticamente sobre redes remotas de otros routers

Proposito incluye: descubrimiento de redes remotas, el mantenimiento
de las actualizaciones, elegir el mejor camino hacia las redes de
destino, y la capacidad de encontrar una nueva mejor ruta si la ruta
actual falla

Su Funcion informar a otros routers de cambios

Se clasifican, en vector distancia con clase o sin clase o de estado de
enlace, y como protocolo de gateway Iinterior o un protocolo de
gateway exterior

=\ )




Resumen

Un protocolo de enrutamiento de estado de enlace puede crear una
vista completa o la topologia de la red mediante la recopilacion de
iInformacion de todos los demas routers

Las métricas se utilizan para determinar la mejor ruta 0 camino mas
corto para llegar a una red de destino

Los diferentes protocolos de enrutamiento pueden utilizar diferentes
metricas (saltos, ancho de banda, retardo, confiabilidad y carga)

Show ip protocols muestra ajustes del enrutamiento actual
configurado en el router, para IPV4 o Show ipv6 protocols para IPv6

=)



s ‘ ‘
Peyehisa Ll do -
oo e

Resumen

= Los Routers utilizan el valor de la distancia administrativa para
determinar que enrutamiento usar

= Cada enrutamiento dinamico tiene un valor administrativo unico,
junto con rutas estaticas y redes conectadas directamente, el menor
es el preferido

= Redes conectadas directamente se prefieren, seguido de rutas
estaticas y luego los protocolos de enrutamiento dinamico

= Los protocolos de enrutamiento de estado de enlace aplican el
algoritmo de Dijkstra para calcular la mejor ruta que utiliza los costos
acumulados a lo largo de cada ruta, desde el origen al destino, para
determinar el costo total de una ruta
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