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1. Objetivos y alcances

» Comprender las principales diferencias entre routing estatico y dindmico

Configurar routing de tipo estético

Configurar el protocolo de routing RIP V2

Configurar el protocolo de routing EIGRP

Configurar el protocolo de routing OSPF

2. Routing estatico y dinamico

2.1. Routing estatico

En el routing estatico las tablas de routing se crean de forma manual. El administrador
de la red configura manualmente en el router la informacion de como alcanzar las diferentes
redes remotas. El administrador es responsable de que todas las redes sean accesibles y
de que la configuracion esté libre de loops. Cualquier cambio en la topologia de la red
requiere que el administrador agregue o elimine las rutas afectadas por dichos cambios.
En una red de gran tamano, el mantenimiento manual de las tablas de routing requiere
de mucho tiempo de administracion. En redes pequenas, con pocos cambios, las rutas
estdticas requieren muy poco mantenimiento. Aunque el mantenimiento es complicado,
tiene como ventaja que no se consume ancho de banda de la red.



2.1.1. Rutas estaticas

Las rutas estaticas son las rutas que configuramos manualmente en la tabla de enru-
tamiento para dirigirnos a una red especifica a través de un gateway. Las rutas estaticas
tienen varios usos:

1. Para distribucion de internet a nuestra red LAN a través de la ruta por defecto

2. Para conectarnos con otros routers y compartir accesos a direccionamientos externos
a nuestros routers.

2.1.2. Ventajas de las rutas estaticas

Dentro de las ventajas que tenemos es que con ellas no tenemos un consumo alto de
CPU de nuestros routers ya que al ser estaticas no estan ejecutando algoritmos avanzados
de routing como lo hacen los protocolos dinamicos. Son faciles de configurar en ambientes
pequenos y dan control al administrador para hacerlo. Solo el administrador puede agregar
una ruta para compartir sus redes o llegar a otras redes externas.

2.1.3. Desventajas de las rutas estaticas

Las desventajas tienen el factor humano y la disponibilidad del administrados. Como
el administrador es el que conoce sobre estas rutas, si no esta disponible puede ser im-
posible en una emergencia resolver algin problema. Los errores de configuracion recaen
directamente en la capacidad del administrador de la red. La documentacién de la red
debe ser actualizada constantemente tras un cambio de enrutamiento, lo cual es dificil de
realizar en todos los ambientes laborales. La documentacién es muy importante pero es
una de las faltas mas grandes de los departamentos de infraestructura.

2.2. Routing dinamico

En el routing dinamico la informacion necesaria para crear y mantener actualizadas las
tablas de rutas se obtiene de los otros routers de la red. Los routers utilizan los protocolos
de routing para intercambiar informacién de sus tablas de rutas con sus routers vecinos.
El protocolo de routing define el conjunto de reglas y mecanismos mediante los cuales los
routers intercambian esta informacion. El administrador debe poner en marcha el routing
dindmico. Pero después las tablas de rutas de los routers se ajustan automaticamente
ante cambios en la red. Es mas facil de mantener que en el routing estatico, pero consume
mucho ancho de banda en los enlaces entre los routers debido a los mensajes que se
intercambian los routers para configurarse automaticamente.

2.2.1. Protocolos de routing dinamico

Protocolo RIP v2 Routing Information Protocol version 2 (RIP v2) es uno de los
protocolos de routing interior mas sencillos y utilizados. Esto es particularmente verdadero
a partir de la versién 2 que introduce algunas mejoras criticas que la constituyeron en un
recurso necesario para cualquier administrador de redes. RIP es un protocolo de vector
distancia de tipo estandar, basado en los RFC 1388, 1723 y 2453. Su principal limitacion
estd impuesta por la cantidad maxima de saltos que soporta: 15. RIP asume que todo
lo que se encuentra a mas de 15 saltos, estd a una distancia infinita, y por lo tanto no
tiene ruta valida. Como contrapartida, es quizas el protocolo mas implementado. Muchos
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dispositivos (algunos routers para pequenas oficinas, por ejemplo) tienen activado RIP
por defecto. Algunas de sus caracteristicas son:

La distancia administrativa para RIP es 120.

RIP v2 envia actualizaciones de routing a través de la direccién de multicast 224.0.0.9.

RIP v2 sumariza actualizaciones de enrutamiento automaticamente.

Su métrica es la cuenta de saltos.
Soporta VLSM.

El funcionamiento de RIP establece que cada router envie su tabla de routing completa
a todos los vecinos conectados cada 30 segundos. Aunque pueden haber actualizaciones
disparadas por eventos.

Protocolo EIGRP El protocolo de enrutamiento de gateway interior mejorado (En-
hanced Interior Gateway Routing Protocol, EIGRP) es una versién mejorada del protocolo
IGRP original desarrollado por Cisco Systems. EIGRP combina las ventajas de los proto-
colos de estado de enlace con las de los protocolos de vector de distancia. EIGRP mantiene
el mismo algoritmo de vector de distancia y la informacién de métrica original de IGRP;
no obstante, se han mejorado apreciablemente el tiempo de convergencia y los aspectos
relativos a la capacidad de ampliacion. EIGRP e IGRP usan calculos de métrica dife-
rentes. EIGRP multiplica la métrica de IGRP por un factor de 256. Esto ocurre porque
EIGRP usa una métrica que tiene 32 bits de largo, e IGRP usa una métrica de 24 bits. La
informacion EIGRP puede multiplicarse o dividirse por 256 para un intercambio facil con
IGRP. IGRP tiene un nimero de saltos maximo de 255. El limite maximo para el nimero
de saltos en EIGRP es 224. Esto es més que suficiente para admitir grandes redes. EIGRP
ofrece caracteristicas que no se encontraban en su antecesor tales como el soporte para
VLSM vy los resimenes de ruta arbitrarios. Ademas, EIGRP ofrece caracteristicas que se
encuentran en protocolos como OSPF, como las actualizaciones incrementares parciales y
un tiempo de convergencia reducido. Como en el caso del protocolo IGRP, EIGRP publi-
ca la informacién de la tabla de routing sélo a los routers vecinos. EIGRP mantiene las
siguientes tres tablas:

= Tabla de vecinos
= Tabla de topologia
= Tabla de routing

Los routers vecinos se descubren por medio de un protocolo Hello sencillo intercam-
biado por los routers que pertenecen a la misma red fisica estableciendo adyacencias.
Hello utiliza para intercambiar paquetes de saludo una direccién multicast 224.0.0.10.
Una vez descubiertos los routers vecinos, EIGRP utiliza un protocolo de transporte fiable
para garantizar la entrega correcta y ordenada de la informacion y las actualizaciones
de la tabla de routing. Un router hace el seguimiento de sus propias rutas conectadas vy,
ademas, de todas las rutas publicas de los routers vecinos. Basdandose en esta informacion,
EIGRP puede seleccionar eficaz y rapidamente la ruta de menor costo hasta un destino.
El saludo y la informacién de routing EIGRP son transportados mediante el protocolo de
transporte EIGRP. El transporte EIGRP define un protocolo fiable de publicacién, acuse
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de recibo y peticién para garantizar que el saludo y la informacion de routing de distri-
buyen adecuadamente a todos los routers vecinos. Cuando existen cambios de topologias
EIGRP recurre a DUAL (algoritmo de actualizacién difusa) para conseguir una rapida
convergencia entre los routers, estos almacenan sus propias tabas de routing con rutas
alternativas, si no existiera alguna ruta alternativa EIGRP recurren a sus routers vecinos
para conseguir informacién acerca de ese camino alternativo.

Protocolo OSPF El protocolo OSPF (Open Shortest Path First) es uno de los protoco-
los del estado-enlace mas importantes. Es un protocolo estandar descrito en el RFC 2328
y la version para IPv6 se publico en el RFC 2740. Usa el algoritmo SPF para calcular el
costo mas bajo hasta un destino. Las actualizaciones de routing producen trafico cuando
ocurren cambios en la topologia de la red. OSPF es un protocolo sin clase (classless) es
decir, permite determinar la red destino del mensaje utilizando méscaras diferentes a la
mascara por defecto de la clase a la que pertenece la direccion de equipo destino.

La métrica se define como un valor arbitrario, denominado costo. En el RFC no se
especifica los valores que deben utilizarse para determinar el costo. El IOS de Cisco utiliza
los anchos de banda acumulados de las interfaces de salida desde el router hasta la red
de destino para calcular el valor de la métrica. OSPF supera las limitaciones de otros
protocolos; como, por ejemplo, RIP que se limita a 15 saltos. Cada router mantiene
una base de datos que describe la topologia exacta de la red. A partir de esta base de
datos se construye un arbol SPF, del que se extraen las rutas mas cortas para incluirlas
en la tabla de routing. El protocolo OSPF proporciona balanceo de carga entre rutas
de igual costo. Si un administrador especifica multiples rutas hacia un destino con el
mismo coste, el protocolo OSPF distribuye el trafico entre todas las rutas de la misma
manera. OSPF recalcula las rutas rapidamente cada vez que hay un cambio en la topologia,
intercambiando el minimo trafico de red para las notificaciones entre routers. No existen
actualizaciones periodicas.

3. Actividades

Routing estatico
3.1. Configuracién de la topologia de red

Considere la topologia de red mostrada en la Figura 1 y configure las direcciones IPv4
de las interfaces de red de acuerdo a la informacién mostrada en dicha Figura.

Pégina 4 de



1 10.0.1.0/30 2 1 10.0.2.0/30

. p— 2
T T F%

aoufer 1 router 2 roufer 3
' 1 I ol ’ 1
S;TC: 1 S;Tﬁ:: 2 5; Tﬂ:i‘»
/ \ / \ / 3
- ; - L - g
S ;J A g_. . R
HOST 1 HOST 2 HOST 3 HOST 4 HOST 5 HOST &
102.168.1.10/24 197 168.1.20/24 192.168.2.10/24  1092.168.2.20/24 192.168.3.10/24  192.168.2.20,24
192,168.1.0/24 192.168.2.0/24 192.168.3.0/24

Figura 1: Enter Caption

3.1.1. Configuraciéon de las interfaces de red del Router 1, 2 y 3

1. Utilice los siguientes comandos para la configuracion de las direcciones IPv4 de las
interfaces de los routers:

Router 1

Router>enable

Router#configure terminal

Router (config)#interface GigabitEthernet0/0
Router(config-if)#ip address 192.168.1.1 255.255.255.0
Router(config-if)#no shutdown

Router(config-if)#exit

Router(config)#interface Serial0/3/0
Router(config-if)#ip address 10.0.1.1 255.255.255.252
Router(config-if)#no shutdown

Router(config-if)#exit

Router 2

Router>enable

Router#configure terminal

Router (config)#interface GigabitEthernet0/0
Router(config-if)#ip address 192.168.2.1 255.255.255.0
Router(config-if)#no shutdown

Router(config-if)#exit

Router(config)#interface Serial0/3/0
Router(config-if)#ip address 10.0.1.2 255.255.255.252
Router (config-if)#no shutdown

Router (config-if)#exit

Router(config)#interface Serial0/3/1
Router(config-if)#ip address 10.0.2.1 255.255.255.252
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Router (config-if)#no shutdown
Router (config-if)#exit

Router 3

Router>enable

Router#configure terminal

Router (config)#interface GigabitEthernet0/0
Router(config-if)#ip address 192.168.3.1 255.255.255.0
Router(config-if)#no shutdown

Router (config-if)#exit

Router (config)#interface Serial0/3/0
Router(config-if)#ip address 10.0.2.2 255.255.255.252
Router(config-if)#no shutdown

Router(config-if)#exit

Una vez configuradas las direcciones IPv4 en las interfaces de todos los routers utilice
el siguiente comando para verificar la asignacién de dicha IP:

Router#show ip interface brief

Realice una captura de pantalla de los resultados de dicho comando en cada uno de
los routers.

A continuacién, se presentan las capturas de pantalla con los resultados del comando
ejecutado en cada uno de los routers:

Routerrena

Bouterfshow ip int brief

Interface Ib-Lddress OE? Method Status Protocol
FigabitEthernetd, 0 unassigned YES unset administratively down down
FigabitEthernetd,1 152 .1e2.1.1 YES manual up up
SerialdysLls0 10.0.1.1 YES manual up up
Serialds1/1 unassigned YES unset administratively down down
Vlanl unassigned YES unset administratively down down
Rcute:ﬂ

Figura 2: Resultado del comando show ip interface brief en el Router 1

REouterrena

Routerg

SLINEPROTO-5-UFDOWN: Line protocol on Interface SerialdsS1/0, changed state to up
show ip interface brief

Interface IF-Rddress OH? Method Status Protocol
FigakitEthernetd,/0 unassigned YES unset administratiwvely down down
FigabkitEthernetd/1 152 1e8_.2.1 YES manual up up
Serialdys1,s0 10.0.1.2 YES manual up e
Serialds1l/1 10.0.2.1 YES manual up up

Vlanl unassigned YES unset administratiwvely down down
Routerd

Figura 3: Resultado del comando show ip interface brief en el Router 2
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Routergshow ip int brief

Interface IP-Rddress OE? Hethod
FigabitEthernetd,/0 unassigned TES unset
FigabitEthernetl,1 152 . 1le2.3.1 TES manual
Seriald/s1s0 unassigned TES unset
Seriald/ 1l/1 10.0.2.2 TES manual
Vlanl unassigned YES unset

Routerg

Status

administratively

up

administratively

up

administratively

Frotocol

wrn down

up
oWn
up

wn down

Figura 4: Resultado del comando show ip

3.2. Configuracién del routing estatico

interface brief en el Router 3

En esta actividad se debe realizar la configuracién del routing estatico en cada uno de
los routers. Se debe entender por routing estatico cuando las rutas que deben seguir los
paquetes hacia una red especifica se configura en forma manual en la tabla de routing.

Las rutas estaticas se configuran utilizando el comando ip route.

3.2.1. Configuraciéon del routing estatico en los Routers 1, 2 y 3

1. Utilice los siguientes comandos para la configuraciéon de las rutas estaticas en los

routers.

Router 1
Router>enable
Router#configure terminal

Router (config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 1
Router (config)#ip route 192.168.3.0 255.255.255.0 1

0.0.1.2
0.0.1.2

Router(config)#ip route 10.0.2.0 255.255.255.252 10.0.1.2

Router 2
Router>enable
Router#configure terminal

Router(config)#ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 1
Router(config)#ip route 192.168.3.0 255.255.255.0 1

Router 3
Router>enable
Router#configure terminal

Router(config)#ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 1
Router(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 1

0.0.2.
0.0.2.

0.0.1.1
0.0.2.2

1
1

Router(config)#ip route 10.0.1.0 255.255.255.252 10.0.2.1

2. Para visualizar el conjunto de rutas en la tabla de ruteo de cada uno de los routers,
utilice el comando show ip route en el modo privilegiado. Se pide realizar una
captura de pantalla e indicar las rutas estaticas y rutas conectadas directamente.

A continuacién, se presentan las capturas de pantalla con los resultados del comando

ejecutado en cada uno de los routers:
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13.0.0.0/28 is wariabkly subnetted, 32 subnets, 2 masks

C 13.9.1.0/30 is directly connected, Serialds1l/ 0

L 13.9.1.1/32 is directly connected, Seriald/ 1/ 0

5 19.0.2.0/30 [1/0)] wia 10.0.1.2

152 _1€2.1_.0/24 is wariakly subnetted, 2 subnets, 2 masks

C 192 .1c2.1.0/24 is directly connected, GFigakitEthernetl/s1
L 152 . 1c8.1.1/32 is directly connected, GigabitEthernetl/sl
g ls2.1e8.2.0/24 [1/0] wia 10.0.1.2

g ls2.1e8.2.0/24 [1/0] wia 10.0.1.2

Figura 5: Resultado del comando show ip route en el Router 1

Router 1 — Analisis:

» Rutas directamente conectadas (C/L):

e 10.0.1.0/30 — Serial0/1/0
e 10.0.1.1/32 — Serial0/1/0
e 192.168.1.0/24 — GigabitEthernet0/1
e 192.168.1.1/32 — GigabitEthernet0/1

» Rutas estéaticas (S):

e 10.0.2.0/30 via 10.0.1.2
o 192.168.2.0/24 via 10.0.1.2
e 192.168.3.0/24 via 10.0.1.2

103.0.0.0/8 is wariakly suknetted, 4 subnets, 2 masks
C 10.0.1.0/320 is directly connected, Serialld/s1l/0
L 10.0.1.2/32 is directly connected, Serialld/s1l/0
C 10.0.2.0/230 is directly connected, Serialid/s1/1
L 10.0.2.1/732 is directly connected, Serialid/s1/1
5 152 .1€2.1.0/24 [1/0] wia 10.0.1.1
152 .1€28.2.0/24 is wariakly subknetted, 2 subnets, 2 masks
C 152 .1€8.2.0/24 is directly connected, GigakitEthernetl/1
L 152 .1€8.2.1/32 is directly connected, GigakitEthernetl/1
5 152 .1€2.3.0/24 [1/0] wia 10.0.2.2

Figura 6: Resultado del comando show ip route en el Router 2

Router 2 — Analisis:

» Rutas directamente conectadas (C/L):

e 10.0.1.0/30 y 10.0.1.2/32 — Serial0/1/0
e 10.0.2.0/30 y 10.0.2.1/32 — Serial0/1/1
e 192.168.2.0/24 y 192.168.2.1/32 — GigabitEthernet0/1

» Rutas estédticas (S):

e 192.168.1.0/24 via 10.0.1.1
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e 192.168.3.0/24 via 10.0.2.2

s 10.0.
C 10.0.
L 10.0.
s 152 . 1€8.
s 152 . 1€8.

192 .1€8.
L
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103.03.0.0/28 is wvariakly suknetted, 2 subnets, 2 masks
£330
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fF32
S24d
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C 1532 _1€2.3.0/
152 _1€2.3.1/

wia 10.0.2.1

ectly connected, Serialld/sls1l

ectly connected, Serialld/sls1l

wia 10.0.2.1

wia 10.0.2.1

izkly subnetted, I subknets, I masks
directly connected, GigakitEthernetl/s1
directly connected, GigakitEthernetl/s1

Figura 7: Resultado del comando show ip route en el Router 3

Router 3 — Andlisis:

» Rutas directamente conectadas (C/L):
e 10.0.2.0/30 y 10.0.2.2/32 — Serial0/1/1
e 192.168.3.0/24 y 192.168.3.1/32 — GigabitEthernet0/1
» Rutas estaticas (S):
e 10.0.1.0/30 via 10.0.2.1
e 192.168.1.0/24 via 10.0.2.1
e 192.168.2.0/24 via 10.0.2.1

3. Considere la tabla de ruteo del Router 2 e interprete la informacion contenida.
Indique las redes de destino, distancia administrativa, direcciéon IP del proximo
salto y la interfaz de salida del paquete.

R: La tabla de ruteo muestra las rutas directamente conectadas, como lo son las rutas
estaticas. Las redes de destino son: 10.0.1.0/30, 10.0.2.0/30, 192.168.1.0/24, 192.168.2.0/24
y 192.168.3.0/24. La distancia administrativa para las rutas estaticas es 1 y para las rutas
locales es 0, ademas las rutas directamente conectadas y locales no necesitan salto, no
asi las rutas estaticas las cuales utilizan como préximo saldo la direccién IP 10.0.1.2 y la
interfaz de salida Serial0/1/0.

3.3. Verificacion del funcionamiento del routing estatico

3.3.1. Verificacion de conectividad Para comprobar el correcto funcionamiento de
las rutas estaticas implementadas en los routers se pide realizar lo siguiente:

1. Desde el Host 1 realice un ping a los Host 3 y 5. Mostrar los resultados utilizando
una captura de pantalla.

Fire Last Status  Source

i Successful HOST A

i Successful HOSTA

Dex=tination
HOST 3
HOST 4

Type Color Time(zecy Periedic MWum  Edit Delete
ICHP . 0.000 | 0 (edit)
ICMP 0.000 M 1 (edit]

Figura 8: Resultados del comando ping desde el Host 1 hacia los Hosts 3 y 5
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3.4. Configuracién de ruta estatica por defecto (Default Route)

En esta seccién se debe configurar una ruta estatica por defecto en los routers que
corresponda. Una ruta estatica por defecto es una ruta que coincidira con todos los pa-
quetes. La aplicacién de la ruta estatica por defecto en la topologia de red utilizada en
esta actividad es por la existencia de routers de conexién tnica (Router 1y 3) donde los
paquetes sélo tienen una Unica ruta a seguir para llegar a las redes de destino. La sintaxis
para una ruta estatica por defecto es similar a cualquier otra ruta estatica, excepto que
la direccién de red es 0.0.0.0 y la méscara de subred es 0.0.0.0.

3.4.1. Configurar de ruta estatica por defecto en los Routers 1 y 3

1. Utilice la topologia de red anterior, para esto debera eliminar las rutas estaticas
configuradas previamente en los Routers 1 y 3. Para borrar una ruta especificada
utilice el comando no ip route.

Router 1

- Borrado de las rutas estaticas.

Router>enable

Router#configure terminal

Router(config)#no ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 10.0.1.2
Router(config)#no ip route 192.168.3.0 255.255.255.0 10.0.1.2

Router(config)#no ip route 10.0.2.0 255.255.255.252 10.0.1.2

- Configuracién de la ruta estdtica por defecto.
Router>enable

Router#configure terminal

Router(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 10.0.1.2

Router 3

- Borrado de las rutas estéticas.

Router>enable

Router#configure terminal

Router(config)#no ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 1 2.1
Router(config)#no ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 1 2.1
Router(config)#no ip route 10.0.1.0 255.255.255.252 10.0.2.1

0.0.
0.0.

- Configuracién de la ruta estdtica por defecto.
Router>enable

Router#configure terminal

Router(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 10.0.2.1

2. Para visualizar tabla de ruteo de los Routers 1 y 3 utilice el comando show ip
route en el modo privilegiado. Se pide realizar captura de pantallas e indicar las
principales diferencias con la tabla de rutas generadas en la actividad anterior.
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10.0.0.0/8 is wariakly subnetted, 2 subnets, 2 masks
C 10.0.1.0/30 is directly connected, Seriald/1l/0

L 10.0.1.1/32 is directly connected, Seriald/1l/0

152 . 1€8.1.0/24 is wariably subnetted, 2 subnets, 2 masks
C 152 .1€8.1.0/24 is directly connected, GigabkitEthernet0/1
L 152 . 1€8.1.1/32 is directly connected, GigabkitEthernet0/1
S 0.0.0.0/9 [1/0] wia 10.0.1.2

Figura 9: Resultado del comando show ip route en el Router 1 con ruta por defecto

13.0.0.0/8 is wariakly subnetted, 2 subnets, 2 masks

C 10.0.2.0/30 is directly connected, Seriald/1l/1
10.0.2.2/32 is directly connected, Serialld/1l/1
192.1€8.3.0/24 is wvariably subnetted, 2 subnets, 2 masks
C 152.1e8.3.0/24 is directly connected, GFigabitEthermnetl/1l
192 .12 .3_.1/32 is directly connected, GigakbitEthernetd/S1l
g% 0.0.0.0/0 [1/0] wia 10.0.2.1

Figura 10: Resultado del comando show ip route en el Router 3 con ruta por defecto

R: Al configurar la ruta por defecto en los Routers 1 y 3, se observan los siguientes
cambios respecto a las tablas de ruteo anteriores:

Router 1:
Se elimina la tabla con rutas estaticas especificas.
Aparece la entrada: S* 0.0.0.0/0 [1/0] via 10.0.1.2
Esto significa que todo el trafico sin ruta especifica se enviara al Router 2 (10.0.1.2).
Router 3:
También se eliminan las rutas estaticas individuales.
Aparece la entrada: S* 0.0.0.0/0 [1/0] via 10.0.2.1
Todo el trafico desconocido sera enviado al Router 2 (10.0.2.1).
Principales diferencias con las tablas anteriores:
Antes se usaban rutas estaticas para cada red.
Ahora solo hay una ruta por defecto que simplifica la tabla.
Esto reduce la complejidad y es 1til cuando solo existe un camino hacia el resto de
la red.
3. Considere la tabla de ruteo del Router 1 e interprete la informacion contenida.

R: La tabla muestra las rutas que el router utiliza para enviar paquetes hacia diferen-
tes redes. Se observan dos rutas directamente conectadas: la red 192.168.1.0/24 a
través de la interfaz GigabitEthernet0/0 y lared 10.0.1.0/30 mediante Serial0/3/0.

Ademas, se han configurado rutas estaticas para alcanzar las redes 192.168.2.0/24,
192.168.3.0/24 y 10.0.2.0/30, todas con el siguiente salto 10.0.1.2, correspon-
diente al Router 2.
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Las rutas directamente conectadas presentan una distancia administrativa de 0,
mientras que las rutas estaticas tienen una distancia administrativa de 1. Todas las
rutas

4. Investigue bajo qué otra circunstancia seria aplicable una ruta estatica por defecto.

R: Una ruta estatica por defecto se usa cuando un router no tiene rutas especificas
para todas las redes posibles, pero necesita enviar el trafico .2 algin lado”. Es muy 1til
en redes pequenas o cuando un router solo tiene una salida hacia Internet o hacia otro
router que si conoce el resto de la red. Asi, cualquier paquete que no coincida con una
ruta especifica se envia por esa ruta por defecto.

3.5. Verificacién del funcionamiento del routing estatico

3.5.1. Verificacién de conectividad Para comprobar el correcto funcionamiento de
las rutas estaticas por defecto implementadas en los Routers 1 y 2 se pide realizar lo
siguiente:

1. Desde el Host 1 realice un ping a los Host 3 y 5. Mostrar los resultados utilizando
una captura de pantalla.

Fire Last Status  Source  Destination  Type Color Timei{sec) Periodic  Mum  Edit Delete
& Successful HOSTH HOST 3 ICHP 0.000 N 0 (edit)
@ Successful HOSTH HOST S ICHP 0.000 M 1 (edit)

Figura 11: Resultados del comando ping desde el Host 1 hacia los Hosts 3 y 5 utilizando
rutas por defecto

Routing dinamico

En esta actividad podra utilizar la topologia de red mostrada en la Figura 2, para
configurar los protocolos de routing dindmico RIP v2, EIGRP y OSPF.

3.6. Configuracién de routing dindmico RIP V2

En esta actividad debera configurar el routing dinamico RIP v2 en todos los routers.
Para esto debera utilizar el comando router rip en el modo de configuracion global.
Este comando habilita el protocolo de routing RIP. Para activar la versién 2 del protocolo
se utiliza el comando version 2. Luego se ejecuta el comando network para informar
al router acerca de las interfaces de red donde RIP estard activo. También se utiliza el
comando no auto-summary para desactivar la sumarizacién automaética y el comando
passive-interface en el modo de configuracion del router para evitar la transmisién de
mensajes de routing a través de una interfaz del router.

1. Para la configuracién del protocolo de routing dindmico RIP v2 en el Router 1 y en
todas sus interfaces utilice los siguientes comandos:

Pégina 12 de



—

HOET 7 SWITEH 4
192.168.4.10/24
192.168.4.0/24

10.0.4.0/30 10.0.3.0/30

10.0.1.0/30 -2 1 10.0.2.0/20
- T =

2

ROUTER 1 A ROUTER 2 " ROUJER 3
1 1 A
ﬁ syfiTchy 2 FTCRS
|- -} , -} = =}
HOST 1 HOST 2 HOST 3 HOST 4 HOST 3 HOST &
192.168.1.10/24 102.168.1.20/24 192.168.2.10/24  192.158.2.20/24 192.168.2.10/24 152 168.3.20/24

192.168.1.0/24 192.168.2.0/24 192.168.3.0/24

Figura 12: Topologia de red para la configuracion de routing dinamico.

Router>enable

Router#configure terminal

Router(config)#router rip

Router(config-router)#version 2

Router (config-router)#network 192.168.1.0

Router (config-router)#network 10.0.1.0
Router(config-router)#network 10.0.4.0
Router(config-router)#passive-interface GigabitEthernet 0/0
Router(config-router)#no auto-summary

Router (config-router)#exit

. Considerando los comandos mostrados anteriormente, se solicita configurar el proto-
colo RIP version 2 en los Routers 2, 3 y 4. A continuacién, se presentan los comandos
utilizados para la configuracion en cada uno de los routers, incluyendo el Router 1:

Router 1

configure terminal
router rip

version 2

network 192.168.1.0
network 10.0.1.0
network 10.0.4.0
passive-interface g0/1
no auto-summary
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Router 2

configure terminal
router rip

version 2

network 192.168.2.0
network 10.0.2.0
network 10.0.1.0
passive-interface g0/1
no auto-summary

Router 3

configure terminal
router rip

version 2

network 192.168.3.0
network 10.0.2.0
network 10.0.3.0
passive-interface g0/1
no auto-summary

Router 4

configure terminal
router rip

version 2

network 192.168.4.0
network 10.0.4.0
network 10.0.3.0
passive-interface g0/1
no auto-summary

3. Verifique el correcto funcionamiento del routing dindmico. Para esto realice un ping
desde el Host 1 hacia los hosts 3, 5 y 7. Mostrar las captura de pantalla de cada uno
de los ping.

Fire  Last Status Source Destinaton Type Coler Time{sec) Pericdic MNum Edit Delete
[e] Successful HOSTH HOST 3 ICMP 0.000 N 0 (edit)

@ Successful HOST1 HOST S UL | 0.000 N 1 (edi)
@ Successful HOST1 HOST7 UL | 0.000 N 2 (edi)

Figura 13: Captura de los pings exitosos desde el Host 1 hacia los Hosts 3, 5y 7, verificando
el routing dindmico con RIPv2.

4. Realice una captura de pantalla de cada una de las tablas de routing de los routers.
Utilice el comando show ip route.
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10.0.0.0/8 is wariakly subnetted,

£ subknets, I masks

C 13.0.1.9/30 is directly connected, Serialls1l/s1

L 10.0.1.1/732 is directly connected, Seriall/ 1,1

=) 19.0.2.0/30 [120/1] wia 10.0.1.2, 00:00:02, Seriald 1 1

= 19.0.2.0/30 [120/1)] wia 10.0.4.2, 00:00:10, Seriald/ 1,0

C 10.0.4.0/30 is directly connected, Seriallds1/0

L 13.0.4.1/32 is directly connected, Seriallds1ls0

152 .1€2.1.0/24 is wariakly subnetted, 2 subnets, 2 masks

C 192.1€8.1.0,/24 is directly connected, FigakbitEthernetd,1l

L 152 .1€28.1.1/32 is directly connected, GigabitEthernetl/1l

= 152 1€5.2.0/24 [120/1] wia 10.0.1.2, Q0:00:02, Seriald/1l/71

=) 132 .1€2.3.0/24 [120/2] wia 10.0.1.2, 0Q0:00:02, Seriald/1l/s1
[120/2] +wia 10.0.4_.2, 00:00:10, Seriald/1l/s0

= 152 1€5.4.0/24 [120/1] wia 10.0.4_.2, 00:00:10, Seriald/1/s0

Figura 14: Tabla de routing del Router 1

Figura 15: Tabla de routing del Router 2

Figura 16: Tabla de routing del Router 3

obtenida con el comando show ip route.

10.0.0.0/8 is wariabkly subnetted, © subnets, 2 masks
C 10.0.1.0/30 is directly connected, Seriall/s1/1
L 10.0.1.2732 is directly connected, Serialls1/1
C 10.0.2.0/30 is directly connected, Seriald/s1l/s0
L 10.0.2.1/32 is directly connected, Serialds1/0
=} 10.0.3.0/30 [120/1] wia 1l0.0.2.2, 00:00:01, Serialdys1l/s0
=) 10.0.4.0/30 [120/1] wia 10.0.1.1, 00:00:17, Seriald/ l/s1l
=) 1592 .1€2.1.0/24 [120/1] wia 1l0.0.1.1, 00:00:17, Serialdys1l/s1
192 _.1e8.2.0/24 is variakly subnetted, 2 subnets, 2 masks
C 152 .1€28.2.0,/24 is directly connected, FigabitEthernetO/1
L 152 . 168.2_.1/32 is directly connected, GigabitEthernetl/1l
=) 192 .1€2.3.0/24 [120/1] wia 1l0.0.2.2, 00:00:01, Serialdys1ls0
=) 1592 .12.4.0/24 [120/2] wia 1l0.0.2.2, 00:00:01, Serialdys1l/s0
[120/2] wia 10.0.1.1, 00:00:17, Seriald/ /171

obtenida con el comando show ip route.

13.02.0.0/8 is wariakly subnetted, € subnets, 2 masks
=) 10.0.1.9/30 [1l20/1] ~ia 10.0.2.1, 00:00:15, Seriald/ 170
C 10.0.2.0/30 is directly connected, Seriald/s1ls0
L 10.0.2.2/32 is directly connected, Seriald/s1/0
C 10.0.3.0/30 is directly connected, Serizld 1/ 1
L 10.0.3.2/32 is directly connected, Seriald 1/ 1
=) 10.0.4_.9/s30 [1l20/1] wia 10.0.3.1, 00:00:23, Serialds1l/1
=) l52.1g8.1.0/24 [120/2] wia 10.0.2.1, 00:00:15, Seriald/sLl/0
[120/2] wia 1l0.0.3.1, 00:00:23, Seriald/1ls/1
=] 152 18 _.2.0/24 [120/1] wia 10.0.2.1, 00:00:15, Seriald/ 170
152 .1€8.3.0/24 is wariakly subnetted, 2 subnets, 2 masks
C 152 .1€88.3.0,/24 is directly connected, FigabitEthernetl, 1l
L 152.1828.2.1/32 is directly connected, FigabitEthernetl/ 1l
=) 152 .1g8.4.0/,24 [120/1] +wia 10.0.3.1, 00:00:23, Seriald/s1l/s1

obtenida con el comando show ip route.

Pdgina 15 de



_____ i mm e e e =
13.0.0.0/8 is wariabkly subnetted, € subnets, 2 masks
=) 10.0.1.0/30 [120/1] <vwia 10.0.4.1, 00:00:23, Serialds1l/s0
=) 10.0.2.0/30 [120/1] wvia 10.0.3.2, 00:00:10, Serialdsls1l
C 13.0.3.0/30 is directly connected, Serialid/1l/1
L 10.0.2.1/32 is directly connected, Serialld/1l/s1
C 10.0.4.0/30 is directly connected, Seriald/1l/0
L 10.0.4. 2 is directly connected, Seriald/s1l/s0
=) 192 .1€2.1.0 [120/1] wia 10.0.4.1, 00:00:23, Seriald/1l/0
=) 1%2.1€2.2.0 [1ZQ wia 10.0.3.2, 00:00:10, Serialds1l/s1
[120/2] wia 10.0.4.1, 00:00:23, Seriazld/1l/0
=] 152 1€8.3.0/24 [120/1] wia 10.0.3.2, 00:00:10, Serialds1ls1
152 .1€2.4.0/24 is wvariabkly subnetted, 2 subnets, I masks
C 1592 .162.4.0/24 is directly connected, GigakitEthernetl/1l
132 .1€8.4_.1/32 is directly connected, GigabitEthernetid/s1

Figura 17: Tabla de routing del Router 4 obtenida con el comando show ip route.

5. En el Router 4 utilice el comando show ip route rip en el modo privilegiado.
Realice una captura de pantalla y analice su contenido indicando: el tipo de proto-
colo, red de destino, distancia administrativa, costo, direccién IP del proximo salto,
interfaz de salida y tiempo de actualizacion.

Bouter (config-router)f do show ip route rip

10.0.0.0/8 is wvariakly subnetted, © subnets, 2 masks
=] 10.0.1.0/30 [120/1] +wia 1O0.0.4.1, 00:00:11, Serialdys1l,/0
=] 10.0.2.0/30 [120/1] <wia 10.0.3.2, 00:00:2€, SerialldysL1ls1
=] 152 .1€8.1.0,24 [120/1] wia 10.0.4.1, 00:00:11, Serialdys1ls0
= 152 1€2_ 2. 0,24 [120/2] wia 10.0.32.2, 00:00:2€, Serialdsl/s1
[120/2] wia 10.0.4.1, 00:00:11, SerialdsL1lsC
=] 152 . 1€2.3.0,/24 [120/1] wia 10.0.3.2, 00:00:2¢€, Serialdsl/s1

Figura 18: Resultado del comando show ip route rip en el Router 4

R: El Router 4 muestra multiples rutas aprendidas mediante el protocolo RIP. Las
redes de destino identificadas son: 10.0.1.0/30, 10.0.2.0/30, 192.168.1.0/24,
192.168.2.0/24 y 192.168.3.0/24.

En todos los casos, la distancia administrativa es 120, valor predeterminado utilizado
por RIP. La métrica o costo, correspondiente al nimero de saltos, es de 1 para la
mayoria de las redes, excepto para 192.168.2.0/24, la cual aparece dos veces a
través de diferentes rutas, con una métrica de 2.

Los proximos saltos para alcanzar las redes de destino son las direcciones 10.0.4.1y
10.0.3.2, y las interfaces de salida correspondientes son Serial0/1/0y Serial0/1/1.
Finalmente, los tiempos de actualizacion observados en las rutas varian entre 11 y
26 segundos.

6. De la tabla de routing del Router 4 muestre la existencia de rutas con balanceo de
carga, ademas de indicar el costo asociado en cada una de las rutas.

R: en la tabla del Router 4 se observan rutas con balanceo de carga, ya que existen
dos caminos hacia la misma red con igual métrica. RIP realiza balanceo si hay varias
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rutas con el mismo costo en saltos. En este caso, por ejemplo, la red 192.168.1.0/24
puede alcanzarse por dos rutas distintas con un costo de 2 saltos cada una.

. De la tabla de routing del Router 4, confirme o justifique la métrica (costo) asociada
a cada direccién IP de red de dicha tabla.

R: La métrica en RIP representa la cantidad de saltos (routers intermedios) nece-
sarios para llegar a una red.

En este caso las redes 192.168.1.0/24, 192.168.3.0/24, 10.0.1.0/30 y 10.0.2.0/30 tie-
nen un costo de 1 salto ya que estan conectadas directamente a los routers cercanos
los cuales son router 1y 3 que tienen enlaces directos con Router 4.

La red 192.168.2.0/24 aparece dos veces en la tabla con una métrica de 2 saltos esto
se debe a que el Router 4 no tiene un enlace directo con Router 2 el cual posee esa
red, por lo que debe llegar a ella a través de dos saltos, uno hacia el router uno o el
router 3 y el segundo salto desde alli hacia Router 2.

. Active el modo de simulacion y configure el filtro de captura de paquetes ICMP. A
continuacion realice un ping desde el Host 1 al Host 6. Describa el comportamiento
que tienen los paquetes ICMP.

R: Durante la simulaciéon del envio de paquetes ICMP desde Host 1 hacia Host 6,
se observo el siguiente comportamiento:

El paquete partié desde Host 1, pasé por Switch 1 y llegé al Router 1. Desde ahi,
fue enviado al Router 4 y luego al Router 3. Router 3 lo entregé al Switch 3, y este
finalmente lo direccioné correctamente a Host 6.

Una vez que el Host 6 recibi6 el paquete, respondié con un mensaje ICMP de tipo
echo reply. Este mensaje no volvié por el mismo camino, sino que tomo otra ruta
de retorno: fue enviado desde Host 6 al Router 3, luego al Router 2, y finalmente al
Router 1, hasta llegar nuevamente a Host 1.

Este comportamiento es comin en redes con routing dindmico, como OSPF, donde
los routers eligen el mejor camino en funcién del costo, lo que puede generar rutas
distintas para la ida y el regreso. En este caso, la entrega y respuesta fueron exito-
sas, demostrando una correcta configuracion de la red y convergencia del protocolo

OSPF.

. Active el modo de simulaciéon y configure el filtro de captura de paquetes RIP.
A continuacion realice la captura de mensajes. Se pide realizar una captura del
contenido de un mensaje del protocolo RIP v2 y describa su contenido.
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Rip Route Packet
O v 0 0y oo 1 1 bits

ADDRESS FAMILY2 ROUTE TAG:0

HETWORK ADDRESS:10.0.2.0

SUBMNET MASK 255.255.255.252

MEXT HOR:10.0.1.2

METRIC:1

Figura 19: Captura del contenido de un mensaje RIP v2 en modo simulacién

R: El mensaje capturado corresponde a un paquete del protocolo RIP versién 2. A
continuacion, se describen sus campos principales:

s Address Family: 2, lo que indica que se estd utilizando el protocolo IP.

= Route Tag: 0, campo utilizado para distinguir rutas internas de rutas exter-
nas, en este caso no se aplica.

= Network Address: 10.0.2.0, es la direccién de red de destino que se esta
anunciando.

= Subnet Mask: 255.255.255.252, méascara de subred asociada a la red anun-
ciada.

= Next Hop: 10.0.1.2, direccion IP del siguiente salto para alcanzar la red de
destino.

» Metric: 1, indica la distancia a la red de destino en ntimero de saltos (hops).
Una métrica de 1 significa que la red estd a un salto de distancia.

10. Simule una falla en el enlace serial que conecta el Router 1 con el Router 4. Esto se
logra borrando o eliminado dicho enlace. A continuacién se pide mostrar la nueva
tabla de routing generada en el Router 1. ; Qué cambios se pueden apreciar?.

103.0.0.0/8 is wariably subnetted, 4 subnets, 2 masks

C 0 is directly connected, Seriald/1l/s1

L is directly connected, Seriald/s/1l/1

B [120/1] wia 10.0.1.Z, 00 08, Seriall/1l/1
E 3. [120/2] wia 10.0.1.Z, :0g, Seriald/1l/1

2. -1 is wariakly subnetted, 2 subnets, 2 masks

C 152 .1€8.1.0/24 is directly connected, GigabitEthernetl/1l
L 152.1€8.1.1/32 is directly connected, GigabitEthernetl/1
=) ls2.1€2.2.0,/24 [120/1] wia 10.0.1.Z, 00:00:0&, Seriald/s1ls1
=] 192.1€2.2.0/24 [120/2] wia 10.0.1.2, 00 €, Serialis1l/1
=] 152.1€2.4.0,/24 [120/3] wia 10.0.1.Z, Serialoslys1

Figura 20: Tabla de ruteo del Router 1 luego de la falla del enlace con el Router 4
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R: Luego de la falla del enlace entre el Router 1 y el Router 4, la tabla de ruteo
del Router 1 muestra solo rutas aprendidas por RIP (indicadas con R), con una distancia
administrativa de 120 y métricas de 1 o 2 saltos. Todas las rutas usan como siguiente salto
la IP 10.0.1.2 y la interfaz de salida Serial0/1/1. Las rutas estaticas y conectadas al
Router 4 ya no estan presentes, lo que confirma que el protocolo RIP permitié mantener
la conectividad de forma dinamica.

3.7. Configuracién de routing dindmico EIGRP

En esta actividad debera configurar el routing dindmico EIGRP en todos los rou-
ters. Para esto debera utilizar el comando router eigrp asn, donde asn corresponde al
nimero del sistema auténomo. El sistema autonomo, corresponde a los dispositivos que
se encuentran bajo el dominio de una misma administracién, pero este sistema auténomo
no es el que entrega la IANA, solo es usado por EIGRP como un ID de proceso para iden-
tificar la instancia de EIGRP donde intercambian actualizaciones de routing. Luego se
ejecuta el comando network para informar al router acerca de las interfaces de red donde
EIGRP estara activo. Junto a este comando se ejecuta la wildcard que permite habilitar
la red que se especifica con esta red. También se utiliza el comando no auto-summary
para desactivar la sumarizacion automatica y el comando passive-interface en el modo
de configuracién del router para evitar la transmision de mensajes de routing a través de
una interfaz del router.

1. Para la configuracién del protocolo de routing dindmico EIGRP en el Router 1 y en
todas sus interfaces utilice los siguientes comandos:

Router>

Router#configure terminal

Router (config)#router eigrp 1

Router(config-router)#network 192.168.1.0 0.0.0.255
Router(config-router)#network 10.0.1.0 0.0.0.255
Router(config-router)#network 10.0.4.0 0.0.0.255
Router(config-router)#passive-interface GigabitEthernet 0/0
Router (config-router)#no auto-summary

Router (config-router)#exit

2. Considerando los comandos mostrados anteriormente, se solicita configurar el pro-
tocolo EIGRP en los Routers 2, 3 y 4. A continuacién, se presentan los comandos
utilizados para la configuracion en cada uno de los routers, incluyendo el Router 1
como referencia:

Router 1

configure terminal

router eigrp 1

network 192.168.1.0 0.0.0.255
network 10.0.1.0 0.0.0.3
network 10.0.4.0 0.0.0.3
passive-interface g0/1

no auto-summary
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Router 2

configure terminal

router eigrp 1

network 192.168.2.0 0.0.0.255
network 10.0.2.0 0.0.0.3
network 10.0.1.0 0.0.0.3
passive-interface gO/1

no auto-summary

Router 3

configure terminal

router eigrp 1

network 192.168.3.0 0.0.0.255
network 10.0.2.0 0.0.0.3
network 10.0.3.0 0.0.0.3
passive-interface gO/1

no auto-summary

Router 4

configure terminal

router eigrp 1

network 192.168.4.0 0.0.0.255
network 10.0.4.0 0.0.0.3
network 10.0.3.0 0.0.0.3
passive-interface g0/1

no auto-summary

3. Verifique el correcto funcionamiento del routing dindmico. Para esto realice un ping
desde el Host 1 hacia los hosts 3, 5 y 7. Mostrar las captura de pantalla de cada uno
de los ping.

Fire Last Status  Source Destination Type Ceolor Time(sec) Periedic MNum  Edit Delete

& Successful HOSTH HOST 3 ICKP 0.000 M 0 (edit)
& Successful HOSTH HOST 5 ICKP . 0.000 M 1 {edit)
& Successful HOSTH HOST 7 ICKMP . 0.000 N 2 {edit)

Figura 21: Resultados del comando ping desde el Host 1 hacia los Hosts 3, 5 y 7 con
enrutamiento EIGRP

4. Realice una captura de pantalla de cada una de las tablas de ruteo de los routers

utilizando el comando show ip route.

R: A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al protocolo EIGRP:
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10.0.0.0/8 is w v subnetted, & subnets,
c g connected, Serial/
L connected, Seriald/1l/1
D ia 10.0.1 00:03:82, Seziald/
D €2125€] wia 10.0.4 57, Seriald
C directly connected, o
L u]
c is dizectly
L is dizectly
D 170112]
D €22112]
€82112]
D 1701121

10.0.0.0/8 is war ., € subnets,
C 1 , Seriald
L 1 Serialo
L
b
b
b
L
b}
b}

Figura 23: Tabla de ruteo EIGRP en el Router 2

10.0.0.0/8 is variably subnetted, € nets, 2 masks
/30 /2€3135€] wia 10.C 00:03:30, Seriald/1/0

c directly connected,

L

L

D Serial0s1/1

D , Seriald/
Serial0/1/1

D Serial0/Ll/0
masks

c hernetl/1

L thernetd/1

D g, Serial0d/1l/1

= D
! o
L
0f -
L
D
o
D

Figura 25: Tabla de ruteo EIGRP en el Router 4

5. En el Router 3 utilice el comando show ip route eigrp en el modo privilegiado.
Realice una captura de pantalla y analice su contenido indicando: el tipo de proto-
colo, red de destino, distancia administrativa, costo, direccién IP del proximo salto,
interfaz de salida y tiempo de actualizacion.

Pégina 21 de




Router (config-router) #do show ip route eigrp
10.90.0.09/58 is wariakly subnetted, € subnets, 2 masks

1] 10.0.1.9,30 [90/268185€] wia 10.0.2.1, 00:05:58, Serialdys1l 0

D 10.0.4_0/,320 [90/2€81585€] wia 10.0.3.1, 00:05:05, Seriald/s1l 1

8] 152 .1€8.1.0/24 [50/2€82112] wia 10.0.2.1, 00:05:58, Seri=ld/1/s0

[20/2€82112] wis 10O.0.32.1, 00:05:05, Seriall/sl/1

8] 132 .1€8.2.0/24 [30/2170112] wia 10.0.2.1, 00:05:52, Serizld/ 170
152 .1€8.3.0/24 is wariably subnetted, 2 subnets, 2 masks

o 152 .1c8.4.0/24 [90/72170112] wia 10.0.3.1, 00:04:5¢, Serizld/l/s1

Figura 26: Resultado del comando show ip route eigrp en el Router 3

R: Tipo de protocolo: EIGRP (indicado por la letra D en la tabla).

Redes de destino aprendidas:

10.0.1.0/30

10.0.4.0/30

192.168.1.0/24 (con dos rutas)

192.168.2.0/24

192.168.4.0/24

Distancia administrativa:

Todas las rutas tienen una distancia administrativa de 90 que es el valor por defecto
Costos:

10.0.1.0/30 — 2681856

10.0.4.0/30 — 2681856

192.168.1.0/24 — 2682112 (dos rutas con el mismo costo)

192.168.2.0/24 — 2170112

192.168.4.0/24 — 2170112

Direccion IP del proximo salto e interfaz de salida:

10.0.1.0/30 — via 10.0.2.1, por Serial0/1/0

10.0.4.0/30 — via 10.0.3.1, por Serial0/1/1

192.168.1.0/24 — via 10.0.2.1 y 10.0.3.1, por Serial0/1/0 y Serial0/1/1
192.168.2.0/24 — via 10.0.2.1, por Serial0/1/0

192.168.4.0/24 — via 10.0.3.1, por Serial0/1/1

Tiempo de actualizacion de las rutas:

Entre 00:04:56 y 00:05:58, lo que indica que las rutas estan activas y actualizadas
. De la tabla de routing del Router 3 muestre la existencia de rutas con balanceo de
carga, ademas de indicar el costo asociado en cada una de las rutas.

R: En la tabla de ruteo del Router 3 se observa que la red 192.168.1.0/24 aparece
dos veces con diferentes caminos posibles:

» Via 10.0.2.1 — interfaz Serial0/1/0
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= Via 10.0.3.1 — interfaz Serial0/1/1

Esto confirma que EIGRP esta realizando balanceo de carga hacia esa red.

Ambas rutas tienen el mismo costo (métrica): 2682112, lo que permite que el pro-
tocolo distribuya el trafico entre ellas de forma equitativa.

. De la tabla de routing del Router 3, confirme o justifique la métrica (costo) asociada

a cada direccién IP de red de dicha tabla. Para esto debe realizar el calculo de los
costos basados en la informacion del ancho de banda y delay.

R: La métrica de EIGRP se calcula con la siguiente formula:

107
Métrica = (W + Delay) X 256

En esta topologia los enlaces son seriales con un ancho de banda de 1544 kbps y
un delay de aproximadamente 2000 unidades (20.000 ps) por salto. Al aplicar la
formula se obtiene:

Para rutas con 1 salto:

107
2 256 = 2170031
(1544+ 000) x 256 = 217003

Para rutas con 2 saltos:

107
4 256 = 2682031
(1544+ 000) X 256 = 268203

En la tabla de ruteo se observan métricas de 2170112 o de 2682112, lo cual no coin-
cide exactamente con los valores calculados. La diferencia de pocos puntos se puede
deber a redondeos internos del sistema o a valores de delay ajustados automética-
mente por Cisco Packet Tracer.

. Utilice el comando show ip eigrp neighbors en el modo privilegiado en el Router

3. Realice una captura de pantalla del resultado. En dicha tabla identifique los
parametros que se explican a continuacién:

Router (config-router) #do show ip eigrp neighbors

IP-EIGREP neighbors for process 1

H Rddress Interface Hold Uptime SRTIT RTO Q Seq
| sec) ims) Cnt HNum

a 10.0.2.1 Sed/S1ls0 14 ao0:07:-50 40 1aa0 a 15

1 10.0.3.1 Sed/l/1 13 00:0€:57 40 1aad a 21

Figura 27: Resultado del comando show ip eigrp neighbors en el Router 3
= H: Se enumeran los vecinos segin el orden en que fueron descubiertos.

R: El vecino con direccién IP 10.0.2.1 fue descubierto primero (H=0), y
10.0.3.1 después (H=1).
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= Address: Direccién IPv4 del vecino.
R: Las direcciones IP de los vecinos son 10.0.2.1y 10.0.3.1.

» Interface: Interfaz local por la cual se recibié el paquete hello.
R: La vecindad con 10.0.2.1 se estableci6 por Serial0/1/0 y con 10.0.3.1
por Serial0/1/1.

= Hold: Tiempo de espera actual antes que se considere inactivo el vecino.
R: El tiempo actual es de 14 segundos para 10.0.2.1 y 13 segundos para
10.0.3.1.

= Uptime: Es la cantidad de tiempo desde que se hizo vecindad con este equipo.
R: La vecindad con 10.0.2.1 lleva activa 7 minutos y 50 segundos, y con
10.0.3.1 6 minutos y 57 segundos.

» SRTT/RTO (Smooth Round Trip Time/Retransmission Timeout):
Utilizados por RTP para administrar paquetes EIGRP confiables.
R: Ambos vecinos tienen un SRTT de 40 ms y un RTO de 1000 ms.

= Q Cnt (conteo de cola): Siempre debe ser cero. Si es mayor que cero, significa
que hay paquetes EIGRP que esperan ser enviados.
R: El valor de Q es 0 en ambos casos, lo cual indica que no hay paquetes
pendientes.

» Seq Num (nimero de secuencia): Se utiliza para rastrear paquetes de
update, query y reply.
R: El ntmero de secuencia es 15 para 10.0.2.1 y 21 para 10.0.3.1.

9. Utilice el comando show ip eigrp topology en el modo privilegiado en el Router
3. Este comando muestra la informacion almacenada por el protocolo en la tabla
de topologia. Permite revisar las rutas factibles y no factibles, métricas y estados.
Realice una captura de pantalla de la tabla mostrada. En dicha tabla identifique los
parametros que se explican a continuacién:

Bouter (config-router) $do show ip eigrp topology
IP-EIGRP Topology Takle for &5 1/ID(152 _1€8.3.1)

Codes: P - Passive, & - Active, T - Update, 2 - Cuery, 2 - Heply,
r — Beply status

]
L=
H

P 10.0.1.0/30, 1 successors, s 2E £
via 10.0.2.1 (2€8185¢/21¢€925¢), Seriald/l/s0
P 10.0.2.0/30, 1 successors, FD is 2Z1c525¢
via Connected, Seriald/1/0
P 10.0.3.0,30, 1 successors, FD is Z1&585¢
via Connected, Serialds1l/1
F 10.0.4.0,30, 1 successors, FD is 2ZE81E85&
via 10.0.3.1 (2€81285&/21€9285€), Serialldsls1l
P 15%2.162.1.0/24, 2 successors, FD is 2g82112
via 10.0.2.1 {(2€82112/2170112), Serialds1l/0
via 10.0.2.1 {(2€82112/2170112), Seriald;s1l/1
P 152.1€8.2.0,/24, 1 successors, FD is 2170112
via 1l0.0.2.1 {2170112/7281l€), Serialld/sLl/s0
P 15%2.168.32.0/24, 1 successors, FD is 2E81¢
via Connected, GigabitEthernetds1
P 152 .168.4.0/24, 1 successors, FD is 2170112

via 10.0.3.1 {(2170112/7281¢€), Serialds1l/s1

v

Figura 28: Resultado del comando show ip eigrp topology en el Router 3
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= La primera columna indica el estado de la ruta especifica.

R: Todas las rutas estan en estado P (Passive), lo que indica estabilidad en la
topologia y ausencia de recomputaciones.

= La segunda columna es la direccién de red y su prefijo que identifica la red
destino.

R: Aparecen varias redes destino, como 10.0.1.0/30,10.0.2.0/30, 10.0.3.0/30,
10.0.4.0/30,192.168.1.0/24,192.168.2.0/24,192.168.3.0/24y 192.168.4.0/24.

= Successors es la cantidad de sucesores disponibles para esta ruta.
R: Todas las rutas tienen 1 sucesor, excepto 192.168.1.0/24, que tiene 2
sucesores, lo que indica multiples caminos vélidos hacia esa red.

» FD (Feasible Distance) es la mejor métrica conocida por el protocolo para
alcanzar el destino.
R: Algunos ejemplos de FD son: 2681856 para 10.0.1.0/30, 2170112 para
192.168.4.0/24, y 2682112 para 192.168.1.0/24.

= Via IP es la direccién IP del vecino adyacente que envié la informacion co-
rrespondiente a esta ruta.
R: Los vecinos EIGRP mostrados son 10.0.2.1, 10.0.3.1y 10.0.4.1.

» El primer niimero indica la métrica de EIGRP calculada para este destino. Es
lo que también se muestra en el parametro FD.
R: Por ejemplo, para 192.168.2.0/24 via 10.0.2.1, la métrica (FD) es
2170112.

» El segundo nimero es la métrica publicada para esta ruta por el vecino EIGRP,
la denominada Advertised Distance (AD).
R: Para la misma ruta 192.168.2.0/24 via 10.0.2.1, la AD es 2816.

10. Active el modo de simulacién y configure el filtro de captura de paquetes EIGRP.

A continuacion realice la captura de mensajes. Se pide realizar una captura del
contenido de un mensaje del protocolo EIGRP y describa su contenido.
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11.

Wer2 OPC:0x053 CHECKSUR

FLAGS: 000000000

SEQ:0x00000001

ACKNUN LIMT:0x00000000

AUTONOMOUS SN:1

EIGRP Parameters

L T O T T O O T SO T T T O O T Y T T Y Y S T = 11
TPE:0x0001 LENGTH:0=000c
LRI K2 000 K300 K4 Ox00
KE:0x00 RES:0x00 HOLD TIME; 15000

Figura 29: Enter Caption

R: El mensaje corresponde a un paquete Hello, que se usa para crear y mantener
la conexién con routers vecinos.

Datos importantes del mensaje:

Versién: 2 (EIGRP v2)

Opcode: 0x05 — indica que es un mensaje Hello

Sistema Auténomo: 1

Hold Time: 15000 ms (15 segundos)

Métrica usada: solo ancho de banda (K1=1) y delay (K3=1)

Este paquete no confirma nada (ACK = 0), y no tiene banderas activadas.

Simule una falla en el enlace serial que conecta el Router 1 con el Router 4. Esto se

logra borrando o eliminado dicho enlace. A continuacién se pide mostrar la nueva
tabla de routing generada en el Router 1. ;Qué cambios se pueden apreciar?.
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Router (config-router) fdo show ip route

Codes: L - loecal, € - connected, 5§ - static, B - RIP, M - mokile, B - BGPE
O - EIGRE, EX - EIGEE external, © - Q5PF, IR - OS5FF inter area
11 - OSPFF M552& external type 1, N2 - O5PF N352A external type 2
El - O5PF external type 1, EZ - Q5PF external type 2, £ - EGF
i - I5-Is, Ll - I5-I5 lewvel-l, L2 - I5S-I5 level-2Z, ia - I5-I5 inter area
¥ - candidate default, U - per-user static route, o — CDR

F - periocdic downloaded static route

Fateway of last resort is not set

10.0.0.0/8 is wariably subnetted, 4 subnets, 2 masks
.0/30 is directly connected, Seriald/s1/1

Serialds1l/1
§185€]1 wia 10.0.1.2, 00:12:15, Serialds1s1

SIS

=]

f315%385€] wia 10.0.1.2, 00:00:10, Seriald/1l/1
is wariakly subnetted, 2 subnets, I masks
1/24 is directly connected, GigabitEthernetl/1

(SIS

2 is directly connected, GigabitEthernetls1

7 wia 10.0.1.2, 00:12:02, Seriald/l/
via 10.0.1.
via 10.0.1.

=]

, 00:11:03, Serisld
, 00:00:10, Seriald/Ll/s

[ER I RS B L
L)
[

=]

Figura 30: Enter Caption

R: Al eliminar el enlace serial entre el Router 1 y el Router 4, se forzé al EIGRP a
realizar un recélculo de las rutas que anteriormente pasaban por el enlace directo. En la
nueva tabla de enrutamiento se puede observar lo siguiente:

= Lasrutas hacia 10.0.2.0/30,192.168.2.0/24,192.168.3.0/24y 192.168.4.0/24
ya no van por 10.0.4.2; sino que se redirigen a través de la via 10.0.1.2, la cual
pertenece al Router 2.

» Las métricas (costos) aumentaron, como se observa en la red 192.168.4.0/24, que
ahora tiene una métrica de 3194112, lo que refleja un camino mas largo.

3.8. Configuracién de routing dinaAmico OSPF

En esta actividad deberd configurar el routing dindmico OSPF en todos los routers.
Para habilitar el enrutamiento OSPF, se utiliza el siguiente comando en modo de configu-
racion global: router ospf ID, donde el parametro ID es un niimero que se utiliza para
identificar el proceso de enrutamiento OSPF. Puede ser cualquier valor entre 1 y 65.535
elegido por el administrador y tnicamente se utiliza para distinguir procesos OSPF. A
continuacion se debe especificar las redes por las que se enviaran los mensajes de actua-
lizacién de rutas. Cada red se debe identificar con un area a la cual pertenece. Para ello
se utiliza el comando network.

router (config-router)# network <direccién_red> <médscara_wildcard> area <id_&rea>

La direccién de red puede ser una red, una subred o la direccién de la interfaz. Cual-
quier interfaz que coincida con la direccién de red dada en un comando network se habili-
tara para enviar y recibir paquetes OSPF, ademas esa red estara incluida e las actualiza-
ciones de OSPF. La méscara wildcard representa un conjunto de direcciones. El nimero
id area se refiere al area OSPF. Todos los routers que estan dentro de la misma area tie-
nen el mismo id area. También se utiliza el comando no auto-summary para desactivar la
sumarizaciéon automética y el comando passive-interface en el modo de configuracién
del router para evitar la transmisién de mensajes de routing a través de una interfaz del
router.
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1. Para la configuracion del protocolo de routing dindamico OSPF en el Router 1 y en
todas sus interfaces utilice los siguientes comandos:

Router>enable

Router#configure terminal

Router(config)#router ospf 1

Router(config-router)#network 192.168.1.0 0.0.0.255 area 0
Router (config-router)#network 10.0.1.0 0.0.0.255 area 0
Router (config-router)#network 10.0.4.0 0.0.0.255 area 0
Router (config-router)#passive-interface GigabitEthernet 0/0
Router(config-router)#exit

2. Considerando los comandos mostrados anteriormente, se solicita configurar el pro-
tocolo OSPF en los Routers 2, 3 y 4. A continuacién, se presentan los comandos
utilizados para la configuracion en cada uno de los routers, incluyendo el Router 1
como referencia:

Router 1

configure terminal

router ospf 1

network 192.168.1.0 0.0.0.255 area 0
network 10.0.1.0 0.0.0.3 area O
network 10.0.4.0 0.0.0.3 area O
passive-interface g0/1

no auto-summary

Router 2

configure terminal

router ospf 1

network 192.168.2.0 0.0.0.255 area 0O
network 10.0.2.0 0.0.0.3 area O
network 10.0.1.0 0.0.0.3 area 0
passive-interface g0/1

no auto-summary

Router 3

configure terminal

router ospf 1

network 192.168.3.0 0.0.0.255 area O
network 10.0.2.0 0.0.0.3 area O
network 10.0.3.0 0.0.0.3 area 0
passive-interface g0/1

no auto-summary

Router 4
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configure terminal

router ospf 1

network 192.168.4.0 0.0.0.255 area O
network 10.0.4.0 0.0.0.3 area O
network 10.0.3.0 0.0.0.3 area O
passive-interface g0/1

no auto-summary

3. Verifique el correcto funcionamiento del routing dindmico. Para esto realice un ping
desde el Host 1 hacia los hosts 3, 5 y 7. Mostrar las captura de pantalla de cada uno

de los ping.

Fire Last Status  Source Destination Type Color Time(zec) Periodic Num  Edit
@ Successful HOSTA HOST 2 ICHP 0.000 N 0 (edit)
& Successful HOSTI HOST & ICMP 0.000 N 1 (edit)
@ Successful HOSTA HOST 7 ICMP . 0.000 N 2 (edit)

Delete

Figura 31: Resultados del comando ping desde el Host 1 hacia los Hosts 3, 5 y 7 utilizando

OSPF

4. Realice una captura de pantalla de cada una de las tablas de routing de los routers.

Utilice el comando show ip route.

Routergshow ip route

Codes: L - local, © - connected, 5 - static, R - RIF, M - mokbile, B - BEP

o - EIGZRE, EX - EIGEP external, 0 - Q5PF, IR - OEFF inter area
M1 - OSPF N55A external type 1, W2 - OSPF NS5S5Z external type 2
El - OSPF external type 1, EZ - QOSPF external type 2, E - EGP

i - I5-I5, L1 - I5-I5 lewel-1l, L2 - I5-I5 lewvel-2, ia - I5-I5 inter area

¥ — candidate default, U - per—-user static route, o CoR
P - periodic downloaded static route
Fateway of last resort is not set

10.0.0.0/8 is wvariably subnetted, € subnets, 2 masks

C 10.0.1. is directly connected, Seriallds1ls1
L 10.0.1. 2 is directly connected, Seriall/1/1
o 1a.0.2 [110/128] wia 10.0.1.2, 00:01:40, Serialds1/s1
[v] l0.0.3. [l10/128] wvia 10.0.4.2, 00:01:40, Seriald/L/0
C 10.0.4. is directly connected, Seriald/1l/0
L 10.0.4. 2 is directly connected, Seriall/l/0

152 .1€8.1.0/24 is wvariably subnetted, 2 subnets, 2 masks
152.1€8.1.0/24 is directly connected, GigabitEthernetl/1
192.1e8.1.1/32 is directly connected, GigabitEthernetl/l

152 _1€8_2 F€5] wia 10.0.1.2, 00:01:40, Serialds1l/1

19Z2.1€8.3.1 1251 wia 10.0.4.2, 00:01:30, Serialds1l/s0

[110/1258] <ia 10.0.1.2, 00:01:30, Serialds1/s1
152.1€5.4.0/24 [110/€5] wia 10.0.4.2, 00:01:40, Serialds1l/0

R

[+

Figura 32: Tabla de ruteo OSPF en el Router 1
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Routergshow ip route

Codes: L - local, C - connected, 5 - static, R - RIP, M - mokile,
o - EIGRF, EZ¥ - EIGRFP external, O - O05FPF, IR - OQ3FF inter area
W1l - OSPF HS55AR external type 1, N2 - O5PF HS5Z external type 2
El1 - OFFF external type 1, EI - O5FF external type I, Z - EEF

i - I5-I5, L1 - I5-I5 lewel-1l, L2 - IS5-I5 lewel-Z, ia - I5-IS5 inter area

¥ - candidate default, U - per-user static route, o — CDR
P - periodic downloaded static route

Fateway of last resort is not set

ISl s Il el SR

[s sy

10.0.0.0/28 is wariably subnetted, € subnets,

10.0.1.9/30 is directly connected, Serial

10.0.1 32 is directly connected, Serial

10.0.2. 30 is directly connected, Seriald

10.0.2. is directly connected, Serizalld

10.0.3. [110/128] wia 10.0.2.2, 00:01:5%, Seriald/s1/0

10.0.4. [110/128] wia 10.0.1.1, 40 0%, Serialdslsl
laz.le2.1 [l10/€5] via 10.0.1.1, 00:02:09, SerialdsLl/1l
152 . 1le3.2 is wariably subnetted, 2 subnets, 2 masks

152.1€8.2 f24 is directly connected, GigakbitEtherneti/s1

f32 is directly connected, GigabitEthernet(/1

[110/€5] wia 10.0.2.2, 00:01:5%, Serialdsl/0
[1l10/12%] wia 10.0.1.1, 00:01:55%, Seriald/ /1l /1l
[110/125%] wia 10.0.2.Z, 00:01:5%, Serialds1/0

1 leg . 2
132 1€2.3.0
152 . 1€2.4.

B -

BEP

Figura 33: Tabla de ruteo OSPF en el Router 2

Bouter (config) #do show ip route

Codes:

L - local, © - connected, 5 - static, R - RIP, M - mobkile,

B

o - ZIGEP, EZX - EIGRE external, O - O5FF, IA - OS5FF inter area
M1l - ©5FF N33R external type 1, NI - OSFF N33R external type 2

El - OSPF external type 1, EZ2 - O5PF external type 2,
i - I5-I5, L1 - I5-I5 lewel-1l, L2 - I5-IS5 lewel-2Z, ia
¥ - pandidate default, U - per-user static route, o -
P - periodic downloaded static route

Fateway of last rescort 1s not set

[+

s ]

OO0 H e 0

10.0.9.0/8 is wariably subnetted, € subnets, 2 masks

1l0.0.1.0/30 [ll0/128] wia 10.0.2.1, 00:02:35, Serialdys1l/s0

10.0.2.0/30 is directly connected, Serialds1/s0

lo.0.2 2 is directly connected, Seriald/

10.0.3. 30 is directly connected, Serialld

10.0.3.2/32 is directly connected, Serially

1o.0.4. [110/128] wia 10.0.3.1, 00:02:35, Serialls1/1
laz.le2.1. [110/125] wia 10.0.2.1, 135, Serialdsl/s0

[L10/123] wia 10.0.3.1,

[110/€5] +wia 10.0.2_.1, 35, Seriald/

is warizbkly subnetted, I subnets, 2 masks

.3.0/24 is directly connected, GigakitEthernet
.3.1/32 is directly connected, igabitEthernet
4 [110/€5] wia 10.0.3_.1, 00: 35, Seriald/

EGP

BEP

- I5-I5 inter ares

ODR

135, Serialdslsl

1/0

as1
os1
1/1

Figura 34: Tabla de ruteo OSPF en el Router 3
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Routergshow ip route

Codes: L - local, © - connected, 5 - static, R - RIF, M - mokile, B - BEE
O - ZIEZRP, E¥ - EIGRE external, © - O5FF, IR - QSPF inter area
M1 - OEFF MNESR external type L1, NI - O5FF NESLR external type 2
El - OS5PF external type 1, EZI - O5FF external type 2, E - EEF
i - I5-I5, L1 - I5-IS5 lewvel-1, LZ - I5-I5 lewel-2, ia - I5-I5 inter area
¥ - rcandidate default, U - per-user static route, o — CDR
P - periodic downloaded static route

Fateway of last resort is not set

10.0.0.0/8 21y subnetted, & subnets, 2 masks

o] 10.0.1.0/30 [ll0o/128] wia 10.0.4.1, 00:03:05, Seriald/l/0
o 10.0.2. 1 [110/128] wia 10.0.3.2, 00:03:05, Seriald/1/1
C 10.0.3 1 is directly connected, Seriald/1/1

L 10.0.3. directly connected, Serialds1l/

C 10.0.4 0 is directly connected, Seriald/L/0

L 10.0.4 2 is directly connected, Seriald/1l/0

o] 132 .1€8.1 4 [110/€5] wia 10.0.4.1, 00:03:

o] 132 .1€8.2. 4 [110/12%] wia 10.0.3.2, 00:02:

[110/123%9] wia 1l0.0.4.1, 00: : :
152.1€23.3.0/24 [110/€5] wia 10.0.3.2, 00:03:05, Seriald/l/1
i b is warizkly subnected, I subnets, I masks

f24 is directly connected, GigabitEthernetl/1
F32 is directly connected, GigabitEthernetl/1l

Figura 35: Tabla de ruteo OSPF en el Router 4

5. En el Router 1 utilice el comando show ip route ospf en el modo privilegiado.
Realice una captura de pantalla y analice su contenido indicando: el tipo de proto-
colo, red de destino, distancia administrativa, costo, direccién IP del proximo salto,
interfaz de salida y tiempo de actualizacion.

R: Tipo de protocolo: OSPF (intra-drea)

Redes de destino:

10.0.2.0/30

10.0.3.0/30

10.0.4.0/30

192.168.2.0/24

192.168.3.0/24

192.168.4.0/24

Distancia administrativa: 110 (valor por defecto en OSPF)

Costos: 65, 128 y 129 (dependen del ancho de banda del enlace y el nimero de
saltos)

Direcciones IP del préximo salto:
10.0.1.2

10.0.4.2

Interfaces de salida:

Serial0/1/0

Serial0/1/1

Tiempo de actualizacion: entre 00:01:30 y 00:01:40, lo que indica que las rutas estan
activas y actualizadas.
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Router (config) §do show ip route aospf
10.90.0.0/8 is wariakly subnetted, € subnets, 2 masks

o 10.0.2.0 [110/5128] wia 10.0.1.2, 00:04:58, Serizald/s1l/s1
o 10.0.3.0 [110/128] +wia 10.0.4.2, 00:04:58, Seriald/1/0
o 152 .1€2.2.0 [11l0/€5] wia 10.0.1.2, 00:04:528, Serialds1s1
o 152 .1c8.3

-0 [110/1259] +wia 10.0.4.2, 00:04:48, Seriald/1/0
[110/125%] wia 10.0.1.2, 00:04:48, Seriald/1/1

v =

152.1€8.4.0 [110/€5] wia 10.0.4.2, 00:04:58, Seriald/1/0
Figura 36: Resultado del comando show ip route ospf en el Router 1

6. De la tabla de routing del Router 1 muestre la existencia de rutas con balanceo de
carga, ademas de indicar el costo asociado en cada una de las rutas.

R: se observa la existencia de rutas con balanceo de carga, ya que hay multiples
caminos hacia la misma red con igual costo.

Rutas con balanceo de carga: Red de destino: 192.168.3.0/24

Primer camino:

Direccién IP del siguiente salto: 10.0.4.2

Interfaz de salida: Serial0/1/0

Costo: 129

Segundo camino:

Direccién IP del siguiente salto: 10.0.1.2

Interfaz de salida: Serial0/1/1

Costo: 129

En ambos casos, el protocolo OSPF detecta dos rutas validas con el mismo costo,

por lo que activa el balanceo de carga para distribuir el trafico entre ambas rutas.

7. De la tabla de routing del Router 1, confirme o justifique la métrica (costo) asociada
a cada direccion IP de red de dicha tabla. Debe realizar el calculo de los costos
(basada en la informacién de los anchos de banda de los enlaces) a cada una de las
redes de destino.

R: OSPF calcula su métrica utilizando la férmula:

108

Costo =
%% = Ancho de banda (bps)

En esta topologia, todos los enlaces entre routers son seriales con un ancho de banda
de 1544 kbps, por lo tanto:

108

— A~ 64
1,544, 000

Costo =

Al analizar la tabla de ruteo del Router 1, se observa:

= Las rutas hacia 192.168.2.0/24 y 192.168.4.0/24 tienen un costo de 65, lo
que indica que pasan por un enlace serial con un costo de 64 mas uno adicional
interno.
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= Las rutas hacia 10.0.2.0/30 y 10.0.3.0/30 tienen costo 128 en base a dos

enlaces seriales: 64 + 64.

= Lared 192.168.3.0/24 tiene un costo de 129, lo que implica que atraviesa dos

enlaces seriales mas uno adicional, lo que seria 64 + 64 + 1.

8. Active el modo de simulacién y configure el filtro de captura de paquetes OSPF. A
continuacion, realice la captura de un mensaje. Indicar el tipo de mensaje capturado
y mostrar la informacion contenida en éste.

OSPF Hello
G v v o v v 0 @ o o 180 0 0 11 11 Bis
VERSION NUM:2 TvPE:1
PACKET LENGTH: 43
ROUTER ID:15%2.168.4.1
AREAID:0.0.0.0
CHECKSUW:O AUTH TYPE:D
AUTHENTICATION:

NETWORK MASK:255.255.255.252

HELLO INTERMAL10

OPTIONS:O

RP:0

ROUTER DEAD INTERWAL:40

DESIGNATED ROUTER:0.0.0.0

BACKUP DESIGNATED ROUTER:0.0.0.0

MNEIGHBOR:192.168.1.1

Figura 37: Captura de un mensaje OSPF tipo Hello desde el Router 1

R: El mensaje capturado corresponde a un paquete OSPF de tipo Hello (Type 1).
Este tipo de paquete se utiliza para descubrir y mantener adyacencias entre routers
dentro de una misma area OSPF.

Los campos mas relevantes del paquete son:

= Version Num: 2 — Versién del protocolo OSPF utilizada.

= Router ID: 192.168.4.1 — Identificador tnico del router que envia el pa-

quete.

= Area ID: 0.0.0.0 — Area OSPF a la que pertenece el router.
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= Hello Interval: 10 — Intervalo en segundos entre mensajes Hello.

= Router Dead Interval: 40 — Tiempo antes de declarar inactivo a un vecino
si no se reciben mensajes Hello.

= Designated Router y Backup DR: 0.0.0.0 — Indican que aun no hay
eleccion de DR o BDR.

= Neighbor: 192.168.1.1 — Direccién IP del router vecino detectado.

9. Simule una falla en el enlace serial que conecta el Router 1 con el Router 4. Esto se
logra borrando o eliminado dicho enlace. A continuacién se pide mostrar la nueva
tabla de routing generada en el Router 1. ;Qué cambios se pueden apreciar?.

Router (config) #do show ip route
Codes: L - local, T - connected, 5§ - static, R - RIP, M - mobkile, B - BG
o - EIGZRP, EX - ZEEP externmal, O - O5FF, IR - O5FF inter area

external type 1, M2 - OSPF M352 external type 2

Wl - OSEF NS5
El - OSPF external type 1, EX - OS5PF external type 2, E - EGPF

i - I5-I5, Ll - I5-IS5 lewvel-l, L2 - IS5-IS5 lewel-2, ia - IS5-I5 inter area
¥ - candidate default, U - per-user static rzoute, o - CDR
P - periodic downloaded static route

Fateway of last resort is not set

10.0.0.0/28 is wariably subnetted, 4 subnets, 2
10.0.1.0/30 is directly connected, Seriald/ 1/
10.90.1.

2 is directly connected, Seriald/s1/1

30 [ll0/128]1 wia 10.0.1.2, 00:11:30, Seriald/Ll/1l
0 [1l0/152] wia 10.0.1.2, 00:03:15, Seriald/l/1l

is wvariably subnetted, 2 subnets, 2 masks

OO e 0

g8 .0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/1

21/32 is directly connected, GigakitEthernetl/
[l10/€5] via 10.0.1.2, 00:11:30, Serial
1251 wvia 10.0.1.2, 00:02:15, Seriald/l/1
[110/193] wia 10.0.1.2, 00:03:15, Seriald/s1/1

OO0 D e O

Figura 38: Tabla de ruteo del Router 1 después de la falla del enlace con el Router 4
(OSPF)

R: Al simular la falla del enlace serial que conecta el Router 1 con el Router 4,
se eliminé la ruta directa por la interfaz Serial0/1/0. Luego de esto, el Router 1
recalculé las rutas utilizando solo los caminos alternativos a través del Router 2.

Cambios observados: Desaparecen las rutas con siguiente salto 10.0.4.2 (Router 4),
ya que el enlace estd caido.

Todas las rutas OSPF ahora usan como préximo salto 10.0.1.2 (Router 2) y salen
por la interfaz Serial0/1/1.

Algunas métricas aumentan debido al uso de rutas mas largas. Ejemplo:
192.168.4.0/24 cambia de costo 65 a 193.

Se elimina el balanceo de carga para 192.168.3.0/24, que antes tenia dos rutas con
igual costo (129), y ahora solo queda una via.
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