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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Objetivo

El objetivo de la tesis es explicar como se disefia e implementa el protocolo
OSPF, que esta orientado para redes grandes, proporcionando también un
respaldo de conocimiento de ¢6mo es el protocolo OSPF, un protocolo de estado
de enlace, sus funcionamientos, asi como un conocimiento del Disefio y la
implementacion del Protocolo OSPF, en la red a disefiar e implementar. Con esto
se espera proveer suficiente informacion para la seleccion de dicho protocolo, para
su implementacion en una red con direccionamiento clase B. Con un respaldo
confirmado en cada uno de sus capitulos ya que en sus capitulos se busca, como
primordial objetivo proporcionar buenas bases para el disefio e implementacion de
una red de OSPF. Asi como la seleccion de este protocolo para grandes redes, ya
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que las tecnologias alternativas a OSPF, tales como son los protocolos de Vector
de Distancia, es decir: RIP, IGRP, etc. Las limitaciones de esta investigacion
serian las configuraciones de cada ruteador en toda la red, tan solo se mostraran
configuraciones de ruteadores, los cuales se considere clave en la arquitectura de
la Red de OSPF. Asi también otra limitacion importante seria la del anélisis de la
implementacion y disefio en un tipo de Red, es decir a un solo tipo de
direccionamiento de Red Homologada clase B. Cabe mencionar también, que en
esta investigacion se utilizan diversas tecnologias que requeririan ser investigadas
a parte si se requiere una completa profundidad de conocimientos de la tales
como Frame Relay, etc. Para esto se requiere de una publicacion especializada

que esta fuera de la intencion de esta investigacion.

1.2 Justificacion

Mediante esto se quiere dar merito a la elaboracion de |a tesis “Disefno de
una Red en OSPF’, que busca dar un panorama nuevo y diferente en la
implementacién y disefio de redes grandes de alta confiabilidad. En redes grandes
cuyos sistemas y recursos tecnologicos existentes son ya de poco fiar debido a su
crecimiento, y a su exigencia de confiabilidad y de la necesidad de la alta
disponibilidad de sus recursos de red, dado que las redes en OSPF son por zonas
independientes, si una ruta se vuelve indisponible solo en su area se escucha su
indisponibilidad, no disparando el mecanismo de avisos a toda la red; cosa que
hacen otros protocolos.

Como sabemos las rédes digitales, se han convertido con el tiempo en
redes vitales para el desarrolio de |las empresas, debido a la transparencia de Jas
redes de datos ya que pueden transportar tanto voz datos o video. Y debido a la
exigencia de estos recursos se requiere de un buen diseno a nivel ruteadores ya
que ellos son los que transportan y en un momento dado filtran el trafico que pasa
a través de ellos. También en un buen disefio influye mucho la redistribucion de



las rutas alternativas, para la disponibilidad total en caso de un siniestro, que haga
que las rutas primarias en un momento dado se conviertan en indisponibles. Un
buen disefio en OSPF, hace que las redes con exigencia de alta disponibilidad
sean totalmente confiables, ya que un buen disefio de OSPF brinda la
confiabilidad de un protocolo de Estado de Enlace, para ello lo que no pueden
hacer los protocolos como RIP, IGRP u otros cuyos algoritmos son confiables pero
no lo suficiente para las grandes redes de alta disponibilidad, por que muchos de
estos no tienen las bondades de un sistema jerarquico de encaminamiento que
hace que OSPF sea la mejor opcién de disefio € implementacion de una red.

Con esto ultimo se comprueba, que la implementacion del protocolo OSPF,
para una red grande es la mejor opcién, dado que las redes estan constantemente
creciendo en México y un buen disefio de un protocolo es l6 que pocas veces
existe en las redes mexicanas. Es una excelente opcion esta tesis para que sirva
de guia para el disefic e implementacion correcta de una red grande cuyo
direccionamiento es de clase B, pero el estudio también es fundamental para la
implementacion de otro tipo de redes, con otros direccionamientos y necesidades
y que requieran un protocolo confiable para su red. Esto se dejara para otras
investigaciones, que los investigadores requieran realizar.

1.3 Metodologia

Como, objeto muestra se seleccionara una red de gran volumen cuya
direccion homologada por el NIC sera de clase B, y sus dispositivos de Red a usar
seran ruteadores marca Cisco serie 2600 y 7200 segun donde el punto de
interconexion lo necesite. Cabe aclarar que para fines explicativos, se utilizarén
direccionamientos diferentes al utilizado por la implementacion final de esta
investigacion. A través de la documentacidon en los capitulos se mostrara la
tecnologia OSPF para que se proceda a la instalacion e implementacién de OSPF,
con el tipo de Red y dispositivos ya antes mencionados.



La red que se implementara sera una red académica universitaria (UANL), que es
una red regional en el Estado de Nuevo Leén, esta tendra un direccionamiento de
168.130.0.0 y serd redistribuido segun los pasos a seguir para sSu correcta
implementacién en el protocolo la metodologia de implementacion se cita en el
capitulo 6 y no esta demas mencionarla en estos 6 posos:

* Paso 1. Analice los Requerimientos

* Paso 2 Desarrollo de la Topologia de la Red

s Paso 3: Determinacion del Direccionamiento y la Convencion de los
Nombres

¢ Paso 4; Provisién del Hardware

» Paso 5: Aprovechamiento del Protocolo y las Caracteristicas del 10S

e Paso 6: Implementacion Monitoreo y Manejo de |a Red

Esta red en particular constara de 3 campus uno sera el principal, en el cual
residira la espina dorsal de esta red, este es Ciudad Universitaria. Los otros dos
son Campus Medico y Campus Mederos, cada uno de estos con dependencias
que necesitan estar conectadas con la red constantemente. También la red
necesita conectar a diversas dependencias foraneas situadas en todo el estado de
Nuevo Ledn, mediante enlaces dedicados, en la WAN, permitiendo una conexién
punto a punto con cada dependencia desde el campus principal d la ciudad
Universitaria. Asi también se conectara esta red con la red global, a través del
protocolo BGP — 4, permitiendo asi que la red en cuestion tenga posibilidades
infinitas dentro del ciberespacio. Cabe mencionar que la limitante importante en
esta investigacion es el despliegue completo de todas las configuraciones de
nuestra red, dado que se trata de una red muy grande, se necesitarian de mas de
1000 hojas para mostrar cada una de las configuraciones de nuestra red. En vez
de esto se opto por resumir de alguna manera, las configuraciones de la red en
cuestion, mostrando y explicando cada porcién de las configuraciones de la red en
cuestion.



CAPITULO 2

INTRODUCCION A LAS
TECNOLOGIAS

2.1 Modelo De Referencia Del Sistema de Interconexion Abierto

El sistema de interconexién abierto (OSI) describe como la informacion de
una Aplicacién de software en una computadora se mueve a través de la red a
otra computadora. El modelo de referencia OSl es un modelo conceptual
integrado por siete capas, con funciones particulares de cada una. El modeloc fue
desarrollado por la Organizacién de Estandarizacion Internacional (ISO) en 1984,
y ahora se considera el modelo arquitectonico primario para las comunicaciones
entre computadoras. El modelo OSI divide las tareas implicadas con |a transmision
de informacion entre computadoras en siete tareas mas pequenas, siendo este
grupos de tarea mas manejables. Una tarea o un grupo de tareas entonces se
asigna a cada uno de las siete capas de OSIl. Cada capa es razonablemente
autébnoma para poder poner en ejecucidon las tareas asignadas a cada capa

independientemente. Esto permite que las soluciones ofrecidas por una capa sean



actualizables cada una, sin afectar las otras capas. La lista siguiente detalla las

siete capas del modelo (OSI):

» Capa7 -- Aplicacion

« Capab -- Presentacion

« Capas -- Sesidn

» Capa4 -- Transporte

« Capa3 - Red

» Capa2 -- Trasmision de datos

» Capai -- Fisica
7 Application
6 Pressniation
5 Sesmuion
. Tranepost
2 Network
2 Data (hk
1 Phyaionl

Figura 2 - 1 El sistema de interconexion abierto Contiene Siete Capas Independientes

2.2 Caracteristicas de las Capas de OSI

Las siete capas del MODELO OSI se pueden dividir en dos categorias:
capas superiores y capas mas bajas.

Las capas superiores del modelo OSI son las que tratan generalmente con
El software, esto es con la capa mas alta, la capa de Aplicacion, que esta mas
cercana al usuario del extremo. Los usuarios y los procesos de la capa de



Aplicaciéon interactuan reciprocamente con el sofiware de aplicaciones que
contienen los componentes de comunicaciones. El término de capa superior se
utiliza a veces para referirse a cualquier capa que este sobre otra capa en el
modelo de OSI.

La capa mas bajas Son las encargadas de todo el proceso que implica el
transporte de los datos. La capa fisica y la capa de trasmision de datos se
implementan en hardware y software. La capa mas baja, la capa fisica, es la mas
cercana al medio fisico de la red (la red de cableado, por ejemplo) y es
responsable realmente de poner la informacion en el medio.

La Figura 2-3 ilustra la division entre las capas superiores y mas bajas del OSI.

Application

Apphcation FresantsSon

Session

L

Tansport

Napwork
Dita Transpon

Data ok

Physical

Figura 2 - 2: Dos sistemas de capas hacen para arriba las capas de OSI|

2.2.1 Protocolos

El modelo de OSI proporciona un marco conceptual para la comunicacion
entre las computadoras, pero el modelo en si mismo no es un método de
comunicacién. La comunicacién real es hecha wusando protocolos de
comunicacion. En el contexto de establecimiento de una red de datos, un
protocolo es un sistema formal de reglas y de convenciones que gobierna, como



las computadoras intercambian la informacion sobre un medio de la red. Un
protocolo pone en funcién una o mas de las capas del OSI.

Existe una variedad amplia de protocolos de comunicacion. Algunos de
estos protocolos incluyen protocolos de LAN, protocolos de WAN, protocolos de
red, y protocolos de la Encaminamiento. Los protocolos de LAN funcionan en las
capas fisica de trasmision y la de enlace de datos del modelo OS| y definen el
intercambio de datos sobre varios medios de LAN. Los protocolos WAN funcionan
en las tres capas mas bajas del modelo de OS| y definen la comunicacién sobre
varios medios de Redes de Area Amplia. Los protocolos de encaminamiento 0
Ruteo son los protocolos de capa de red que son responsables de intercambiar |a
informacion entre las Ruteadores de modo que los ruteaderes puedan seleccionar
la trayectoria apropiada para el trafico de la red. Finalmente, los protocolos de red
son varios protocolos de capa superior que existen en una conjunto dado de
protocolos. Muchos protocolos confian en otros para la operacién. Por ejemplo,
muchos protocolos de encaminamiento utilizan protocolos de red para
intercambiar la informacion entre los Ruteadores. Este concepto de la construccién
sobre las capas ya en existencia, es la funcion del modelo de OSI.

2.2.2 Modelo OSl y Comunicacion Entre los Sistemas

La informacion que es transferida de un software de aplicacion en un
sistema informético a un software de aplicacion en otro, debe pasar por las capas
del OSI. Por ejemplo, si un software de aplicacion en el sistema A tiene
informacion a transmitir a un software de aplicacion en el sistema B, el programa
de aplicacién en el sistema A pasara su informacion a la capa de aplicacion (la
capa 7) de la capa de aplicacion del sistema A. Después pasa la informacion a la
capa de presentacion (la capa 6), que retransmite los datos a la capa de sesion
(capa 5), etcetera hasta la capa tisica (capa 1). En la capa fisica, la informacién se
pone en el medio fisico de la red y se envia a través del medio al sistema B.
Entonces la capa fisica del sistema B quita la informacién del medio fisico, y
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entonces su capa fisica pasa la informacidn hasta la capa de enlace de datos (la
capa 2), que la pasa a la capa de red (capa 3), etcétera, hasta que alcanza la capa
de aplicacion (capa 7) del sistema B. Finalmente, la capa de aplicacion del
sistema B pasa la informacion al programa de aplicacion del 'receptor para

terminar el proceso de la comunicacion.

Application Applcation
Preasniation Praseniation
I Sesuion Session
t-{" ; Transport Tranapon BS
Netvrork
Physical

Figura 2 -~ 3 Comunicacion del Modelo OSI con otras Capas.

A continuacion se mencionaran cada una de las capas del Modelo OSly su
funcién especifica dentro del modelo.

2.2.2.1 La Capa Fisica Del Modelo OSI

La capa fisica define las especificaciones eléctricas, mecanicas, procésales,
y funcionales para activar, mantener, y desactivar el enlace fisico entre los
sistemas de red al comunicarse. Las especificaciones de la capa fisica definen
caracteristicas tales como niveles voltaicos, medicion del tiempo en los cambios
de voltaje, tarifas de datos fisicas, distancias maximas de la transmision, y
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conectores fisicos. Las implementaciones de la capa fisica se pueden categorizar
como especificaciones de LAN o WAN. El Figura 1-4 ilustra algunas LAN y WAN
comunes.

Data link
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V24 V.36
)
T'w HES1 G703
- EIA.630
X.21bis SiP
OS) layor LAN WAN

Physioal layver imptementations

Figura 2 - 4 La implementacion de la capa fisica pueden ser especificaciones LAN o WAN

2.2.2.2 La Capa De Enlace De Datos Del Modelo OSI

La capa de enlace de datos proporciona un fransito confiable de datos a
través de un enlace fisico de red. Diversas especificaciones de la capa de enlace
de datos definen diversas caracteristicas de red, estas hacen funciones de gestion
incluyendo la direccion fisica, la topologia de la red, la notificacion del error,
secuencias de tramas, y control de flujo. El direccionamiento fisico (en
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comparacién con el direccionamiento de red) define como los dispositivos se
tratan en la capa de enlace de datos. La topologia de la red consiste en las
especificaciones de la capa de enlace de datos que definen a menudo cémo los
dispositivos deben ser conectados fisicamente, por ejemplo adentro una topologia
de bus 0 una topologia de anillo. La notificacién de error, alerta a protocolos de
capas superiores, que ha ocurrido un error de transmisién, y la secuencia de
tramas de datos, reordena las tramas que se transmitieron fuera de secuencia.
Finalmente, el control de flujo modera la transmisién de datos para no abrumar el
dispositivo de recepcion con mas trafico que él puede dirigir contemporaneamente,

El instituto de los ingenieros electronicos y eléctricos (IEEE) ha subdividido
la capa de trasmisién de datos en dos subcapas: Control Logico de Enlace (LLC)
y Control de Acceso al Medio (MAC). EIl Figura 1-5 ilustra las subcapas de |IEEE
de la capa de trasmision de datos.

e

subiayar
Tata link
lkayer

sublaypr

Figura 2 - 5 La Capa De Enlace De Datos Contiene Dos Subcapas

La subcapa de control Légico de Enlace (LLC) de la capa de enlace de
datos maneja las comunicaciones entre los dispositivos sobre un solo enlace en
una red. ElLLC se define en la especificacién de IEEE 802,2 y apoya los servicios
Orientados a no conexion y los Orientados a Conexién usados por protocolos de
capas mas altas. El IEEE 802,2 define un nimero de campos en los marcos de la
capa de enlace de datos que permiten a protocolos mlultiples de la capas
superiores compartir un solo enlace de datos fisico. La subcapa de Control de
Acceso al Medio (MAC) de la capa de enlace de datos maneja el acceso del
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protocolo al medio fisico de la red. La especificaciéon del MAC de |IEEE define las
direcciones del MAC, que permiten a los dispositivos miltiples identificarse uno del

otro en la capa de trasmision de datos.

2.2.2.3 La Capa De Red Del Modelo OSI

La capa de red define la direccién de red, a diferencia del MAC ADDRESS.
Algunas implementaciones de la capa de red, tales como el Protocolo de Internet
(IP), definen las direcciones de red de una manera que encaminan a sus destinos
la informacion. La seleccion puede ser determinada sistematicamente comparando
la direccion de red de la fuente con la direccion de red de destino, y aplicando la
mascara de subred. Porque esta capa define la disposicion logica de la red, los
ruteadores pueden utilizar esta capa para determinar como enviar los paquetes.
Debido a esto, mucho del trabajo del disefic y de la configuracién para las redes

sucede en la capa 3, la capa de red.

2.2.2.4 La Capa De Transporte Del Modelo OSI

La capa de transporte acepta datos de la capa de sesion y divide los datos
en segmentos para el transporte a través de la red. Generalmente, la capa de
transporte es responsable de cerciorarse de que los datos estan sin error y en la
secuencia apropiada. El control de flujo ocurre generalmente en la capa de
transporte. El control de flujo maneja la transmisién de datos entre los dispositivos
de modo que el dispositivo que transmite no envie mas datos que el dispositivo de
recepcion pueda procesar. La multiplexién permite a datos de varios usos ser
transmitidos sobre un solo enlace fisico. Los circuitos virtuales son establecidos,
mantenidos, y terminados por la capa de transporte. El repaso de las faltas
implica el crear varios mecanismos para detectar errores de la transmision,
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mientras que la recuperacion de error implica el actuar, por ejemplo solicitar que
los datos estén retransmitidos, para resolver cualquier error que ocurra, Los
protocolos del transporte usados en el Internet son TCP y UDP.

2.2.2.5 La Capa De Sesion Del Modelo OSI

La capa de sesion del modelo OSI establece, maneja, y termina sesiones
de comunicacién. Las sesicnes de comunicacién consisten en peficiones de
servicio y mantienen las respuestas que ocurren entre los usos, situados en
diversos dispositivos de red. Estas peticiones y respuestas son coordinadas por
los protocolos implementados en la capa de sesion. Algunos ejemplos de
implementacién de la capa sesion, incluyen el Protocolo de Informacion de Zona
(ZIP), el protocolo de Appletalk que coordina el proceso de enlace por nombres; y
el Protocolo del Control de Sesién (SCP), el protocolo de capa de sesion de
DECnet fase IV.

2.2.2.6 La Capa De Presentacion Del Modelo OSI

La capa de presentacion, proporciona una variedad de funciones de
codificacién y de conversién que se aplican a los datos de la capa de Aplicacion.
Estas funciones se aseguran que la informacién enviada de la capa de Aplicacién,
de un sistema fuera legible por la capa de Aplicacion de otro sistema. Algunos
ejemplos de los esquemas de la codificacion y de la conversién de la capa de
presentacion incluyen formatos comunes de la representacion de datos, la
conversién de los formatos de carécter de la representacion, esquemas comunes
de la compresion de datos, y esquemas comunes del encriptado de datos. Los
formatos comunes de la representacion de datos, o el uso de la imagen estandar,
del sonido, y de los formatos de video, permiten el intercambio de datos y su uso
entre diversos tipos de sistemas informaticos.

Los esquemas de la conversién son utilizados para intercambiar la
informacién por l0s sistemas usando diversas representaciones de texto y de
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datos, tales como EBCDIC y ASCIl. Los esquemas estandares de fa compresion
de datos permiten que los datos se compriman en el dispositivo fuente y que se
descompriman correctamente en la destinacion. Los esquemas estandares del
cifrado o encriptado de datos permiten que los datos cifrados en el dispositivo de
la fuente sean descifrados correctamente en la destinacion.

Las implementaciones de la capa de presentacion no se asocian
tipicamente a un conjunto de protocolos en particular. Algunos estandares bien
conocidos para el video incluyendo a QuickTime y al grupo de expertos de la
pelicula (MPEG). QuickTime es una especificacion en computadoras de Apple
para video y el audio, y el MPEG es un estandar para la compresion y la
codificacion video. Entre las imagenes graficas bien conocidas existen los
formatos como : el formato de intercambio de gréficos (GIF), el grupo de expertos
fotografico (JPEG), y el formato marcado con etiqueta del archivo de la imagen
(tiff). E) GIF es un estandar para comprimir y encriptar imagenes graficas. El
JPEG es otro estandar de la compresién y de la codificacion para las imagenes
graficas, y el tiff es un formato estandar de la codificacién para las imagenes
graficas.

2.2.2.7 La Capa De Aplicacion Del Modelo OSI

La capa de Aplicacion es la capa de OS|I méas cercana al usuario, esto
significa que la capa de Aplicacion del OSI y el usuario interactian directamente

con el software Aplicacién

Esta capa interactia con los softwares de Aplicacién que implementan un
componente de comunicacion. Tales programas de Aplicacion caen fuera del
alcance del modelo OSI. Las funciones de la capa de Aplicacion incluyen
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tipicamente identificar a las paries a comunicar, |2 determinacién de disponibilidad

del recurso, y sincronizar la comunicacion.

Al identificar a las partes a comunicar, la capa de Aplicacién determina la
identidad y la disponibilidad de las partes a comunicar para una aplicacion con

datos para transmitir.

Al determinar disponibilidad del recurso, la capa de Aplicacién debe decidir
si existen los suficientes recursos de la red para la ¢comunicacién solicitada.

En sincronizar la comunicacion, toda la comunicacién entre las aplicaciones
requiere la cooperacion que es manejada por la capa de Aplicacion. Algunos
ejemplos de las implementaciones de la capa de Aplicacion incluyen el teinet, el
Protocolo de Transferencia de Archivos (ftp), y el Protocolo Simple de Correo

(smip).

2.3 Protocolos de Internet

Los protocolos de Internet son los protocolos (no propietarios) de sistema
abierto méas populares del mundo porque pueden ser utilizados para comunicarse
a través de redes implementadas e interconectadas y estan iguaimente bien
definidas para LAN y sobre las comunicaciones de WAN. Los protocolos de
Internet consisten en un conjunto de protocolos de comunicacion, los cuales
existen dos muy conocidos que son: Protocolo de Control de Transmision (TCP) y
el Protocolo de Internet (IP). El conjunto de Protocolo de Intemnet, incluye no sélo
protocolos de las capas bajas (tales como TCP y [P), sino que también especifica
usos comunes tales como correo electrénico, emulacion terminal, y transferencia

de archivos.

Los protocolos del Internet primero fueron desarrollados a mediados de los
afos setenta, cuando el la Agencia de Defensa de investigaciones Avanzadas
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(DARPA) llegdé a estar interesada en establecer una red de conmutacion de
paquetes, que facilitaria la comunicacién entre los sistemas informaticos disimiles
en las instituciones de investigacién. Con una meta de conectividad heterogénea
en mente, DARPA financié la investigacién de la Universidad de Stanford y Bolt,
Beranek, y Newman (BBN). El resultado de este esfuerzo del desarrollo era de un
conjunto de Protocolos de Internet, a finales de los anos 70.

La documentacion de los protocolos de Internet (los nuevos o los protocolos
revisados) y las politicas se especifican en los informes técnicos llamados
Peticiones para Comentarios ( RFC's), que son publicados y después repasados y
analizados por la comunidad del Internet. Los refinamientos del protocolo se
publican en los RFC's nuevos. Para ilustrar el alcance de los protocolos del
Internet, el Figura 1-6 cuenta con mapas de muchos de los protocelos de Internet
y de sus capas correspondientes de OSl. Este capitulo trata los elementos y las
operaciones basicos de éstos y otros protocolos dominantes del Internet.

Reterence Model imernet Protosol Suits
Apprication NFE
Pressntation gﬁmp' T;I;::ia XD
Session RPC
Transport TGP, UDP
Natwork Routing Protocols : 2 Icup l
ARF, RARP
Link
Not Spwdified
Physical
£
1

Figura 2 - 6 El protocolo de Intemet se muestra en la gama completa del modelo OSI.
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El Protocolo de Internet (IP) se encuentra en la capa red (protocolo de capa
3) que contiene la direccion de informacién y de una cierta informacién de control
que permita a los paquetes ser encaminados. El IP se documenta en el RFC 791 y
es el protocolo primario de la capa de red. Junto con el Protocolo de Control de
Transmisién (TCP), el IP representa el corazon de los protocolos de Internet. El IP
tiene dos responsabilidades primarias: brindar comunicacién no orientada a
conexion, entrega del mejor esfuerzo de datagramas en una red; y proporciona la
fragmentacion y el nuevo ensamble de datagramas a los acoplamientos de los
datos de apoyo de diversos tamanos de la unidad maxima de transmision (MTU).

2.3.1 Formato Del Paquete del IP

Un paquete del IP contiene varios tipos de informacion, segun lo ilustrado
en el Figura 2.- 7.

'y
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Figura 2 ~ 7 Catorce campos abarcan un paquete de IP.
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La discusidn siguiente describe los campos del paquete del IP ilustrados en

el Figura2-7:

« Versién --indica la version del IP usada actualmente.

» Longitud del encabezado del IP ( IHL) - indica la longitud del encabezado
del datagrama en palabras 32-bit.

» Tipo-de-Servicio -- especifica como un protocolo de la superior-capa
guisiera que un datagrama actual fuera manejado, y asigna a los
datagramas varios niveles de importancia.

» Longitud total -- especifica la longitud, en octetos, del paquete entero de IP,
incluyendo los datos y el encabezado.

+ [dentificacion -- contiene un numero entero que identifica el datagrama
actual. Este campo se utiliza para ayudar a ensamblar fragmentos del
datagrama.

« Las banderas -- consiste en un campo de 3-bit del cual los dos bits (menos
significativos) de orden inferior controlan la fragmentacién. El bit de peso
inferior especifica si el paquete puede ser hecho fragmentos. El bit medio
especifica si el paquete es el fragmento pasado en una serie de paguetes
hechos fragmentos. El bit tercero o de categoria alta no se utiliza.

» Fragmento compensado -- indica la posicién de los datos del fragmento
concerniente al principio de los datos en el datagrama original, que permite
que el proceso de IP de destinacién reconstruya correctamente el
datagrama original.

» Tiempo-a-Vida -- mantiene un contador que gradualmente se decrementa
hacia abajo a cero, en ese punto se desecha el datagrama. Esto guarda los
paquetes de transmision sin fin.

» Protocolo -- indica qué protocolo de la capa superior recibe los paquetes
entrantes después de que el proceso de IP sea completo.

« Suma de comprobacion del encabezado -- ayuda a asegurar la integridad
del encabezado del IP.

» Direccién de fuente -- especifica el nodo que envia.

« Direccién de la destinacién -- especifica el nodo de recepcion.
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o Las opciones -- permite que el IP apoye varias opciones, tales como
seguridad.
« Los datos -- contiene la informacion de la capa superior.

2.3.2 Direccion de IP

Como con cualquier otro protocolo de capa red, el esquema de direccion del
IP es integral al proceso de encaminar los datagramas de IP en una red. Cada
direccion de IP tiene componentes especificos y sigue un formato basico. Estas
direcciones de IP se pueden subdividirse y utilizarse para crear direcciones para

las subredes.

Cada anfitrién en una red de TCP/IP se le asigna una direccién l6gica de
32-bit unica que se divide en dos porciones principales: el numero de red y el
numero de anfitrion. El numero de Red identifica una red y se debe asignar por el
Centro de informacion de Red (InterNIC) si la red es ser parte del Internet. Un
Proveedor de Internet (ISP) puede obtener blogques de direcciones de red del
InterNIC y puede por si mismo asignar el espacio de direcciones como asi lo
requiera. El numero de anfitridn identifica un anfitridon en una red y es asignado
por el administrador local de la red.

2.3.3 El Formato de Direccion de IP

La Direccion IP de 32-bit se agrupa en ocho bits a la vez, y es separado
por puntos, y representada en el formato decimal (conocido como notacion puntual
decimal). Cada bit en el octeto tiene un peso binario (128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1). El
valor minimo para un octeto es 0, y el valor maximo para un octeto es 255. El
Figura 1-8 ilustra el formato basico de una IP.
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Figura 2 - 8 Una Direccién de IP consiste en 32 bits, agrupados en cuatro octetos.

2.3.4 Clases de Direccion de IP

El IP soporta cinco diversas clases de las direcciones: A, B, C, D, y E.
Solamente las clases A, B, y C estan disponibles para el uso comercial. Los bits
(de categoria alta) extremos izquierdos indican la clase de la red. La tabla 1-1
proporciona la



informacion de referencia sobre las cinco clases de Direccionés de IP.

22
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Tabla 2 - 1 Informacion de referencia sobre las cinco clases de Direcciones IP

"N = Numero de Red, H = Numero de Anfitrién
2una direccién es reservada para la direccion de difusion, y una direccion es
reservada para la red.

El Figura 2-8 ilustra el formato de las clases comerciales de las Direcciones
de [P. (observe los bits de categoria alta en cada clase.)
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Figura 2 - 9 La Direccion de IP se ajusta al formato A, B, y C, que esta disponible para el uso
comercial,

Las clases de direccién puede ser determinada facilmente examinando al
primer octeto de [a direccion y ubicando ese valor a un rango de clases en la tabla
siguiente. En una Direccidn IP de 172.31.1.2, por ejemplo, el primer octeto es 172.
Dado que 172 cae entre 128 y 191, 172.31.1.2 es una direccién de la clase B. El
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Figura 2-10 resume los rangos de valores posibles para el primer octeto de cada

clase de la direccion.

Adaress First Ochat High-Onder
Class In Decimal Bits

Class A 19128 o

Ciass B 128 £ 191 te

Class C 182b2as 110

Clasa D 224 D 239 1110

Class E 240D 254 1311 "

Figura 2 - 10 Rango de valores posibles que existen para el primer octeto de cada clase de
direccion.

2.3.5 Direccion De Subred de IP

Las redes de IP se pueden dividir en redes mas pequefias llamadas
Subredes. Las Subredes brindan al administrador de red varias ventajas,
incluyendo flexibilidad adicional, un uso mas eficiente de direcciones de red, y la
capacidad de contener trafico de difusion (una difusién no cruzara un ruteador).

Las Subredes estan bajo administracion local. Asi que, el mundo exterior ve

una organizacion como una sola red y no tiene ningun conocimiento detallado de
la estructura interna de la organizacion.
Una direccion de red dada se puede segmentar en muchas subredes. Por
ejemplo, 172.16.1.0, 172.16.2.0, 172.16.3.0, y 172.16.4.0 son todas las subredes
dentro de la red 171.16.0.0. (todo en 0s en la porcién del anfitrion de una direccidn
especifica de |a red entera).
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2.3.5.1 Mascara de Subred de IP

Una Direccion de subred es creada "pidiendo prestados™ bits del campo del
anfitrién y sefalandolos como el campo de Subred. El nlmero de bits prestados
varia y es especificado por la mascara de Subred. E| Figura 1-11 demuestra cémo
los bits se piden prestados del campo de la direccidon del anfitrion para crear el
campo de direccion de Subred.

Class B Addross: Bators Subnsetting

i

Class B Addrass: After Subnetting

Figura 2 - 11 Los bits se piden prestados del campo de direccién del anfitrién para crear el campo
de direccién de red.

Las mascaras de subred utilizan la misma técnica de formato y de
representacion de direcciones de IP. La mascara de subred, sin embargo, tiene 1s
binarios en todos los bits que especifican los campos de red y de subred, y 0s
binarios en todos los bits que especifiquen el campo del anfitrion. El Figura 1-12
ilustra un ejemplo de la mascara de subred.
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Natwork Network Subnet Host
Binary
rpresantation | 11111111 11 | (it | cooooooo
Dotted dacimal :
repressntation 255 . 255 . 268 . ]

Figura 2 - 12 Un ejemplo de mascara de subred consiste en todos 1s y Os
binarios.

Los bits de la mascara de subred deben venir de los bits (extremos
izquierdos) de categoria alta del campo del anfitrién, pues el Figura 1-13 los
ilustra. Los detalles de los tipos de mascara de subred de la clase B y de C a
continuacién se presentan, Las direcciones de la clase A no se discuten en este
capitulo porque estan generalmente en la subred en un limite de 8-bits.
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Figura 2 - 13 Los bits de la mascara de subred vienen en [os bits de categorfa alta def campo del
anfitrién.

Varios tipos de mascaras de subred existen para las subredes de la clase B
ydelaC.

La Mascara de subred por defecto para una direccién de la clase B que no
tenga ninguna subred es 255.255.0.0, mientras que la mascara de subred para
una direcciéon 171.16.0.0 de la clase B que especifique ocho bits de subred es
255.255.255.0. La razon de esto es que existen ocho bits para subred (1 para la
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direccion de red y 1 para la direccion de difusién) = 254 posibles subredes, con 2 8
- 2 = 254 anfitriones posibles por subred.

La mascara de Subred para una direcciéon 192.168.2.0 de clase C que
especifica cinco bits de subred es 255.255.255.248. Gon cinco bits disponibles
para segmentar, 2 ° - 2 = 30 subredes posibles, con 2 * - 2 = 6 anfitriones por
subred.

Las tablas de referencia mostradas en la tabla 1-2 y la tabla 1-3 pueden ser
utilizadas para planear redes de la clase B y de C, para determinar el niumero de
subredes requeridas y de anlfitriones, y la mascara de subred apropiada.



Tabla 2 - 2 Tabla De Referencia De la Subred Clase B

— % ‘
Numero | Mascara de Subred !| Numero de Subred | Nimero de
| de Bits Anfitriones
2 255.255.192.0 5 16382
— |
3 255.255.224.0 6 8190
i —m————— e — - |
| 4 255,255.240.0 14 4094
L AN _
5 255.255.248.0 30 2046
!
I8 255.255.252.0 62 1022
Y7 255.255.254.0 126 510
I 8 255,255.255.0 254 254
| 9 255.255,255,128 510 126
| 10 255,255,255.192 1022 62
11 255.255.255.224 2046 30
|
12 255.255.255.240 4094 ] 14
13 255.255.255.248 8190 6
|14 255.255.255.252 16382 2
|

28
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Tabla 2 - 3 Tabla De Referencia De Subred en Direcciones Clase C

! Nimero Mascara de Numero || Nimero de |
de Bits Subred de Anfitriones ;
Subred :
2 255.255.255.192 2 62 i
!
| 3 255.255.255.224 6 30 ’
| L
: 4 255.255.255.240 14 14
AN
. 5 255.255.255.248 30 6
|
; 6 255.255.255,252 62 2

2.3.5.2 ; Como las mascaras de Subred se utilizan para determinar
el numero de Subred?

Los Ruteadores realizan un proceso para determinar la direccién de red (o
mas especificamente, de Subred). Primero, los ruteadores extraen la direccion de
la destinacion de IP del paquete entrante y recupera la mascara de subred interna.
Entonces se realiza un AND l|égico, una operacion para obtener el numero de red.
Esto hace que la porcién del anfitrién de la direccion de destinacion de IP pueda

ser removida, mientras gue sigue habiendo el numero de Red de destinacion. Los
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ruteadores entonces ven el numero de Red y la envia a la interfaz saliente.

Finalmente, transmite la trama a la Direccion IP de destinacion.

2.3.5.3 Operacion Logica AND

Tres reglas basicas gobiernan la operacién logica "AND" de dos numeros
binarios. Primera, 1 "AND" con 1 produce 1. En segundo lugar, 1 "AND" con O
produce 0. Finalmente, 0 "AND" con 0 produce 0. La tabla de verdad
proporcionada en la tabla 2-4 ilustra las reglas para las operaciones légicas AND.

Tabla 2 - 4 Reglas para las operaciones Iégicas AND

Entrada Entrada Salida
1 i 1 1
1 0 0 ]
- 0 — 1 0]
0 | 0 0

Dos pautas simples existen para recordar las operaciones |ogicas del AND :
La AND idgica de un 1 con un 1 produce el valor original, y Iégicamente un "AND"

de un 0 con cualquier numero produce un 0.
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El Figura 2-14 ilustra que cuando un AND légico de una Direccién de IP de
destinacion y de su mascara de Subred se realiza, el numero de Subred se
conserva, lo cual el ruteador utiliza para transmitir al paquete.

Nelwrork Bubnat Huat
Dsstination iP
Addrass 1711832 [rhre vigl 00000010
Bubnst 255255.265.0 11911411 00000000
Mazsk
Q0000 00000060
1 o F
E

Figura 2 - 14 La aplicacién de un AND légico a la IP de destinacién con su mascara de subred
produce el nimero de subred.

2.3.6 Protocolo de resolucién de Direcciones (ARP)

Para que dos maquinas en una red dada se comuniquen, deben saber las
direcciones fisicas de la maquina (o0 MAC). Difundiendo el protocolo de resolucion
de direcciones (ARP'’s), un anfitrion puede descubrir dinamicamente la direccion
de la capa MAC que corresponde a una direccion en particular de la capa de red
de IP.

Después de recibir una direccion de la capa MAC, los dispositivos de IP
crean una memoria de ARP para almacenar la direccion recientemente adquirida
de la relacion IP-a-MAC, asi evitando tener que difundir ARPS cuando desean
reconectarse a un dispositivo. Si el dispositivo no responde dentro de un marco

de tiempo especificado, se limpia la memoria.

Ademas el Protocolo reverso de resolucion de direcciones (RARP) se utiliza
para ubicar las direcciones de la capa MAC a las direcciones del IP. El RARP,
que es lo contrario légicamente de ARP, se pude utilizar por las estaciones de
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trabajo sin disco duro que no saben sus direcciones de IP cuando son encendidas.
El RARP confia en la presencia de un servidor de RARP con una tabla de
ubicacién de las direcciones de la capa MAC-a-IP.

2.4 Encaminamiento de Internet

Los dispositivos de encaminamiento de Internet tradicionalmente se han
llamado puertas de enlaces. En terminologia de hoy, sin embargo, las puertas de
enlace se refieren especificamente a un dispositivo que realice la traduccién de
protocolos de la capa aplicacion entre los dispositivos. Las puertas de enlace
interiores se refieren a los dispositivos que realizan estas funciones, que se
encuentran bajo el mismo control de administracion o autoridad de red, tal como
una red interna de una corporacion. Estos se conocen como sistemas auténomos.
Las puertas de enlace realizan funciones del protocolo entre las redes

independieﬁtes.

Los ruteadores dentro del Internet se organizan jerarquicamente. Los
ruteadores usados para el intercambio de informacidén dentro de sistemas
autonomos se llaman ruteadores interiores, que utilizan una variedad de
protocolos interiores (IGPs) para lograr este propésito. El Protocolo de
encaminamiento de informacién (RIP) es un ejempio de un IGP.

Los ruteadores que mueven la informacién entre los sistemas auténomos se
llaman ruteadores exteriores. Estos ruteadores utilizan un Protocolo Exterior de
puerta de enlace para intercambiar la informacion entre los sistemas autonomos.
El Protocolo de Puerta de Enlace Fronterizo (BGP) es un ejempio de un Protocolo

de Puerta de Enlace exterior.
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2.4.1 Encaminamiento de IP

Los protocolos de encaminamiento de IP son dindmicos. El
encaminamiento dinamico busca calcular rutas automaticamente en los intervalos
regulares por el software en dispositivos de encaminamiento. Esto se pone en
contraste con el encaminamiento estatico, donde las rutas son establecidas por el
administrador de red y no cambian hasta que el administrador de la red las

cambie.

Una tabla de encaminamiento de IP, consiste en la direccidn de destinacion/
siguiente salto, se utiliza para permitir la encaminamiento dinamico. Una entrada
en esta tabla, por ejemplo, seria interpretada como sigue: para conseguir a la red
172.31.0.0. envie el paquete fuera de la interfaz O (EO) de Ethernet.

El encaminamiento de IP especifica que los datagramas de IP viajan a
través de la red un salto a la vez. La ruta entera no se sabe en el inicio del viaje.
En lugar, en cada parada, la destinacion siguiente es calculada emparentando la
direccion de destinacion dentro del datagrama con una entrada en la tabla de

encaminamiento del nodo actual.

La implicacién de cada nodo en el proceso de encaminamiento se limita a la
expedicion de paquetes basados en la informacién interna. Los nados no
supervisan si los paguetes consiguen su destinacion final, ni el IP prevé el error
para divulgarlo de nuevo a la fuente al ocurrir anomalias. Esta tarea se deja a otro

Protocolo de Internet, el protocolo de control de mensaje de Internet (ICMP).
2.5 Protocolo de control de mensaje del Internet (ICMP)

El protocolo de control de mensaje de Internet (ICMP), es un Protocolo de
Internet de la capa red que proporciona mensajes de paquetes para informar
errores y otra informacién con respecto al paquete de IP que se procesa de nuevo
ala fuente. El ICMP se documenta en el RFC 792.
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2.5.1 Mensajes de ICMP

Los mensajes ICMP’s generan varias clases de mensajes Litiles, incluyendo
la destinacion inalcanzable, peticion del eco y la contestacidn, redireccionamiento,
tiempo excedido, y de anuncio de ruteadores y de solicitacién de ruteador. Si un
mensaje de ICMP no puede ser entregado, ningun otro sera generado. Este debe
evitar una inundacion sin fin de mensajes de ICMP.

Cuando un mensaje de destinacion inalcanzable del ICMP es enviado por
un ruteador, significa que el ruteador no puede enviar el paquete a su destinacion
final. EL ruteador entonces desecha el paquete original. Dos razones existen
para que una destinacion pueda ser inalcanzable. Lo mas cominmente posible,
es que el anfitrion de Ia fuente ha especificado una direcciéon no existente. Con

menos frecuencia, el ruteador no cuenta con una ruta a la destinacion.

Los mensajes de Destinacion inalcanzables incluyen cuatro tipos basicos:
la red inalcanzable, anfitrion inalcanzable, el protocolo inalcanzable, y el puerto
inalcanzable. los mensajes de Red inalcanzable significan generalmente que una
falta ha ocurrido en el encaminamiento 0 la direccion de un paquete. |os mensajes
Anfitrion inalcanzables indican generalmente la falta de entrega, tal como una
mascara de subred incorrecta. Los mensajes de Protocolo inalcanzables significan
generalmente que la destinacion no soporta el protocolo de la capa superior
especificada en el paquete. Los mensajes de Puerto inalcanzables implican que el
socket o el puerto del TCP no esta disponible.

Un mensaje de ICMP de peticién de eco, que es g_enerado por €l comando
del Ping, es enviado por cualquier anfitrién para probar si el nodo es alcanzable a
tfravés de una red. El ICMP eco contesta el mensaje indicando que el nodo puede
ser alcanzado con éxito.

Un mensaje de ICMP de redireccionamiento es enviado por €l ruteador al
anfitrion fuente para estimular un encaminamiento mas eficiente. El ruteador

todavia remite el paquete original a la destinacion. El mensaje de
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redireccionamiento de ICMP permite que las tablas de encaminamiento del
anfitrion sigan siendo pequefnas porque es necesario saber la direccion de
solamente un ruteador, incluso si este ruteador no proporciona la mejor
trayectoria. Incluso después de recibir un mensaje de redireccionamiento de
ICMP, algunos dispositivos pueden continuar usando la ruta menos eficiente.

Un mensaje de Tiempo excedido ICMP es enviado por el ruteador si el
Tiempo de vida dé un paguete de IP alcanza un cero (expresado en saltos 0
segundos). El tiempo de Vida evita que los paquetes circulen continuamente en |a
red si la red contiene un bucle de encaminamiento. El ruteador entonces desecha

el paquete original.
2.5.2 ICMP Protocolo descubridor de Ruteadores (IDRP)

Los mensajes de Anuncio de ruteador y de Solicitacién de Ruteador en las
aplicaciones de IDRP se utiliza para descubrir [as direcciones, en los ruteadores
en subredes directamente unidas. Cada ruteador periédicamente, transmite
Anuncios de Ruteador en cada una de sus interfaces. Los anfitriones entonces
descubren direcciones de ruteadores en subredes directamente unidas
escuchando estos mensajes. Los anfitriones pueden utilizar mensajes de
Solicitacion de Ruteador para mas bien solicitar los anuncios inmediatos, que para

esperar mensajes no solicitados.

IRDP ofrece varias ventajas sobre otros métodos de descubrir direcciones
de ruteadores vecinos. Sobre todo, no requiere que los anfitriones reconozcan los
protocolos de encaminamiento, ni requiere la configuracion manual de un

administrador.

Los mensajes de Anuncios de Ruteador permiten a los anfitriones descubrir
la existencia de las ruteadores vecinos, pero no que el ruteador es la mejor
trayectoria para alcanzar una destinacion particular. Si un anfitrion utiliza un
ruteador pobre de primero salto para alcanzar una destinacion particular, recibe un
mensaje de redireccionamiento que identifica una opcién mejor.
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2.6 Protocolo de Control de Transmision (TCP)

El TCP proporciona una transmision confiable de datos en un ambiente de
IP. ElI TCP corresponde a la capa de transporte (capa 4) del MONDELC DE
REFERENCIA OSI. Entre los servicios que el TCP proporciona estan la
transferencia de datos, la confiabilidad, el control de flujo eficiente, la operacion
full-duplex, y la multiplexion.

Con la transferencia de datos, el TCP entrega un flujo datos no estructurado
de los octetos identificados por una secuencia de numeros. Este servicio beneficia
en usos, porque no tienen que dividir los datos en bloques antes de detener el
TCP. En ves de eso, TCP agrupa octetos en segmentos y los pasa al IP para la

entrega.

El TCP ofrece confiabilidad proporcionando una entrega confiable en una
conexién orientada punto a punto, del paquete en la red. Hace esto ordenando
octetos con un numero del reconocimiento de expedicién que indique la
destinacion del octeto siguiente que la fuente espera recibir. Los octetos no
reconocidos dentro de un periodo especificado se retransmiten. El mecanismo de
la confiabilidad del TCP permite que los dispositivos traten el perdido, retraso, la
duplicacién, o los paquetes de la mala interpretaciéon. Un mecanismo de
temporalizacién permite gue los dispositivos detecten los paquetes perdidos y que

soliciten la retransmision.

El TCP ofrece el control de flujo eficiente, que significa que, al enviar
reconocimientos de nuevo a la fuente, el proceso de recepcion del TCP indica el
numero de trama mas alto que se puede recibir sin desbordar sus almacenadores

intermedios internos.

La operacion full-duplex significa que los procesos del TCP se pueden

enviar y recibir al mismo tiempo.
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Finalmente, la multiplexién de TCP significa que numerosas conversaciones

simultdneas de la capa superior se pueden multiplexar sobre una scla conexion.
2.7 ¢ Qué Es encaminamiento?

El encaminamiento es el acto de mover la informacion a través de una red
de una fuente a una destinacion. A lo largo de la red, por lo menos un nodo
intermedio se encuentra. El encaminamiento se pone en contraste a menudo con
la conmutacion por puente, que pude parecerse para lograr la misma cosa a un
observador ocasional. La diferencia primaria entre los dos es que la conmutacion
por puente ocurre en la capa 2 (la capa de acoplamiento) del MODELO DE
REFERENCIA OSI, mientras que el encaminamiento ocurre en la capa 3 (la capa
de red). Esta distincion provee al encaminamiento y a la conmutacion per puente
sobre diversa informacién en el uso en el proceso de mover la informacion desde
la fuente a la destinacion, asi que las dos funciones logran sus tareas de diversas
maneras.

El asunto del encaminamiento se ha cubjerto en la literatura de la
informatica por mas de dos decadas, pero el encaminamiento alcanzo6 renombre
comercial a mediados de los anos ochenta. La razén primaria de este retraso de
tiempo es que las redes en los afios 70 eran ambientes simples, homogéneos.
Hace solamente relativamente poco tiempo la redes grandes llegaron a ser
popular.

2.7.1 Componentes Del Encaminamiento

El encaminamiento implica dos actividades basicas: determinacién de las
trayectorias 6ptimas de encaminamiento y el transporte de i0s grupos de
informacién (tipicamente llamados paquetes) en una red. En el contexto del
proceso de encaminamiento, el Ultimo de éstos se refiere como conmutacién de
conjunto de bits. Aunque la conmutaciéon de conjunto de bits es relativamente
directa, la determinacion de Ja trayectoria puede ser muy compleja.
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2.7.2 Determinacién De la Trayectoria

Los protocolos de encaminamiento utilizan métricas para evaluar qué
trayectoria sera la mejor para que viaje un paquete. Una métrica es un estandar de
medida, tal como el ancho de banda de la trayectoria, que es utilizada por
algoritmos para encaminar y para determinar la trayectoria optima a una
destinacidon. Para ayudar al proceso de la determinacion de trayectoria, los
algoritmos de encaminamiento inicializan y mantienen las tablas de
encaminamiento, que contienen la informacion de la ruta. La informacion de |a ruta
varia dependiendo del algoritmo de encaminamiento usado.

Los algoritmos de encaminamjento llenan las tablas de encaminamiento de
una variedad de informacion. Las asociaciones de Destilacién/ siguiente salto
dicen al ruteador que una destinacion particular pueda ser alcanzada
éptimamenté, enviando el paquete a un ruteador en particular, que representa el
"salto siguiente” en la manera de la destinacién final. Cuando un ruteador recibe
un paquete entrante, comprueba la direcciéon de destinacién y procura asociar esta
direccién a un salto siguiente. El Figura 1-15 representa una tabla de

encaminamiento de destilacién/ siguiente salto

Routar 2

Packat 10
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Algatly wpdaled Not yo! updated

Figura2 - 15 Las asociaciones de destinacion/ Siguiente salto determinan la trayectoria éptima
de los datos

Las tablas de encaminamiento tambien pueden contener la otra
informacion, tal como datos sobre la trayectoria mas deseable. Los ruteadores
comparan metricas para determinar las rutas Optimas, y estas métricas se
diferencian dependiendo del disefio del algoritmo de encaminamiento usado. Una
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variedad de métricas comin sera introducida y descrita mas adelante en este
capitulo.

Los ruteadores se comunican el uno con el otro y mantienen sus tablas de
encaminamiento a través de la transmisién de una variedad de mensajes. El
mensaje de actualizacion de encaminamiento es un mensaje que consiste
generalmente de toda o una porcién de una tabla de encaminamiento. Analizando
actualizaciones de encaminamiento el resto de los ruteadores, que pueden
construir un Figura detallado de la topologia de la red. Un anuncio de estado de
enlace, es otro ejemplo de un mensaje enviado entre |os ruteadores, que informa a
otros ruteadores el estado de los enlaces del remitente. La informacion de enlace
también se puede utilizar para construir un Figura completo de la topologia de la
red para permitir a los ruteadores determinar las rutas optimas en las

destinaciones de red.

2.7.3 Conmutacion

Los algoritmos de Conmutacion es relativamente simple; es igual para la
mayoria de los protocolos de la encaminamiento. En la mayoria de los casos, un
anfitrion para determinar como enviar un paquete a otro anfitrién, adquiere la
direccién de un ruteador por algunos medios, el anfitrion fuente envia un paquete
enviado especificamente a un ruteador de direccién fisica (capa de Control de
Acceso al Medio [ MAC]), este a su vez con la direccion del protocolo (capa de
red) del anfitrion de destinacion.

Pues examina la direccion del protocolo de la destinaciéon del paquete, el
ruteador se determina que sabe o no sabe remitir el paguete al salto siguiente. Si
el ruteador no sabe remitir el paguete, cae tipicamente el paquete. Si el ruteador
sabe remitir el paquete, sin embargo, cambia la direccidn fisica de la destinacion al
salto siguiente y transmite el paquete.

El salto siguiente puede ser el ultimo anfitrion de destinacion. Si no, el salto
siguiente es generalmente otro ruteador, que ejecuta el mismo proceso de
decision de conmutacién. Mientras que el paquete se mueve en la red, su
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direccion fisica cambia, solamente su constante es la direccién de protocolo,
segun lo ilustrado en el Figura 5-186.

La discusion precedente describe el cambiar entre una fuente y un sistema
extremo de destinacion. La Organizacion Internacional de Estandares (ISO) ha
desarrollado una terminologia jerarquica que es util en describir este proceso.
Usando esta terminologia, los dispositivos de red tienen |la capacidad para remitir
los paquetes entre las subredes y se llaman sistemas de extremos (ES’s),
mientras que los dispositivos de red con estas capacidades se llaman sistemas
intermedios (IS’s) . Los |S’s se dividen mas a fondo en los que pueden
comunicarse dentro de los dominios de encaminamiento ( los IS del intradominio )
y los que comunican a ambos en y entre los dominios de encaminamiento (/S’s de
interdominio ). Un dominio de encaminamiento generalmente se considera una
porcuon de una red bajo autoridad administrativa comun que es regulada por un
sistema particular de pautas administrativas. Los dominios de encaminamiento
también se llaman sistemas auténomos. Con ciertos protocolos, encaminamientos
de dominios se puede dividir en areas de encaminamiento, pero los protocolos de
encaminamiento de intradominio todavia se utilizan para transmitir en y entre

areas.
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Figura 2 - 16 Numerosos ruteadores pueden entrar en funciones durante el proceso de la
Conmutacion

2.7.4 Algoritmos De Encaminamiento

Los algoritmos de encaminamiento se pueden distinguir basandose en
varias caracteristicas dominantes. Primero, las metas particulares del disefiador
del algoritmo afectan [a operacidn del protocolo de la encaminamiento que resuita.
En segundo lugar, varios tipos de algoritmos de encaminamiento existen, y cada
algoritmo tiene un diverso impacto en los recursos de la red y del ruteador.
Finalmente, los algoritmos de encaminando utilizan una variedad de métricas que

afecten el calculo de rutas 6ptimas.
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2.7.4.1 Metas Del Disefo

Los algoritmos de encaminamiento tienen a menudo una o mas, de las
metas de disefo siguientes:

e Optimizacién

« Simplicidad y gastos indirectos bajos
« Robustez y estabilidad

« Convergencia rapida

« Flexibilidad

La Optimizacion refiere a la capacidad del algoritmo de encaminamiento
para seleccionar la mejor ruta, que depende de la metrica y del peso de las
métricas usadas para hacer el célculo. Por ejemplo, un algoritmo de
encaminamiento puede utilizar un nimero de saitos y pausas, pero puede tener
pausas mas pesadas en el célculo. Naturalmente, los protocolos encaminamiento

debe definir sus algoritmos métricos del calculo terminantemente.

Los algoritmos de encaminamiento también se disefian para ser tan simples
como sea posible. Es decir el algoritmo de encaminamiento debe ofrecer una
funcionalidad eficientemente, con un minimo de software y de utilizacién. La
eficacia es particularmente importante cuando el software que pone el algoritmo
de encaminamiento en ejecucién debe funcionar en una computadora con

recursos fisicos limitados.

Los algoritmos de encaminamiento deben ser robustos , que significa que €l
debe de encarar y realizar correctamente sus funciones, adentro de circunstancias
inusuales o imprevistas, tales como fallas de hardware, condiciones de cargas
altas, e implementaciones incorrectas. Porque los ruteadores estan situados en l0s
puntos centrales de la red, y pueden causar problemas considerables cuando
fallan. Los mejores algoritmos de encaminamiento son a menudo los que han
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soportado la prueba del tiempo y Que han probado su estabilidad bajo una
variedad de condiciones deé red.

Ademas, los algoritmos de encaminamiento deben converger rapidamente.
La convergencia es el proceso de poner de acuerdo a todos los ruteadores, en las
rutas Optimas. Cuando sucede un acontecimiento en ia red que causa que las
rutas se caigan o se hagan indisponibles, los ruteadores distribuyen los mensajes
de actualizacion de encaminamiento en las redes involucradas, estimulando el
recdlculo de rutas optimas y haciendo eventualmente que todas los ruteadores
convengan en estas rutas. Los algoritmos de encaminamiento que convergen
lentamente pueden causar bucles de encaminamiento o interrupciones de la red.
En el bucle de encaminamiento exhibido en el Figura 5-17, un paquete llega al
ruteador 1, el ruteador 1 del T1 del tiempo se ha puesto al dia ya se sabe asi que
la ruta Optima a la destinacion es llamada para el ruteador 2 para ser la parada
siguiente. El ruteador 1 por lo tanto remite el paquete al ruteador 2, pero porque
este ruteador todavia no se ha puesto al dia, se cree que el salto siguiente éptimo
es el ruteador 1. El ruteadoer 2 por lo tanto remite el paguete de nuevo al ruteador
1, y el paquete continia transmitiéndose hacia atras entre los dos ruteadores
hasta que el ruteador 2 recibe su actualizacién de encaminamiento o hasta que el

paquete se ha pasado del tiempo de espera permitido.
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o reech nerwork: Send 1)
-4 Nogg A
5 Node B
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24 Node A
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16 Noda B
- -3 Noda A

Figura 2 - 17 Los bucles lentos de convergencia y de encaminamiento pueden obstaculizar
progreso

Los algoritmos de encaminamiento deben también ser flexibles, que
significa que €l debe adaptarse rapidamente y exactamente a una variedad de
circunstancias de red. Asuma, por ejemplo, que ha ido de un segmento de red
abajo, tantos como que los algoritmos de encaminamiento son enterados del
problema, ellos seleccionaran rapidamente la trayectoria mas conveniente a ese
segmento. Los algoritmos de encaminamiento se pueden programar para
adaptarse a los cambios en la ancho de banda de la red, el tamafio de la cola del

ruteador, y la retraso de red , entre otras variables.
2.7.4.2 Tipos de Algoritmos

Los algoritmos de encaminamiento se pueden clasificar por el tipo. Las

diferencias dominantes incluyen éstas:

¢ Estatico contra Dinamico

» Unicamino contra caminos muiltiples

¢ Plano contra jerarquico

« Huéspedes inteligentes contra ruteadores inteligentes.
e Intra dominio contra inter dominio.

« Estado de enlace contra Vector de Distancia
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2.7.4.2.1 Estatico Contra Dinamico

Los algoritmos estiticos de encaminamiento son apenas algoritmos del
todo, pero son mapas de la tabla establecidos por el administrador de red desde el
principio del encaminamiento. Estos mapas no cambian a menos que el
administrador de red los altere. Los algoritmos que utilizan las rutas estaticas son
simples de disefar y trabajar bien en ambientes donde es relativamente fiable el
trafico de red y donde es relativamente simple el disefio de la red.

Porque los sistemas estaticos de encaminamiento no pueden reaccionar a
los cambios de la red, generalmente se consideran inadecuados para las redes
grandes, que constantemente cambian. La mayoria de los algoritmos dominantes
de encaminamiento en la actualidad son los algoritmos dinamicos de
encaminamiento, que se ajustan a las circunstancias de red cambiantes,
analizando mensajes entrantes de actualizaciéon de encaminamiento. Si el
mensaje indica que ha ocurrido un cambio en la red, el software de
encaminamiento recalcula las rutas y envia nuevos mensajes de actualizacion de
encaminamiento. Estos mensajes impregnan la red, estimulando los ruteadores
para volver a efectuar sus algoritmos y para cambiar sus tablas de
encaminamiento por consiguiente.

Los algoritmos dinamicos de encaminamiento se pueden suplir con las rutas
estaticas cuando sea apropiado. Un ruteador de ultimo recurso (un ruteador al cual
se envian todos los paquetes no encaminables), por gjemplo, sé puede senalar
para actuar como deposito para todos los paquetes encaminables, asegurandose
de que todos los mensajes estan manejados por fo menos de una cierta manera.
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2.7.4.2 Unicamino contra caminos miultiples

Algunos protocolos sofisticados de encaminamiento apoyan las trayectorias
muitiples a la misma destinacion. De distinta manera de los algoritmos de
Unicamino, estos algoritmos multidireccionales permiten el trafico y se muiltiplexan
en lineas multiples excesivas. Las ventajas de algoritmos multidireccionales son
obvias: Pueden proporcionar un rendimiento de procesamiento y una confiabilidad
substancialmente mejores. Esto se llama generalmente el compartir carga.

2.7.4.3 Plano contra jerarquico

Algunos algoritmos de encaminamiento funcionan en un espacio plano,
mientras que otros utilizan encaminamiento por jerarquias. En un sistema plano
de encaminamiento, los ruteadores son punto a punto de todos los demas. Enun
sistema del encaminamiénto jerarquico, la forma en que algunas ruteadores que
forman una espina dorsal de encaminamiento (backbone). Los paquetes de los
ruteadores que no pertenecen a la espina dorsal viajan a los ruteadores de la
espina dorsal (backbone), donde se envian a través de la espina dorsal hasta que
alcanzan el area general de destinacion. En este punto, viajan de los ruteadores
pasando de la espina dorsal a traves de uno 0 mas ruteadores que no pertenecen

al backbone hasta la destinacion final.

Los sisternas de encaminamiento seialan a menudo los grupos ldgicos de
nodos, llamados dominios, de sistemas autonomos, o de areas. En sistemas
jerérquicos, algunos ruteadores en un dominio pueden comunicarse con los
ruteadores en otros dominios, mientras que otros pueden comunicarse solamente
con los ruteadores dentro de su dominio. En redes muy grandes, los niveles
jerérquicos adicionales pueden existir, con los ruteadores en el nivel jerarquico
mas alto que forma la espina dorsal de encaminamiento.

La ventaja primaria del ruteo jerarquico es que mimetiza la organizacion de
la mayoria de las companias y por lo tanto apoya sus patrones de trafico bien. La
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mayoria de la comunicacion de red ocurre dentro de los grupos de compaiiias
pequenas (dominios). Porque los ruteadores de interdominio necesitan saber
solamente sobre otros ruteadores dentro de su dominio, sus algoritmos de
encaminamiento pueden ser simplificados, dependiendo del algoritmo de
encaminamiento que es utilizado, el tréfico de actualizacion de encaminamiento se

puede reducir por consiguiente.

2.7.4.4 Huéspedes inteligentes contra ruteadores inteligentes.

Algunos algoritmos de encaminamiento asumen que el nodo del final de la
fuente determinara la ruta entera. Esto se refiere generalmente como
encaminamiento de fuente. En sistemas de encaminamiento fuente, los ruteadores
actian simplemente como dispositivos de colocacion y transmision, enviando el
paquete a la parada siguiente.

Otros algoritmos asumen que los anfitriones no saben nada sobre las rutas.
En estos algoritmos, los ruteadores determinan la trayectoria con la red basada en
sus propios célculos. En el primer sistema, los anfitriones tienen la inteligencia de

encaminamiento

2.7.4.5 Intradominio Contra inter Dominio.

Algunos algoritmos de encaminamiento trabajan solamente dentro de
dominios; otros trabajan en y entre dominios. La naturaleza de estos dos tipos de
algoritmos es diferente. Esta parada para razonar, por lo tanto, que un algoritmo
dptimo de intradominio de encaminamiento no seria necesariamente un ailgoritmo

optimo de encaminamiento de interdominio.
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2.7.4.6 Estado de enlace contra Vector de Distancia

Los algoritmos de estado de enlace (también conocidos como algoritmos de
primer trayectoria mas corta) se involucran en la informacién de encaminamiento a
todos los nodos en la red. Cada ruteador, sin embargo, envia solamente la
porcion de la tabla de encaminamiento que describe el estado de sus propios
enlaces. En algoritmos de estado de enlace, cada ruteador construye una
pictografia de la red entera en sus tablas de encaminamiento. Los algoritmos de
vector de distancia (también conocidos como algoritmos de Bellman-Ford) llaman
a cada ruteador para que envie toda o una cierta porcion de su tabla de
encaminamiento, pero solamente a sus vecinos. Esencialmente, los algoritmos de
estado de enlace envian actualizaciones pequefas por todas partes, mientras que
los algoritmos' de vector de distancia envian actualizaciones mas grandes
solamente a las ruteadores vecinos. Los algoritmos del vector de distancia saben

solamente sobre sus vecinos.

Porque convergen mas rapidamente, los algoritmos de estado de enlace
son algo menos propensos a los bucles de encaminamiento que los algeritmos del
vector de distancia. Por oira parte, los algoritmos de estado enlace- requieren
mas energia y memoria del CPU que algoritmos del vector de distancia. los
algoritmos del estado de enlace, por lo tanto, pueden ser mas costosos en
implementar y soportar. Los protocolos de estado de Enlace gque son
generalmente mas escalables que los protocolos de vector de distancia.

2.7.5 Métricas de Encaminamiento

Las tablas de encaminamiento contienen la informacion usada para
conmutar y seleccionar la mejor ruta. ;Pero como, las tablas de encaminamiento
se construyen especificamente? ;Cual es la naturaleza especifica de la
informacion que contiene? ;Como los algoritmos de encaminamiento determinan

que una ruta es preferible a otras?
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Los algoritmos de encaminamiento han utiizado muchas métricas para
determinar la mejor ruta. Los algoritmos sofisticados de encaminamiento pueden
basar la seleccion de ruta en la métrica muitiple, combinandola en una sola

métrica (hibrida). Se han utilizado todas las métricas siguientes:

+ Longitud de trayectoria
o Confiabilidad

e Retardo

» Ancho de Banda

« Carga

¢ Costos de Comunicacion

~ La longitud de trayectoria es la métrica mas comun de encaminamiento.
Algunos protocolos de encaminamiento permiten que los administradores de red
asignen costos arbitrarios a cada enlace de red. En este caso, la longitud de
trayectoria es la suma de los costos asociados a cada enlace. Otros protocolos de
encaminamiento definen la cuenta de los saltos, una métrica que especifica el
ndmero de pasos a través de dispositivos de red, tales como ruteadores, que un
paquete debe tomar de camino desde una fuente a una destinacion.

La confiabilidad, en el contexto de los algoritmos de encaminamiento, se
refiere a la formalidad (descrita generalmente en los terminos del rango del bit-
error) de cada enlace de red. Algunos énlaces de red pudieran caerse mas a
menudo que otros. Después de que una red falle, ciertos enlaces de red se
pudieran reparar mas facilmente o mas rapidamente que otros enlaces. Cualquier
factor de confiabilidad se puede considerar como la asignacion de los grados de
confiabilidad, que son valores numeéricos arbitrarios asignados generalmente a los

enlaces de red por los administradores de red.

El retraso de encaminamiento se refiere a la cantidad del tiempo requerido
para mover un paquete desde la fuente a la destinacion con la red interna. El
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retraso depende de muchos factores, incluyendo el ancho de banda de la red del
enlace, el puerto hace una cola en cada ruteador de manera que, crea congestion
de red en todos los enlaces de red, y de la distancia fisica de transmision. Porque
el retraso es una conglomeracion de varias variables importantes, es una métrica

comun y util.

El ancho de banda se refiere a la capacidad disponible del tréfico de un
enlace. En igualdad de circunstancias, un enlace de Ethernet 10-Mbps seria
preferible a una linea arrendada de 64-kbps. Aunque el ancho de banda es un
grado de rendimiento de procesamiento alcanzable maximo en un enlace, las
rutas con enlaces con mayor ancho de banda no proporcionan necesariamente
rutas mejores que las rutas con enlaces mas lentos. Por ejemplo, si un enlace
mas rapido estd mas ocupado, el tiempo real requerido para enviar un paquete a

“la destinacién podria ser mayor.

La carga se refiere al grado a el cual un recurso de red, tal como un
ruteador, estd ocupado. La carga se puede calcular en una variedad de maneras,
incluyendo la utilizacion del CPU y los paquetes procesados por segundo. La
supervision de estos parametros sobre una base continua puede ser recurso

intensivo por si mismo.

El costo de la comunicaciéon es otra métrica importante, especialmente
porque algunas compafiias pueden no cuidar sobre funcionamiento tanto como
cuidan sobre gastos de funcionamiento. Aunque el retraso de linea puede ser mas
larga, ellos enviara excedente de los paquetes sus propias lineas més bien que a
través de las lineas publicas que cuestan el dinero por tiempo de uso.
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2.7.6 Protocolos de Red

Los protocolos encaminados son transportados por protocolos de
encaminamiento a través de una red. En general los protocolos encaminados, en
este contexto tambien se refiere como protocolos de red. Estos protocolos de red
realizan una variedad de funciones requeridas para la comunicacion entre las
aplicaciones de usuario, entre los dispositivos de fuente y de destinacion, y estas
funciones pueden diferenciarse extensamente entre los protocolo. Los protocolos
de red ocurren en las cinco capas superiores del MODELO DE REFERENCIA
OSl: la capa de red, la capa de transporte, la capa de sesion, la capa de

presentacion, y la capa de Aplicacion.

La confusion sobre los términos protocolo encaminado y protocolo de
encaminamiento es comun. Los protocolos encaminados son los protocolos que
se encaminan sobre una red interna. Por ejemplos como los protocolos Internet
Protocol (IP), DECnet, Appletalk, Novell NetWare, OSI, VIDES de Banyan, y el
Xerox Network System (XNS). El protocolo encaminamiento, por otra parte, son
los protocolos que implementan algoritmos de encaminamiento. Puesto que
simplemente, los protocolos de encaminamiento son utilizados por los sistemas
intermedios para construir las tablas usadas en la determinacion y seleccion de
trayectorias de protocolos encaminados. Los ejemplos de estos protocolos
incluyen el protocolo interior de la encaminamiento de puerta de enlace (IGRP), el
protocolo interior mejorado de encaminamiento de puerta de enlace (IGRP
mejorado), la primera trayectoria mas corta abierta (OSPF), Loé Protocolos de
Puertas de Enlace Exteriores (EGP), el Protocolo de Puerta de enlace de Frontera
(BGP), Sistema intermedio — Sistema intermedio (IS-IS), y el Protocolo de

Encaminamiento de Informagcion (RIP).
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Conclusiones

Como pudimos observar el encaminamiento existe y se debe e diversas
causas y estandares que se explicaron brevemente en este capitulo, ahora
podemos diferenciar con exactitud como trabajan los protocolos de
encaminamiento y que informacién manejan para que la informacién llegue de la
fuente a su destino, dado que los protocolos TCP/IP, son los protocolos
generalmente usados para estas labores, que en conjuncion con los protocolos de
encaminamiento nos muestran un panorama claro de que es una red con
protocolos de encaminamientos implementados, asi como también podemos ver
que entre mas grande sea la red, mas cuidado hay que tener al seleccionar el tipo
“de protocolos , tratando de lograr los objetivos de simplicidad y optimizacion,
pudimos observar que para los protocolos de vector de distancia son ideales para
redes pequenas pero la naturaleza de sus algoritmos se complica al
implementarlos en una red grande y complicada, para estos casos podemos ver
que protocolos como OSPF, son los que llevan la delantera en funcionabilidad y

tecnologia.
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CAPITULO 3

OSPF

3.1 OSPF (La Primera Trayectoria Mas Corta Abierta)

OSPF (Open Short Firt Path) es un protocolo de encaminamiento de estado
de enlace. Se disefio para ser de funcionamiento interno en solo Sistema
Auténomo. Cada Ruteador de OSPF mantiene una base de datos idéntica que
describe la topologia del sistema autonomo. De esta base de datos, una tabla de
encaminamiento es calculada construyendo un camino mas corto de trayectoria.

OSPF recalcula las rutas rapidamente cuando encara cambios topologicos,
utiizando un minimo de trafico de protocolo de encaminamiento. OSPF
proporciona ayuda para la reparticion equitativa de costos multidireccionales. Se
proporcicna una capacidad de encaminamiento de drea, permitiende un nivel
adicionai de protecciéon de encaminamiento y de una reduccién en el trafico de
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protocolo de encaminamiento. Ademas, se autentifican tedos los intercambios del
protocolo de encaminamiento de OSPF.

OSPF se clasifica como Protocolo de Puerta de Enlace Interior (IGP). Esto
significa que distribuye la informacién de encaminamiento entre los ruteadores que
pertenecen a un solo Sistema Auténomo. El protocolo OSPF se basa en un
protocolo de estado de enlace o tecnologia de SPF. Esto es, una variacién con
los en base a Bellman-Ford usado por protocolos tradicionales de encaminamiento
del Internet de TCP/IP. El protocolo de OSPF fue desarrollado por el grupo de
trabajo de OSPF del Internet Engineering Task Force. Se ha disenado
expresamente para el ambiente del Internet de TCP/IP, incluyendo para ayudar
explicitamente al CIDR y marcar una etiqueta a la informacion de encaminamiento
externa derivada. OSPF también prevé la autentificacion de las actualizaciones de
encaminamiento, y utiliza la multitransmision (mutticast) de IP cuando transmite y
recibe las actualizaciones. Ademas, mucho trabajo se ha hecho para producir un
protocolo que responda rapidamente a los cambios de la topologia, todo esto
implica cantidades pequefias de trafico del protocolo de encaminamiento.

La publicacion de la version 1 de OSPF, fue publicada como Request For
Comments (RFC) 1131 en octubre de 1989 por Juan T. Mayo y el grupo de trabajo
de OSPF. OSPF hizo uso el algoritmo famoso de Dijkstra. Este algoritmo no era
nuevo y no habia sido creado especificamente para llenar la demanda de la
comunidad establecida en una red. jEn realidad, este férmula matemaética fue
creada inicialmente para ser mostrado en la computadora de ARMAC en 1956,
hace mas de 30 anos antes de que el OSPF era considerado!

Edsger W. Dilkstra nacié en 1930 en la ciudad de Rofterdam en los Paises
Bajos. Encontrandose en una familia orientada a la ciencia, él sobresalié y
alcanzd répidamente su Ph.D. en informatica en 1959 de la universidad de
Amsterdam, Holanda. Para el momento en que él tenia 32 anos, él habia
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alcanzado un profesorado en mateméticas en la Universidad de Eindhoven. Su
fogro sigue siendo extremadamente impresionante hasta la actualidad.

Su contribucién recordada al mundo de las computadoras, son Sus
algoritmos, especificamente el algoritmo de la trayectoria mas corta. Dilkstra no
consideraba su algoritmo muy notable en ese entonces, y hasta afos después de
que él lo publicara. Hoy, su algoritmo se esta aplicando a la edificacion de
caminos, a el encaminamiento de comunicaciones, y en la industria de la lineas
aéreas. Su algoritmo incluso fue alterado levemente para determinar la manera
mas barata de enlazar con cables una computadora. La meta comun mas
conocida del algoritmo Dijkstra es encontrar la ruta mas corta entre dos puntos.

La meta del algoritmo de la trayectoria mas corta de Edsger Dijksira es
encontrar la ruta mas corta entre dos puntos con una serie. Para describir la
operacidon de su algoritmo en los términos del claros, mire el ejemplo siguiente.
Suponga que usted esta intentando encontrar la trayectoria mas corta entre dos
ciudades: Atlanta y Boston (un sistema base de ruteadores). El propdsito en este
gjemplo es determinar el tiempo minimo necesario para conducir a cada ciudad
(ruteador) en una base expandida de ciudades (red). La secuencia para encontrar
este valor minimo de tiempo es como sigue:

1. Comience en la ciudad de origen (ruteador). El tiempo (distancia) necesité
para alcanzar esta ciudad es, por supuesto, cero porgue es su origen.

2. Entonces usted descubre una ciudad nueva, que usted llamara la ciudad X
(ruteador), que usted desea alcanzar.

o Si el tiempo de conducir (distancia) a la ciudad X es mas corto que el
tiempo de conducir a cualquier otra ciudad fuera del sistema base.
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o Si el tiempo de conducir a la ciudad X es el tiempo minima de
conducir a la ciudad Y en la base fijada de Atlanta, mas el tiempo de

conducirde Y a X,

3. Entonces agregue la ciudad X al sistema de |la base (red), y registre el
tiempo es computado (distancia)

4. Sies una ciudad es llamada Boston entonces listo, si no, se repite.

Este ejemplo ayuda a demostrar la razon detras del nombre del algoritmo.
Otro factor importante en su operaciéon es como converge el SPF. Esencialmente,
convergera en iteraciones de 0(M.log M), donde esta el numero M de enlaces.
Esto es superior al algoritmo del Bellman-Ford, que convergen en O(N.M) las

iteraciones donde N, es el numero de nodos.

Estas caracteristicas y porque la especificacion fue desarrollada en una
manera abierta por el IETF explican el nombre del protocolo OSPF * la primera
trayectoria mas corta abierto ". También, el protocolo de OSPF es un estandar
abierto que permite la publicacién de todos los datos referente a su diseno y
funcion. Esta informacion se ha publicado en una serie de RFCs.

OSPF encamina los paquetes de IP basados solamente en la Direccion IP
de destinacion encontrada en el encabezado del paquete de IP. Se encaminan los
paquetes de IP "como son" -- no se encapsulan en cualquier otro encabezado de
otro protocolo como para transitar en el Sistema Auténomo. EIl OSPF es un
protocolo dindmico de encaminamiento. Detecta rapidamente cambios topoldgicos
en el AS (por ejemplo las fallas de interfaz del ruteador) y calcula las rutas libres
de bucles, nuevas después del periodo de la convergencia. Este periodo de
convergencia es de cortocircuito e implica un minimo de trafico de
encaminamiento. En un protocolo de encaminamiento de estado de enlace, cada
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ruteador mantiene una base de datos que describe la topologia del sistema
auténomo. Esta base de datos se refiere como la base de datos de estado de
enlace. Cada ruteador participa y tiene una base de datos idéntica. Cada
fragmento individual de esta base de datos es el estado local de un ruteador en
particular (por ejemplo, las interfaces activas y los vecinos accesibles del ruteador)
Los ruteadores distribuyen su estado local a través del Sistema Auténomo por

flooding (inundamiento de avisos).

Todos los ruteadores ejecutan exactamente el mismo algoritmo, en
paralelo. La base de datos de estado de enlace, de cada ruteador construye un
arbol de las trayectorias mas cortas consigo mismo como raiz. Este arbol de
trayectorias cortas da ruta a cada destinacién en el Sistema Auténomo. La
informacion de encaminamiento externamente derivada aparece en el arbol como

va.

Cuando existen varias rutas de igual costo a una destinacion, el trafico se
distribuye igualmente entre ellos. El costo de una ruta es descrito por una sola

meétrica sin dimensiones.

OSPF permite que los sistemas de redes sean agrupados juntos. Tal
agrupamiento se llama area. La topologia de un area se oculta del resto del
Sistema Auténomo. El este ocultar de la informacion permite una reduccién
significativa en trafico de la encaminamiento. También, encaminando dentro del
drea es determinado solamente por propia topologia del area, prestando la
proteccion del area contra malos datos de la encaminamiento. Un area es una
generalizacion de un |P segmentar la red.

OSPF permite la configuracién flexible de las Subredes de IP. Cada ruta
distribuida por OSPF tiene una destinacion y una mascara. Dos diversas Subredes
del mismo ndmero de red de IP pueden tener diversos tamanos (es decir, diversas
mascaras) Esto se refiere cominmente como mascara de subred de longitud
variable. Un paquete se encamina mejor (es decir, lo mas largo posible o mas
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especifico) Las rutas del anfitrién se consideran ser las subredes y las mascaras
son "de difusién" (Oxfffffff{). Se autentifican todos los intercambios del protocolo de
OSPF. Esto significa que solamente los rutedores confinados en el AS pueden
participar en la encaminamiento del sistema autonomo. Una variedad de
esquemas de autentificacion pueden ser utilizados. De hecho, los esquemas
separados de autentificacion se pueden configurar para cada subred de |IP. El
encaminamiento externamente derivando de datos (Por ejemplo, las rutas se
pueden aprgnder de un Protocolo de Puerta de Enlace Exterior tal como BGP;
vea que [ Ref23 ]) se anuncia a través del Sistema Auténomo. Estos datos
externamente derivados se guardan a parte de los datos del protocolo de estado
de enlace de OSPF. Cada ruta externa se puede también marcar con etiqueta por
el ruteador de publicidad, permitiendo pasar la informacién adicional entre los
Ruteadores de Frontera del Sistema Auténomo.

3.1.1 Breve Historia de la Tecnologia de Encaminamiento de
Estado de Enlace

OSPF es un protocolo de encaminamiento de estado de enlace. Tales
protocolos también se refieren en la literatura como protocolos basados en SPF o
de base de datos distribuidos. Esta secciéon da una breve descripcion de los
progresos en la tecnologia de estado de enlace que han influenciado el protocolo
de OSPF. El primer protocolo de encaminamiento de estado de enlace fue
desarrollado para el uso de la red de conmutacion de conjunto de bits de
ARPANET. Este protocolo se describe adentro de [ Ref3 ]. Esto ha formado el
punto de partida para el resto de los protocolos de estado de enlace. El ambiente
homogéneo de ARPANET, es decir, los conmutadores de paquete solo
comerciales conectados por las lineas seriales sincronas, simplifican el disefio y la
implementacion del protocolo original. Las modificaciones a este protocolo fueron
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propuestas adentro de [ Ref4 ]. Estas modificaciones se repartieron con el
aumento de la tolerancia de fallas del protocolo de encaminamiento, entre otras
cosas, agregando en suma una comprobacion al LSAs (de tal modo que detecta la
corrupcion de la base de datos). El papel también incluyo los medios para reducir
los gastos indirectos del trafico de encaminamiento en un protocolo de estado de
enlace. Esto fue logrado introduciendo los mecanismos que permitieron un
intervalo entre los transmisores de los LSA para ser aumentados en una orden de
la magnitud. El protocolo incluye los metodos para la reduccion el tréfico de datos
y de encaminamiento al trabajar en redes excesivas de difusion. Esto es logrado
por la eleccion de un un ruteador designado, para cada red de difusion, que
entonces origina un LSA para la red.

El grupo de trabajo de OSPF del IETF ha extendido este trabajo para
desarroltar el protocolo de OSPF. El concepto sefalado del ruteador se ha
realzado grandemente para reducir mas la cantidad de trafico de encaminamiento
requerido. Las capacidades de la multitransmision se utilizan para la reduccién
adicional del ancho de banda de encaminamiento. Se ha desarrollado un esquema
de encaminamiento de area permitiendo que la informacion se oculte /proteja
/reduzca. Finalmente, los algoritmos se han adaptado para la operacion eficiente
en interedes de TCP/IP

3.2 Ambiente Funcional del OSPF

Esta seccion describe las caracteristicas bésicas y las caracteristicas del
ambiente funcional de OSPF. E| ambiente en el cual OSPF funciona es definido
por las caracteristicas de su operacion y de disefio. Puesto simplemente, que el
ambiente funcional de OSPF define pues la arquitectura de red, en la cual el
protocolo funcionara correctamente.
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El RFC 1793 proporciona un ejemplo que trata la extensiéon de OSPF para
tener la capacidad de funcionar dentro de circuitos basados en demanda. Hasta
que este el RFC fue publicado e implementado, OSPF no funciond correctamente
al ocuparse de tales circuitos de ISDN. Ahora que el protocolo se ha ajustado para
funcionar correctamente cuando trata circuitos basados en demanda, usted puede
decir que el ambiente funcional del protocolo se ha mejorado.

Con ese ejemplo en mente, aqui se presentan los tres tipos de red que

OSPF reconoce.

3.2.1 Tipos de Redes en OSPF

La figura 3-1 ilustra los tres diversos tipos de ia red dentro de los cuales
OSPF funciona.

La lista siguiente explica las caracteristicas fisicas de los tipos de red de

OSPF ilustrados en la figura 3-1:

S =&

Punto a Punto

Pee@

Multiacceso
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Frame Relay
ATM
X.25

Multiacceso de no Difusién (NBMA)

Figura 3 - 1 Tipos de Red en OSPF

Punto a Punto, Un solo circuito que conecta dos ruteadores de OSPF, que
permitiran que una sola relacidn vecina sea construida.

Multiacceso: Un circuito que tiene por lo menos dos ruteadores de OSPF
conectados con €l y les permite comunicarse uno a otro. Esto proporciona el
potencial para las relaciones vecinas multiples y para ser formadas las
adyacencias, pero de prevenir esto, un ruteador designado como (DR) construye
todas las adyacencias y las distribuye hacia fuera a todos los ruteadores
conectados.

3.2.2 Redes de Multiacceso de no Difusién

En un medio de Multiacceso de no Difusion (NBMA) Las redes de NBMA
son muy similares a las redes de multiacceso, con la excepcion gue no permiten el
trafico de difusién (por ejemplo, X.25) Las redes de NBMA también tienen el
potencial para las adyacencias miuiltiples, pero los circuitos virtuales pueden no
conectar todos los ruteadores. En algunos casos, esto requeriria que las

adyacencias sean configuradas manuaimente.



62

El estandar de ITU-T define como las conexiones entre el DTE y el DCE
son de acceso mantenido por la terminal remota y las comunicaciones de la
computadora en PDNs. X.25 especifica LAPB, un protocolo de capa del enlace de
datos, y PLP, un protocolo de capa de red.

Si usted se preguntara por las redes punto Multipunto el RFC de OSPF lo
explica mejor: en una de dos redes grandes de modos de no difusién. El primer
modo, llamado de no difusion, de multiacceso o0 NBMA, simula la operacion de
OSPF en una red de difusion. El otro modo, llamado punto a multipunto, trata la
red de no difusion como enlaces colectives de un punto a punto Las redes de no
difusién se refieren como red de NBMA

3.2.3 Identificacion De Ruteador

Cada ruteador que funciona en OSPF dentro de una red debe tener una
identificacién Unica de ruteador. Este es el nimero de ficcién que es de 32-bit, un
numero con el cual se identifica un ruteador de otro, en el Sistema Auténomo
(AS). La identificacion del ruteador es utilizada por la base de datos de estado de
enlace de OSPF (como método a seguir para cada ruteador en el AS y la

asociacidn de los enlaces a él)

Este namero de identificacion es unico en cada ruteador de OSPF. Para
asignar la identificacion del ruteador, OSPF utiliza el método por defecto de
determinar la direcciéon mas alta de las interfaces activas del ruteador.

El otro método implica manualmente el asignar el nimero de identificacion
del ruteador, configurando una direccidn de loopback en el ruteador Cisco. Este
método tiene la ventaja de ser mucho mas estable, que el método por defecto
porque una direccién de loopback no puede caerse o perder la conectividad, que
daria lugar a la necesidad de poner al dia |as tablas de encaminamiento
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Los ruteadores marca Cisco actualmente tienen un nuevo comando para
permitir explicitamente el ajuste de |a identificacion del ruteador.

La configuracion de una direccion del loopback como la identificacion del
ruteador de OSPF tiene una ventaja muy significativa en su estabilidad. La
interfaz es esencialmente una interfase basada en software que se puede utilizar
para muchos propdsitos adicionales tales como resumir rangos de Direcciones IP
o localizacion de averias. Son accesibles, con tal que caigan dentro de la

categoria de anunciacién de Direcciones de IP.

Al configurar la Direccion de IP para su interfaz de loopback, tenga presente
que no debe ser una direccién IP "verdadera", que utiliza un espacio de direccién
valioso. La alternativa es utilizar una Direccion de IP "falsa", gue es esencialmente
una Direccion IP hecha que no es parte del rango normal de Direcciones IP de su
red. El RFC 1597 pude ser un buen lugar para comenzar si usted decide utilizar

este método de hacer que el primer octeto dure.

3.2.4 Vecinos

OSPF considera que dos ruteadores tengan una interfaz situada en una red
comun como vecinos. Cuando OSPF descubre a sus vecinos, éste es el primer
paso de descubrir la red y de construir una tabla de encaminamiento. Este proceso
comienza por el ruteador que aprende los numeros de identificacion de los
ruteadores. En redes de multiacceso, el protocolo de OSPF descubre a estos
vecinos dinamicamente mediante los Helios, que seran discutidos mas tarde.

Para construir las relaciones de vecinos estables de OSPF, asegurese de
que el nimero de ruteadores por LAN sea pequefio. Utilice el comando de
prioridad para organizar quien es el DR y de evitar de tener el mismo ruteador de
DR para mas de un enlace, con el uso del comando de prioridad de OSPF.
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3.2.5 Adyacencias

Para las adyacencias, OSPF debe primero haber descubierto a sus vecinos.
Las adyacencias se forman con el fin de intercambiar informacién de
encaminamiento. No cada ruteador vecino formaria una adyacencia. Las seis
condiciones bajo las cuales el OSPF formaré adyacencias son las siguientes:
« laconectividad de la red es punto a punto
» El Ruteador es el Ruteador Designado (DR)
¢ El Ruteador vecino es el Ruteador Designado (DR)
» El Ruteador es el ruteador DR de respaldo
¢ [l Ruteador vecino es el ruteador DR de respaldo
Las adyacencias controlan la distribucion de las actualizaciones de

encaminamiento en el sentido de que solamente los ruteadores adyacentes a este

solo envian actualizaciones y las procesan.

3.3.6 Ruteadores Designados

OSPF construye adyacencias entre los ruteadores para propdsitos de
intercambiar la informacién de encaminamiento. Cuando OSPF tiene que
ocuparse de ambientes de multiacceso de no difusion (NBMA) o redes de
Difusion, sin embargo, estos representan un problema en si mismo. En estos
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tipos de redes, existen ruteadores multiples, que darian lugar enteramente
también a muchas adyacencias. Para combatir adyacencias superiiuas el ruteador

designado es introducido.

OSPF sefalara un solo ruteador por red de multiacceso para construir
| adyacencias entre el resto de los ruteadores. Un DR es elegido por el protocolo
de Hello de OSPF (que se discute mas adelante) La presencia de un DR reducira
el numero de las adyacencias que se forman, y que alternadamente reduce la
cantidad de tréafico del protocolo de encaminamiento, del ruteador de superior, y el
tamanio de la base de datos de estados de enlace de OSPF.

¢Los ruteadores designados son muy beneficiosos, pero como OSPF
calcula quien sera el ruteador designado (DR) en una red? La secuencia

siguiente describe como OSPF determina qué ruteador sera el DR:

Los pasos descritos en como se elige un DR, asumen que ninguno existe
en esa red. Si éste no es el caso, el proceso se altera levemente y usted debe

referirse al RFC 2328 para informacién adicional.

1. OSPF selecciona un ruteador al azar y examina su lista de vecinos; llame a
este ruteador T. Esta es una lista de vecinos de ruteadores, que consiste en
todos los ruteadores que han comenzado la comunicacion bidireccional
entre ellos mismos. Esta comunicacién, se refiere como de "2 vias "y es el
estado mas avanzado de la comunicacion, que los ruteadores vecinos
pueden alcanzar sin realmente la formacion de una adyacencia.

2. El ruteador T, quita de esa lista a todos los ruteadores que son inelegibles
para ser DR. Esto consistiria en que los ruteadores que tiene una prioridad
otorgada por el protocolo OSPF de 0. Se procede al siguiente paso con los

ruteadores restantes en la lista.
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3. El DR de respaldo se elige realmente primero, y se determina con los
calculos en los cuales el ruteador tiene la prioridad mas alta. Si mas de un
ruteador tiene el mismo valor de prioridad, esencialmente se han enlazado.
Los valores de la prioridad pueden ser definidos, 0 permitir los valores por
defecto. OSPF tomara el ruteador con la identificacion mas alta de ruteador
para romper el lazo. Si hay ya un DR en existencia, entonces cualquier otro

ruteador es inelegible para la eleccion en este punto.

4. Si ningin otro ruteador se ha declarado para ser el DR, entonces es
asignado el de respaldo nuevamente para ser el DR.

5. Si el ruteador T ahora es el nuevo DR, después repita los pasos 3 y 4 para
conseguir un DR de respaldo y para proceder al paso 6. Por ejemplo, si el
ruteador T es el DR, no sera elegible para la eleccién cuando se repita el
paso 3. Esto se asegura, de que ninguna ruteador se declare DR y el

respaldo DR.

6. Como resultado de estos calculos, el ruteador T se ha convertido en DR y el
ruteador de OSPF y el estado del sus interfaces se fija por consiguiente.
Por ejemplo, el DR tiene un nuevo estado de interfaz de DR y el DR de

respaldo tiene un estado de interfaz de DR diferente.

7. El DR ahora comenzara a enviar los paquetes Hello, para comenzar el
proceso de construir las adyacencias necesarias, con el resto de los

ruteadores de la red
3.3 Protocolos en OSPF

Los ruteadores de OSPF se comunican con cada uno usando el protocolo
de OSPF. OSPF funciona sobre IP, aunque OSPF se compone de tres
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subprotocolos: el Hello, el de Intercambio, y el flooding. Las secciones siguientes
discuten estos tres subprotocolos con mayor detalle. Todos [os paquetes de
OSPF comienzan con un encabezado comun. La figura 3-2 ilustra una porcion
(por campo) del encabezado comun, encontrado al principio de cada paquete
publicado por un subprotocolo de OSPF.

Version # [Tipe “[Packet length
Router ID
Area ID
Checksurn|AuType
Authentication
Authentication

Figura 3 - 2 Encabezado Comiin del Subprotocolo de OSPF

3.3.1 Protocolo Hello
El protocolo Hello es usado para tres principales tareas:
e Para verificar que los enlaces estén operando.

e Para Elegir el DR o el DR de respaldo, en redes de difusion o de no

difusion.
= Para descubrir, establecer y mantener las relaciones entre los vecinos.

Ademas, el protocolo Hello, es responsable de asegurarse de que la
comunicacion entre los vecinos de OSPF sea bidireccional (dos vias) Este tipo de
comunicacion se establece cuando el ruteador ve por si mismo, la lista de los
paquetes hellos de sus vecinos. La figura 3-3 muestra, como los ruteadores de
OSPF publican los paquetes hello en la red, para descubrir a sus vecinos.



Figura 3 - 3 Operacién del protocolo Hello

La operacién basica del protocolo Hello, puede ser mostrada brevemente
€omo sigue

» Los ruteadores de OSPF envian paquetes hellos como difusiones

« El paquete hello es recibido por el nuevo ruteador de OSPF

 El ruteador nuevo contesta los paquetes, con sus propios paquetes

hellos

68
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3.3.2 Variacion de Operacién del Protocolo Hello Tipos de Redes
en OSPF

El protocolo Hello trabaja diferentemente en redes: punto a punto,
multiacceso, y de Multi Acceso por No Difusion NBMA en OSPF. En redes de
difusion, cada ruteador se anunciara periddicamente enviando multitrasmisiones

de paquetes hello, que permiten descubrir a sus vecinos dinamicamente.

En redes de NBMA, los ruteadores de OSPF pueden requerir una cierta
orden de informacién de configuracion para que el protocolo helio funcione
correctamente. Esta configuracion es realmente del protocolo que sale sobre la

red a encontrar o elegir el ruteador designado, segun lo discutido previamente en

la seccidn, "los tipos de red de OSPF."

A menos gue estén configurados de otra manera, los paquetes hello se
omiten en un lapso de transmision una vez cada 10 segundos o de 30 segundos
para las redes de NBMA. Alternativamente, esto se puede fijar con un comando

En redes punto a punto o de punto a multipunto, el ruteador de OSPF enviara
los paquetes hellos a cada vecino con quien pueda comunicarse directamente.

En redes de punto a punto, un paquete Hello de OSPF se envia como
paquete de multitransmision. En redes de punto a multipunto, podrian ser
enviados como multitransmision, si la capa de enlace de datos repliega el paquete,
O la informacion del vecino pudiera configurarse para indicar quién envia las

réplicas de los hellos cuando la capa de enlace de datos no aplica, por ejemplo el
modelo del servidor de ATM ARP.
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Los paquetes del protocolo Hello de OSPF se ajustan al formato solamente
en una direccion. Todos los paquetes de OSPF comienzan con un encabezado

estandardizado de 24-bytes, que contenga la informacién que determina, si el
proceso ocuirird en el resto del paquete. Los paquetes contienen campos
mostrados en la figura 3 — 4, siempre en el mismo orden, Todos los campos en

este formato son de 32 bits, a excepcion de los campos siguientes:
Hello, que es 16 bit; Opciones, el cual es 8 bits; y el de prioridad, que es 8 bits.

Version # I3 |Longitud de! Paguete
1D del Ruteador
D del Area
Checksurn]AuType

Autentificacion

Autentificacién

Mascara de Red

Hellointerval]lOpciones ~_|Rtr Pri

RouterDeadinterval

Ruteador Designado

Ruteador Designado de respaldo

Vecino

Figura 3 - 4 El Paguete Hello con Detalie

La siguiente lista describe lo que cada campo del paquete representa

Intervalo

« Numero de Version: Identifica la version de OSPF que corre en el ruteador

que da origen a los paguetes hellos.

» Longitud de paquetes: Brinda la longitud total del paquete hellto.
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ID del ruteador: Identificacién del ruteador.

ID del Area: Contiene el nimero de Area al cual el ruteador pertenece.

Checksum: Esta seccién es, por supuesto, es utilizada para asegurar la
integridad de los paquetes no se han comprendido durante la transmisién.

Mascara de Red: Mascara de Subred que se asocié a la interfaz. Si la
subred se utiliza, sera fijada por valor hexadecimal apropiado para cada

clase del Direccion IP.

Intervalo de Hello: El numero de segundos en el cual el ruteador transmite

los paquetes Hello.

Rir PRI: Este es donde la prioridad del ruteador puede ser anotada si se
utiliza esta opcién, si no por defecto es 1.

Intervalo Muerto de Ruteador: Nuimero de segundos desde que el ultimo
paquete de hellos fue recibido, antes de declarar que el silencio de un
ruteador se convierta en inaccesible

Ruteador Designado: La Direccion de IP del ruteador designado de la red(si
se utiliza). Este campo omite 0.0.0.0 cuando un ruteador designado no esta

presente, como en los circuitos en demanda.

Ruteador designado de Respaldo: La Direccion IP del ruteador designado
de la red, el ruteador (si esta presente) Este campo omite 0.0.0.0 cuando
un Ruteador designado no esta presente, como circuitos en demanda.
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¢ Vecinos: Contiene las identificaciones de ruteador de cada ruteador que ha
enviado un paquete valido de hello. Este campo puede tener entradas

multiples.

3.3.4 Protocolo de Intercambio

Cuando dos ruteadores de OSPF han establecido una comunicacion
bidireccional, o comunicacién de dos vias, sincronizaran sus bases de datos de
encaminamiento (estado de enlace). Para los enlaces de punto a punto, los dos
ruteadores se comunicaran la informacién directamente entre si mismos, En los
enlaces de red (es decir, redes de multiacceso por difusion o de no difusidn) esta
sincronizacién ocurrira entre el nuevo ruteador de OSPF y el DR. El protocolo de
intercambio primero se utiliza para sincronizar las bases de datos de
encaminamiento (estado de enlace) Después de la sincronizacion, cualquier
cambio en los enlaces del ruteador utilizarén el protocolo de flooding para poner ai

dia todos los ruteadores de OSPF.

Una nota interesante sobre la operacion de este protocolo es que es
asimétrico. El primer paso en el proceso del intercambio es determinarse quién es
el amo y quién es el esclavo. Después de convenir en estos papeles, los dos
ruteadores comenzaran a intercambiar la descripcion de sus bases de datos
respectivas de estado de enlace. Esta informacién se pasa entre las dos
ruteadores via la disposicion del paquete del protocolo del intercambio segun o

mostrado en la figura 3 - 5.

Entonces reciben y procesan estos paquetes de descripcidn de la base de
datos, los ruteadores haran una lista separada que contenga los expedientes que
necesitardn intercambiar més adelante. Cuando [as comparaciones son
completas, los ruteadores entonces intercambiaran las actualizaciones necesarias
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que fueron puestas en la lista para poder continuar sus bases de datos

actualizadas.

Encabezado del paquete de, tipo = 2 (dd)
0 [ 0 | Opcienes [ 0IMMS
Numero de Secuencia ¢ge DID
Tipo de Estado (e Enlace
D de Estado de Enlace

Avisos de Ruteador
Nomero de Secuencia de Estago de Enlace
Checksum de Estado de Enlace [ Edad del Estado de Enlace

Figura 3 - 5 Campos de!l Protocolo de Iintercambio

3.3.5 Protocolo de Flooding

El subprotocolo de flooding de OSPF es responsable de distribuir y de
sincronizar la base de datos de estado de enlace, siempre que un cambio ocurra a
un enlace. Cuando un enlace cambia de estado (se cae), el ruteador que
experimento el cambio publicara un paquete de flooding que contiene el cambio de
estado. Esta actualizaciéon inunda todo hacia todas las interfaces de los
ruteadores. Con la tentativa de asegurarse de que el paquete de flooding haya
sido recibido por todos sus vecinos, el ruteador continuara retransmitiendo la

actualizacion hasta que recibe un reconocimiento de sus vecinos,

Un enlace es cualquier tipo de conexién (Frame Ralay, Ethernet, etc) entre
los ruteadores de OSPF.

Hay dos maneras en las cuales OSPF puede reconocer una actualizacion.
La primera es cuando el ruteador de destinacién envia un reconocimiento
directarnente al ruteador fuente. En este caso, no hay un DR en uso de OSPF si
estd ocurriendo esto. La segunda manera es cuando un DR esté en uso y recibe
la actualizacién; retransmitird inmediatamente esta actualizacion al resto de los
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ruteadores. Por lo tanto, cuando el ruteador que envia oye esta retransmision, se

considera que no se tomara un reconocimiento, y ninguna otra accion.

Encabezado del paquete de, tipo = 2 (dd)
_Numero de Avisos
Numerso de Secuencia de Estado de Entace

Figura 3 - 6 Muestra los nombres de los campos, disposicién del paquete para el subprotocolo de
flooding. '

3.4 Aviso Estado de Enlace (LSA)

Un enlace es cualquier tipo de conexién entre dos ruteadores de OSPF,
como una interfaz en serial. El estado es la condicion del enlace, si esta arriba o
abajo. Un anuncio son las aplicaciones que OSPF usa como método para
proparcionar informacion a otros ruteadores de OSPF. Usted podria decir que los
anuncios de estado de enlace son los paquetes que OSPF utiliza, para anunciar
cambios en la condicion de un enlace especifico a otros ruteadores de OSPF.

Hay seis diferentes y distintivos formatos de paquetes de estado de enlace
que usa OSPF, cada uno para un diverso propasito que ayude a la subsistencia
intacta y exacta de la tabla de encaminamiento de red de OSPF. Aunque hay seis
diversos tipos de paquetes, éstos se muesiran mas adelante en esta seccion.
Cuando un ruteador recibe un LSA, comprueba su base de datos de estado de
enlace. Si el LSA es nuevo, el ruteador hace un LSA de flooding hacia sus
vecinos. Después de que el LSA nuevo se agregue a la base de datos de LSA, el
ruteador volvera a efectuar el algoritmo de SPF. Este recélculo por el algoritmo de
SPF es absoclutamente esencial para preservar las tablas de encaminamiento
exactas. El algoritmo de SPF es responsable de calcular la tabla de
encaminamiento y cualquier cambio de LSA que pude también causar un cambio
en la tabla de encaminamiento. La figura 3 — 7 demuestra esta transaccion donde
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el ruteador A pierde un enlace y recalcula el primer algoritmo de la trayectoria mas
corta y después hace un flooding el LSA cambia las interfaces restantes. Este
LSA nuevo entonces es analizado por los ruteadores B y C, que recalculan y
continian inundando con LSA hacia fuera de las otras interfaces al ruteador D.

Esta es una nueva
Informacion

1 Flooding
2 Actualizar BD
3 Coire el SPF

Red a.b.c.d se convierte
en inalcanzable se calcula
nuevamente ia trayectoria
mas corta y se hace un
flooding del cambio

Figura 3 - 7 Ejemplo de un ruteador enviando un Nuevo LSA y haciendo un flooding

Si no hay cambios, después de cada 30 minutos, los LSAs se envian a
todas los ruteadores vecinos; para asegurarse de que los ruteadores tengan la
misma base de datos de estado de enlace..
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3.4.1 Sincronizacion de las Bases de Datos de Estado de Enlace
La figura 3 — 8 ilustra la sincronizacion inicial de la base de datos de estado

de enlace, que ocurre en cinco pasos mientras és detallada la secuencia

numerada después en la figura.

Ruteador A Ruteador B
T H‘eﬂa. no DR, no otros ruteadores
1 INT Hello, (DR=Rr 1, Rtr 2, & Rir3 visto)
T Descripcion de Base de Datos (Seg ﬂMaestro
2 DP (Seg # + 1) Esclavo o
DD (Seg # + 2) Maestro
Al e —e
T— DD (Seg # + 3) Esclavo
[ >
DD
‘L(Seg # + 4) Maestro o
DD (Seg # + 5) Esclavo
3 ® P
DD (Seg # + 6) Maestro "
DD (Seg # + 7) Esclavo
Py ®— >
T~  Peticién de Estado de Enlace
4 < —e
Aguallzacién de Estado de Enlace
Peticion de Estado de Enlace
5 Completa Completa
e —
_J_ Actualizacidn de Estado de Enlace

Figura 3 - 8 Sincronizacién de la Base de Datos
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Los estados para la sincronizacion de la base de datos de estado de enlace

segun lo ilustrado en la figura 3 — 8 son como sigue:

p 8

Estableciendo de la comunicacion bidireccional (2 vias): Logrado por los
hellos de descubrimiento de los ruteadores y de eleccién de un DR.

Estado de Exstart: Dos ruteadores vecinos forman una relacion maestrof
escilavo y convienen en una secuencia que comienza y que Sse
incrementada para asegurar que los LSAs se reconozcan correctamente y
ninguna duplicacion ocurra. Los paquetes de descripcion de base de datos

(DD) son los que comienzan.

Estado de Intercambio. Los paquetes de descripcion de la base de datos
(DD) contindan fluyendo mientras que el ruteador auxiliar reconoce los
paquetes del amo. En este paso, OSPF se considera operacional porque

los ruteadores pueden enviar y recibir LSAs.

Estado de carga. Las peticiones de Estado de Enlace se envian a los
vecinos que piden los anuncios recientes que todavia no se han
descubierto. En esta etapa, el ruteador construye varias listas para
asegurar que todos los enlaces estén actualizados y para ser reconocidos
correctamente. La figura 3 — 9 muestra los campos y la informacién
contenida dentro del formato del paquete de |a peticion del estado de

enlace.

Estado completo: Los ruteadores vecinos son completamente adyacentes
porque sus bases de datos de estado de enlace se sincronizan

completamente.
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Durante los cinco pasos de la sincronizacion de la base de datos de estado de
enlace, los LSAs normales no seé envian. En lugar de ello, los ruteadores
intercambian paquetes conocidos como paquetes de descripcion de la base de
datos (DD), que son los paquetes de tipo 2 que se utilizan cuando se estan
inicializando una adyacencia y los dos ruteadores en cuestion intercambian y

sincronizan sus bases de datos de estado de enlace.

Estos paquetes de DD consisten en el contenido de la base de datos del
estado de enlace. La figura 3 — 9 muestra los campos e informacién contenida

dentro de cada paquete de DD.

Versioh # Is _[Longitud del Paquete
ID del Ruteador
ID del Area
Checksurn]AuType
Autentificacion
Autentificacion
Tipo de LS
|P de Estado de Enlace
Aviso del Ruteador

Figura 3 - 9 Formato del Paquete de Peticién e Estado de Enlace

Por supuesto, los paquetes multiples se pudieran necesitar para terminar la
sincronizacién y en ese caso un procedimiento de respuesta de polleo es utilizado

con un ruteador para que se convierta en amo y el otro en el esclavo.

Version # 13 |Longitud del Paquete
1D del Ruteador
1D del Area
Checksurn|AuType
Autentificacion
Autentificacion
Interface MTU[Opciones 1010101010111M 1MS
Niimero de Secuencia DD
Un Encabezado de LSA

Figura 3 - 10 Descripcion del Formato del Paquete de la Base de Datos
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3.4.2 Tipos de Paquete de LSA

Distintamente a los protocolos de vector de distancia (RIP o IGRP), OSPF
no envia realmente su tabla de encaminamiento a otros ruteadores. En lugar, las
tablas de encaminamiento se derivan de la base de datos de LSA. La Tabulacion
de la tabla 3-1 se describe en seis diversos tipos de paquetes de LSA que se
pueden generarse por el ruteador de la fuente y entrar en la base de datos de LSA

del ruteador de destinacion.

Tabla 3 - 1 Tipos de Paguetes LSA

Tipo de paquete de LSA  Descripcion

1 Avisos de Enlace de Ruteador

2 Avisos de enlaces de Red
3 Aviso Sumarios de Enlaces (ABRSs)
4
5

Avisos Sumarios de Enlace (ASBRs)
Avisos de enlaces externos de Sistemas Auténomo
(AS)

7 Areas Not-So-Stubby(NSSA)

Aunque hay diversos tipos de LSAs y cada uno tiene una estructura tnica
de paquete para reflejar la informacion que contiene, todos comparten un

encabezado comun segun lo mostrado en la figura 3-11.

Edad del LS |Opciones | Tipo de LS
ID de Estado de Enlace
Aviso del Ruteador
Numero de Secuencia de LS
LS chcksum{Longitud

Figura 3 - 11 Encabezado Comdn de Aviso de Estado de Enlace
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Las secciones que siguen proporcionan descripciones generales de los seis

diversos tipos de paquetes de LSA.

3.4.3 Tipo 1 de LSA de Ruteador

El LSA de ruteador es generado por cada ruteador de cada area a la cual
pertenezca. Estos paquetes describen los estados de los enlaces del ruteador al
drea y hacen flooding solamente dentro de una drea especifica. La identificacion
del estado de enlace es la identificacion del ruteador originario. La figura 3 —12
muestra la disposicion de cada paquete de LSA del ruteador.

2e0-++EB | -v-0---- ] Numero de Enlaces
|D del Enlace
Datos del Enlace
Tipo #TOS TOS 0 métrica
TOS =x [¢] TOS x métrica
TOS =y 0 TOS y métrica
TOS=2 T e © TOS z métrica

Figura 3 - 12 Descripcién del paquete LSA del Ruteador

3.4.4 Tipo 2 de LSA de Redes

Los LSA de red son generados por los ruteadores designados (DR) y
describen el sistema de ruteadores unidas a una red en particular. Hacen flooding
en el area que contiene su red. La identificacién de estado de enlace, es la
direccién de la interfaz de IP del DR. La figura 3 =13 muestra la disposicién de

cada estructura del paquete de LSA la red.



81

Mascara de Red
ETOS=0 | 0 | TOS 0 métrica
Etiqueta (0) de Ruta Extema
TOS=x | 0 TOS x métrica

Etiqueta (1) de Ruta Extema

TOS z metrica
Etigueta (z) de Ruta Externa

Figura 3 - 13 Descripcion del paquete LSA de Red

3.4.5 Tipo 3 de LSA’s Sumarios para ABR

Los LSA son generados por los Ruteadores de Frontera de Area (ABRs) y
describen las rutas de inter-drea para varias redes. Pueden también ser usadas
para agregacién de rutas. La ID de Estado de Enlace es el nimero de Red de

Destinacion. La Figura 3 —14 muestra la descripcion de este paquete sumario

Mascara de Red
T0S=0 0 TOS Q métrica
TOS = x 0 TOS x métrica
TOS=2 0 TOS z métrica

Figura 3 - 14 Descripcion del paquete LSA Tipo 3y 4

3.4.6 Tipo 4 de LSA’s Sumarios para ASBR

Los LSA sumarios describen los enlaces a los ruteadores de frontera de los
Sistemas Autonomos (ASBR) y también es generado por los ruteadores
fronterizos de Area (ABRs). La identificacion del estado de enlace es la
identificacion del ruteador del ASBR descrito. La figura 3-17 (mostrada

previamente) ilustra la disposicién de cada paquete.
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3.4.7 Tipo 5 de LSA para sistemas Auténomos externos

El tipo 5 de LSA es generado por los ruteadores Frontera del Sistema
Autonomo (ASBR). Describen las rutas a las destinaciones externas al Sistema
Auténomo. Haran flooding por todas partes a excepcion de las dreas Stub. La
identificacion del estado de enlace es el numero de red externo.

3.4.8 Tipo 7 de LSA Not So Stub by Area (NSSA)

El tipo 7 de LSA es generado por los ruteadores de Fronterizos de Area
(ABR) Describen fas rutas dentro del NSSA. Pueden ser resumidas y ser
convertidas en el tipo 5 de LSA por el ABR. Después de que se conviertan al tipo
5 de LSA, seran distribuidas a las areas que pueden soportar el tipo 5 de LSA.
Refiérase al RFC 1587 para otros detalles en como se hace esta conversion.

3.4.9 Ejemplo de la Operacién de Avisos de Estado de Enlace

Ahora que se han discutido los seis LSA y usted entiende como funcionan
dentro del ambiente funcional de OSPF, refiérase a la figura 3 — 5 para una
representacion visual para la operacion y la interaccion entre los varios tipos de
LSA dentro de una red del OSPF.
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Red Extena | 55 Tipo 5
Extsrnos

Area 1

% Area 0
LSAs Tipo 1y % LSAs Tipo 1y
Lo S IRy LSA R
Primariocs Red_,/" Sumarizados —
Tipo 4 % _Tipo3 ¥
LSA
umarizados
(==} sy
Area 2

LSAs Tipo 1y
2 Ruteador y

Red

Sistema Auténomo (AS)

Figura 3 - 15 Operacién de los Avisos de Estado de Enlace

3.5 Base de Datos de estado de Enlace

Los ruteadores de OSPF en la misma &rea todos tendran la misma base de
datos de estado de enlace y ejecutaran el mismo algoritmo de SPF. Los
expedientes en esta base de datos son utilizados por el algoritmo de SPF para
determinar la topologia de la red y para computar la trayectoria mas corta a una
destinacién. Las caracteristicas de la base de datos de estado de enlace son

como sigue:

o Todos los ruteadores que pertenezcan a la misma érea tienen la base de

datos de estado de enlace idéntica.
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e (Calcular las rutas usando el SPF que se realiza por separado para cada

area
e Elflooding de LSA se contiene dentro del area que experimentd el cambio

» La base de datos de estado de enlace se compone de los seis diversos
tipos de LSA

» Un ruteador tiene una base de datos de estado de enlace separada para

cada area a |la cual pertenezca.

3.6 Ruteadores y Redes

3.6.1 Sistemas Autonomos (AS)

La base de datos de estado de enlace es |a fuente de datos para computar
las rutas de red, que deben ser computadas otra vez después de que cualesquier
cambio ocurra o cambio potencial en la topologia de la red, como pude ser el
causante de que las rutas cambien. Cada ruteador de OSPF construird una tabla
de encaminamiento con si mismo como el centro de la red. Una topologia que
representa la red, que se extrae de los expedientes contenidos dentro de la base

de datos de estado de enlace.

El algoritmo de SPF entonces se utiliza para computar la trayectoria mas
corta del ruteador local de OSPF a cada destinacién dentro de la red. Mientras
que estos computos funcionan y la trayectoria mas corta es determinada, esta
informacién se pone en una tabla de encaminamiento. De estos computos el
ruteador deriva el ruteador del siguiente (salto) que se debe utilizar para alcanzar
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la destinacion. Esta informacion es utilizada por el ruteador para encaminar los

paquetes a su destinacién.

Hay muchos factores que pueden afectar a los resultados de estos célculos

tales como, el tipo de servicio (TQOS)

3.6.2 Ruteo Jerarquico en OSPF

Una de las caracteristicas mas importantes dentro del protocolo OSPF es
su capacidad para utilizar una estructura del ruteo jerarquico. Hay dos
caracteristicas, que usted debe tener presente al considerar cémo OSPF funciona

dentro de este tipo de estructura jerarquica.

¢ La estructura debe existir o crear un orden para que OSPF funcione

correctamente
¢ Latopologia explicita tiene precedencia sobre la direccién

Las secciones siguientes discuten tipos de ruteadores de OSPF, técnicas
de disefio jerarquicas de red, del Sistema Auténomo, de dreas, y de
encaminamiento dentro de una estructura jerarquica. Esta informacion sera
presentada y cémo todas obran reciprocamente para que una red de OSPF

funcione.

3.6.3 Tipos de Ruteadores en OSPF

La estructura de encaminamiento jerarquico usada por OSPF sefala cuatro
diversos tipos de ruteadores. Cada uno tiene un papel unico y caracteristicas
definidas dentro de la jerarquia. La figura 3 —16 muestra una red tipica de OSPF
con areas multiples gue contienen los diversos tipos de ruteadores de OSPF.
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Las secciones que siguen proporcionan las descripciones generales para
los cuatro diversos tipos de ruteadores de OSPF,

3.6.3.1 Ruteadores Internos (IR)

Las ruteadores internos (IR) son los ruteadores que tienen conexién directa
a red, todos pertenecen a la misma area de OSPF. Estos tipos de ruteadores,
tendran una sola base de datos de estado de enlace, porque pertenecen

solamente a una area.

3.6.3.2 Ruteadores Fronterizos de Area (ABR)

Los ABR se unen a las areas multiples de OSPF, alli pueden ser ABR
multiples dentro de una red. Los ABR tendran copias multiples de la base de
datos de estado de enlace debido a esto. El ruteador utiliza una base de datos
para cada area que sera resumida, y entonces sera presentada a la espina dorsal
(backbone) para la distribucion a otras areas. Los ruteadores situadas en la
frontera de una o mas areas de OSPF y conectan esas areas con la red de la
espina dorsal (backbone) y se conocen como ABR. Los ABR se consideran como
miembros de la espina dorsal de OSPF y sus dreas unidas. Los ABR por lo tanto
mantiene las tablas de encaminamiento que describen la topologia de la espina
dorsal y la topologia de las otras areas. Recuerde que un ABR envia solamente la
informacién resumida al area de la espina dorsal, para ser considerado un ABR el

ruteador debe conectarse con la espina dorsal.



87

-

I Ruteadores .-~ .
2 Area 2 % Frontera de ,,’ *, Ruteador
b 1 :lntsmo (IR)
Interno (IR)'\. “I“ﬁ ;
fea S
Ruteador g 2 = Ruteador de
Erontera De Espina Dorsal
sistema (BR)
Auténo
Enlace A Otro v

Sistema
Auténomo (AS)

Ruteador
Interno (IR)

Figura 3 - 16 Tipos de Ruteadores en OSPF

3.6.3.3 Ruteadores Fronterizos de Sistemas Autonomos (ASBR)

El ASBR esta conectado con mas de un Sistema Autdénomo e intercambia la
informacion de encaminamiento con los ruteadores de otro Sistema Auténomo.
EL ASBR anuncia la informacion de encaminamiento externa intercambiada a
través de su Sistema Autonomo. Cada ruteador dentro de un Sistema Auténomo
sabra conseguir a cada ASBR con su AS. El ASBR utiliza OSPF y otro protocolo
de encaminamiento, tal como RIP o BGP. Los ASBR’s debe residir en un area de

OSPF gue no sea Stub.

Al utilizar ruteadores Cisco, el comando de la redistribucion se utiliza a
menudo para traer dos protocolos de encaminan juntos. El Protocolo de Puerta de
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Enlace Fronterizo (BGP) se puede también utilizar para traer sistemas auténomos

mdltiples juntos.

3.6.3.4 Ruteador de Espina Dorsal (Backbone)

El BR tiene tipicamente una interfaz al area de la espina doersal y una o dos
a otras areas de OSPF. Los ruteadores de espina dorsal no tienen que tener
ABR. Los ruteadores que tienen sus interfaces solamente conectadas a la espina

dorsal también se consideran BR.

3.6.3.5 Técnicas de Diseino de Red Jerarquico

Al considerar ¢como disenar su red de OSPF, recuerde los factores
siguientes que son soportados por OSPF y las teorias actualmente aceptadas de

diseno de red:

« Una espina dorsal basada en arbol unido, permitira rapida convergencia y

economia en gran escala.
¢ Nunca més de seis saltos de ruteador de fuente a la destinacion.
e 30 a 100 ruteadiores por area.
« El espacio de direccion de IP debe estar contiguo.
« Todas las areas se conectan con el drea 0.

Mantenga la espina dorsal /area 0 simple, simétrica, y restrinja el acceso de

los usuarios finales.
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No permita mas de dos 4reas por ABR, ademas de su conexion al area 0.
Si no, tendra que no perder de vista a muchas bases de datos de estado de

enlace.

3.7 Entendiendo un Sistema Auténomeo (AS)

Un Sistema Auténomo (AS) es un grupo de areas que comparten una
estrategia comtn de encaminamiento. Para los propositos de OSPF, cada Sistema
Autonomo (AS) se debe asignar un numero Unico de 16-bit por la Autoridad de

Numeros de Asignacion de Internet (IANA).

La autoridad de Asignacion de Numero de Internet (IANA) es una
organizacion que trabaja bajo auspicios del ISOC a pues una parte del |IAB. JANA
delega la autoridad para la asignacion de espacio de direcciones de IP y la
asignacion de los nombres de dominios del NIC y otras organizaciones. El IANA
también mantiene una base de datos de los identificadores asignados del
protocolo usados en el TCP/IP, incluyendo numeros de Sistema Auténomo.

El encaminamiento real de la informacion dentro de un Sistema Auténomo

ocurre en una de tres maneras;

» Sila fuente y las direcciones de destinacion de un paquete residen dentro
de la misma area, después se utiliza el encaminamiento de intra-area.

¢ Sila fuente y las direcciones de destinacién de un paquete residen dentro
de diversas dreas pero aun dentro dei AS, después se utiliza el

encaminamiento del Inter-area
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Si residen la fuente y las direcciones de destinaciéon de un paquete en un

AS externo, entonces el encaminamiento externo se utiliza.

Estos diversos tipos de encaminamiento serdn discutidos mas adelante
bajo la seccion, "encaminamiento dentro de una estructura jerarquica.”

3.8 Entendiendo las Areas

Un panorama tipico para muchas redes es que como crecen y mas sitios se
agregan, las ventajas de OSPF comenzaran a degradarse. Por ejemplo, la base
de datos de estado de enlace continuard creciendo de tamafo mientras que el
numero de ruteadores crece. En un cierto punto llegara a ser ineficaz. El flooding
de LSA de una gran cantidad de ruteadores puede también causar problemas de
congestion. Para solucionar estos problemas, usted comience dividiendo sus
Sistemas Auténomo(AS) en segmentos de areas multiples. Como usted agrupa
los ruteadores en areas, considere el limitar el nimero de ruteadores por area.
Cada ruteador entonces tendra una base de datos de estado de enlace con las

entradas para cada ruteador en su 4rea.

Las dreas son similares & la idea de una subred en que las rutas y las redes
contenidas dentro pueden ser sumariadas facilmente. Es decir las dreas son los
segmentos [égicos contiguos de red que se han agrupado juntos. Con el uso de
las dreas dentro de OSPF, la red sera mas facil de manejar y proporcionara una
reduccién marcada en el tréfico de encaminamiento. Esto adquiere ventajas
porque la topologia real de una area es invisible a otros ruteadores fuera del area.

Las dreas también permiten a los ruteadores contenidos dentro de ellas
Funcionar con su propia base de datos de estado de enlace y el algoritmo de SPF.
En verdad, un ruteador trabaja con una copia de la base de datos del estado de

enlace para cada area con la cual esté conectado.
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3.8.1 Caracteristica de una Area de OSPF

La lista siguiente proporciona algunas caracteristicas generales de una area
de OSPF.

Las areas contienen un grupo de anfitriones y de redes contiguas

e Las ruteadores tienen una base de datos de la topologia del area y utilizan

el mismo algoritmo de SPF.

¢ (Cada area esta conectada con el area de espina dorsal conocida como

area 0.
¢ Los Enlaces Virtuales pueden ser usados.
e Permite encaminamiento de Inter-areas.

Las caracteristicas contorneadas en la lista precedente, necesitan ser
consideradas para trabajar dentro de una red del OSPF.

3.8.2 Reglas de Diserio de Red

Al disefiar una area de OSPF, usted debe tener algunos de los requisitos

siguientes presente:

e Una Area de Espina Dorsal (Backbone) debe de estar presente
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« Todas las Areas deben de tener conexion la Espina Dorsal, aun y las areas
Stub.

» El area Espina Dorsal debe de ser continua.

3.8.3 El Area Espina Dorsal (Backbone)

Una area de la espina dorsal es una estructura légica y fisica para el
Sistema Auténomo y se une a las areas multiples. El area de la espina dorsal es
responsable de distribuir la informacién de encaminamiento entre las areas que no
pertenecen a la Espina dorsal (non-backbone) La espina dorsal debe ser contigua,
pero no necesite estar fisicamente contigua; la conectividad de la espina dorsal se
puede establecer y mantener con |a configuracion de los enlaces virtuales.

3.8.4 Areas Stub

Un area se podria referir como area Stub cuando hay un solo punto de la
salida de esa area, o si el encaminamiento externo fuera del area no tiene que
tomar una trayectoria 6ptima. Un Stub es justo como qué suena en inglés, un
callején sin salida dentro de la red. Los paquetes pueden entrar e irse solamente
a través del ruteador fronterizo de area. ¢4 Algo que se preguntard, eso se lo
garantizo es, porqué usted necesitaria tal area? La razén es el mismo viejo
fastidio de considerar siempre el tamano de la red. Mediante la construccion de
areas Stub, usted puede reducir el tamafo total de las tablas dentro de los

ruteadores que estan dentro del area de Stub.

Las redes externas, tales como ésas que vienen redistribuidas por otros

protocolos en OSPF, no se les permiten hacer un flooding en un area stub.
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La configuracion de un area de Stub, reduce el tamario de Ia base de datos
del estado de enlace dentro de un area, y reduce los requisitos de la memoria de
los ruteadores que se encuentran en el interior del area.

El encaminamiento de estas areas del mundo, se basa en unas rutas por

defecto. Contienen las rutas del Inter-area y del intra-area.
Las areas de stub deben tener un ruteador de Frontera de area.

Todas los ruteadores del OSPF dentro de un area del Stub, tienen que ser
configurados como ruteadores del stub, porque siempre que un area se configure
como stub, todos las interfaces que pertenecen a esa area, comenzaran a
intercambiar los paquetes del helio como una bandera, que indique que el interfaz
es stub. Esto es realmente justo un bit en el paquete hello ("E "bit) que toma at
sistema a 0. Todos [as ruteadores que tienen un segmento comun tuvieron gque
convenir en esa bandera. Si los ruteadores no convienen, después no sentiran

bien a sus vecinos y el encaminamiento no tomara efecto.
3.8.5 Restricciones de una Area Stub
Las areas de Stub tienen ciertas restricciones aplicadas a su operacion.

Esto es porque se han disefiado para no llevar rutas externas y cualesquiera de
las situaciones en la lista siguiente podrian hacer que enlaces externos puedan

ser inyectados en el area stub.

¢ Las Areas Stub no pueden ser usadas como érea de transito para los

enlaces virtuales.

¢ Un ASBR no puede estar internamente en una Stub area.
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* EI OSPF permite que ciertas areas sean configuradas como &reas stub.

Una extension para areas Stub, son las llamadas areas totalmente stubby.
Los Sistemas Cisco indican este tipo de area de Stub agregando un comando “no-
summary” de a la configuracion del drea de Stub dentro del ruteador. Un area
totalmente Stubby es una que bloquea las rutas externas y el encaminamiento
sumario (las rutas de Inter-area) entrar el area. De esta manera, solamente las

rutas del intra-area y la ruta por defecto de 0.0.0.0 se inyectan en el area.
3.9 Encaminamiento en una estructura jerarquica

Hay tres tipos de rutas que se puedan utilizar por OSPF: intra-area, Inter-
drea, y rutas externas. Las secciones que siguen, proporcionan descripciones

generales de estos tipos de rutas.

3.9.1 Encaminamiento en una intra-area

El encaminamiento de Intra-area es el nombre usado para describir el
encaminamiento dentro de un area l6gica. Estos tipos de rutas son descritos por
los LSA tipo 1. Para que los paquetes sean encaminados en orden dentro de una
sola area, se utiliza el encaminamiento de intra-area. Cuando estan exhibidos en
la tabla de encaminamiento de OSPF estos enlaces destinos se sefalan con un

IIO.II

3.9.2 Encaminamiento en Inter-area

El encaminamiento es el nombre usado para describir el encaminamiento
entre dos 0 mas areas légicas que estén dentro del Sistema Autéonomo fuente.
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Estos tipos de ruteadores son descritos por los LSA sumarios (tipos 3 y 4). Al
encaminar [0s paquetes entre dos areas de no difusion, la espina dorsal sera
utilizada. Esto significa que el encaminamiento de Inter-rea tiene pedazos de

encaminamiento de Inter-area a lo largo de su trayectoria, por ejemplo:

Una trayectoria del intra-drea se utiliza desde el ruteador fuente al ruteador

de frontera de area.

La espina dorsal (backbone) entonces utiliza el 4area de fuente al area de

destinacion.

Una trayectoria del intra-area se utiliza desde el ruteador frontera de area a

la 4rea de destinacion.

Ponga estas tres rutas juntas y usted tendra una ruta del Inter.-area. Por
supuesto, el algoritmo de SPF calculard el costo mas bajo entre estos dos puntos.
Cuando estos tipos de rutas se exhiben en |a tabla de encaminamiento de OSPF,

estos tipos de rutas se indican con un lA.

3.9.3 AS (Sistemas Autonomos) Rutas Externas

La informacion de encaminamiento externa se puede obtener por OSPF
mediante diversos medios segun lo discutido. Esta informacién debe entonces
hacerse disponible a través del Sistema para ser utilizada. Los ruteadores de
ASBR sumarizan la informacidn y harén un flooding a esta informacién a través del
AS. Cada ruteador recibira esta informacion a excepcion de areas del Stub.

Hay dos tipos especificos de rutas externas, que son las siguientes:
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o Rutas E1. Las rutas del E1 son la suma de la métrica interna y externa de
OSPF. Son identificadas por la designacion de E1 dentro de la tabla de
encaminamiento de OSPF. Por ejemplo, si un paquete es destinado para
ofro Sistema Auténomo, E1 agrega todas las métricas para ambos

sistemas auténomos asociados a alcanzar la destinacion.

Rutas E2. Las rutas E2 son las preferidas por defecto para OSPF ya que
no agregan la métrica interna de OSPF. Por ejemplo, si un paquete es
destinado para otro Sistema Auténomo, las rutas E2 agregan sofamente las
meétricas del AS de destinacion asociado para alcanzar la destinacion.

Las rutas multiples a la misma destinacién utilizaran la orden siguiente de

preferencia para encaminar; intra-area, inter-area, E1, y E2.

Conclusiones

Aqui pudimos ver las ventajas del encaminamiento jerarquico, y como
funcionan los LSA, asi como también pudimos ver cuales son los distintos
subprotocolos, por lo cueles se componen OSPF, Los tipos de Ruteadores, io cual
nos da herramientas para poder hacer un disefio mdas acorde con la tecnologia

OSPF.
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CAPITULO 4

CONCEPTOS BASICOS DE DISENO
DE OSPF

4.1 Conceptos de Diseno de OSPF

e Algoritmos de OSPF. El algoritmo de OSPF sera discutido en mayor detalle
con la introduccién de costos. Con la adicion de costos, las tablas de

encaminamiento de OSPF se alteran, y esta seccion explica como y

porqué.
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Convergencia de OSPF. Esta seccion cubre las ediciones que rodean la
convergencia con el protocolo, incluyendo las ventajas de OSPF y de su

capacidad de converger muy rapidamente.

Pautas Del Disenio del OSPF. Esta seccion comienza la introduccién para
disefiar redes del OSPF y se concentra en dos puntos principales:
topologia y escabilidad de la red. Esta seccidon comienza a examinar los
requisitos y la disposicién fisicas necesaria antes de que el trabajo real

comience.

Consideraciones Del Disefio Del Area, Los fundamentos verdaderos de

cualquier red de OSPF son sus areas. El disefio apropiado de estas areas
es absolutamente esencial y se discuten muy diversas areas: la espina
dorsal, non-stub, y todas las variaciones del area de Stub.

Seleccion De Ruta de OSPF. El encaminamiento es la esencia de cada

protocolo, y como el protocole determina sus rutas es el area primaria el

foco en esta seccion. Se incluye dentro de este capitulo la capacidad

inherente de OSPF para conducir balancear la carga. La derivacion de

rutas externas también se discute extensamente.

Direccionamiento de IP y Sumarizacion de Ruta en OSPF. Las técnicas
generales y los procedimientos de sumarizacion de ruta usados por OSPF
se examinan y se demuestran a través de diversos panoramas con 0s
cuales un ingeniero de red puede tener contacto. Esta seccion concluye
con una discusion a profundidad de VLSM y las ventajas de su uso en su

red de OSPF.
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4.2 Algoritmos de OSPF

OSPF es un protocolo de estado de enlace que utiliza una base de datos de
estado de enlace (LSDB) para construir y calcular la trayectoria méds corta a todas
las destinaciones conocidas. Estd con el uso del algoritmo del SPF con la
informacion contenida dentro del LSDB que calcula las rutas.

El algoritmo de la trayectoria mas coita por si mismo es absolutamente

complicado, y sus funcionamientos internos estan realmente mas alla del alcance

de este investigacion. Pero entender su lugar y operacion es esencial para la
realizacion de una comprension completa de OSPF el texto sigue revisiones de la

operacion de calcular la trayectoria méas corta y después aplica eso a un ejemplo.

Lo que sigue es un nivel muy alto, en una manera simplificada de mirar

varios pasos usados por el algoritmo:

1. Sobre la inicializacién o debido a cualquier cambio en la informacién de
encaminamiento, un ruteador generara un anuncio del estado de enlace
(LSA). Este anuncio representara la coleccion de todos los estados de

enlace en ese ruteador.

2. Todas los ruteador intercambiarén LSA por medio del protocolo del flooding
de OSPF. Cada ruteador que recibe una actualizacion de estado de enlace
la almacenaré en su LSDB y después hace un flooding de la actualizacién a

otros ruteadores.

3. Despues de que la base de datos de cada ruteador sea actualizada, cada
ruteador recalculara un arbol mas corto de la trayectoria a todas las

destinaciones. El ruteador utiliza algoritmo (Dijkstra) de [a primera

trayectoria mas corta para calcular el arbol mas corto de la trayectoria
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basado en el LSDB. Las destinaciones, sus costos asociados, y el salto
siguiente para alcanzar esas destinaciones que formaran la tabla de

encaminamiento de IP.

Se calcula la trayectoria mas corta usando el algoritmo Dijkstra. El
algoritmo coloca cada ruteador en la raiz de un arbol y calcula la trayectoria mas
corta a cada destinacion basada en el costo acumulativo requerido para aicanzar
esa destinacién. Cada ruteador tendra su propia opinion de la topologia de la red

aunque todas los ruteadores construirdn un arbol de la trayectoria mas corta

usando la misma LSDB. Esta visién consiste en cuéles trayectorias estan
disponibles y sus costos asociados para alcanzar destinaciones a través de la red.
En la figura 4-1, el ruteador de las jefaturas esta en la base del arbol (mire hacia
arriba’ de la figura). Las secciones siguientes indican qué esta implicada en la

construccion de un arbol de la trayectoria mas corta.

Jefatura

128.213.0.0

to=1
Ll @ Ventas

Manufactura
Costo =5

192.218.11.0
Costo = 10
Mercadotecnia y

222.211.10.0

Vista A: Topologia de Red
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Jefatura

-~

Manufactura @ Hotteg 2
’

Costo = 10,

128.213.0.0

Costo=5 R
Mercadotsechia

192.213.11.0

Vista B: Vista de Arbol SPF de la Red

Figura 4 - 1 Calculo de la trayectoria mas corta: Cémo La red busca desde la perspectiva de la
jefatura

4.3 Costos de OSPF

El costo o la métrica asociada con un interfaz en OSPF es una indicacion
de los gastos indirectos requérfdos para enviar los paquetes a través de ese
interfaz. Por ejemplo, en la figura 5-1, para que la jefatura alcancen la red
192.213.11.0, es de un costo de 20 (10+5+5) que se asocia a la trayectoria mas

coria.

El costo de un interfaz es inversamente proporcional a la ancho de banda
de ese interfaz. Un ancho de banda mas alta indica un costo mas bajo. Hay mas
gastos indirectos (un costo mas alto) y un retraso que implica cruzar una linea
serial de 56K, que si se cruza una linea de Ethernet de 10 Mbps. La férmula

usada por OSPF para calcular el costo es:
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Costo = 1 00,000,000/ancho de banda en bps

O por ejemplo, costara 10 EXP8/1 0 EXP7 = 10 cruzar una de linea 10Mbps

Ethernet y constara 10 EXP8/1544000=64 para cruzar una linea del Tl. Por
defecto, el costo de un interfaz estd mencionado basandose en la ancho de

banda, pero usted puede poner un costo en un interfaz con el comando ip ospf ¢ost
[value] para el costo de la interfase de OSPF.

En el lanzamiento del Cisco 10S 10,2 y anteriores, OSPF asigné métricas
por defecto a la interfaz de un ruteador, sin importar el ancho de banda unida

realmente al interfaz. Por ejemplo, daria a un enlace de 64K y a un enlace de T1

iguales métricas. Esto requeria que el usuario elimine el valor prefijado para
aprovecharse del enlace mas rdpido. Esta eliminacién fue lograda con el uso del

comando de OSPF ip ospf cost [value], que seria puesto en cada interfaz segun lo

deseado.

En Cisco 10S 10,3 y posteriores, el OSPF por defecto ahora calcula el costo
(métrica) para una interfaz segun el ancho de banda de la interfaz. Si necesario,
esta caracteristica puede también ser deshabilitada con el uso del comando no ospt
auto-cost -determination de OSPF. Usted entonces podra modificar los costos de

encaminamiento para requisitos particulares segun lo necesitado.

4.4 Arbol de la Trayectoria Mas corta

Asuma que usted tiene el diagrama de |a red segun lo mostrado en la figura
4-1 con los costos indicados de la interfaz. Para construir el arbol de la trayectoria
mas corta para el ruteador de jefaturas, usted tendria que hacer la raiz del arbol y

calcular el costo mas pequeric para cada destinacion.
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Las direcciones de las flechas en esta figura se utilizan para calcular el
costo de la ruta. Por ejemplo, el costo del interfaz del ruteador de manufactura a
la red 128.213.0.0 no es relevante al calcular el costo a 192.213.11.0.

Las jefaturas pueden alcanzar 192.213.11.0 via el ruteador de manufactura
con un costo de 20 (10+5+5). Las jefaturas pueden también alcanzar
222.211.10.0 via el ruteador de las ventas con un costo de 25 (10+15) o via el
ruteador de la manufactura con un costo de 20 (10+5+5)

En caso de que existan las trayectorias iguales de costo a la misma
destinacion, la implementacion del Cisco de OSPF no sé perdera de vista hasta

seis saltos siguientes a la misma destinacion.

Para construir el arbol de la trayectoria mas corta para las jefaturas, usted
tendria que hacer las jefaturas la raiz del arbol y calcular el costo mas pequefio
para cada destinacion. Después de que el ruteador construya el arbol de la
trayectoria mas corta, comenzara a construir la tabla de encaminamiento por
consiguiente. Las redes directamente conectadas seran alcanzadas via una
metrica (costo) de O y otras redes seran alcanzadas segun el costo segun lo

calculado en el arbol.

4.5 Convergencia en OSPF

Una de las caracteristicas mas atractivas sobre el OSPF es su ¢apacidad a
adaptarse rapidamente a los cambios de la topologia. Los dos componentes
esenciales a la convergencia de encaminamiento son:

o Deteccion de cambios a la topologia de la red

e Recalculo rapido de rutas.
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4.5.1 Detectando cambios a la Topologia de la Red

El OSPF utiliza dos mecanismos para detectar cambios de la topologia.
Los cambios del estado del interfaz (tales como falta del portador en un enlace
serial) es el primer mecanismo. El segundo mecanismo es la falta de recepcion de
paquetes hello de OSPF de su vecino dentro de una ventana de la sincronizacion
llamada contador de tiempo muerto. Después de que expire este contador de
tiempo, el ruteador asume que el vecino esta caido. Se configura el contador de
tiempo muerto usando el comando ip ospf dead -interval de la configuracién OSPF.
El valor prefijado del contador de tiempo muerto es cuatro veces el valor del
intervalo Hello, que los resultados en un defecto muerto del contador de tiempo de
40 segundos para las redes de difusion y 2 minutos para las redes de no difusion.

Para resumir, la deteccién de averia de OSPF puede diferenciar levemente
dependiendo del tipo de medios. En general, la falta hola de un paguete puede
reemplazar |a falta de paquetes keepalive {(vida). El tipo de medios afectara como
el OSPF detecta una falta segun lo demostrado en la lista siguiente:

e Las averias de la interfaz seriales se detectan de una de dos maneras.

» Deteccion inmediata de pérdidas de portador (Imi).

e Dos a tres veces el tiempo del paquete de keepalive (vida) por defecto 10

segundos.

o Eltoken ring y el FDDI se detectan inmediatamente.

¢ Se detecta Ethernet después de que se caiga el paquete keepalive de dos a

tres veces.
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4.5.2 Rapida Recalculacion de Rutas

Después de que se haya detectado una falta, el ruteador que detectd la falla
un manda un paquete de Flooding de LSA con la informacién del cambio a todas
las ruteadores con las cuales esté conectada directamente. El ruteador de
deteccién continuara haciendo un flooding, de esta informacion hasta que cada
ruteador con el cual esta conectada directamente reconoce su recepcion.

Todos las ruteadores recalcularan sus rutas usando el algoritmo de Dijkstra
(0 SPF). Recuerde que cada ruteador construye su tabla de encaminamiento
basada sobre la LSDB, y este cambio altera el contenido de esa base de datos.
Por lo tanto, el ruteador reconstruira sus tablas de encaminamiento con ella como
la base del arbol de la ruta. EI tiempo requerido para funcionar el algoritmo
depende de una combinacion del tamafo del area y del numero de rutas en la

base de datos.

OSPF balancea la carga a lo largo de las trayectorias con igual costo, esto
tiene en cuenta una convergencia casi inmediata. El OSPF puede también
palancear cargas a través de cuatro trayectorias de igual costo.

4.6 Guia de Diseno de OSPF

El protocolo OSPF, segun lo definido en RFC 1583 y RFC 2178,
proporciona un protocolo abierto de la alta funcionalidad que permite a redes de
mltiples fabricantes comunicarse con la familia de protocolos de JCPAP. Algunas
de las ventajas del OSPF son: convergencia rapida, VLSM, autentificacion,
segmentacidn jerarquica, sumarizacion de ruta, y agregacion, que son necesarios

para manejar redes grandes y complicadas.
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Si usted esta construyendo una red interna de OSPF de abajo para arriba o
esta convirtiendo su red interna al OSPF, las pautas del diseno destacadas en las
secciones siguientes proporcionan una fundacion de la cual usted pueda construir
un ambiente confiable, escalable basado en OSPF.

Diversa gente tiene diversos acercamientos para disenar redes de OSPF.
La cosa importanie a recordar es que cualquier protocolo puede fallar bajo
presion. La idea no es desafiar el protocolo para trabajar algo con él para
conseguir €l mejor funcionamiento posible de su red.

El OSPF RFC 1583 y 2178 no especifica varias consideraciones muy
importantes que son esenciales para el disefio correcto de una red de OSPF.
Pero el RFC 2178 es un recurso muy bueno a consultar al presentar al disefio de
su red de OSPF. Es también compatible posterior al RFC 1583.

Las dos actividades de disefio que son criticamente importantes para una
implementacion acertada de OSPF son definir los limites de area y la asignacion
de direcciones. Asegurarse de que estas actividades estén planeadas y
ejecutadas correctamente esto hara la diferencia en su puesta en practica de

OSPF.
4.7 Topologia de Red de OSPF

El OSPF trabaja lo mejor posible en un ambiente de encaminamiento
jeréarquico. La primera y la mas importante decisién cuando disefia una red en
OSPF es de determinar qué ruteadores y enlaces deben ser incluidos en la espina
dorsal (area 0) y cudles son incluidos en cada area. Lo siguiente son las tres
caracteristicas importantes de OSPF y su necesidad de una estructura de una

estructura jerarquica:

La estructura jerarquica de encaminamiento debe existir o ser creada.
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Un area contigua de espina dorsal debe estar presente y todas las areas

deben tener una conexion a la espina dorsal.

La topologia explicita tiene precedencia cualesquiera a esquemas de

direccion de IP que pudieran haber sido aplicados.

Varios articulos importantes para considerar cuando se disea la topologia
para una red de OSPF (seran discutidas fargamente en las secciones gue siguen)

son ¢como sigue:

o El nimero de ruteadores en un area.

E! nimero de dreas conectadas a un ruteador frontera de area (ABR).
¢ El numero de vecinos para cualquier ruteador.

e El nimero de las dreas soportadas por cualquier ruteador.,

» Seleccionar el ruteador designado (DR).

¢ ELLSDB.

4.7.1 El Nimero de Ruteadores en un Area.

El OSPF utiliza intensivamente el CPU con el algoritmo de SPF. La
experiencia ha demostrado que 40 a 50 ruteadores por area son el limite superior
éptimo para OSPF, el numero de los calculos que se deben realizar por el ruteador
dado los paquetes de n estados de enlaces (LSP's) y es proporcional a n(log)n.
Consecuentemente, entre mas grande y mas inesTabla sean las dreas, mayor es
la probabilidad para los problemas de funcionamiento asociados al recalculo del

encaminamiento del OSPF.

Generalmente, un 4rea debe tener no mas de 50 ruteadores. ¢ESoO no
significa que no funcionaran las redes con 60 o 70 ruteadores en un area, pero
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para porqué experimentar con la estabilidad si usted no lo necesita? Las areas
con enlaces inestables deben ser mas pequenas.

Uno de los problemas principales con las areas es que los administradores
de {a red dejan su érea de espina dorsal crecer demasiado grande. Intente
controlar la vista logica de la red desde el comienzo, y recuerde que no lastima
comenzar a crear otra area antes de que ella es necesaria. Una buena regla del
pulgar es planear para el crecimiento maximo a la par con la planificacién a largo
plazo. Esto tiene un ventaja agregada para asegurar que su red pueda manejar el
crecimiento rapido. En este caso, el planear para demasiado nunca es una mala

idea.

Sin embargo, esas recomendaciones se hacen de acuerdo con
recomendaciones “oficiales" de Cisco con respecto a redes del OSPF. Los
estudios y tas implementaciones verdaderas en el mundo han ido mas lejos. Por
ejemplo, la estadistica en la tabla 4-1 vine "del informe de estandar del OSPF del

IETF."

Tabla 4 — 1 informe de estandar del OSPF del IETF

Parametro Minimo Media Maximo
Ruteador en un 20 510 1000
Daminio

Ruteador por una sola 20 160 350
area

Areas por Dominio 1 23 60

Es bueno saber que OSPF se ha probado y puede a fondo soportar el

escalamiento a un tamano fenomenal.
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El ABR guardara una copia de |a base de datos para todas las 4reas que se
mantienen. Si una ruteador esta conectado con cinco éreas, por ejemplo, tendra
que guardar una lista de cinco diversas bases de datos. Es mejor para no
sobrecargar un ABR; que usted intente Separar las areas sobre otros ruteadores.
El disefio ideal es tener cada ABR conectado con dos areas solamente, la espina
dorsal, y ofra drea, con tres areas siendo el limite superior. La figura 4-2
demuestra la diferencia entre un ABR que lleva a cabo cinco diversas bases de
datos, incluyendo el area 0 (parte a) y dos ABRs que lleva a cabo tres bases de
datos cada uno (la parte b).
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Demaciadas Areas Por ABR
(a)

Dos Areas Por ABR es lo Optimo
(b)

Flgura4 - 2 ;Cuantas Areas pueden estar conectadas por ABR?
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Estas son pautas justas; cuanto mas dreas que usted una por ABR, mas
bajo es el rendimiento que usted pueda conseguir de esa ruteador. En algunos
casos, el rendimiento mas bajo puede ser tolerado, pero los usuarios finales no fo

veran probablemente de esa manera.

4.7.2 El Numero De Vecinos Para Cualquier Ruteador.

El Flooding de OSPF transmite todos los cambios de estado de enlace a
todas las ruteadores en un area. Los ruteadores con muchos vecinos tienen [a
mayoria del frabajo a hacer cuando ocurren los cambios de estado de enlace. En

general, cualquier ruteador debe tener no mas de 60 vecinos.

El nimero de ruteadores conectados en la misma LAN es tambien
importante. Cada LAN tiene un DR y BDR gque construyan adyacencias con el
resto de los ruteadores. Cuanto menos vecinos existan en la LAN, mas pequeio
es el numero de adyacencias que un DR o BDR tiene que construir. Usted puede

ver en la figura 4-3 que cuanto mas vecinos el DR o el BDR tiene, mas es el

trabajo que deben hacer.

DR para
La Red A
DR para
La Red B

Red
Mas Vecinos = a Mas trabajo para el DR y el BDR

Figura 4 - 3 Mas Vecinos = a Méas trabajo para el DR y el BDR
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Esto, por supuesto, depende de cuanta energia tenga el proceso en su
ruteador. Usted podria cambiar siempre la prioridad de OSPF para seleccionar a
su DR. también, si es posible, intentar evitar de tener el mismo ruteador DR en
mas de un segmento. Si la seleccion del DR se basa en la prioridad mas alta,
entonces Lm ruteador podria convertirse en accidentalmente un DR sobre todos

los segmentos con los cuales estd conectado. Esta ruteador estaria haciendo

esfuerzo adicional mientras que otras ruteadores estan ociosos.

4.7.3 Numero de Area Soportadas por cualquier otro Ruteador

Un ruteador debe utilizar el algoritmo del estado de enlace para cada
cambio del estado de enlace que ocurra para cada area en la cual la ruteador
resida. Cada ruteador frontera de area esta en por lo menos dos areas (la espina
dorsal y una area). En general, par maximizar estabilidad, un ruteador no debe

estar en mas de tres areas.

4.7.4 Seleccionando el Ruteador Designado

En general, el DR y los BDR en una LAN hacen la mayoria del trabajo de
OSPF. Es una buena idea seleccionar los ruteadores para que ya no se cargan
pesadamente con actividades de intensivas del CPU para los DR y los BDR. Esto
se puede lograr usando ip ospf priority, | comando de la prioridad 1, que permitira

que usted organice los DR’s segun lo necesario.

Ademés, no es generalmente una buena idea seleccionar el mismo ruteador
para ser el DR en méas de una LAN simultdneamente. Estas pautas ayudardn a
asegurarse de que ningun enlace de difusion tendra también muchos vecinos con

demasiado trafico de paquetes Helio.
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4.7.5 Topologias de Red Totalmente Conectada contra
Parcialmente Interconectado

Las nubes de Multiacceso de no Difusion (NBMA), tales como Frame Relay
0 X.25, son siempre un desafio. La combinacion de bajo ancho de banda y
muchos LSA’s es también perjudicial incluso para OSPF .Una topologia
parcialmente enlazada se ha demostrado que se comporta mucho mejor que una
topologia de la red totalmente enlazada. La figura 4-4 demuestra las ventajas y

las diferencias entre las dos topologias.

Una Red Totalmente Conectada
(no Recomendada)

Una Red Parcialmente Conectada
(Recomendada)

Figura 4 - 4 Ejemplos de las redes totalmente Conectadas y parcialmente conectadas
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Una solucidn cuidadosamente presentada de red de punto a punto o de
punto a multipunto en algunos casos funciona mucho mejor que las redes de
multiples puntos que tienen que ocuparse de las muchas funciones de DR.

4.8 La Base de Datos de Estado de Enlace

Aunque estan cubiertas en capitulos anteriores, estas ediciones con
respecto al LSDB son muy importantes y tratan directamente con su operacion en

lo referente a la topologia de la red:

¢ Un ruteador tiene una LSDB separada para cada area a la cual pertenece

e Un ruteador tiene un LSDB separado para cada area a la cual los
ruteadores pertenecen. Todos los que pertenecen a la misma area tienen el

LSDB idéntico.

El célculo del SPF es utilizado separadamente para cada érea y para su

LSDB asociado.

¢ Elfiooding de LSA ocurre solamente en el area que envia el aviso.

4.9 Escabilidad de Red de OSPF

Su capacidad de escalar una red interna de OSPF depende de su esguema
total, de la estructura de la red y de la direccion del IP. Conforme a las discusiones
referentes la topologia de la red y a la sumarizacion de la ruta, adoptar un
ambiente jerarquico de las direcciones y una asignacion de direcciones
estructuradas, seran |os factores mas importantes de determinar en la escabilidad

de su red interna. La escabilidad de la red es afectada por consideraciones

operacionales y técnicas.
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Operacionalmente, las redes del OSPF deben ser disefiadas de modo gue

las dreas no necesiten estar partidas para acomodar el crecimiento. El espacio de

direcciones se debe reservar para permitir la adicidon de nuevas areas. La

escabilidad se debe tomar siempre en consideracion al disenar su red. Todas las

ruteadores guardan una copia del LSDB. Pues la red crece, alcanzando

eventuaimente un punto a donde la base de datos liega a ser demasiado grande,
dando por resultado la ineficacia en su encaminamiento. Ademds, los LSA’'s
haran un flooding a través de la red, dando por resultado un problema de la

congestion. La capacidad de su red de OSPF a escalar correctamente es

determinada por una multiplicidad de factores, incluyendo lo siguiente:

Requerimientos de Memoria del Ruteador.

Requerimientos de CPU.

Ancho de Banda Disponible.

Seguridad de OSPF.

En muchos casos, el personal que trabaja directamente con las redes no
esta siempre en el control completo de algunos de los factores discutidos en esta

seccion. Por supuesto, entre mas grande es mejor; desafortunadamente, es

también mas costosa.

4.9.1 Determinando los Requerimientos de Memoria del Ruteador

Un ruteador de OSPF almacena todos los estados de enlace para todas las
dreas a las que pertenece. Ademads, puede almacenar las rutas sumarizadas y



116

externas. El uso cuidadoso de las técnicas del sumarizacién de ruta y de la

creacion de las areas del Stub puede reducir el uso de la memoria

substancialmente.

No es facil determinar la cantidad exacta de memoria necesitada para una
configuracion en particular de OSPF. Los recursos de la memoria generalmente
se elevan cuando muchas rutas externas se inyectan también en el dominio de
OSPF. Un érea de la espina dorsal con 40 ruteadores y un una ruta por defecto a,
el mundo exterior tendria menos consumo de memoria comparadas con un area
de la espina dorsal con 4 ruteadores y 33.000 rutas externas que fuesen
inyectadas en memoria del ruteador de OSPF, podrian también ser conservadas
usando un buen disefio de OSPF. La Sumarizacién en las ruteadores frontera de
area y el uso de las areas de Stub podrian reducir al minimo el nimero de las

rutas intercambiadas.

La memoria total usada por OSPF es |la suma de la memoria usada en la

tabla de encaminamiento (show ip route summary) v Ja memoria usada en el LSDB.

Los numeros siguientes son "regla de pulgar’. Cada entrada en la tabla de

encaminamiento consumira entre aproximadamente 200 y 280 octetos mas 44
octetos por la trayectoria adicional. Cada LSA consumira gastos indirectos de 100
octetos mas el tamano del LSA real, posiblemente otros 60 a 100 octetos (para el
ruteador de enlace, esto depende del nimero de interfaces en la ruteador). Estas
cantidades se deben agregar a la memoria usada ya por otros procesos y por el

|08 si mismo.

Si usted realmente desea saber el numero exacto, usted puede hacer una
show memory CON Y Sin su activacion en OSPF. La diferencia en la memoria del

procesador usada seria la respuesta.

Considere el conseguir y el guardar una copia de reserva de la

configuracion del ruteador de antemano, por supuesto.
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Normalmente, una tabla de encaminamiento que use menos octetos de
500K se podria acomodar con 2 a 4MB de RAM; las redes grandes que tienen
tablas de encaminamiento mayores de 500K pudieron necesitar de 8 a 16MB.
Puede ser que incluso necesiten 32 a 64MB si las rutas se llenan y se inyectan del

Internet.

4.9.2 Requerimientos de CPU

Un ruteador de OSPF utiliza ciclos del CPU siempre que ocurra un cambio
de estado de enlace. Asf, que mantenga las areas de OSPF pequefas y use la
sumarizacién de ruta para reducir dramaticamente el uso del CPU del ruteador y

asi se crea un ambiente dentro del cual el OSPF pueda funcionar.

4.9.3 Ancho de Banda Disponible

El OSPF envia actualizaciones parciales de LSA cuando ocurre un cambio
del estado de enlace. Las actualizaciones inundan a todos las ruteadores en el
area. En una red reservada, el OSPF es un protocolo reservado, ;no son todos
los protocolos de esa manera? Lo siento, se tuvo que ser decir. En una red con
los cambios substanciales de la topologia, OSPF reduce al minimo la cantidad de

ancho de banda usado para el trafico del cliente.

4.9.4 Seguridad en OSPF

Las dos clases de seguridad aplicables a los protocolos de encaminamiento

estan como siguen:

» Las ruteadores que participan en una red de OSPF son controlados

o EI OSPF contiene un campo opcional de autentificacion.
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Todas las ruteadores dentro de un area deben convenir en el valor del
campo de la autentificacion. Porque el OSPF es un protocolo estandar disponible
en muchas plataformas, incluyendo algunos anfitriones, usando el campo de la
autentificacion previene el arranque inadvertido de OSPF en una plataforma

incontrolada en su red y reduce el potencial para la inestabilidad.

Usted puede ser que piense que es posible controlar la informacion de
encaminamiento dentro de un area de OSPF. Recuerde sin embargo, esto para
que el OSPF funcione correctamente, todas las ruteadores dentro de un area debe
tener los mismos datos. Consecuentemente, no es posible utilizar los filtros de
ruta en una red de OSPF para proporcionar [a seguridad porque los intercambios
de OSPF encaminan la informacion con el uso de LSA’s, no rutas. OSPF entonces

calcula la ruta a una destinacion basada sobre el LSA.
4.10 Consideraciones para el Disefio de Areas en OSPF

Al crear redes internas de OSPF a gran escala, la definicion de areas y la
asignacion de recursos dentro de areas se deben hacer con una vista pragmatica
de su red interna de OSPF. Esta asignacion de recursos incluye componentes
fisicos y ldgicos del establecimiento de una red de modo que resulte en un

funcionamiento optimo.

4.10.1 Justificando el Uso de Areas y de Areas Muiltiples

Las dreas son esencialmente pequefias redes dentro de una red mas
grande, y como tales, ellos encaminan solamente trafico necesario dentro de si
mismos, de tal modo reduciendo tréafico total de la red. Hay muchas razones para
usar la capacidad de OSPF para crear dreas y darle lugar a las ventajas para su
red. El uso de areas es necesario asf que la estructura jerarquica requerida de
OSPF se puede poner en su [ugar. La topologia de red dentro de un &rea es
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invisible a cualquier cosa afuera de esa drea, seglin lo demostrade en la figura 4-
5.

Espina Dorsal
Area 0
La Topologia del Area es invisible Hacia Afuera

? A Areat2
7

Area #3
Pequena

Area # 1
Pequena

Pequefa

Areas = Pequefias Redes = Reduciendo el Trafico de

Figura 4 - 5 Las Areas sirven como pequefias Redes, por consecuencia resultan en una
reduccion del trafico de la red

4.10.2 Caracteristicas de Un Area No Stub

Las areas de Non Stub llevan una ruta por defecto, rutas de los estaticas,
rutas de intra-area, y rutas externas. Una area debe ser un area de non stub
cuando contiene un ruteador que utilice el OSPF y cualquier otro protocolo, tal
como el Protocolo de Encaminamiento de Informacion (RIP). Tal ruteador se
conoce como ruteador de la frontera de Sistema Auténomo (ASBR). Una area
debe también ser una area del non stub, cuando un enlace virtual se configura a
traves del area. Las areas de Non stub son el tipo més intensivamente socorridas

de las areas.

4,10.3 EL LSDB en un Area

ElI LSDB esta por todas partes dentro de una red de OSPF. Cuando esta se
encuentra en un area, el LSDB serd idéntico en cada ruteador dentro del area. El
LSDB también contendra una variedad de LSA, como sigue:

¢ Anuncios de enlace de ruteador
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e Anuncios de enlace de red.
¢ Anuncios sumarios del acoplamiento (red del IP y ASBR)
« Sistema Auténomo, (AS) anuncios externos (areas del non stub solamente)

4.10.4 Particiones Del Area: ¢Interrupciones o crecimiento de la
red?

Las particiones del area ocurriran tipicamente dentro de un area. OSPF no
procura activamente las reparaciones de particiones de area. Cuando se convierte
una area particionada, las nueva seccion se hace simplemente en una areas
separada. Mientras la espina dorsal puede alcanzarlas a ambas, se continuara
encaminando la informacion a ellos.

Para mantener el encaminamiento, un rango de Direcciones de IP no se
debe separar a través del area particionada. Esto asume que algunas
destinaciones ahora requeriran el encaminamiento de Inter.-area
consecuentemente. Si ocurre esto, después algunas destinaciones llegaran a ser
inalcanzables y los lazos de encaminamiento podrian ocurrir. Una condicién de
interrupcion de esta informacion no es muy provechosa, pero cuando se disefian
areas, asigne los rangos de Direcciones IP por consiguiente de modo que el
crecimiento pueda ser maés facil dirigido en el futuro si una nueva area es

necesaria.

La espina dorsal nunca se debe repartir, pero si ocurre, después considere
el usar de un enlace virtual para reparar temporalmente |a espina dorsal. Los
enlaces virtuales se discuten mas adelante en este capitulo. Aunque partir su
espina dorsal de OSPF se considera mala practica, hay veces en que podria ser
beneficioso, asi que OSPF lo permite. Por ejemplo, una compania esta intentando
combinar dos redes separadas de OSPF en una red con un area comun Q. En
otros casos, los enlaces virtuales se agregan para la redundancia en caso de que
una cierta falla de ruteador haga que la espina dorsal este partida en dos.
Cualesquiera que se a la razén, un enlace virtual se puede configurar entre ABR’s



121

separados que tocan el area 0 de cada lado y tienen un area comun (véase la

figura 4-6).

Enlace

Figura 4 - 6 Reparando o juntando 2 Areas de Espina Dorsal

En la figura 4-6, el OSPF de dos areas se ligan via un acoplamiento virtual.
En caso de que no exista un area comun, un area adicional, tal como area 3, se
podria crear para convertirse en el area del transito. En caso de que cualquier
area que sea diferente que la espina dorsal se reparta

La espina dorsal tomard el cuidado de repartir sin usar ninguno de los
enlaces virtuales. Una porcién de area partida sera conocida por la otra parte via

las rutas del Inter..-area mas bien que por las rutas del intra-area.

4.10.5 Reglas de Oro para El Disefio de Areas

Entonces usted comienza a disefiar su red de OSPF, Primero sera
necesario que usted comenzara con el area 0, el area de la espina dorsal de cada
red del OSPF. Hay dos reglas muy importantes, que si esta seguido, le consigue

comenzo correctamente:

1. Un area contigua de la espina dorsal debe estar presente.
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2. Elresto de las areas deben tener una conexién al rea de la espina dorsal.

Los siguientes son reglas mas generales y las capacidades de OSPF que
ayudaran a asegurarse de que su red de OSPF siga siendo flexible y proporciona,
la clase de funcionamiento necesaria para entregar el servicio confiable a todos
Sus usuarios:

Considere la proximidad fisica al definir areas

Reduzca el tamafio maximo de dreas si los enlaces son inestables.

Asegure las areas individuales contiguas.

Utilice los parametros de Retoque de OSPF.

4.10.5.1 Consideracion de la Proximidad Fisica cuando se Definen las Areas

Si una localizacion particular estd densamente conectada, cree un area
especificamente para los nodos en esa localizacion. Esto permitira a OSPF
manejo de un denso de numero de nodos, y permitirda una gerencia y un
encaminamiento mas eficiente.

4.10.5.2 Reduciendo el tamaiio Maximo de Areas si los Enlaces
son Inestables

Si su red interna incluye enlaces inestables, considere implementar areas
mas pequenas para reducir los efectos de inestabilidad de {a ruta. Siempre que
una ruta se caiga o se levante, cada area afectada debe converger en la nueva
topologia. El algoritmo de Dijkstra funcionaréa en todos los ruteadores afectados.
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Dividiendo su red en segmentos, en dreas mas pequenas o multiples, usted puede
aislar enlaces inestables y entregar un servicio total mas confiable. Estoe siempre

es un beneficio para todo mundo.
4.10.5.3 Asegurando Continuidad en Areas Individuales

Un area contigua en OSPF es un area en la cual una trayectoria puede ser
trazada de cualquier ruteador en una area a cualquier ruteador en la misma area.
Esto no significa que todos los ruteadores deben compartir un mismo comtn
medio de red (como Ethernet) Refiérase a la Figura 4- 7 para referirse a estos

conceptos.

Figura 4 - 7 Areas contiguas en una red de OSPF
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Idealmente, las areas deben tener enlaces internos y externos redundantes

multiples para evitar particiones.

4.10.5.4 Usando Parametros de Retoque de OSPF

Hay un grupo de pardmetros de Retoque de OSPF que puedan ayudarle a

disenar un area, que resuelva mas faciimente las necesidades especificas de su
red. Todos estos comandos y sus valores asociados son generalmente los
valores por defecto, que son buenos valores. Si usted estd considerando

cambiarlos, es buena practica cambiarlos en todos las ruteadores.

Recuerde, los ruteadores de Cisco no mostraran los valores prefijados, en

sus archivos de configuracién.

Los Parametros de Retoque en OSPF son los siguientes:

Ip ospf hello-interval (seconds) Este comando esta por defecto
a 10 segundos. MeodificAndose este valor usted puede especificar el
intervalo de la transmisién de los paquetes hello enviados de una interfaz

ip ospf dead interval (seconds) Este comando omite un valor
cuatro veces hola el intervalo. Este comando especifica cuanto tiempo los
paquetes de una ruteador hola no deben haber sido vistos antes de que sus
vecinos declaren la ruteador abajo.

ip ospf retransmission- interval (seconds) Este comando
omite un valor de cinco segundos. Modificando este valor, usted puede
especificar el nimero de segundos entre las retransmisiones de LSA.
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e 1ip ospf transmit-delay (seconds) Este comando omite un valor de
un segundo. Modificando este valor, usted puede fijar la hora a retrasa
antes de transmitir un LSA de un interfaz.

4.10.6 Aspectos Criticos Del Disefio De Una Area

Los dos aspectos mas criticos de disefiar un area incluyen la determinacion
de como el area es tratada y |la determinacion de como el area esta conectada con
la espina dorsal. Las areas deben tener un sistema contiguo de direcciones de
red y/ o de subred siempre que sea posible. Usted puede tener un &rea con
cualguier combinacion de redes y de subredes, pero se desalienta fuertemente.
Siempre que sea posible, usted debe hacer que un area consista en redes y
subredes agrupadas para poder lograr facilmente la sumarizacién de la ruta. Sin
un espacio de direccion contiguo, la implementacion de sumarizacion de ruta es

imposible.

Los ruteadores que conectan un area con la espina dorsal se llaman ABR.
Las areas pueden tener un solo ABR o pueden tener ABR’s multiples. En general,
usted debe tener més de un ABR por area para reducir al minimo el riesgo de que
el area sea desconectada de la espina dorsal.

4.10.6.1 Disefio del Area de Espina Dorsal

La espina dorsal de OSPF (también conocida como &area () es
extremadamente importante. Si mas de una area se configura en una red de
OSPF, una de estas areas tiene que ser el area 0. Al disefar redes, es buena
practica comenzar con el rea 0 y después ampliarse en otras areas mas adelante
desde el inicio. Sumarizar, la espina dorsal de OSPF, es la parte de la red de
OSPF que actia como la trayectoria primaria para el trafico que es destinado a

otras areas o redes.
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La teoria aceptada de disefio de red recomienda que se acerque a tres
enlaces (véase la figura 4-8). Esta teoria indica, que nunca debe haber mas de
tres niveles con un maximo de seis saltos de ruteador a través de los puntos mas
lejanos de red. Este tipo de diseno satisface a OSPF muy bien debido a sus
conceptos y necesidad de area del ruteo jerarquico. Este disefio reduce tiempo de
la convergencia y facilita el sumarizacion de ruta.

Rutsadores de
Distribucion

Figura 4 - 8 Modelo del Disefio de Red del Arbol unido

Usted debe apegarse a las pautas siguientes al disenar una espina dorsal
de OSPF (area 0):

o Asegure la estabilidad de la espina dorsal

e Asegure la redundancia, como esto se llama definitivamente para en un

area tan critica.

o Aseglrese de que las espinas dorsales de OSPF estén contiguas
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Mantenga esta area simple. Entre menos ruteadores mejor

Mantenga la ancho de banda simétrico de modo que el OSPF pueda

mantener balanceo de carga.

Asegure el resto de las dreas se conecten directamente con el area 0.

¢ Restrinja todos los recursos del usuario final (anfitrion) del area 0.

La espina dorsal tiene que estar en el centro de! resto de las areas, es
decir, todas las areas tienen que estar fisicamente conectadas con la espina
dorsal. El razonamiento detras de esto es que OSPF espera que todas las areas
inyecten la informacion de encaminamiento en la espina dorsal y, alternadamente,
la espina dorsal diseminara esa informacion de encaminamiento en otras areas.
La figura 4-9 ilustra el flujo de informacion de encaminamiento en una red de

OSPF.

Rutas Inter-area
(Rutas Sumarizadas

=¥ Rutas Externas

Figura 4 - 9 La Fluctuacién de la Informacién en una Red de OSPF, en la Cual La Espina Dorsal
es la Clave
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En la figura 4-9, todas las areas estan conectadas directamente con la
espina dorsal. La estabilidad y la redundancia son los criterios mas importantes
para la espina dorsal. Mantener el tamano de la espina dorsal, brinda resultados
razonables de estabilidad. Esto es muy deseable porque cada ruteador en la
espina dorsal necesita el recomputar sus rutas después de que cada cambio de
estado de enlace. Manteniendo la espina dorsal pequefa reduce la probabilidad
de un cambio y reduce la cantidad de ciclos del CPU requeridos al recomputo de

las rutas del.

La redundancia es importante para la espina dorsal para prevenir la
particién cuando se cae un enlace. Se disefia una buena espina dorsal de modo
que a ninguna falla de un solo enlace pueda causar una particion (es decir, la
espina dorsal se aisle). Las espinas dorsales de OSPF deben estar contiguas.
Todos los ruteadores en la espina dorsal se deben conectar directamente con
otros ruteadores de la espina dorsal. Evite poner a los anfitriones (tales como
estaciones de trabajo, servidores de archivo, u otros recursos compartidos) en el
area de la espina dorsal. Mantener a los anfitriones fuera del area de la espina
dorsal simplifica la extension de la red interna y crea un ambiente mas esTabla
porque la operacion normal de un anfitribn (mafiana/ tarde, accionan

levantamiento/ caidas) y causara trafico innecesario de LSA.
4.10.6.2 Enlaces Virtuales: ¢Perdicion o ventaja?

El OSPF incluye el concepto de enlaces virtuales. En las situaciones raras
que una nueva drea sea introducida y no pueda tener un acceso fisico directo a la
espina dorsal, un enlace virtual tendra que ser configurado. Un enlace virtual crea
una trayectoria entre dos ABR qué no estén conectados directamente. La teoria
aceptada del diseno de red considera el uso de enlaces virtuales como el

resultado de una espina dorsal mal disenada.
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Un enlace virtual puede conectar un ABR con la espina dorsal (area Q) aunque no

esté conectada directamente (véase la figura 5-10). Con el uso de un enlace

virtual, que es similar a un tinel, esto puede ser logrado.

Ruteador

Figura 4 - 10 Enlaces Virtuales ¢Perdicién o Ventaja?

Su estabilidad es determinada por la estabilidad del area que atravieza.
Pueden ser configurados solamente en ABR.
No pueden funcionar a través de dreas de Stub.

Asisten a solucionar problemas de la conectividad de la red del a corto

plazo.

Pueden ser utilizados para asistir y proporcionar redundancia.

El OSPF trata a dos ruteadores unidas por un acoplamiento virtual como si
estuvieran conectados por una red no numerada de punto a punto.



130

¢ Los enlaces virtuales no se pueden configurar en enlaces no numerados o

con areas Stub.

Usando el comandc en el modo activo {(EXEC), show ip ospt virtual Jinks usted

puede ver los enlaces virtuales configurados en su ruteador

4.10.6.3 Areas Stub

Un area del Stub en OSPF es un drea que lleva rutas por defecto, y las
rutas del Inter. area pero no lleva ningunas rutas externas. Las areas Stub reducen
gastos indirectos de la red poniendo las secciones de la red en areas de callgjon
sin salida, también conocidas como areas stub. Esto reduce las rutas que son

anunciadas a través de la red.

Porque se utiliza el encaminamiento por defecto, el LSDB se reduce de
tamafio, que alternadamente también reduce la carga que es colocada en el CPU
y la memoria del ruteador. Las actualizaciones de encaminamiento también se
reducen porque las variaciones especificas de enlace no seran inyectadas a
través de la red; en lugar, se confinan al area o incluso no entran en el area,

dependiendo de donde ocurrieron.

Hay tres diversos tipos de areas de Stub: Stub normal, area totalmente en
Stub (TSA), y NSSA. Cada area Stub y las caracteristicas correspondientes seran

discutidas en las secciones que siguen.
4.10.6.4 Reglas de Oro para el Disefio de Areas Stub

Muchos tropiezan reglas del disefo del drea estan en lugar porque un area

del trozo se disefia y se configura para no llevar las ruteadores externas. Si una
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situacion ocurriera dentro de un 4rea stub, los enlaces externos se inyectaran en
el area, después su utilidad esté arruinada. Lo siguiente son las reglas:

Solamente un solo ABR puede estar en un area de Stub, pero si hay mas
de uno, entonces aceptara las trayectorias no dptimas de encaminamiento.

Una Area Stub no puede ser ASBR.
En una Area Stub los Enlaces Virtuales no estan permitidos

Todas los ruteadores dentro de cualquier tipo de area stub se deben
configurar para reconocer su localizacién (es decir, qué area esta dentro y
cualquier ajuste especifico de OSPF para esa area). Si todos los
ruteadores no convienen en su localizacion, entonces no se convertiran en

sus vecinos y el encaminamiento no tomara efecto.

El 4rea de Espina Dorsal no puede ser configurada come Area Stub.

4.10.6.5 Areas Stub Normales

El comando de configuracion area # stub comienza el encaminamiento del

area stub. Las rutas externas que son anunciadas en el OSPF debe ser hecho via

el comando summary ~address €5to es hecho tipicamente en un ASBR.

Las areas Stub normales tienen solamente bloques de rutas externas; sin

embargo, permiten la sumarizacién de rutas. Por ejemplo, se permiten los tipos 1-
4 de LSA y se bloquean los 5-7. Esta es la diferencia entre las &reas Stub

normales y los otros tipos de areas Stub.

El comando que configura un area Stub es como sigue:
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area <area-id> stub [no-summary]

El comando que configura un costo por defecto en un area es como sigue:

area area-id default-cost cost

Si los costos no son configurados usando el comando area area - A def ault -
cost cost un costo de uno sera anunciado por el ABR. La Figura 4-11 muestra un
ejemplo muy bueno de las areas Stub. En los ejemplos que siguen, los archivos de
configuracién del ruteador seran presentados basados sobre [a disposicion en la

Figura 4 -11.

Asuma que el drea 2 debe ser configurada como area stub. Los ejemplos
siguientes muestran la tabla de encaminamiento del RTE antes y después que se
configura el drea 2 como area del stub.

- 128.213.64
a5

Figura 4 - 11 Configurando un drea OSPF como un drea Stub
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Antes de convertirse en un area Stub

RTC#
interface Ethernet0
ip address 203.250.14.1 255.255.255.0
interface Seriall ip address 203.,250.15.1 255.255.255.252
router ospf 10
network 203.250.15.0 0.0.0.255
area 2 network 203.250.14.0 0.0.0.255 area 0

RTE#sh ip route

Codes: C - connected, S - static, I

D EIGRP, EX - EIGRP external, 0 - OSPF, IA - OSPF inter area
El - OSPF external type 1, E2 - QSPF external type 2, E - EGP
I - I8-I8, L1 -~ IS-IS level-l, L2 - IS-IS level-2,

Candidate default Gateway of last resort is not set
203.250.15.0 255.255.255.252 is subneted, 1 subnet

C 203.250.15.0 is directly connected, Seriall

0 TA 203.250.14.0 ([(110/741 via 203.,250.15.1, 00:06:31, Seriall
128.213.0.0 is variably subneted, 2 subnets, 2 masks

0 E2 128.213.64.0 255.255.192.0

[110/10] wia 203.250.15.1, 00:00:29, Serial0

0 Ia 128.213.63.0 255.255.255.252

[110/841 via 203.250.15.1, 00:03:57, Seriall

131.108.0.0 255.255.255.240 is subneted, 1 subnets

0 131.108.79.208 [110/74] via 203.250.15.1, 00:00:10, SerialO

E! RTE ha aprendido las rutas del Inter.-area (O - |A) 203,250,14. 0 y
128,213,63. 0, y él tiene la ruta de intra-area de (O) 131,108,79,208 y la ruta
externa (O - E2) 128. 213,64. 0. Si usted configura el drea 2 como Stub, usted
necesita hacer lo siguiente:

Después de convertirse en un drea Stub

ATC#
interface Ethemet 0
ip address 203.250.14.1 255.255.255.0
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interface Serial1

ip address 203.250.15.1 255.255.256.252
router ospf 10

network 203.250.15.0 0.0.0.255 area 2

network 203.250.14.0 0.0.0.255 area 0
area 2 stub

RTE#
interface Ethernet0
ip address 203.250.14.2 255.255.255.0
interface Ethernetl
ip address 131.108.79.209 255.255.255.240
interface Seriall
ip address 203.250.15.1 255.255.255.252
router ospf 10
network 203.250.15.0 0.0.0.255
area 2 network 203.250.14.0 0.0.0.255
area 0 network 131.108.0.0 0.0.255.255
area 2 area 2 stub

Observe que el comando de Stub esta configurado en el RTE también; si
no, el RTE nunca sera venido un vecino a RTC. El costo por defecto no fue fijado,
asi que RTC anunciara 0.0.0.0 RTE con una métrica de 1.

RTE# sh ip route

Codes: C - connected, S - static, | IGRP, R RIP, M - mobile, B - BGP D EIGRP, EX - EIGRP
external, 0 OSPF, IA OSPF inter area E! OSPF extemal type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP
1 ~18-1S, LI - 1S-IS level-1, L2 -I8-1S level-2, * - candidate default

Gateway of last resort is 203.250.15.1 to network 0.0.0.0

203.250.15.0 255.255.255.252 is subneted, 1 subnets

C 203.250.15.0 is directly connected, Serial0

O- 1A 203.250.14.0 [110/74] via 203.250.15.1, 00:26:58, Serial0

128.218.0.0 255.255.255.252 is subneted, 1 subnets

0O -1A 128.213.63.0 [110/84)] via 203.250.15.1, 00:26:59, Serial0

131.108.0.0 255.255.255.240 is subneted, 1 subnets

0 131.108.79.208 [110/74) via 203.250.15.1, 00:26:59, Serial0
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O -1A 0.0.0.0 0.0.0.0 [110/65] via 203.250.15.1, 00:26:59, Serial0

Observe que todas las rutas que se muestran arriba excepto las rutas
externas que fueron substituidas por una ruta por defecto de 0.0.0.0. £l costo de la
ruta resulto ser 65 (64 para mas uno a un Tl que anunciado por RTC). Usted
ahora configurara el area 2 para ser totalmente siub y para cambiar el costo por

defecto de 0.0.0.0 a 10:

RTC#
interface Ethernet0
ip address 203.250.14.1 255.255.255.0
interface Seriall
ip-address 203.250.15.1 255.255.255.252
router ospf 10
network 203.250.15.0 0.0.0.255
area 2 network 203.250.14.0 0.0.0.255
area 0 area 2 stub no-summary

RTE#sh ip route

Codes: C -connected, S - static, | - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP

D - EIGRP, EX - EIGRP external, 0 - OSPF, IA - OSPF inter area El - OSPF

extemal type 1, E2 - OSPF external type 2,E — EGP | - IS-IS, LI - IS-IS level-1, L2 - I1S-IS level-2,
candidate default Gateway of last resort is not set

203,250.15.0 255.255.255.252 is subneted, 1 subnets

C 203.250.15.0 is directly connected, Serial0

131.108.0.0 255.255.255.240 is subneted, 1 subnets

0 131.108.79.208 (110/741 via 203.250.15.1, 00:31:27, Serial0

0*1A 0.0.0.0 0.0.0.0 [110/74] via 203.250.15.1, 00:00:00, Serial0

Observe que las Unicas rutas que se muestran arriba son las rutas del intra
area (0) y la ruta por defecto 0.0.0.0. Se han bloqueado las rutas externas y de
Inter.-area. El costo de la ruta por defecto ahora es 74 (64 mas 10 a una linea Ti
anunciadas por RTC). No hay configuracion necesaria para RTE en este caso. Ei
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area es ya stub, y el comando no-summary no afecta del todo a el paquete hello

como lo hace el comando stub.

4.10.6.6 Areas Totalmente Stubby

Cisco indica un TSA al configurar a los ruteadores agregando la el comando
de no sumarizar a la configuracién. Asi, el comando de configuracion necesitado

€s area # stub no summary.

Un TSA bloquea las rutas externas y las rutas sumarizadas al entrar en el
area. Esto deja las rutas por defecto y las de intra. -area como los Gnicos tipos
gue son anunciados a través del drea. Esta es la técnica mas completa del
sumarizacion posible en el OSPF y los resultados son tablas de encaminamiento
extremadamente pequenas compuestas solamente de las redes encontradas en el

area.

4.10.6.7 Areas no-So-Stubby

Segun lo mencionado en el capitulo, la “introduccion al OSPF," NSSA tiene
su propio RFC y es un nuevo concepto en OSPF que el advenimiento de este
nuevo tipo de area hibrida stub también introdujo un LSA nuevo, el tipo 7, que es
responsable de llevar la informacion externa de ruta.

NSSA no se soporta hasta la versién 11,2 del I0S de Cisco y mas adelante.

Las dos ventajas principales del LSA Tipo - 7 son que puede ser filtrado y
sumarizado flexiblemente. Generalmente hablando, el uso de un NSSA se
aconseja cuando se recae entre un ASBR y un ABR, donde el ASBR esta
conectado con diversos protocolos de encaminamiento y el ABR conecté con el
drea 0 de OSPF.
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En el RFC 1587 usted encontrara una descripcion detallada de las razones
por las cuales usted desearia utilizar un NSSA. Usted debe también leer el RFC
también para la informacion detallada.

La operacion de un NSSA es algo directa. Usted tiene un ASBR conectado
a una red RIP funcionamiento. Este ruteador también se configura como parte de
un NSSA. El ruteador redistribuira las rutas aprendidas de RIP en OSPF LSA
Tipo- 7 para la transmitirse dentro de NSSA. ElI NSSA ABR vera estos anuncios y

deseara remitirlos sobre el area O para la distribucion a través de la red. El ABR
entonces redistribuird los LSA’s Tipo -7 en LSA’s Tipo -5.

4.10.6.8 Seleccion de Rutas en OSPF

Al disefiar una red interna de OSPF para la seleccion eficiente de ruta,

usted necesita considerar tres asuntos importantes:
« Retoques en las métricas de OSPF
» Controlando el trafico de Inter.-areas.
« Balanceo de Cargas de inter.-redes de OSPF.
4.10.6.9 Retoques de métricas en OSPF

El valor prefijado para la métrica de OSPF (costo) se basa en el ancho de
banda. Las caracteristicas siguientes demuestran cémo se generan las métricas
de OSPF:

¢ (Cada enlace da un valor métrico basado en su ancho de banda.
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» La métrica para un enlace especifico es el inverso del ancho de banda para

ese enlace.

o Las métricas de enlace son normalizadas para que FDDI tenga una métrica
de 1.

o La métrica para una ruta es la suma de la métrica para todos los enlaces en

la ruta.

En algunos casos, su red pude tener un tipo de implementacion que son
mas rapidos que los medios méas rapidos por defecto configurables para OSPF
(FDDI). Un ejemplo de medios mas rapidos es ATM. Por defecto, medios mas
rapidos seran asignados un costo igual al costo de un enlace de FDDI. Costo de la
métrica de estado de enlace de 1. Dado un ambiente de FDDI y un tipo de medios
mas rapidos, usted debe configurar manualmente costos del enlace para
configurar el enlace mas rapido con una métrico mas baja. Configure cualquier
enlace de FDDI con un costo mayor de 1, y configure el acoplamiento mas rapido
con un costo menor que el costo asignado al enlace de FDDI. Utilice el comando
de configuracion ip ospt para modificar el costo de estado de enlace.

Cuando se permite la sumarizacion de ruta, el OSPF utiliza la métrica de la

mejor ruta en la sumarizacioén.

Se encuentra dentro de la versién 11,3 del IOS de Cisco, un nuevo
comando de OSPF, ospf auto-cost re(ereﬁce bandwidth, que puede asistirle en la

sumarizacion de la ruta.

4.10.6.10 Tipos de Métricas Externas : E1y E2

Las rutas que se originan de otros protocolos de encaminamiento (o de
diversos procesos de OSPF) y que se inyectan en el OSPF via |a redistribucion se
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llaman rutas externas. Hay dos formas de métricas externas: Tipo 1 (EL) y el Tipo
2 (E2). Estas rutas son representadas por O - E2 6 O - E2 en la tabla de
encaminamiento de IP. Se examinan después de que el ruteador haga su tabla de
encaminamiento interna. Después de que se examinan, se hacen flooding a través
del Sistema Auténomo (AS), inalterado. La informacién externa podia venir de una

variedad de fuentes, tales como otros protocolos de encaminamiento.

Las métricas de E1 dan lugar a las rutas a las cuales se les agrega las
métricas de OSPF internas a la métrica de la ruta externa; también se expresan
en los mismos términos de una métrica de estado de enlace de OSPF. La métrica
de OSPF interna es el costo total para alcanzar la destinacién externa, incluyendo
cualesquier costo de OSPF interno de la red que se incurren para llegar alli. Estos
costos son calculados por el ruteador que desea alcanzar la ruta externa.

Las E2 no agregan la métrica interna de OSPF al costo externo de las rutas,
las del tipo por designacion son utilizadas también por OSPF. La métrica E1 es
generalmente preferida. El uso de las métricas E2 asume que el ruteador se
encuentra entre un AS, por ello el costo es considerado. Esto Elimina la necesidad
de métricas internas de OSPF, La Figura 4-12 Muestra bien la comparacién de

estas dos métricas.
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Figura 4 - 12 E1 contra E2 Tipos de Métricas Externas

Generalmente, el ultimo comportamiento es deseable porque la espina
dorsal tiene tipicamente lineas de mas altos de la ancho de banda disponible.
También, los paquetes mas rapidos consiguen entrar alli, en un encaminamiento
mas rapido a su destinacién. Sin embargo, si usted quisiera que el trafico utilizara
el ABR que es el mas cercano a la destinacion (de modo que el trafico deje el area
tan tarde como sea posible), el ABR debe inyectar sumarizaciones de ruta en el
area, en vez de inyectar la ruta designada.

La mayoria de los disefladores de red prefieren evitar el encaminamiento
asimétrico (es decir, con diferentes trayectorias para los paquetes que van de A a
B y los que vienen de B a A). Es importante entender como el encaminamiento
ocurre entre las areas asi que usted puede evitar el encaminamiento asimétrico si

es del todo posible.
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Las rutas que se generan dentro de una 4rea (la destinacion pertenecen al
area) se llaman las rutas del intra-drea. Estas rutas son representadas por la letra
O en |a tabla de encaminamiento de IP. Las rutas que se originan de otras areas
se llaman rutas de Inter.-area o rutas del sumarias. La notacién para estas rutas

es O -lA en |a tabla de encaminamiento de [P.

4.10.6.11 Balanceo de Cargas en redes de OSPF

Como parte de su disefio, usted necesitara considerar la circulacion a
través de la red y si o0 no utilizar balancear la carga. El uso de esta caracteristica
de OSPF puede ser muy provechoso a la salud total de su red. Esta seccion
discute cémo a utilizar Io mejor posible la caracteristica de balanceo de cargas de

OSPF con una red.

En el encaminamiento, el balanceo de carga es la capacidad de una
ruteador para distribuir el excedente de trafico de todos sus puertos de red que
tengan la misma distancia en su direccion de destinacion. Los buenos algoritmos
de balanceo de carga utilizan la velocidad de linea y la informacion de la
confiabilidad. Soporta los incrementos de balanceo de carga en la utilizacion de
los segmentos de red, asi se aumenta el ancho de banda eficaz de la red.

Las topologias de red se disenan tipicamente para proporcionar rutas
redundantes para prevenir una particion de red. La redundancia es también util
para proporcionar el adicional la ancho de banda para areas con alto trafico. Si
existen las trayectorias del costos iguales entre los nodos, los ruteadores Cisco
cargan automaticamente el balanceo de cargas en un ambiente de OSPF.

Fast-switching es una caracteristica de Cisco por el que un acumulador de
memoria (cache) de la ruta se utiliza para apresurar la conmutacion de un conjunto
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de bits a través de un ruteador. Para las velocidades de linea de 56Kbps y mas
rapidas, se recomienda que usted permite el Fast-switching.

Las ruteadores Cisco pueden utilizar hasta cuatro trayectorias de igual
costo para una destinacién dada. Los paquetes se pudieran distribuir en por
destinacién (al fast-switching) o por paquete. El balanceo de la cargas de por
destinacién es el comportamiento por defecto. El balancear de carga de por
paquete puede ser permitido dando deshabilitando el Fast-switching usando no ip
route -cache el comando de configuracion de interfaz.

4.10.6.12 Direccionamiento de IP en OSPF y Sumarizacion de

Rutas

La asignacion de Direccionamiento de IP y la sumarizacién de ruta se ligan
intrinsecamente al disenar redes del OSPF. Para crear una red escalable de
OSPF, usted debe implementar la sumarizacién de ruta. Para crear un ambiente
capaz de soporiar la sumarizacién de ruta, usted debe de implementar un
esquema de direccionamiento jerarquico eficaz. La estructura de la direccion que
usted implemente puede tener un impacto profundo en el funcionamiento y la
escabilidad de su red de OSPF. La ultima meta es implementar pocas rutas como
sea posible en las tablas de encaminamiento y reducir el ndmero de

actualizaciones.

La figura 4-13 ilustra las ventajas del sumarizacién de la ruta en una tabla
de encaminamiento. Sin el sumarizacién, solamente tres entradas existen en la
tabla de encaminamiento, y con el sumarizacién, sélo una entrada existe en la
tabla de encaminamiento.
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Ruteador A

Entradas de la Tabla de Ruteo Con Sumarizacion
Sin Sumarizacion
Red Siguiente Salto Red Siguiente Salto
1.A Ruteador A 1.X Ruteador A
1.B  Ruteador A
LG Flsador s Nota: 1X es la expresion
sumarizada de las redes A, By C

Figura 4 - 13 Beneficios de la Sumarizacion de Rutas

Reglas de Oro para el Disefic del direccionamiento de IP y de la

Sumarizacion de Rutas

Al planear su red de OSPF, considere las reglas de oro siguientes del
disefio para el IP y la sumarizacion:

» El esquema de direccionamiento de IP de red debe ser configurado de
modo que los rangos de las subredes asignadas dentro de una area estén

contiguos.

e Asigne su espacio de Direcciones IP dentro de cada area de modo que
permita que usted parta facilmente las areas mientras que su red crece.

s Siempre que sea posible, asigne las subredes segun limites simples del

octeto.
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Defina a fondo la estructura de la direccion de su red. Esto le permitira
asignar y planear con mas eficacia y mantener su esquema de

direccionamiento de IP estructurado y simple.

-

Determine las localizaciones correctas de cada tipo de ruteador, area,
espina dorsal, y asf sucesivamente. Esto le asistira en [a determinacion de

qué ruteador debe sumarizar.
4.10.6.13 Técnicas de Sumarizacion de Rutas en OSPF

La sumarizacion de ruta es panticularmente importante en un ambiente de
OSPF porque aumenta la estabilidad y la eficacia de la red. La sumarizacion es la
consolidacion de rutas multiples en un solo anuncio. Esto se hace normalmente
en los ABR o de ASBR’s. Aungue el sumarizacion se podria configurar entre
cualquier dos areas, es mejor resumir en la direccidon de la espina dorsal. Esta
manera la espina dorsal recibe todas las direcciones agregadas v,
alternadamente, las inyectara, resumido ya, en otras areas. Si se esta utilizando
el sumarizacion de la ruta, las rutas dentro de un area que el cambio no necesita
ser cambiado en la espina dorsal o en otras areas. Hay dos tipos de

sumarizacion:
¢ Sumarizacion de rutas de Inter.-areas

e Sumarizacion de Rutas Externas

4.10.6.14 Sumarizacion de Rutas de Inter.-areas

La sumarizacion de ruta de Inter.-area se hace en los ABR’s, y se aplica a
las rutas dentro del AS. No se aplica a las rutas externas inyectadas en OSPF via
la redistribucién. Para aprovecharse de la sumarizacioén, los numeros de red en
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las areas, se deben asignar de una manera contigua de modo que usted pueda

colocar estas direcciones en un rango y sumarizarlas.

Para especificar un rango de direcciones, realice la tarea siguiente en modo

de la configuracién del ruteador: area area-id range mascara de red.

El area-id es el 4rea que contiene las redes que se sumarizan. La direccion
y la mascara especificaran el rango de direcciones que se sumarizaran en un
rango. La figura 4 - 14 ilustra un ejemplo de la sumarizacion.

Ruteador B

Area 2
Ruteader D

/ Ruteador
Ve Subredes
Subr ":3 _ 128,213.96.0 255.255.2550( encontradas
encontradasg en en el Area 2

el Area 1
128.213.127.0 255.252.255

Area 2 Subredes Sumarizadas por el

Area 1 Subredes Sumarizadas por el Ruteador C

Ruteador B
128.213.64.0 255.255.224.0

128.218.96.0 255.255.224.0

Figura 4 - 14 Un Ejemplo de Sumarizacién de rutas de Inter-area

En la figura 4-14, |a ruteador B estd sumarizando el rango de las subredes
encontrados dentro del drea 1 a partir de 128,213,64,0 a 128,213,95,0 en un
rango: La 128,213,64,0 con una mascara de 255,255,224,0 en la espina dorsal.
Esto es alcanzada enmascarando los primeros tres bits de la extrema izquierda de
64, usando una mascara de 255,255,224,0.

De la misma manera, el ruteador C esta generando la direccion sumarizada
128,213,96,0 255,255,224.0 en la espina dorsal. Observe que esta sumarizacion
era acertada porque usted tiene dos rangos distintos de subredes, de 64-95 y de

96-127 en las areas 1 y 2 respectivamente.
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Seria dificil sumarizar si las subredes entre el darea 1 y el area 2 se
traslapasen. El drea de la espina dorsal recibiria los rangos de sumarizaciones del
traslapo y los ruteadores en el centro no sabrian dénde enviar el trafico basado en
la direccién sumaria. Lo que sigue es la configuracion relativa del ruteador B, y

usted puede extrapolar la configuracion de la ruteador C también:

Router B#

router ospf 100
area 1 range 128.213.64.0 255.255.224.0

4.10.6.15 Sumarizacion de Rutas Externas

La sumarizacién externa de ruta es especificada a las rutas externas que se
También,

inyectan en OSPF via la redistribucion hecha por los ASBR’s.
La

cerciorese de que los rangos externos que son resumidas estén contiguos.
Sumarizacion que se traslapa se extiende a partir de dos diversas ruteadores, que
podrian hacer que los paquetes sean enviados a la destinacion incorrecta. La
Sumarizacién se hace mediante el subcomando siguiente de OSPF en el ruteador

summary-address ip-address mask

Este comando es eficaz solamente en ASBR’s que hacen la redistribucién

en OSPF.

En la figura 4-15, el ruteador A y la ruteador D (ambos ASBR’s) estdn
inyectando las rutas externas en OSPF por la redistribucion. EI ruteador A esta
inyectando subredes en el rango de 128.213.647?95 y la ruteador D esta

inyectando subredes en el rango 128.213.96.127.
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Area
Ryteador A

J Ruteador C

128.213.64—>95.0
255.255.224.0 128.213.96—>127.0 255.255.224.0

Figura 4 - 15 Un Ejemplo de la Sumarizacion de Rutas Externas

Para sumarizar correctamente las subredes en una rango en cada ruteador,

usted puede configurar las ruteadores como sigue:

Router A#

router aspf 100
summary-address 128.213.64.0 255.255.224.0

redistribute bgp 50 metric 1000 subnets

Router D#

router ospf 100
summary-address 128.213.96.0 255.255.224.0

redistribute bgp 20 metric 100 subnets

Esto hara que el ruteador A genere una ruta externa 128,213,64,0 con una
mascara de 255,255,224,0 y hard gque el ruteador D generar una ruta externa
128,2183,96,0 con una mascara de 255.255.224.0. Observe que el comando de las
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direcciones sumarias ho tiene ningun efecto si es utilizado en el ruteador B porque
el ruteador B no esta haciendo la redistribucién en OSPF, ni es un ASBR.

4.10.6.16 Sumarizacion de Rutas y Distribucion de Rutas

La sumarizacion de ruta trata dos cuestiones importantes de la distribucion

de la informacién de rutas:

. Qué informacion la espina dorsal necesita saber sobre cada area? La
respuesta a esta pregunta centra la atencién en la informacidn de
encaminamiento del area a la espina dorsal.

¢Qué informacion cada area necesita saber sobre la espina dorsal y
otras areas? La respuesta a esta pregunta se centra la atencion en la

informacion de encaminamiento de la espina dorsal a la area.

Si usted sabe las respuestas a estas preguntas, usted podra disefiar con
gficacia como usted necesita resumir las rutas dentro de su red del OSPF.

4.10.6.17 Avisos de Ruta de Area a Espina Dorsal

Hay varias consideraciones dominantes en Ja colocacién de las areas de

OSPF para una sumarizacion apropiada. La sumarizaciéon de ruta de OSPF

ocurre en los ABR’s. El OSPF soporta las mascaras del subred de longitud

variable (VLSM), asi que es posible resumir en cualquier limite de bits una red o
una direccion de subred. OSPF requiere la sumarizacion manual. Pues usted
disefia las areas, usted necesita determinar la sumarizacién en cada ABR.
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4.10.6.18 Avisos de Ruta de Espina Dorsal a Area

Cuatro tipos potenciales de informacion de encaminamiento existen en un

area y se enumeran en la tabla 4-2, que demuestra los diversos tipos de areas

segun la informacion de encaminamiento que utilizan.

Tabla 4-2 Tipos de rutas en Areas de OSFP

Area Type Default iIntra-Area inter-Area External

Non-stub Si Si Si Si
Stub Si Si Si No
TSA Si Si No No
NSSA Si Si Si Si

Los tipos de rutas definidas en la tabla 4 -2 para las areas de OSPF son

como sigue:

Rutas por Defecto. Si una ruta explicita no se puede encontrar para una
red dada o una subred de IP, el ruteador remitira el paquete a la destinacion

especificada en la ruta por defecto.

Ruias De Intra-area. Las rutas explicitas de red o de subred se deben
portar para todas |las redes o subredes dentro de una area.

Rutas De Inter.-area. Las areas pueden portar las rutas explicitas de red o
de subred para las redes 0 las subredes que estan en el AS pero no en esta

area.

Rutas Externas. Cuando diversa informacion de encaminamiento del
intercambio de AS, las rutas que se intercambian son referidas como rutas

externas.
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4.11 Escenarios de Direccionamiento y Sumarizacion de OSPF

L as secciones siguientes discuten el sumarizacién de ruta del OSPF e IP

mas comunmente encontrados en tres que trata panoramas:

e Escenario 1. Asignar numeros Unicos de red a cada area del OSPF,

o Escenario 2: Asignacion de direccion compleja con sclamente una sola

direccion del NIC.
« Escenario 3: El Uso de Direcciones IP Privadas,

4.11.1 Escenario 1: Asignar numeros Unicos de la red a cada
area de OSPF

En este panorama cada drea de OSPF tiene su propio rango unico de
Direcciones IP asignadas por el NIC. Esto puede ser tan grande como una
direccién de clase A entera para una red, con multiples clases B's asignado a
cada area, o mas realista, usted puede utilizar un grupo de direcciones de clase C.
Este ejemplo se demuestra en la figura 4-15. Las ventajas de este método son

como sigue:
e Direccionar Segmentos es muy simple

* La configuracién de los ruteadores es facil y con errores inverosimiles.

e Las operaciones de la red son dinamicas porgue cada area tiene un prefijo

simple Unico de direccion.

Los dos pasos siguientes son los pasos bdsicos para crear tal red:
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Defina su estructura (identifique las areas y asigne los nodos a las areas).

o Asigne las direcciones a las redes, a las subred, y a las estaciones finales
segun lo demostrado en la figura 4-16.

Espina Dorsal de

138.22.0 150.98.0

131.108.

Figura 4 - 16 Asignando dnicos nimeros de Red a cada Area de OSPF

Como ejemplo, la configuracion de sumarizacion de ruta en los ABR’s se
simplifica grandemente. Las rutas del area 4 inyectadas en la espina dorsal serian
sumarizadas como “todas las rutas comenzando con 150.98 que se encuentran en

el area 4." Esto se puede lograr en una ruteador de Cisco con el comando

siguiente:
area 4 range 150.98.0.0 255.255.0.0

La desventaja principal de este propuesta es que puede ser muy
derrochadora con el espacio importante de Direcciones IP. Por supuesto, este
espacio podria también ser muy dificil de obtener, por lo menos hasta IM.
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4.11.2 Escenario 2: Asignacion de direccion compleja con
solamente una sola direccién de NIC

Puede haber una situacidon donde usted tenga solamente una direccion de
NIC (una sola clase B por ejemplo) a asignar para todas las areas de su red de
OSPF del multiarea. Usted puede ser que también desee ahorrar un cierto espacio
de direccion usando VLSM, tales que los enlaces seriales de punto a punto en
cada area que tiene una mascara de subred que permita dos anfitriones por

Subred.

Este ejemplo utiliza la parte del espacio de direccion para la direccion 150
100.0. 0. del NIC Se usa esto para ilustrar el concepto de " mascara de area "y
también la segmentacion de subredes grandes en secciones mas pequefias

(VLSM's).

Los puntos que siguen listan las situaciones que se aplicaron, y describen el

proceso usado para asignar direcciones:

1. Determinese cuantas areas usted tendra en su red de OSPF. Un valor de
500 se ha elegido para este ejemplo. (un valor de 500 areas de red de
OSPF no es realista, sino que ayudara a ilustrar la metodologia usada})

2. Creé "un limite arificial de mascaras de area" en su espacio de direcciones.
Las lineas punteadas en la figura 5-17 indican que usted utilizara 9 bits de
la porcion de subred de la direccion para identificar las areas unicamente.
Observe que éxp9=512 resuelve el requisito de 500 areas. Solamente el
espacio de direccion para dos de las 512 areas se documenta en este

ejemplo.

3. Determine el nimero de las subredes requeridas en cada area y el nimero
de los anfitriones (maximo) requeridos por subred. En este ejemplo, usted
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requiere siete subredes con 14 anfitriones cada uno y cuatro subredes con

2 anfitriones cada uno (las lineas de seriales).

4. El paso 3 le permite decidir a donde dibujar la linea que se divide entre la
subred y el anfitrion (lamada mascara de subred) dentro de cada area.
Observe que usted tiene solamente 7-bits a la izquierda a utilizar debido a
la creacién de la mascara artificial de area. De hecho, los 9-bits de la
mascara de drea son parte de la porcion de la direccién de subred, pero
usted ha restringido su flexibilidad de modo que usted pueda sumarizar

todas las subredes de una area con un comando de rango.

La porcion de espacio de direccion que tiene el campo del anfitrién de 2-bit
(mascara de subred de 255,255,255,252) fue elegida arbitrariamente a partir de
uno de los campos de la subred mas larga. Este método de asignar las
direcciones para la porcion de VLSM del espacio de direccion se hace para no
garantizar ningun traslape de direcciones. Alternativamente, si el requisito habia
sido diferente, usted habria podido elegir cualquier nimero de subred mas grande
(con la mascara de 255.255.255.240) y segmentar rangos mas elevados a mas
pequefios con pocos anfitriones, o combinar varios de ellos para crear subredes

con mas anfitriones.

4.11.2.1 Pautas Realistas Del Disefio De Sumarizacion

Es importante observar que la muestra de direcciones y de opciones del
limite de la mdscara en el panorama 2 fue elegida simplemente de modo que el
espacio de direccién entero de una sola area se pudiera demostrar en una sola
pagina. No es realista tener una red de OSPF disefiada con 500 areas. Un

disefio realista pudo incluir lo siguiente:

Sobre areas de 20 a 30 (maximo) para el AS entero.
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Con las direcciones de red asignadas siguientes:

Clase B: 156.77.0.0

Clase C: 198.22.33.0 198.22.34.0

4.11.2.2 Asignacién de Areas

Aqui, cada red de la clase C sera utilizada enteramente en su propia area
(similar el panorama 1) y la direccién de clase B sera subdividido usando una
mascara de drea y distribuido entre las 16 areas restantes. La red de clase B,
156.77.0.0, podria ser subdividido como sigue: 156, 77. XX xXXyyyy.yz el
limite de la mAascara de area de las letras “x",” y" y “2” representan |os bits de los
dos octetos pasados de los bits de B. Las cuatro x de la clase se utiliza para
identificar 16 areas. Los cinco bits de “y” representan hasta 32 subredes por 4rea.
Los siete bits de z permiten 126 anfitriones (128-2) por subred.

Todos los principios usados para la sumarizacion y VLSM mostrados en los
escenarios 1y 2 también necesitan este ejemplo mas realista.

El sumarizacién de la ruta es extremadamente deseable para una red
interna confiable y escalable del OSPF. La eficacia del sumarizacion de la ruta, y
su puesta en practica del OSPF en el general, bisagras en el esquema de
direccidn que usted adopta. Sumarizacién en una red interna del OSPF ocurre
entre cada drea y el area de la espina dorsal. Sumarizacién se debe configurar

manualmente en OSPF.

Debido a la asignacion cuidadosa de direcciones, cada area se puede
resumir con un solo comando de rango. Esto es un requisito para poder escalar
una red de OSPF. EIl primer sistema de direcciones comenzando con 150,100.
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2.0x0000i¢x (representan al octeto basado en binario) se puede sumarizar en la
espina dorsal con el comando siguiente:

area 8 range 150.100.2.0 255.255.255.128

Esto significa que todas las direcciones comenzando con 150,100,2.
0xxXxXxxxx se pueden encontrar en el area 8.

Semejantemente, con la segunda area demostrada, la gama de direcciones

comenzando con:
150.100.2.1500000¢%
Puede ser sumarizado como sigue:
area 17 range 150.100.2.128 255.255.255.128

Esta metodologia de disefio es extensible tales que el limite de la mascara
de area y las mascaras del subred se puedan dibujar en cualquier punto en el
espacio de la direccién., Esto pudo ser requerido si usted habria planeado
originalmente para 32 areas en su red pero después habria decidido més adelante
que usted necesitare mas. Aqui, usted puede decidir tener un limite de mascara
de drea de longitud variable. Esto llega a ser mucho mas complejo para manejar y
esta mas alla del alcance de esta investigacion. La estrategia 2 trata de simplificar
un escenario que para la gente es inherentemente complicado tratar. Tenga
presente que si usted hubiera mostrado el espacio de direccién entero para 150.
100.0.0, el documento tendria paginas adicionales 510.

4.11.2.3 Ejemplo de subred de Bit-Wise y de VLSM

Las mascaras de subred de longitud variable (VLSM) y la segmentacion de
red y de Bit-Wise se pueden utilizar en combinacion para ahorrar espacio de
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direccion. Considere una red hipotética donde se subdivide usando una mascara
de area y se distribuye una direccion de clase B entre 16 areas. La red de clase
B, 156.77. 0.0, se pudo subdividir segtin lo ilustrado en la figura 5-16.

En la figura 5-16, las letras X, y, ¥ z representan los pedacitos de los dos
octetos pasados de la red de la clase B como sigue:

¢ Los cuatro bits de x se utilizan para identificar 16 areas.
» Los cinco bits de y representan hasta 32 subredes por 4rea.

o Los siete bits de z permiten 126 anfitriones (128-2) por subred.

Frontera de mascara de Area

156.77xxXxX l)’WW J TZZZZZZZ

Frontera de mascara de Subred

Figura 4 - 17 Se Muestra la Frontera de Area y la Frontera de Subred
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4.11.3 Escenario 3: El Uso de Direcciones IP Privadas

La direccién privada es otra opcion citada a menude como mas simple
desarrollando un esquema del area usando la segmentacion de bit-wise. Aunque
los esquemas privados de direccidn proporcionan un nivel excelente de flexibilidad
y no limitan el crecimiento de su red interna de OSPF, pero tienen ciertas

desventajas.

Por ejemplo, desarrollar una red interna de gran escala de nodos privados
tratados del IP limita el acceso total al Internet y asigna la implementacion por
comando a o qué se refiere como zona desmilitarizada (DMZ). Si usted necesita
conectarse con el Internet, la figura 5-18 ilustra la manera de la cual un DMZ
proporciona un almacenador intermediario de los nodos vélidos del NIC entre una

red privada y el Internet.

Todos los nodos (los sistemas y las ruteadores de finales) en la red en el
DMZ deben tener direcciones del IP de NIC asignadas. El NIC pudo, por ejemplo,
asignarle un solo numero de red de clase C. El DMZ mostrado en la figura 5-18

tiene dos ruteadores y un solo anfitrién de la entrada en uso (ApGate).

El ruteador A proporciona interfaz de entrada de DMZ y el Internet, vy la
ruteador B proporciona el Firewall de DMZ y el ambiente privado de la direccion.
Todas los funciones que necesitan trabajar sobre el Internet deben tener acceso al

Internet a través de la entrada en uso.

Los Firewalls pueden tomar muchas formas. Puede ser un ruteador
configurado especialmente mediante el uso del Firewall de Cisco ature del E fijado
0 una maquina dedicada y disenada en la tierra hasta realiza ¢luti del Firewall tal

como un Fix-Firewall, Raptor Eagle, o un Firewall-1).
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EL ruteador B Apgate proporciona el e-mail, la transferencia de archivo, y
cualquier otro servicio al Internet requerido por los usuarios en la red privada
localmente administrada de la direccion de | P
Direcciones de Red Privadas conectadas a | ruteador.

NIC administrados de
Internet
“Nodos de Intemet”

Los nodos de Internet se
comunican con la IP del Anfitrién
Apgate en el DMz

Ruteador A

Apgate Provee in e-mail, un

IP del Anfitrién transmisor de Archives y
de Puerta de algunos servicios més a el
Enlace de internet requerido por los
' Aplicaciones usuarios en las Direcciones
Ruteador B “Apgate” IP de la Red Privada

conectadas al Ruteador B

Localmente
Administradas
“Direcciones de IP
de Red Privadas”

Figura 4 - 18 Se ilustra la manera de la cual un DMZ proporciona un almacenador

intermediario de los nodos validas del NIC entre una red privada y el Internet.

4.12. VLSM en OSPF

Las redes de IP se dividen en direcciones de clase A, de B, y de C. Usted
puede definir una mascara que especifique qué bits en la direccion definen la
subred y cudles definen el anfitrion. OSPF apoya un concepto llamado mascaras
del subred de direccidn variable (VLSM) que permita a un administrador utilizar
diversas mascaras para €l mismo nimero de subred en diversas interfaces.
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4.12.1 Funcionabilidad de VLMS

Usted puede ser que desee utilizar VLSM, si usted quiere manejar el
espacio de direccionamiento de IP. VLSM le permite conseguir mas uso de su

espacio disponible. VLSM ofrece la flexibilidad de manejar subredes con diversos

numeros de anfitriones. Por ejemplo, un cliente que no ha puesto VLSM en

ejecucion tiene algunas interfaces con solamente algunos anfitriones y otras
interfaces con muchos anfitriones puede elegir utilizar una méascara larga, en la

primera mascara de interfaz y una mas corta en la segunda interfaz. Este espacio

de direccién se debe asignar muy cuidadosamente. Es muy probable que las

redes existentes necesiten el renumerar sus redes para poder aprovecharse de

esta caracteristica.

Con VLSM, usted no tiene que perder nimeros de red en interfaces en
serie, porque usted puede apoyar interfaces innumerables del |IP, También, VLSM
soporta subredes discontinuas. Un ejemplo de un uso de subredes discontinuas
es donde un cliente tiene dos direcciones de clase B. Uno se utiliza en la espina
dorsal, y otra es utilizada por los sitios. El numero de red del sitic es discontinuo si
hay mas de un sitio con el mismo nomero de red. La solucién existente es utilizar
direcciones secundarias de IP en la misma interfaz. De esta manera, usted puede
proporcionar un sistema de ndmeros de red a través de la espina dorsal y, asi,

conectar las subredes discontinuas.

4,12.2 Trampas del VLSM
Algunas de las desventajas de VL.SM incluyen lo siguiente:

Es facil incurrir en equivocacioneés en la asignacion de direcciones.

Es mas dificil supervisar su red.
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Al usar VLLSM, tenga mucho cuidado sobre asignar direcciones. Por
ejemplo, el numero de red interno de clase B del Cisco es 131,108.0.0.

Primero una poca ayuda de matematicas para demostrar un cierto campo

comun de mascara:

Tabla4-3  Mascaras Comunes y Anfitriones

Mask Number of hosts
255,255.255.252 2

255.255.255.248 6

255.255.255.240 14

255.255.255, 224 30

255.255.255.192 62

255.255.255.128 126

255.255. 255.0 254

Suponga que usted tiene dos laboratorios a los cuales usted desea asignar
numeros de subred. El primer laboratorio es muy pequefio y nunca tendra mas de
seis anfitriones. El segundo laboratorio es grande y pude necesitar soportar hasta
126 anfitriones. La cosa obvia es hacer las mascaras apropiadamente. Sin
embargo, es facil incurrir en equivocaciones al hacer esto.

Tabla 4-4 Asignacién de Mascaras

LDs Network Number Mask Legal Host

Lab, A 131,108.13.248 255.255.255,248 249-254
Lab. B 131.108.13.128 255,265.255.128 129-254

Esto es una configuracion ilegal porgue uno de los pares de red/ mascara
es dependiente de la otra. Observe qué puede suceder.
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Se permite a los duefios de esos laboratorios asignar sus direcciones de [P
dentro de los laboratorios ellos mismos. Vamos a decir que el duefo del
laboratorio A asigna un anfitrién cuya direccién de IP es 131,108.13.250 esto es
con 2 anfitriones en la red 131,108,13,248. Mientras tanto, el duefio del Jaboratorio
B asigna un anfitrion cuya direccion IP es 131.108.13.20 esto es con 122
anfitriones en el 108.13.128. de la red 131 ambos son direcciones legales.

Sin embargo, es imposible que un ruteador diga qué anfitrion debe
conseguir los paguetes que se envian a esas Direcciones |IP. Peor todavia, ni
unos ni otros de los duenos del laboratorio se dan cuenta que han creado un
problema. Para hacer esto mas formal, la configuracion siguiente de la tabla 5-5

demuestra otras posibilidades legaies:

Tabla 4-5 Configuraciones de IP

LDs Numero de Redes Mascara Anfitriones Legales
Llab.A 131.108.13.248 255.266.255.248 249-254

Lab. B 131.108.13.0 255.255.255.128 1-127

Una trampa final a revisar es el uso de ia subred cero, que no es legal. Si
usted utiliza las méascaras de subred que no caen en los limites 8-bit, usted puede

terminar creando una subred no obvia en cero.

Por ejemplo, la mascara 255.255.255.0 de la red 192.111,108.0 tiene ocho
anfitriones en ella (192.111.108.[1-8 ]). Usted puede intentar ampliar el nimero de
redes estirando la mascara: de 255.255.255.240 (15 redes con 14 anfitriones

cada uno) de la red 192.111.108.0.

Sin embargo, esto deja a todos los anfitriones existentes en el subred cero,
que no funciona. Los anfitriones necesitan ser vueltos a numerar (17-24, por
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ejemplo). Este probl.ema existe incluso cuando VLSM no se utiliza. Sin embargo,
VLSM lo hace mas probablemente para ocurrir.

Segun RFC 795, el unico numero ilegal es la subred cero. Las subredes de
todos unos son legales. De hecho, el comando del 10S ip subnet zero brinda

informacion acerca de la primera restriccion.

4.12.3 Implementacion Propia de VLSM

La mejor manera de utilizar VLSM es mantener el plan de enumeracion
existente y emigrar gradualmente algunas redes para recuperar el espacio de
direccion. En la red de Cisco, la direccion de clase B es 131,108.0.0. Usted utiliza
una mascara de 255,255,255. 0. Usted podria tomar una direccion y decidir

utilizarla para tedas las enlaces seriales, por ejemplo:

Direccién existente: numero de Red : 131.108. 0. 0, mascara: 255. 255.
255.0

Reserve una subred existente para todas las enlaces seriales: nlmero de
red: 131.108. 254. 0, mascara: 255.255. 255. 252

El uso de VLSM permite 6-bits 6 64 subredes para las lineas seriales.

Estas subredes serian

131.108.254.1 y 131.108.254.2
131.108.254.5y 131 .108.254.6
131.108. 254.9 y 131.108. 254. 10

Observe que los numeros de anfitrion con todos ceros o todos unos no son
soportados. Esto alcanza una mejora de 64:1 en la asignacion del espacio de
direccion en lineas seriales. También asume que usted esta incluyende el subred

cero y la difusion.
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4.12.4 Opciones de Interoperabilidad con VLSM

Las ruteadores en una sola area deben convenir en la mascara de red.
IGRP no soporta a VLSM. Asi que cuando la informacién se redistribuye del OSPF
a IGRP, sélo una sola mascara serd utilizada. La mejor manera de hacer este
trabajo es ocultar todo el VLSM de IGRP. OSPF debe sumarizar las redes para

alcanzar una mascara por numero de red.

La idea detrds de VLSM es ofrecer mas flexibilidad en tratar de dividir una
red importante en subredes multiples y todavia de poder mantener un numero
adecuado de anfitriones en cada subred. Sin VLSM, una mascara de subred se
puede aplicar solamente a una red importante. Esto restringiria €l numero de
anfitriones dados al numero de las subredes requeridas. Si usted escoge la
mascara de tal manera, de que usted tenga bastantes subredes, usted no podria
asignar bastantes anfitriones en cada subred. La limitacién es real para los
anfitriones: una mascara que permite bastantes anfitriones no pude proporcionar

bastante espacio de subred.

Por ejemplo, suponga que usted asigna una red 192 214.11.0 de clase C., y
usted necesita dividir esa red con en tres subredes 100 anfitriones en una subred
y 50 anfitriones para cada uno de las subredes restantes. No haciendo caso de
los dos limites 0 y 255 del final, usted tiene tedricamente disponible para usted
256 direcciones (192.214,11.0 - 192.214,11.255). Esto no se puede hacer sin
VLSM. La Figure 5-19 muestra un ejemplo de como usted puede utilizar VLSM

para dividir una direccion de clase C en segmentos.
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64 Anfitriones

192.213.11.x E3 E2 128 Anfitriones
é E4

64 Anfitriones

Flgura 4 - 19 Se muestra un sjemplo de como usted puede utilizar VLSM para dividir una direccion
de clase C en segmentos

Hay un pufado de méscaras de subred que pueden ser utilizadas;
recuerde que una mascara debe tener un ndmero contiguo de unos que empiezan
con la izquierda y el resto de los bits son todos ceros. Como ejemplo, algunas

configuraciones comunes de VLSM incluyen lo siguiente:

*Para...252 (1111 1100), El espacio de Direcciones es dividido en 64.
ePara...248 (1111 1000), El espacio de Direcciones es dividido en 32.
e Para. . . 240 (1111 0000), El espacio de Direcciones es dividido en 16.
e Para. .. 224 (1110 0000), El espacio de Direcciones es dividido en 8

* Para .. .192 (1100 0000), El espacio de Direcciones es dividido en 4.
*Para... 128 (1000 0000), El espacio de Direcciones es dividido en 2.

Sin VLSM, usted tiene la opcidn de usar la mascara 255,255,255,128 y de
dividir las direcciones en dos subredes con 128 anfitriones cada uno o de usar
255,255,255,192 y de dividir el espacio en cuatro subredes con 64 anfitriones cada

una.

Esto no resolveria el requisito. Usando mascaras multiples usted puede
utilizar la mascara 128 y fomentar subred el segundo pedazo de direcciones con la
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mascara 192. La figura 4-20 se muestra la divisién apropiada del espacio de
direccion.

128 Direcciones (E2)
(mascaras 255.255.255.128)

64 Direcciones (E3) 64 Direcciones (E3)
(mascaras 255.255,255.192)| (mascaras 255.255.255.192)

Figura 4 - 20 Distribucién de Direcciones con VLSM

Ahora, tenga cuidado en el asignacion de las direcciones de IP a cada
mdscara. Después de que usted asigne una direccion de IP a un ruteador 0 a un
anfitrion, usted habra utilizado una subred entero para ese segmento. Por
ejemplo, si usted asigna 192,214,11,10 255,255,255,128 a E2, el rango entero de
direcciones entre 192,214. 11. 0y 192,214,11,127 es consumido por £2. De la
misma manera si usted asigna a 192,214,11 el 160 255,255,255,128 a E2, el
rango entero de direcciones entre 192,214,11,128 y 192,214,11,255 es consumido
por el segmento E2. Lo que sigue es una ilustracion de como el ruteador
interpretara estas direcciones. Recuerde por favor que en cualquier momento
usted esta utilizando una mascara diferente que la mascara natural, se quejara el
ruteador si la combinacién de direccién de IP y la mascara dan lugar a una subred

cero. Para resolver esta edicion, utilice el comando ip subnet - zero.

RTA#ip subnet-zero

interface Ethermnet2

ip address 192.214.11.10 255.255.255.128
interface Ethemet3

ip address 192.214.11.160 255.255.255,192
interface Ethemet4

ip address 192.214,11.226 255.255.255.192
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RTA# show ip route connected
192.214.11.0 is variably subneted, 3 subnets, 2 masks

C 192.214.11.0 255.255.255.128 is directly connected, Ethermnet2

C 192.214.11.128 255.255.255.192 is directly connected, Ethernet3
C 192.214.11.192 255.255.255.192 is directly connected, Ethemet4

Conclusiones

Este capitulo termina la discusion sobre las matematicas que rodean el
algoritmo del SPF y su operacion dentro de OSPF, las diversas “reglas de oro del
disefio" que fueron proporcionadas para todas las porciones esenciales de una red
de OSPF. Fueron incluidas dentro de esas discusiones la capacidad de OSPF de
sumarizar las rutas y las ventajas de usar una caracteristica tan fuerte del
protocolo. La discusion concluyd con una demostracion de la utilidad de VLSM

dentro del ambiente del OSPF.

En 1a conclusion, muchos de los comandos de la configuracion especifica
de OSPF seran presentados detalladamente en el capitulo siguiente. Todos los
comandos de la configuracién se agrupan juntos para su facilidad en la referencia

ademas de la pagina de Cisco System, www.cisco.com.
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CAPITULO 5

CONCEPTOS AVANZADOS DE
DISENO DE OSPF

5.1 Redistribucién de OSPF

La mayoria, si no todas, las redes de OSPF van a tener que realizar
redistribucién en un cierto punto en su evolucidn. Si usted esta convirtiendo una
red de RIP al OSPF o usted esi4 utilizando el BGP y el OSPF al mismo tiempo, la
Capacidad de redistribucion con eficacia de las rutas es necesaria. Esta seccion
discutiré una variedad de diversos escenarios que involucran la redistribucion.
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5.2 Redistribucion de Rutas en OSPF

La redistribucion de rutas en la implementacién de una red es el proceso de
tomar las rutas a partir de un protocolo de encaminamiento, y de permitir que
diversos protocolos las distribuyan como rutas nuevas. La figura 5 -1 ilustra este

concepto.

Figura 5 - 1 Redistribucién de la Informacién de Encaminamiento

La redistribucion consiste en traducir las rutas entre los protocolos. Ademas
de las rutas, las actualizaciones de las métricas y del encaminamiento, es
necesario que sea compartido para asegurar ¢l encaminamiento exacto.

5.2.1 Reglas de oro para redistribuir las rutas de OSPF

En general, la redistribucion con cualquier tipo de protocolo puede ser muy
dificil. La lista siguiente destaca algunas de las reglas mas importantes a seguir

para redistribuir las rutas en una red en OSPF.

e La regla mas importante es NUNCA permitir que |as rutas a partir de un
protocolo sean redistribuidas nuevamente otra vez en el mismo protocolo.
Los resultados de esto se discuten més adelante en este capitulo.

e En un ruteador de fronterizo de Sistema Autonomo (ASBR), utiliza el
comando de distribute - list out. para filtrar la distribucién de rutas de otros

protocolos.

o El comando distribute - list detiene la insercion de las rutas en tablas de
encaminamiento, pero no para los anuncios de estado de enlace (LSA).
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Consecuentemente todos los ruteadores en sentido descendiente
aprenderén sobre las redes que fueron supuestas filtradas por estos LSA’s.

Intente evitar usar los filtros (listas del acceso) bajo la seccion de OSPF de

la configuracion del ruteador.

Siempre que usted redistribuya OSPF en otros protocolos, usted tiene que
respetar las reglas de operacion para esos otros protocolos. La redistribucién de
las rutas en OSPF en otros protocolos de encaminamiento o de las rutas estéaticas
hara de estas rutas convertirse en rutas externas de OSPF. Para redistribuir las
rutas en OSPF, utilice el comando de la redistribucion en el modo de la
configuracion de la ruteador. Varios ejemplos son mostrados para asistir y

demostrar el concepto de la redistribucion.

5.2.2 Ejemplo #1 Redistribucion de Rutas RIP dentro de OSPF

Este ejemplo ilustra una situacién comun, es la redistribucién de RIP en
OSPF, segun lo mostrado en la figura 5 - 2. Los comandos de la configuracion del
ruteador también se incluyen para ilustrar mas este ejemplo.

Ruteador A OSPF
128 2?3'Po 0/16 » Area 0
o S 230.250.15.0

Figura 5 - 2 Redistribucion de RIP en OSPF
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Router A(config)#
router ospf 10 redistribute rip subnets metric-type 1 metric 12
network 128.130.0.0 router rip network 128.130.0.0
passive interface Serial0 default-metric 5

5.2.3 Ejemplo #2 Redistribucion de Rutas de IGRP dentro de
OSPF

Este ejemplo ilustra cdmo redistribuir IGRP en el OSPF, como lo mostrado
en la figura 5 - 3, los comandos de la configuracion del ruteador también se

incluyen para ilustrar mejor este ejemplo.

Ruteador A

EIGRP10

\138.&3.0.0/1

Rutas

Figura 5 - 3 Redistribucién de EIGRP en OSPF

Router A(config)#
router ospf 10 redistribute igrp subnets metric-type 1 metric 12
network 128.130.0.0
router igrp network 128,130.0.0
passive-interface s 0 default-metric k1 k2 k3 k4 k5

Este ejemplo es muy similar a el que esta mostrado en RIP, pero IGRP
tiene una multiplicidad del métricas (k1-k5) que se deba fijar en orden para que la
distribucién trabaje correctamente. Las cinco métricas de IGRP son como sigue:

¢ ki : ancho de banda
¢ k2: latencia
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« k3: confiabilididad
e k4: utilizacién de Red
+ k5: Unidad de Transmision Maxima (MTU)

El OSPF pone un valor prefijado de 20 al redistribuir las rutas de todos los
protocolos a menos que las rutas de BGP, consigan una métrica de 1. Si usted
estéa redistribuyendo de OSPF a OSPF, se preservan las métricas.

5.3 Redistribucién de Rutas entre Dominios

Utilice los mapas de ruta cuando usted desea un control detailado sobre
como las rutas se redistribuyen entre los procesos de encaminamiento. El
protocolo de encaminamiento de destinacion es el que usted especifica con el
comando global de configuracion del ruteador. El protocolo de encaminamiento de
la fuente es el que usied especifica con el comande de configuracién del ruteador
de redistribucion. Vea el ejemplo siguiente de como se configuran los mapas de

ruta.

El mapa de la ruta es un método usado para controlar la redistribucion de
rutas entre los dominios de encaminamiento. El formato de un mapa de ruta es

como sigue:
route-map map-tag [[permit - deny] - [ sequence-number]]

Cuando usted esta pasando las rutas a través de un mapa de ruta, un mapa
de ruta puede tener varias piezas. Cualquier ruta que no coincida en tan solo un
poco de su referente el comando de route-map serd ignorada; es decir, la ruta no
serd anunciada para los mapas de salida de ruta y no sera aceptada para los
mapas de entrada de ruta. Si usted desea modificar solamente ciertos datos,
usted debe configurar una segunda seccidn del mapa de ruta con una coincidencia
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explicita especificada o usted puede utilizar un permiso dependiendo de sus

requerimientos.

Al redistribuir las rutas en OSPF, solamente se redistribuyen las rutas que
no son segmentadas si las subredes no se especifican tecleandolas en la

configuracion.

5.4 Anulacion de Bucles de Encaminamiento

Aunque el intentar evitar esta situacién es una regla de oro para la
redistribucion de rutas, ello sucede. Para resumir qué esta ocurriendo
exactamente, suponga que el ruteador A esta distribuyendo la red 230,250,15,0 en
la red de RIP. El ruteador B entonces ve que se anuncio por RIP como destinacion
vélida, asi que dice a la red de OSPF que puede alcanzarla. Esto da lugar a un
lazo muy repugnante de encaminamiento segun lo ilustrado en la figura 5-4.

Ruteador A

—OSRFE -
RIP Area 0
230.250.15.0 @ 230.250.15.0
Ruteador B -

Figura 5 - 4 Ejemplo de un bucle de redistribucion

La configuracion inicial del ruteador A habria sido como sigue:
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Router A (config#
touter ospf 10
redistribute rip subnets
network 230.250.0.0 0.0.255.255 area 0

Seguin lo mencionado ya, esta configuracion daria lugar a un lazo de
encaminamiento causado por una redistribucién incontrolada. Para prevenir esto,
algunas modificaciones tendran que ser hechas, segln lo indicado abajo, este vez
el ruteador B:

Router B (conhig)#
router ospf 10 redistribute rip subnets
network 230.250.0.0 0.0.255.255 area 0
distribute-list 1 out rip
access-list 1 deny 230,250.0.0

access-list 1 permit any

Los comandos de distribute-list fueron disefiados especificamente para
filtrar las actualizaciones de encaminamiento basadas sobre una lista del acceso,
en este caso en el access list 1.

¢Pero qué estos comandos hicieron realmente? Puesto simplemente, que
el comando distribute -list 1 $€ invoca bajo el proceso del OSPF y se aplica access -list
1 para las actualizaciones de salida de OSPF, y el RIP significa que todo esto esté
aplicado si la fuente de redistribucion es la red del RIP. En resumen, este filtro
{access-list) prevendra que la red 230,250.0.0 la publique nuevamente dentro de la
red de OSPF. Se recomienda que esta solucion esté aplicada a todas las
ruteadores que anuncian esta red.

5.5 El & E2 Rutas Externas

Las caracteristicas y las definiciones de las rutas de E1 y de E2 fueron
discutidas en el capitulo 3, "los fundamentales de la encaminamiento del OSPF y
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disefio," pero aqui hay una revision de su operacion antes como se redistribuyen

se discuten.

Las rutas externas caen bajo dos categorias: tipo 1 externo (E1) y tipo
externo 2 (E2). La diferencia entre las dos esta en la manera en que toman los
costos (métricas) de las rutas, segun lo ilustrado en los puntos siguientes:

» Rutas de E1. Un costo de tipo 1 es la adicion del costo externo y del costo

interno usados para alcanzar esa ruta.

o Rutas de E2. Un costo de tipo 2 es la adicion del costo externo
independientemente del costo interno utilizado para alcanzar esa ruta.

Una ruta de tipo 2 se prefiere siempre sobre una ruta de tipo 1 para la
misma destinacion segun lo mostrado en la figura 6-5. Usted puede reconocer la
figura 5 -5 del capitulo 4 (figura 4 - 12), donde las rutas externas primero fueron

discutidas.

Mientras que la figura 6-5 muestra, a el ruteador A que redistribuye dos
rutas externas en las redes 1 de OSPF y 2 (N1, N2) ambos tienen un costo
externo del x. que la Unica diferencia es que N1 esté redistribuido en OSPF con
una meétrica tipo 1, y el N2 esta redistribuido con una métrica tipo 2. Si usted sigue
las rutas mientras que fluyen del area 1 a el area 0, el costo al n2 para alcanzar
segun lo considerado de RTB o RTC serd siempre X, ¥y que el costo interno a lo
largo, no se considera porque son del tipo de ruta externo E2.

Por otra parte, el costo para alcanzar N1 es incrementado por el costo
interno. El costo es x + y segtn lo considerado de RTB y de x + y + z como visto
de las rutas de RTC. Las de tipo 2 se prefieren sobre las rutas de tipo 1 en caso
de que dos mismas rutas del mismo costo existan a la destinacion. Por defecto

son las de tipo 2 (véase la figura 5 - 6).
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N

N2 (E2) El Ruteador C
Costo = F puede alcanzar la

Ruteador ¢

Red con los
costos indicados

1) Costo = x+y+z

N1 (E1) Costo = x+y
— J
Y
Ruteador B puede alcanzar
la red con los costos
indicados

N1(E1)
{ Red N1

. LA

Las Redes 1y 2 (N1 y N2) estdn directamente
conectadas al Ruteador A. Pero se empiezan
a advertir con diferentes métricas: N1 como
ruta E1 y N2 como ruta E2

Figura 5 - 5 Redistribucién de Rutas Externas de E1 y E2

16.16.16.0/24 203.250.14.0/24

128.213.0.0/16

Ruteador E

Figura 5 - 6 Preferencia por E2
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5.5.1 Ejemplo de Redistribucién de Rutas externas

Suponga que usted agregd dos rutas estaticas que senalaba al EO en la
ruteador C: 16.16.16.0 255.255.255.0 /24 (notaciones que indican una mascara de
24-bit que empieza con la extrema izquierda) y 128.213.0.0 255.255.0.0. que el
ejemplo siguiente demuestra las diferencias que ocurren en el areaQy el area 1y
sus comportamientos cuando diversos parametros utilizan el comando de

redistribucion en la ruteador C:

Router C#
interface Ethemet0
ip address 203.250.14.2 255.255.255.0 interface
Seriall
ospf 10
Shutdown
No ip address
redistribute static
network 203.250.15.0 0.0.0.255 area 2
network 203.250.14.0 0.0.0.255 area 0
1p route 16.16.16.0 255.255.255.0 Ethernet0
ip route 128.213.0.0 255.255.0.0 EthernetQ
ip address 203.250.15.1 255.255.255.252 router

Router E¥#
interface Serial0
ip address 203.250.15.2 255.255.255.252

router ospf 10
network 203.250.15.0 0.0.0.255 area 2

Lo que sigue es la salida de la ruta de IP de la demostracion en la ruteador:
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Router E# show ip route
Codes: C - connected, S - static, I IGRP, R RIP, M mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, 0 OSPF, IA OSPF inter area El OSPF external type 1,
E2 - OSPF external type 2, E— EGP, I - IS-IS, L1-IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2,
Candidate default Gateway of last resort is not set
203.250.15.0 255.255.255.252 is subnetted, 1 subpets
C 203.250.15.0 is directly connected, Serial(
O IA 203.250.14.0 (110/74] via 203.250.15.1, 00:02:31, Serial0
O E2 128.213.0.0 [110/201 via 203.250.15.1, 00:02:32, Serial0

Note que la unica ruta externa que ha aparecido es 128.213.0.0, porque
usted no utilizé el comando de subredes en la configuracion del ruteador C. Si el
comando de subredes no se utiliza, solo las rutas que no son segmentadas, sera
redistribuidas. En este caso, 16,16,16. 0 es una ruta de clase A que es
segmentada y no consigue ser redistribuida. Porque el comando de métricas no
fue utilizado (o una declaracion de métricas pro defecto bajo la red de OSPF en el
ruteador), el costo asignado a la ruta externa es de 20 (por defecto es 1 para
BGP). Observe qué sucede cuando usted utiliza el comando de redistribute

static metric 50 subnets €n la configuracion del ruteador C:

Router E# show ip route
Codes: C - connected, S - static, 1 - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP D - EIGRP, EX -
EIGRP external, 0 - OSPF, A - OSPF inter area EI - OSPF external type 1, E2 - OSPF external
type 2, E— EGP I - I8-IS, LI - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2,
Candidate default Gateway of last resort is not set
16.0.0.0 255.255.255.0 is subnetted, 1 subnets
0 E2 16.16.16.0 (110/50] via 203.250.15.1, 00:00:02, Serial0
203.250.15.0 255.255.255.252 is subnetted, 1 subnets
C 203.250.15.0 is directly connected, Serial)
0 1A 203.250.14.0 [110/741 via 203.250.15.1, 00:00:02, Seral0
0 E2 128.213.0.0 [110/501 via 203,250.15.1, 00:00:02, Serial0

Note esa red 16.16.16. 0 ahora se muestra., y el costo de las rutas externas
es 50. Porque las rutas externas son del tipo 2 (E2), el costo interno ahora no se
ha agregado. Suponga ahora, que usted cambia la ruta de tipo externo E1
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utilizando el comando de redistribute static metric 50 metric-type 1 subnets, que se agrega a

la configuracion de la Ruteador C:

Router E# show ip route
Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - EOP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, ¢ - OSPF, 1A - OSPF inter area
El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E — EGP,] - IS-IS,
L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2,
Candidate default Gateway of last resort is not set
16.0.0.0 255.255.255.0 is subnetted, 1 subnets
0 El116.16.16.0 [110/114] via 203.250.15.1, 00:04:20, Serial0
203.250-15.0 255.255.255.252 is subnetted, 1 subnets
C 203.250.15.0 is directly connected, Serial(
0 1A 203.250.14.0 [110/74] via 203.250.15.1, 00:09:41, Serial0
0 E1128.213.0.0 [110/114] via 203.250.15.1, 00:04:21, Serial0

Note que el tipo de ruta externa para la red 16,16,16.0 ha cambiado a E1, y
el costo ha sido incrementado por el costo interno, que es 64. El costo total es
64+50=114. Si se asume que usted agrega un mapa de ruta a la configuracion del
ruteador ¢, usted conseguira lo siguiente:

Router C#
interface Ethernet0
ip address 203.250.14.2 255.255.255.0 interface Seriall
ip address 203.250.15.1 255.255.255.252

5.6 Mascara de Subred de Longitud Variable (VLSM)

Otra cuestion a considerar es VLSM. OSPF puede llevar la informacion de
multiples subredes por la misma red principal, pero otros protocolos tales como
RIP e IGRP (EIGRP si acepta VLSM) no pueden.
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Si la misma red del mayor cruza los limites de un dominio de OSPF y de
RIP, la informacién de VLSM redistribuida en RIP o IGRP sera perdida y las rutas
estaticas tendran que ser configuradas en los dominios de RIP o de IGRP segun lo
ilustrado en la figura 5 - 7.

RIP
203.250.15.0
65.255.255.192

Ruteador B

OSPF
203.250.15.0 255.255.255.252

Ruteador C

S

1230.250. 15.1

EO

i 230.250.15.67

230.250.15.68

230.250.15.2

Figura 5 - 7 Perdida de Informacién de VLSM

En la figura 5 - 7, la ruteador E esta funcionando el OSPF vy la ruteador A
estd funcionando la ruteador C del RIP esta haciendo la redistribucion entre los

dos protocolos.

El problema es que la red 203.250.15.0 de la clase C es subred variable; y
tiene dos madscaras: 255.255.255.252 y 255.255.255.192. Aqui estan la
configuracion y las tablas de encaminamiento del ruteador A y el ruteador C:



Router A#
interface Ethernet0
ip address 203.250.15.68 255.255.255.192

router rip
network 203.250.15.0

Router C#
interface EthernetO
ip address 203.250.15.67 255.255.255.192

interface Seriall
ip address 203.250.15.1 255.255.255.252

reuter ospf 10

redistribute rip metric 10 subnets network 203.250.15.0 0.0.0.255 area o
router rip redistribute ospf 10 metric 2 network 203.250.15.0

Router A# show ip route

Codes: C -connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP extemal, O - OSPF, IA - OSPF inter area

El - OSPF external type 1, E2 - OSPF extcrnal type 2, E — EGP
1-1S-1S, LI -IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2,

Candidate default Gateway of last resort is not set

203.250.15.0 255.255.255.192 is subnetted, 1 subnets

C 203.250.15.64 is directly connected, Ethernet0

Router E# show ip route

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, RRIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP,EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area

El — OSPF exteral type 1, E2 - OSPF extemnal type 2, E - EGP
I-IS8-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2,

Candidate default Gateway of last resort is not set

203.250.15.0 is variably subnetted, 2 suboets, 2 masks

C 203.250.15.0 255.255.255.252 is directly connected, Serial0
0203.250.15.64 255.255.255.192

[110/74] via 203.250.15.1, 00:15:55, Serial0

180
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Note que la ruteador E ha reconocido gue 203. 250,15.0 tiene dos subredes
mientras que el ruteador A piensa que tiene solamente una subred (la que esta
configurada en su interfaz de Ethernet). La informacién sobre la subred
203.250.15.0 255.255.255.252 se pierde en el dominio del RIP. Para alcanzar la
subred, una ruta estatica es necesaria ser configurada en la ruteador A como

sigue:

Ruteador A #
interface Ethernet0
ip address 203.250.15.68 255.255.255.192

router rip network 203.250.15.0
ip route 203.250.15.0 255.255.255.0 203.250.15.67

Con la adicién de la ruta estéatica segun lo demostrado arriba, el ruteador A

podra ahora alcanzar las otras subredes dentro de la red de OSPF.

5.7 Redistribucion Mutuas de Rutas

La redistribucién mutua de ruta entre los protocolos de encaminamiento
miltiple se debe hacer muy cuidadosamente y en una manera controlada. Como
la configuracion previamente mencionada, incorrecta podria conducir a lazos de
encaminamiento. Una regla de oro para la redistribucion mutua es no permitir que
la informacion aprendida de un protocolo se inyecte nuevamente dentro del mismo

protocolo.

Los interfa_ces pasivas y distribuyen listas se deben aplicar en las
ruteadores de la redistribucién para prevenir lazos de la encaminamiento.

El comando distribute-list out trabaja en el ASBR para filtrar las rutas
redistribuidas en otros protocolos. El comando aistribute-1ist in trabaja en
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cualquier ruteador para evitar que las rutas sean puestas en la tabla de
encaminamiento, pero no previene que los paquetes de estado de enlace (LSP’s)
sean propagados; los ruteadores de abajo en ese sentido tendrian las rutas. Es
mejor evitar que OSPF filtre tanto como sea posible, si los filtros se pueden aplicar
en otros protocolos para prevenir lazos.

Para demostrar esto, suponga que el Ruteador A, Ruteador C, y el
Ruteador E estan corriendo RIP y el ruteador A también esta corriendo OSPF y
que configuracion de red se muestra en la figura 5 - 8.

RIP
203.250.15.0
255.255,255.192

RIP
203.250.15.0
55.255.265.192 i

Corriendo RIP y Corriendo RIP y Corriendo RIP

OSPF/ redistribucion OSPF/ redistribucién

Flgura § - 8 Redistribucion Mutua de rutas

El ruteador C y el ruteador A estan haciendo la redistribucién mutua entre
RIP y OSPF ya que usted no desea que el RIP que viene del ruteador E se inyecte
al dominio de F, asi que usted puede implementar una interfaz pasiva para RIP en
la interfaces Ethernet O del Ruteador C. Sin embargo, usted permitira que RIP
venga del ruteador A y se inyectara en OSPF. Los ruteadores necesitarian ser
configuradas como sigue en este orden para que ocurra esto, pero repase de

cerca las configuraciones siguientes.



Router E#
interface Ethernet0
ip address 203.250.15.130 255.255.255.192
interface SerialQ
ip address 203.250.15.2 255.255.255.192
router rip
network 203.250.15.0

Router C#
interface Ethernet0
ip address 203.250.15.67 255.255.255.192
interface Seriall
ip address 203.250.15.1 255.255.255.192
router ospf 10
redistribute rip metric 10 subnets

petwork 203.250.15.0 0.0.0.255 area 0 router rip

redistribute ospf 10 metric 2
passive-interface Ethernet0
network 203,250.15.0

Router A#
interface Ethernet0
ip address 203.250.15.68 255.255.255.192
router ospf 10
redistribute rip metric 10 subnets

network 203.250,15.0 0.0.0.255 area O router rip

redistribute ospf 10 metric 1
network 203.250.15.0
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¢Usted vio el lazo de la encaminamiento? Bien, observe las rutas segun lo

visto del ruteador C que muestra claramente el lazo de la encaminamiento. jNo

utilice por favor la configuracion precedente!
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Router C# show ip route

Codes: C - connected, S - static, ] IGRP, R RIP, M - mobile, B - BGP D EIGRP, EX - EIGRP extemal,
0 OSPF, IA OSPF inter area, El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP
i-IS-IS, LI - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2,

candidate default Gateway of last resort is not set

203.250.15.0 255.255.255.192 is subnetted, 4 subnets

C 203.250.15.0 is directly connected, Seriall

C 203.250.15.64 is directly connected, Ethernet(

R 203.250.15.128 [120/11 via 203.250.15.68, 00:01:08, Ethernet0

[120/1] via 203.250.15.2, 00:00:11, Seriall
0203.250.15.192 [110/20] via 203.250.15.68, 00:21:41, Ethernet0

Note que el ruteador C tiene dos trayectorias para alcanzar la subred
203,250,15,128; Serial1 y Ethernet0 (EOQ es la trayectoria incorrecta).

Esto sucedié porque el ruteador C dio esa entrada a el ruteador A via
OSPF, y el ruteador A le vuelve a dar devuelta via RIP porque el ruteador A no lo
aprendié via RIP. Este es un ejemplo muy pequefio de los lazos que pueden
ocurrir debido a una configuracién incorrecta o una configuracién parcial. En
redes méds grandes, esta situacion se agrava aun mas.

Para arreglar la situacion en este ejemplo, usted podria parar el RIP en el
ruteador EthernetO via un interfaz pasiva. Esto no podria ser conveniente en caso
de que algunos ruteadores en Ethernet sean ruteadores de RIP solamente. En
este caso, usted podria permitir que el ruteador C envie el RIP en el Ethernet; de
esta manera el ruteador A no la enviara denuevo la ruta debido a horizonte
partido, Slip Horizon (esto no pudria trabajar en medios de NBMA si el horizonte
Partido estd apagado.)

El horizonte partido no permite que las actualizaciones sean enviadas de
nuevo en la misma interfaz de la cual fueron aprendidas (via el mismo protocolo).
Otro buen método es la aplicacion listas de distribucidon (distribute -
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lists) en el ruteador A para negar subredes aprendidas via el OSPF y que estas
sean puestas nuevamente dentro de RIP en el Ethernet0. EI Gitimo es el que
usted utilizara:

Router A#

interface Ethemnet0
ip address 203.250.15.68 255.255.255.192

router ospf 10
redistribute np metric 10 subnets
network 203.250.15.0 0.0.0.255 area 0
router rip
redistribute ospf 10 metric 1 network 203.250.15.0
distribute-Jist 1 out ospf 10

La tabla de encaminamiento correcta que se ve en la ruteador C seria como sigue:

Router C# show ip route

Codes; C - connected, S - static, | IGRP, R RIP, M - mobile, B - BGP D - EIGRP, EX - EIGRP
external, 0 OSPF, IA OSPF iater area El OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2,
E-EGP1I-IS-IS, LI - 18-S level-1, L2 - IS-IS level-2,

Candidate default Gateway of last resort is not set

203.250.15.0 255.255.255.192 is subnetted, 4 subnets

C 203.250.15.0 is directly connected, Seriall

C 203,250.15.64 is directly connected, Ethernet0

R 203.250.15.128 [120/1] via 203.250.15.2, 00:00:19, Seriall

0203.250.15.192 [110/201 via 203.250.15.68, 00:21:41, EthernetQ

5.8 Inyectando Rutas por defecto en OSPF

La capacidad para generar y para redistribuir las rutas por defecto es de
importancia extrema dentro de cualquier red grande.

Un ASBR se puede forzar para generar un rutas por defecto en una red de
OSPF (dominio). Segun lo discutido anteriormente, un ruteador se convierte en un
ASBR siempre que las rutas se redistribuyan en una red de OSPF (dominic). Sin
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embargo, un ASBR no lo hace, por defecto, generar una ruta por defecto en una
red de OSPF (dominio).

En esta seccion, el uso de las palabras "red" y “dominio" se utilizan
alternativamente de modo que las sus diversas definiciones les no sean confusas.
Pero el "dominio" se utiliza tipicamente para referirse a agrupaciones de redes en

el internet.

Hay varias maneras de generar una ruta por defecto dentro de una red del
OSPF en primer lugar es anunciar 0.0.0.0 en el interior del dominio, pero
solamente si el ASBR por si mismo ya Io toma como una ruta por defecto. En
segundo lugar anunciar 0.0.0.0 sin importar si el ASBR tiene una ruta por defecto.
puede ser fijado al ser configurado. Y tenga mucho cuidado al usarse siempre al

configurar esto.

Si su ruteador anuncia una ruta por defecto (0.0.0.0) en el interior del
dominio y no tiene una ruta por defecto por si mismo o una trayectoria para

alcanzar las destinaciones, el encaminamiento estaria roto.

La tercera es estar en un area del Stub de OSPF que necesite una salida

por defecto, por lo tanto la ruta por defecto se utiliza.

Para hacer que el OSPF genere una ruta por defecto , utilice el comando
siguiente de configuracion: default-information originate [always] [metric

metric-value] [metric-type type-value] [route-map map-name)

Las metricas v el tipo de métricas son el costo y el tipo de encaminamiento
(E1 0 E2) asignadas a las rutas por defecto. El mapa de ruta especifica el sistema
de condiciones que necesitan a ser satisfechas en orden para que el la ruta por
defecto sea generada. La figura 5 - 9 muestra una red y este ejemplo muestra
¢émo una ruta por defecto sera determinada.
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RIP
203.250.15.0
55.255.255.192

203.250.15.0
255.255.2585.192

E1l
15.194

Figura 5 -9 Inyeccién de Rutas Por Defecto

Refriéndose a la figura 5 - 9 y si se asume que el ruteador E le es
inyectando una ruta por defecto de 0. 0. 0. O dentro de una red de RIP y el
ruteador C tendrd una entrada del ultimo recurso (gateway last resort) de
203,250,15,2, el siguiente es verdad para los ruteadores A, C, y E:

El ruteador A sabe solamente lo que le dice el ruteador C sobre la ruta por
defecto.,

El ruteador C ve l|a ruta por defecto, pero no compartira la informacion con
otros ruteadores hasta que el comand0 default-information originate Sea

configurado.
El ruteador E conoce la ruta por defecto 0.0.0.0.

Router C # show ip route
Codes: C ~ connected, $§ -~ static, IIGRP, R - RIP, M - mobile,

B - BGP D -~ EIGRP, EX - EIGRP external, O0OSPF,IA -OSPF inter
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area E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E -
EGP I - IS-IS, L1 - IS-IS level-l, L2 - IS-IS level-2,
Candidate default Gateway of last resort is 203.250,15.2 to

network 0.0.0.0
203.250.15.0 255.255.255.192 is subnetted, 4 subnets

C 203.250.15.0 is directly connected, Seriall

C 203.250.15.64 is directly connected, Ethernet0

R 203.250.15.128 [120/11] via 203.250.15.2, 00:00:17, Seriall
0 203.250,15.192 [110/20) wvia 203,250.15.68, 2d23, Ethernet0
R* 0.0.0.0 0.0.0.0 [120/11] via 203.250.15.2, 00:00:17,
Seriall[120/11] via 203.250.15.68, 00:00:32, EthernetO

interface Ethernet(
ip address 203.250.15.67 255.255.255.192
interface Seriall ip address 203.250.15.1 255.255.255.192

router ospf 10
redistribute rip metric 10 subnets

network 203.250.15.0 0.0.0.255
area 0 default~-information originate metric 10

router rip redistribute ospf 10 metric 2
passive~interface Ethernet(

network 203.250,15.0

Ahora que el ruteador C se ha configurado para hablar con el ruteador A
sobre ruta por defecto, usted puede comprobarlo en la tabla de encaminamiento
del ruteador. Usted vera rapidamente que la ruta por defecto es conocida por el

ruteador:

Router A# show ip route
Codes: C - connected, S - static, [ IGRP, R - RIP, M - mobile, B~ BGP D - EIGRP, EX -

EIGRP external, 0 OSPF, 1A - OSPF inter area El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external
type 2, E—EGP, i - IS-IS, LI - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2,

Candidate default Gateway of last resort is 203.250.15.67 to network 0.0.0.0

203.250.15.0 255.255.255.192 is subnetted, 4 subnets

0203.250.15.0 [110/74] via 203.250.15.67, 2d23, Ethernet0

C 203.250.15.64 is directly connected, Ethernet0
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0 E2 203.250.15.128 [110/10] via 203.250.15.67, 2d23, Ethernet0
C 203.250.15.192 is directly connected, Ethernet]
O*E2 0.0.0.0 0.0.0.0 [110/10] via 203.250.15.67, 00:00:17, Ethernet0

Note que el Ruteador A ha aprendido acerca de 0.0.0.0 como una ruta
externa con una métrica de 10. La entrada de ultimo recurso se fija a
203,250,15,67 segun lo esperado. Asi, su ruta por defecto es la interfaz del EO
del ruteador C que tiene una ruta por defecto en la ruteador E.

Conclusiones

Con este capitulo pudimos ver las capacidades de OSPF para redistribuir
rutas provenientes de otros protocolos asi como su catalogalizacion de rutas
segun el costo que se convenga manejar. A través de los ejemplos pudimos
constatar el funcionamiento de los ruteadores, y el comportamiento de los
ruteadores al sumarizar rangos de direcciones, asi como tambien como la
redistribucion de los sistemas Autonomos distintos al propio. Asi también pudimos
constatar que este tipo de tecnologia es ideal para redes robustas pues hacen una
rapida redistribucién de las rutas asi como una sumarizacion eficiente ahorrando
asi direcciones [P asignadas por el NIC que se pudieran utilizar para otros fines
dentro de la organizacion, como servicios de HOSPFdaje de paginas web,

Servidores de Acceso por marcacion, etc .
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CAPITULO 6

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA
RED EN OSPF

6.1 Implementacién de Cisco en OSPF

Seguin lo discutido en el capitulo 3, la "infroduccién a OSPF," existe una
gran variedad de RFCs que tratan OSPF, ahora usted debe estar familiarizado con
las muchas caracteristicas disponibles dentro del protocolo de OSPF. ;Pero que
RFCs soportan los productos Cisco?
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RFC 1253: MIB de la Primera Trayectoria Mas corta (OSPF). Este RFC
contiene la informacion, que proporciona la informacién referente al manejo de

OSPF.

RFC 1583; Version 2 de OSPF. La Implementacion de Cisco se conforma
con las especificaciones segun lo detallado en este RFC. Apoyan las
caracteristicas dominantes siguientes: areas Stub, redistribucion de ruta, la
autentificacion (cubierta recientemente), los parametros de detalle de interfaz, y

los enlaces virtuales.

RFC 1587: Areas No tan Stub (NSSA). El equipo Cisco soporta el uso de

todos los tipos de areas del Stub.

RFC 1793: Circuitos por demanda de OSPF. El Cisco soporta este RFC

también.

6.2 Metas del Diseno de una Red

No es necesario comprender las razones detras de su decision de construir
una red de OSPF o cualquiera de las definiciones previamente cubiertas de una
red. Sin embargo, las cinco metas basicas que usted debe tener presente
mientras disefa su red del OSPF (o cualquier red para esa materia) deben ser las

siguientes:

¢ Funcionabilidad
» Escalabilidad

¢ Adaptabilidad

¢ Manejo

» Costos Efectivos



192

6.2.1 Funcionabilidad

La red debe trabajar a fondo absolutamente. Porque las redes son una
parte integral para permitir a los usuarios individuales hacer sus trabajos, esto es
esencial. Es aqui que el uso de los acuerdos de nivel de disponibilidad, (SLAS),
sus siglas en Inglés es esencial. Usted debe saber si espera qué de la red sea

disefiada correctamente,

6.2.2 Escalabilidad

Mientras que su organizacion crece, la red debe poder abrirse paso. Su red
y su disefio inicial deben permitirle ampliarse por consiguiente. Una red que no
puede abrirse paso a las necesidades de la organizacién no es muy atil. La
sumarizacion de rutas es un factor importante en el éxito al disefiar su red. Si
usted desea asegurarse que su red pueda ser escalable correctamente, la
sumarizacion es el factor mas grande en su exito. Sin la sumarizacion, usted
tendra un disefio plano de direccionamiento con la informacion especifica de rutas
para cada anfitriéon que es transmitido a través de la red, una cosa muy mala en
redes grandes. Para repasar brevemente la sumarizacion, recuerde que los
ruteadores sumarizan en varios niveles, segun lo demostrado en el Figura 7-1.
Por ejemplo, los anfitriones se agrupan en subredes, las subredes entonces se
agrupan en redes importantes, y éstos entonces se consolidan en areas. La red

se puede entonces agrupar en un Sistemas Auténomos.

Hay muchas redes mas pequenas que desean utilizar un protecolo
‘estandar" de encaminamiento tal como OSPF que estas redes soporten, por
ejemplo, tener 100 o0 menos ruteadores con un espacio relativamente pequefio de
IP. En estas situaciones, la sumarizacion puede no ser posible y no se pude ganar

mucho si implementa.



193

6.2.3 Adaptabilidad

La adaptabilidad se refiere a la capacidad de su red para responder a los
cambios. En la mayoria de los casos, la adaptabilidad se refiere a la capacidad de
su red para ser apta a nuevas tecnologias en un momento oportuno, y de manera
eficiente. Esto llega a ser extiremadamente importante a medida de como la red
va a envejeciendo porque el cambio dentro de la implementacion de una red esta
compitiendo contra su propio cuello de botella. Aungue no es necesario siempre
estar a lo ultimo de la tecnologia, hay mucho por decir para dejar que otros

encontrar los defectos,

6.2.4 Manejo

Proporcionar un “verdadero” manejo de red proactivo es la meta aqui. La
red debe tener las herramientas apropiadas y un disefioc que asegure estar

siempre enterado de su operacion y su estado actual.

6.2.5 Costos Efectivos

En este caso, he estado guardando el fondo verdadero del disefio de la red
para el ultimo. La realidad de la vida es que los presupuestos y l0s recursos son
limitados, para Ja construccion o ampliacién de la red, y se debe de permanecer
dentro del presupuesto predeterminado, esto es siempre una ventaja para su

carrera y un disefio apropiado de red.

Aunque hay cinco metas basicas del disefic de red que se pueden seguir en
cualquier situacidn, pienso que también debe haber cierta perspectiva durante el
proceso. Esta perspectiva es con respecto a la tecnologia real que usted utilizara.
Es muy importante utilizar tecnologias avanzadas siempre que sea posible,
aungue ésto no significa utilizar tecnologia no probada o inadecuadamente
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probada. El razonamiento detras de esto es que gastando un poco de dinero
adicional, usted esta invirtiendo en una pérspectiva hacia el futuro sabiendo que la
red que usted edificd podra crecer, de un punto de vista tecnolégico, a largo

plazo.

6.3 Caracteristicas de Diseno de Red

Hasta este punto, se trataran varias metas de disefio de red y la

metodologia necesitaria para hacer que las metas que se han discutido se
conviertan en una realidad. Hay también ciertas caracteristicas del disefio que

usted debe considerar al trabajar con el proceso del diseno de red.

6.3.1Confiabilidad

Al diseiar redes, la confiabilidad es generalmente la meta mas importante, pues el

WAN es a menudo la espina dorsal de cualquier red.

6.3.2 Latencia

Otra preocupacion grande con los usuarios, ocurre cuando las peticiones de
acceso de red toman un tiempo largo para ser concedidas. Los usuarios deben

ser notificados sobre un problema de estado latencia en la red.

6.3.3 Costo de recursos WAN

Los recursos WAN son costosos, y como tales, implican con frecuencia un
debate entre eficacia economica y la redundancia completa de la red.

Generalmente triunfa la eficacia econémica
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6.3.4 Cantidad de trafico

Esto es una consideracion muy directa. Usted debe poder determinar
exactamente la cantidad de trafico que estarda en la red, para clasificar
correctamente varios componentes que la haran levantarse. Pues usted
implementa la red, y usted debe también desarrollar un estudio a fondo, que se

pueda utilizar para proyectar el crecimiento futuro de la red.

6.3.5 Permitir protocolos miultiples en la WAN

La simplicidad de la IP es de gran ventaja para cualquier red. Por ejempio,
solamente permitiendo protocolos basados en IP en la red, usted evitara el

direccionamiento unico y configuraciones referentes a otros protocolos.

6.3.6 Compatibilidad con estandares o sistemas heredados

La compatibilidad va siempre a ser un elemento dentro de su red a traves
de su vida. Como disefador de red, usted necesita tener siempre esto presente

mientras que usted procede.

6.3.7 Simplicidad y Configuracion Facil

Siendo ingeniero de red por muchos afios e implicado en direcciones de
red, esta caracteristica es doblemente importante para mi. Puede ser que usted
esté implicado solamente en el disefio y la implementacion de la red y no del
manejo. En ese caso, el conocimiento que usted desarrollard necesitara ser
asimilado para los que manejen la red. Asegurese de que usted tenga las ideas
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presentes de configuracién simples y faciles; mientras que usted desarroila sus

documentos de disefio para ia red.

6.3.8 Soporte para las oficinas remotas y las telecomunicaciones

En el ambiente de hoy de las telecomunicaciones, las oficinas basadas en
los enlaces satélites estan llegando a ser ordinarias y requieren conectividad de
red, asi que usted debe tomarlo en cuenta por consiguiente. Las estimaciones
dicen que cada dia, usted verd a compaiiias aumentar el nimero de tele
conmutadores. Usted debe tener esto presente, mientras que usted determina la
colocacion de los componentes de la red para asegurarse de que pueden manejar
este requisito cuando se convierte en una prioridad para su organizacion.

6.4 Metodologia del Disefio de una Red

Hay seis pasos comunes que se pueden utilizar para disefiar su red del
OSPF, o cualguier red. Esto no se fija en piedra y no garantizara la red "perfecta”,
pero lo proveerdn a usted de pasos y consideraciones realistas a considerar que
harén una red bien disenada. Estos pasos también le ayudaran a evitar de
conseguir que sus costos de disefio sean elevados y a [a vez llenaran sus

néecesidades de red.

Estos pasos para disenar una red se han probado no solamente en un
cierto plazo, sino también a través de las redes incontables que se han disefado y

se han implementado basandose sobre este estandar.

Analisis de los Requerimientos
Desarrollo de la Topologia de Red
Determinando el Direccionamiento y la Convencién de Nombres

Provision de Hardware
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e Aprovechamiento del Protocolo y las Caracteristicas del Protocolo

¢ Implementacién, Monitoreo y Mantenimiento de Red.

Aunque su red no pueda tener la ultima tecnologia, puede ser que
realmente no la necesite si usted determina el objetivo y las necesidades de una
red siguiendo esta metodologia de disefio (segln lo mostrado en el Figura 7 - 2),

6.4.1 Paso 1: Analice los Requerimientos

Este paso detallara el proceso de determinar expectativas, y entonces de

convertir ésto en una red verdadera.

¢ Qué usted sabe? Entrando al paso 1, usted sabe que una red del OSPF
es requerida pero no qué necesitara lograr para sus usuarios o ¢como usted
necesitard disenar fisicamente la red.

Consciente, de gue las necesidades de los usuarios estan cambiando
siempre, e incluso no saben a veces lo que necesitan. Sin embargo, es verdad;
saben lo que desean y cuando lo desean. Sin embargo, de un disefio de red
anticipado, no saben siempre lo que necesitan o porqué lo necesitan.

Sin embargo, usted, como el ingeniero de red implicado en el disefio de la
red, debe sin embargo escuchar el objetivo y determinar las necesidades del
usuario. En el extremo, van a ser los clientes de la red, y el cliente tiene siempre
razon. Usted debe también tomar en consideracion qué el futuro puede
soportarlos. Por lo tanto, usted debe preguntar a los usuarios qué necesidades
van a tener en el futuro. Esta pregunta se debe dirigir hacia sus trabajos porque
es su responsabilidad dar respuesta y convertirlas en requisitos a cumplir de la
red.
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Una visidn corporativa es siempre importante. ;Por ejemplo, los planes
corporativos de gama larga incluyen tener un Web site? ;Si es asi qué hara?
¢Como trabajar voz sobre la red? ;Qué acerca de la comunicacion de video?

¢ Esto tiende a ser una necesidad corporativa?

Los datos adicionales que usted desearia considerar para la estructura de
la organizacion, las localizaciones, y el flujo actual de la informacién dentro de la
organizacion y de cualquier recurso interno o externo disponibles para usted. Bajo
esta perspectiva, sus redes necesitan analisis, usted debe entonces comenzar a
determinar el costo y el andlisis de las ventajas. Por supuesto en muchos casos
usted no podra conseguir todo el equipo 0 el ancho de banda que usted piensa
que necesitard. Por lo tanto, es también recomendable crear un estudio a fondo de
riesgo que detallen los problemas o los motivos de preocupacion potenciales con

respecto al diseiio de la red.

6.4.1.1 Aprovechamiento de OSPF

Mientras usted valla avanzando, en el proceso de determinar los requisitos
de la red, tenga presente algunas preguntas importantes con respecto a los
requisitos de OSPF. Las respuestas a estas preguntas, le ayudaran definir mejor

los requisitos de su red de OSPF.

e ;Como debe el Sistema Auténomo de OSPF ser delineado?

« ;Cuantas dreas debe tener y cuales deben ser los [imites?

* ¢;Suredy sus datos necesitan haberse construido en seguridad?

¢ ;Qué informacién de otros sistemas auténomos se debe importar en su

red?



199
6.4.1.2 Balanceo de Cargas en OSPF

Como usted valla avanzando con el proceso de determinar los requisitos de
la red, tenga presente la caracteristica de balanceo de cargas de OSPF en la
implementacién de OSPF en Cisco, cualquier ruteador puede soportar hasta
cuatro rutas de igual costo a una destinaciéon. Cuando una falla a la destinacion se
reconoce, y OSPF cambia inmediatamente las trayectorias restantes.

OSPF realiza automaticamente el balanceo de cargas y permite costos
iguales en las trayectorias. El costo asociado es determinado (por defecto) por la
declaracién del ancho de banda de la interfaz a menos que esté configurado de
otra manera para maximizar el encaminamiento multiple de trayectoria.

Antes del lanzamiento del Cisco I0S 10.3. el costo por defecto fue
calculado dividiendo 1.000.000.000 por el ancho de banda por defecto de la
interfaz. Sin embargo, con el lanzamiento después del IOS 10.3. el costo es
calculado dividiendo 1.000.000.000 por el ancho de banda configurado en la

interfaz.

En el IOS 11,3, esta ediciéon ha tratado el ancho de banda mediante el

comando:

ospf auto -cost reference bandwidth

6.4.1.3 Convergencia en OSPF

La convergencia de SPF es extremadamente rapida cuando se compara
con otros profocolos; ésta era una de las caracteristicas principales incluidas
dentro de su disefio inicial. Para mantener esta caracteristica deseable
completamente funcional en su red, usted necesita considerar los tres
componentes que determinan cuanto tiempo toma convergencia en OSPF:
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* La cantidad de tiempo que toma a OSPF detectar una falta de enlace o de

interfaz.

¢ La cantidad de tiempo que lleva a los ruteadores el intercambio de la
informacion de encaminamiento via LSAs, vuelve a efectuar el primer
algoritmo de [a trayectoria mas corta, y construye una tabla de

encaminamiento nueva

La construccion con SPF del retrazo de tiempo de cinco segundos (valor

por detecto).

Asi, la media de tiempo para el OSPF de propagar LSAs y de volver a
efectuar el algoritmo de SPF es aproximadamente de 1 segundo, Entonces el
contador de tiempo de SPF de cinco segundos debe transcurrir. Por consiguiente
la convergencia de OSPF puede ser minima desde 6 a 46 segundos, dependiendo
de los ajustes de la falta del tipo de falla, los contadores de tiempo del SPF, el
tamano de la red, y del tamaiic de la base de datos de LSA. El panorama en el
peor de los casos, es cuando falla un enlace pero la destinacion sigue siendo
accesible via una ruta alternativa, porque el contador de tiempo muerto es por
defecto de 40 segundos, y necesitara expirar antes de que se vuelva a efectuar el

SPF.

6.4.2 Paso 2 Desarrollo de la Topologia de la Red

Este paso cubrird el proceso de determinar la disposicion de la
comprobacion de las redes. Hay generalmente solamente dos topologias comunes
de diseno: totalmente ligado o jerarquico. Las secciones siguientes dan un vistazo

para considerar cudl es el diseio mas eficiente para las redes de hoy.
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¢ Qué usted sabe? Entrando al paso 2, usted ha desarrollado una lista de
los requisitos asociados a esta red de OSPF. Usted también ha comenzado
representar los costos financieros asociados a la red basados en previa

informacion. Estos costos podian incluir el equipo, la memoria, y medios

asociados.

6.4.2.1 Topologia Totalmente Ligada

En una estructura totalmente ligada, la topologia es plana y todos los
ruteadoreés realizan esencialmente la misma funcion, asi que no existe ninguna
definicion clara de donde se realizan las funciones especificas. La expansion de
la red tiende a ser de una manera casual, arbitraria. Este tipo de topologia no es
acéptable, en la operacion de OSPF, que no soportara correctamente el uso de

areas o de ruteadores designados.

6.4.2.2 Topologia Jerarquica

En una topologia jerdrquica, la red se organiza en capas que se habran
definido claramente sus funciones. En este tipo de red hay tres capas:

Capa Principal o Core. Este seria un lugar excelente para los ruteadores
de la espina dorsal de OSPF estando todos conectados con el drea 0. Todos
estos ruteadores estarian interconectados, y no deben existir ningunas conexiones

de tipo anfitrion. Esto es porque su propdsito primario es proporcionar

conectividad entre otras areas

Capa De ila Distribucién. Es aqui que usted localizaria otras dreas de
OSPF conectadas todas a través de los ruteadores de frontera de area (ABRs) de
nuevo a la capa de Principal (area 0). Esto es también una buena localizacion
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para comenzar a implementar varias politicas de red tales como seguridad, DNS,

etc,
Capa de acceso. Aqui es donde los ruteadores de interarea proporcionan

conexiones a los usuarios, Esta identificacién de la capa es donde la mayoria de

los anfitriones y de los servidores debe conectarse a la red.

Usando este tipo de disefio de red por capas Iégicas, usted ganara algunas

ventajas gue le ayuden a disenar la red.

Las Ventajas son:

Escalabilidad: Las redes pueden crecer faciimente porque se localiza la
funcionalidad asi que los sitios adicionales se pueden agregar facilmente y

rapidamente.

Facilidad de implementacién. Ajustes fisicos a esta topologia, formando
facilmente una jerarquia légica de OSPF, haciendo la implementacion de red mas

facil.
Facilidad de la localizacién de averias. Porque la funcionalidad es

ubicada, es mas facil reconocer localizaciones del problema y aislarios.

Previsibilidad: Debido a lo antes acordado, la funcionalidad de cada capa
es mucho mas fiable. Esto hace el planeamiento de capacidad y modelado mucho

mas facil.

Soporte de Protocolos. Dado que una arquitectura fisica subyacente esta
ya implementada y si usted desea incorporar protocolos adicionales, tales como
BGP, o si su organizacién adquiere una red que trabaja un protocolo diferente,

usted podra agregarlo faciimente.
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Flexibilidad. La disposicion fisica de la red se presta hacia las areas

l6gicas que hacen el direccionamiento de la red mucho mas facil.

Hay otras variaciones de disefio jerarquico de estas capas disponibles son:
una capa distribuida, concentradora y rayo de dos capas, pero estan mas alla del
alcance de esta investigacion. A este punto, aunque usted pueda ver que los tres
se ajustan al modelo jerdrquico perfectamente en el diseho 16gico de OSPF, y es
este modelo en el cual usted basard su diseio de red. Antes de discutir como
implementar y diseriar este tipo modelo, usted necesita algunas sugerencias

basicas del diseo de la espina dorsal de OSPF.

6.4.2.3 Diseno de la Espina Dorsal en el Modelo Jerarquico

El proceso de disenar el drea de espina dorsal se ha discutido previamente,
asi que sera repasado solamente brevemente aqui. Siempre mantenga el drea de
la espina dorsal (principal) tan simple como sea posible evitando un enlace
complejo. Considere usar una solucion de LLAN para la espina dorsal. El transito a
través de la espina dorsal es siempre de un salto, se reduce al minimo el estado

de latencia, y es un disefio simple y rapido de converger.

6.4.2.4 Diseno de la Espina Dorsal

Usted sabe que debe de asilar a los usuarios de la espina dorsal porque es
solamente un drea de transito, pero eso no es suficiente. Usted también necesita
considerar el aseqgurar su espina dorsal fisicamente. Como red critica se
comparten los recursos; [0s ruteadores necesitan ser fisicamente seguros. Si
usted utiliza la solucion previamente mencionada de espina dorsal de LAN,
entonces asegurar su red, puede ser relativamente facil; solo ponga el ruteador

en un lugar seguro.
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6.4.2.5 Areas: Stub, Totalmente Stubby, o Not-So-Stubby

Usted tendrd que disefiar su red de OSPF con areas para hacer la red
escalable y eficiente. Las areas se han discutido en capitulos anteriores, pero
repasémoslos brevemente a este punto. Las areas se deben mantener simples,
robustas (stubby), con menos de 100 ruteadores (6ptimo de 40 ¢ 50), y tienen

sumarizaciones méaximas para facilidad de encaminamiento

{Aunque estas sugerencias de disefio son provechosas, usted realmente
que va a ganar en su red agregando areas Stub? [Implementadas simplemente,
sumarzaran todos los LSA’s externos como un solo LSA por defecto que se
aplique solamente a los enlaces externos fuera del Sistema Auténomo. El ruteador
frontera del area Stub ve todo el LSAs para la red entera e inunda a otros
ruteadores del area Stub. Ellos mantienen la base de datos de LSA para el drea
Stub con esta informacién adicional y la ruta externa por defecto. El Figura 7 8

ilustra las operaciones en un area Stub.

Existen también las areas totalmente Stub que usted podria disefiar dentro
de su red. Las areas totalmente Stub, son una caracteristica especifica de Cisco
disponible dentro de su implementacion estandar de OSPF. Usted puede utilizar
areas totalmente Stub desde que se lanzd Cisco 10S 9.1 y posteriores.

Si una area se configura como totalmente Stub, solo el enlace sumarizado
por defecto, es propagado en el area por el ABR. Es importante observar que un
ASBR no puede ser parte de una area totalmente stub, ni se puede redistribuir
rutas de otros protocolos en esta area. Como lo mostrado en el Figura 7 9 las

operaciones en un area totalmente stub del ejemplo.

La diferencia principal entre un area Stub y una area no tan Stub (NSSA)
es que el NSSA importa un namero limitado de rutas externas. El ndmero de rutas
se limita solamente a ésas requeridas para proporcionar conectividad entre las
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areas de la espina dorsal. Usted puede configurar las areas que redistribuyen la
informacion de encaminamiento de otro protocolo a la espina dorsal de OSPF
como NSSA. NSSAs se discute méas adelante en este capitulo.

A este punto, usted debe separar su organizacién en areas o capas y

presentar un mapa total de la topologia.

6.4.3 Paso 3: Determinacion del Direccionamiento y la
Convencion de los Nombres

El paso 3 cubre el proceso real de asignar un esquema de direccionamiento
total de red. Asignando bloques de direcciones a las porciones de la red, usted
puede simplificar la direccion, de la administracion, de encaminamiento y del

aumento.

Porque OSPF soporta Enmascaramiento de Sub Red Variable (VLSM),
usted puede realmente desarrollar un esquema de direccion jerarquico verdadero.
Esta direccion jerarquica da lugar a una sumarizacion muy eficiente de rutas a

través de la red.

;Qué usted sabe? Viniendo del paso 3, usted ha determinado ilos

requisitos de su red y ha desarroliado una topologia fisica de red. Usted no ha
perdiendo de vista los costos de cada uno a la vez y una revisién mientras se
planea. En este paso, usted determinard las convenciones de direccién y de

nombramiento que usted planea usar.
6.4.3.1 Espacio de Direccionamiento Publico o Privado

Una buena regla elemental para recordar cuando se determina, si utilizar el
espacio de direccién publico o privado es que su esquema de direccién debe
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poder ser suficientemente escalable para soportar una red mds grande porque su

red continuara muy probablemente creciendo.

Ahora usted debe determinar qué rango de direcciones IP usted va a dentro
de su red. La primera pregunta que usted necesita contestar es: ¢ '"tengo espacio
de direccion publica asignado para mi por el InterNIC o voy a utilizar el espacio de
direccion privado como se especifica en el RFC 1918 y 15977" Cualquier opcion
tendra sus implicaciones en el disefio de su red, eligiendo al espacio de direccion
privado del SE y con tener que conectar con el Internet, usted confrontard que
tiene que incluir la capacidad para hacer la conversion de direccién como parte de

su asignacion de red.

Si en el futuro se complica la edicion, puede ser que también tenga que
ocuparse de un esquema de preexistencia del direccionamiento y/o de la
necesidad de soportar la asignacion de direccion automatica con el protocolo

dindmico de la configuracion del anfitrién del uso (DHCP) o el sistema de dominios

por nombre (DNS). E! tipo de tecnologia estd mas alla del alcance de esta
investigacion y no sera cubierto. DHCP es una técnica de la difusion usada para
obtener una direccion de IP para una estacion del extremo. El DNS se utiliza para
traducir los nombres de los nodos de red en direcciones del IP. El Figura 7 11

demostraciones un buen ejemplo de como presentar al iP trata y a los mes de la

red para la red del ejemplo.

En este caso se utilizard la direccion clase B 168.132.0.0, el cual sera
repartido, para los enlaces Wan punto a punto con ias técnicas VLSM y también
seran asignadas a cada una de las dependencias universitarias una o dos
subredes, dependiendo del volumen de usuarios, que tenga dicha dependencia.
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6.4.3.2 Plan actual para la Sumarizacion de OSPF

La operacion y las ventajas de sumarizacion de ruta se han discutido en
capitulos anteriores. En este punto sin embargo, usted debe darse cuenta de la
importancia de la sumarizacion apropiada en su red. Recuérdese que no usando
la sumarizacién, cada enlace especifico de LSA sera propagado en la espina
dorsal de OSPF y més alld, causando trafico de red y gastos indirectos
innecesarios del ruteador. Siempre que se envie un LSA, todos los ruteadores
afectados del OSPF tendiian que recomputar su base de datos y las rutas de LSA

usando el algoritmo de SPF.

Las direcciones de IP en una red del OSPF se deben agrupar por area, y

usted puede esperar ver dreas con algunas o todas las caracteristicas siguientes

¢ Numeros de Redes Mayores

e Mascaras de Subredes Arregladas
Combinacion aleatoria de direcciones de red Subred y de anfitriones

Es importante que los anfitriones, las subredes, y las redes estén asignadas
de una manera controlada durante el diseno y la implementacion de su red de
OSPF. La asignacion debe estar en forma de bloques contiguos que sean
adyacentes asi que los LSA de OSPF puedan representar facilmente el espacio de

direccion.

La asignacion de las direcciones del IP se debe hacer en exponentes de

dos para poder representar estos "bloques” por un solo anuncio de sumarizacion
de enlace. Con el uso del comando de rango de area usted podra resumir bloques
contiguos grandes de direcciones. Para reducir al minimo el nimero de blogues

que usted debe hacerlos tan grandes como sea posible.
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6.4.3.3 Direccionamiento en OSPF para VLSM

La Mascara de Red de Longitud Variable (VLSM) se ha discutido
previamente, en investigaciones asi que esto no sera demasiado profundo. Pero
sera suficiente para decir que razones hay deirdas de esto, es similar a la
segmentacion en bits. Recuerde mantener la subred pequena en un bloque
contiguo y aumentar el numero de las subredes para una red enlazada totalmente.

6.4.4 Paso 4: Provision del Hardware

En el paso 4, usted debe utilizar la documentacién de los proveedores,
vendedores, y técnicos para determinar el hardware necesario para su red. Esto

esta para el LAN y los componentes WAN,

Para LANSs, usted debe seleccionar los modelos de ruteador disponibles, los
modelos de switches 6 conmutadores de datos, los sistemas de cableado, y las

conexiones de la espina dorsal.

¢ Qué usted sabe? Viniendo al paso 4 usted ha determinado sus requisitos
de red, ha convertido en una topologia fisica de la red, y ha presentado su
esquema de direccionamiento y de nombramiento para la red. En este paso,
usted comenzara a seleccionar y proveer el equipo necesario de red para

implementar la red.

Cuando se selecciona el hardware de encaminamiento o de la conmutacion
de datos, se consideran las areas siguientes:

s Uso esperado del CPU.
¢ Memoria Minima RAM
¢ Tipos de Internases Requeridas y su Densidad
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6.4.5 Paso 5: Aprovechamiento del Protocolo y las Caracteristicas
del 10S

En el paso 5, usted necesitara desplegar las caracteristicas méas especificas
posibles por el protocolo OSPF y el 10S de las ruteadores. No es necesario tener
una red con cada opcion dada activada. Algunas de las caracteristicas que usted
debe considerar implementar se cubren en las dos secciones que siguen.

¢Qué usted sabe? Viniendo al paso 5 usted ha determinado sus requisitos
de red, desarrollando una topologia fisica de red, presentando su esquema de
direccion y de nombramiento, y comenzd el aprovisionamiento del equipo de red.
En este paso, usted comenzara a desplegar las caracteristicas de OSPF y de 10S

que usted utilizara dentro de la red.
6.4.5.1 Caracteristicas de OSPF

Esta area cubre algunas de las caracteristicas de OSPF (autentificacion y
redistribucion de rutas entre los protocolos) eso usted debe considerar
implementarlo dentro de su red. Puede haber solamente una opcion referente a
una caracteristica que puede ser primordial para que usted considere.

Los recursos corporativos de proteccion, seguridad, politicas de la red,
aseguran el correcto uso de la red, autentificacion son diversas etiquetas para una
necesidad similar dentro de cada red. La seguridad de la red se debe construir en
la red a partir del dia uno, no agregandose como cambio. Los errores han
sucedido ya en el ambiente de implementacién de una red que usted conoce hoy.
¢Sin embargo, como no podrian con la presencia del Internet y la insignia casi
requeridas de "WWW?" vistas en casi cada tarjeta? Los protocolos abiertos
inseguros tales como Protocolo Simple de Transferencia de Correo (SMTP, sus
siglas en inglés) o Protocolo Simple de Manejo de Red (SNMP, sus siglas en
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inglés) y son esenciales para el manejo de una red en un negocio, aunque son
también vulnerables para |la explotacion. Agraciadamente, los grupos de trabajo
estén activos para solucionar este problema,

Los sistemas construidos de autentificacién de OSPF son extremadamente
utiles y flexibles. En la especificacion de OSPF, MD5 es el unico algoritmo
criptografico que se ha especificado totalmente. La implementacion total de
seguridad dentro de OSPF es algo directo. Por ejemplo, usted asigna una llave a
OSPF y esta llave puede ser igual a través de su red o diferente en la interfaz o
una combinacién de los dos de cada ruteador. El fondo es que cada ruteador
conectado directamente el uno al otro debe tener la misma llave para que ocurra la

comunicacion.

La redistribucion de ruta es otra caracteristica muy util del software del |0S
de Cisco. Repasando l|a redistribucién es el intercambio de la informacién de
encaminamiento entre dos diversos procesos de encaminamiento (protocolos).
Esta caracteristica se debe activar en sus ruteadores si usted tiene dominios
separados de encaminamiento dentro de su Sistema Auténomo y usted necesita

intercambiar las rutas entre ellas.
6.4.5.2 Caracteristicas del 10S

Algunas de las caracteristicas del I0S que usted debe considerar

aprovechar dentro de su red son como sigue:

o Listas de Acceso
e Colas de Peticiones

¢ Mapas de Rutas
« Limites de Ciertas Rutas desde el comienzo de su Propagacion
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6.4.6 Paso 6: Implementacion Monitoreo y Manejo de la Red

En este ultimo paso es también el primer paso para manejar el crecimiento
de su red. En este paso usted deberia perseguir los siguientes objetivos.

¢ Uso de las herramientas del manejo de la Red para el Monitoreo

¢ FEjecucion de la reunion proactiva de los datos

s Sabiendo cuando escalar la red para satisfacer nuevas demandas (el
hardware nuevo, actualizando velocidades de circuito, soportan nuevas

Aplicaciones)

.Qué usted sabe? Viniendo del paso 6 usted ha determinado sus
requisitos de |a red, desarrollo una topologia fisica de red, presento su esquema
de direccionamiento y de nombramiento, obtuvo su equipo de la red, y desplegé
las caracteristicas necesarias de OSPF y del I0S. A este paso, usted comenzara
a implementar, instituir la supervisién, y a enganchar a la direccién una red

proactive.
6.4.6.1 Manejo de la Red y Aplicaciones de Monitoreo

Las Aplicaciones de manejo de la red que utilizan el Protocolo Simple de
Manejo de Red (SNMP) proporcionan un arsenal util de herramientas para
controlar costos de para soportar la red interna:

¢ Comandos debugy show

* Syslog

» Analizadores de Protocolo
o DNS

e TFTPYFTP

+ DHCP yBOOTP

e Telnet
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e TACACS
¢ Cisco Works (Manejo de la configuracion del Ruteador, analisis de Red)

6.5 Configurando OSPF en los Ruteadores Cisco

OSPF requiere tipicamente de la coordinacion entre muchos ruteadores
internos, ruteadores de frontera de area (ruteadores conectadas con ias areas
multiples), y ruteadores de frontera de Sistema Autonomo. En una instalacion
minima de OSPF, puede configurar los ruteadores por defecto configura con todos
los valores de parametro por defecto, no autentificacion, e interfaces asignadas a
las areas. Si usted se propone modificar su ambiente para requisitos particulares,
usted debe asegurar configuraciones coordinadas con todos los ruteadores.

Para configurar OSPF, logre las tareas de las secciones siguientes. La
Activacion de OSPF es obligatorio; las otras tareas son opcionales, pero pueden

ser requeridas para su red.

6.5.1 Activando OSPF en un Ruteador de interno

Como con la otro protocolo de encaminamiento, el activar OSPF en los
ruteadores Cisco requiere de algunos pasos antes de que el proceso comience:

1. Usted debe determinar la identificacion del proceso bajo la cual OSPF
trabajara dentro de su red. Se sugiere que esta identificacion del proceso
sea lnica de cualquier otra red de OSPF con la cual usted puede estar

conectado.

2. Usted debe especificar el rango de las direcciones que deben ser asociadas
al proceso de encaminamiento de OSPF. Este es parte de un comando que
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debe también incluir el @rea a la cual este rango de direcciones debe ser

asociado.

Ahora que se ha determinado cémo el proceso de configuracion de OSPF,
usted necesita comenzar a configurar el ruteador. Realice las tareas siguientes,

comenzando en el modo gilobal de configuracion:

1. Active el encaminamiento en OSPF, que lo colocarda en modo de la
configuracién del ruteador. Usted hara esto con el comando siguiente router

ospf process - id.

2. Defina una interfaz en el cual OSPF funcione, y defina la identificacion del
area para esa interfaz. Usted hara esto con el comando siguiente: network

address wildcard-mask area area-id.

Si éste fuera una ruteador interno de drea de OSPF, después de este
proceso de configuracion para OSPF seria completo ahora. Hay algunas
diferencias sutiles al configurar los diversos tipos de ruteadores del OSPF, segun

lo descrito en las secciones proximas.

6.5.2 Configurando un Ruteador Fronterizo de Area (ABR)

El proceso para configurar un ABR para OSPF es esencialmente igual
segun lo descrito en la seccion precedente el " Activando OSPF en un Ruteador
de Interarea” con apenas algunas adiciones de menor importancia:

Antes de comenzar el proceso de encaminamiento de OSPF, usted
necesita decidir sobre algunas cosas sobre cémo OSPF va a ser configurado para
OSPF en su red. Estas consideraciones incluyen: Decidir qué identificacion del
proceso de encaminamiento del OSPF usted desea asignar a su red y decidir si
usted quiere que OSPF determine qué ruteador se convierte en el ruteador
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designado (DR) y el ruteador designado de reserva (BDR). La segunda
consideracion pude requerirle decidir sobre fijar una interfaz del loopback. Si
usted decide configurar una interfaz del loopback entonces siga lo referente a la
seccion de “crear una interfaz de loopback" mas adelante en este capitulo para los

detalles especificos.

Active el proceso de encaminamiento de OSPF con el comando de
identificador de proceso de OSPF del ruteador segun lo descrito en la seccion
anterior de " Activando OSPF en un Ruteador de Interarea".

Asigne las declaraciones apropiadas de red al proceso de encaminamiento
de OSPF con la identificacion correcta del area, por ejemplo:

router ospf 109
network 130.10.8.0 0.0.0.255 area 0
network 172.25.64.0 0.0.0.255 area 1

LEl area va a ser un area del Stub? Si es asi incorpore el comando dei stub
area -id stub [ne -summary ] command, que define una area Stub. Usted también
necesitara incorporar el comando area area-id defauit ~cost cost, que asigna un costo
especifico.

Usted deseard agregar €l comando area range command para poder sumarizar
correctamente las redes dentro de cada area, por ejemplo:

router ospf 109
network 130.10.8.0 0.0.0.255 area 0
network 172.25.64.0 0.0.0.255 area 1
area 1 range 130.10.8.0 255.255.255.0
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Determinese si usted va a utilizar cualesquiera parametros opcionales del
OSPF. Usted no necesita ahora decidir utilizar cualesquiera de estas opciones,
sino esté enterado de ellas mientras que pueden ayudar a su red de! QSPF.
Aungue muchos de éstos se han discutido ya, la lista siguiente destaca algunos de
los parametros opcionales mas significativos en sintaxis de ordenes:

area area-id authentication area area-id authentication message-digest ip ospf
authentication-key ip ospf hello-interval ip ospf dead-interval timers spf spf-delay

spi-hoidtime

Usted puede usar el comandc show ip ospf border —routers para ver los

ruteadores frontera en su area.

6.5.3 Configurando un Ruteador Frontera de Sistema Auténomo
(ASBR)

El proceso de configurar un Ruteador Fronterizo de Sistema Auténomo
(ASBR) para OSPF es muy similar a como usted configuraria un ABR:

Usted debe saber ya la identificacion del proceso de OSPF, si 0 no usted
necesita una interfaz de loopback, y que los parametros opcionales de OSPF que

usted va utilizar.

Active el proceso de encaminamiento de OSPF segin lo descrito
previamente en la seccion de “Activar OPSPF en un Ruteador." Una vez mas

usted utilizara el comando: router ospf process-id

Asigne a declaraciones apropiadas de la red al ingenio del proceso de la
encaminamiento del OSPF la identificacion correcta del drea, por ejemplo:

router ospf 109
network 130.10.8.0 0.0.0.255 area 0
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network 172.25.64.0 0.0.0.255 area 1

Entonces usted deseara agregar el comando de rango de area para poder

sumarizar correctamente las redes dentro de cada area, por ejemplo:

router osp! 109
network 130.10.8.0 0.0.0.255 area 0
network 172.25.64.0 0.0.0.255 area 1
area 1 range 130.10.8.0 255.255.255.0

En este punto, usted deseara comenzar el proceso de la redistribucion entre
su Sistema Auténomo de OSPF y el Sistema Autdnomo externo a los cuales el
ASBR esté proporcionando conectividad, por ejemplo

router ospf 109
redistribute rip subnet metric-type 1 metric 12
network 130.10.8.0 0.0.0.255 area 0
network 172.25.64.0 0.0.0.255 area 1
area 1 range 130.10.8.0 255.255.255.0

router rip
network 128.130.0.0 passive interface s 0 default-metric 5

Usted puede utilizar €l comando show ip aspf border -routers para ver los ruteadores

de frontera de area dentro de su red..

6.5.4 Configuracion de un Ruteador de Espina Dorsal

El proceso de configurar un ruteador de espina dorsal de OSPF es para
OSPF muy similar a cémo usted configuraria un ABR:

Usted debe saber ya la identificacion de proceso del OSPF, si o no usted
necesita una interfaz del loopback, y los parametros opcionales de OSPF que va a

utilizar.
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Active el proceso de encaminamiento de OSPF seglin lo descrito
previamente en la seccion de "Activar OPSPF en un Ruteador.” Una vez mas

usted utilizara el comando: router ospf process-id

Asigne las declaraciones apropiadas de la red en el proceso de
encaminamiento de OSPF con la identificacion correcta de area, por ejemplo:

router ospf 109
network 130.10.8.0 0.0.0.255 area 0
network 172.25.64.0 0.0.0.255 area 1

Entonces usted deseard agregar el comando de rango de area para poder
sumarizar correctamente las redes dentro de cada area, por ejemplo:

router ospf 109
network 130.10.8.0 0.0.0.255 area 0
network 172.25.64.0 0.0.0.255 area 1
area 1 range 130.10.8.0 255.255.255.0

6.5.5 Configuracion de Interfaces simplex de Ethernet o Seriales

Dado que las interfaces Ethernet interfases Simplex entre dos dispositivos,
representan solamente un segmento de red, y dado que usted debe configurar la
interfaz de OSPF para ser una interfase pasiva. Esto evita que OSPF envie los
paquetes de Hellos para la interfaz que transmite. Ambos dispositivos pueden
considerarse via el paquete Hello generado para la interfaz de recepcion.

Esto significa que la supresion de enviar los paquetes hellos es requerida

en la interfaz especificada. Se logra esto usando el comando siguiente:

passive interface type number
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¢Por qué son llamadas interfaces Siplex? EIl simplex significa duplex a
medias, y ésto significa que tienen tipicamente un transmisor. Sin embargo, los
mas nuevos dispositivos, tienen interfaces que permitan el Full duplex, que
significa pocas colisiones durante las transmisiones. La mayoria de las interfaces

omiten el simplex.

6.5.6 Configuracion de Calculos de Tiempos de Ruta

Usted puede configurar el tiempo de retrazo cuando el OSPF recibe un
cambio de la topologfa y cuando comienza un calcuio de la trayectoria primera
mas corta (SPF). Usted puede también configurar el tiempo de asimiento entre dos
calculos consecutivos de SPF. Este comando fue agregado para evitar que las
ruteadores computen las tablas de encaminamiento nuevas. Esto es importante si
usted esta trabajando OSPF en una red muy activa que experimente muchos
cambios de interfaz o de otras circunstancias que harian que un LSA sea
enviados, por ejemplo un enlace serial de caidas repentinas y rapidas.

Para fijar los valores, realice la tarea siguiente en el modo de configuracion
del ruteador:

timers spf spf-delay spf-holdtime

Tabla 6-1 Parametros de OSPF de Retoque

Comando Tarea

ip ospf cost cost Egpecifica explicitamente el costo de un pagquete en una interfase
ip ospz Especifica el nimero de segundos entre los estados de Enlace
retranamit -incerval Cronometro de Retransmisién de avisos para adyacencias

pertenecientes a una interfase de OSPF

ip ospf transmit-delay Configura el nimero estim2do de segundos que toma una transmisidén
de actualizacién de un paquete de estado de enlace sobre una
interfase de OSPF

ip ospf priority number Configura la prioridad para determinar el ruteador
designado de OSPF para la red
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ip ospf hello-interval Especifica el lapso del tiempo, en segundos de Qque los paquetes
hellos son transmitidos por el software Cisco IOS scbre una

interfase de 1I0S
ip ospf dead-interval Configura el nimere de sequndos que los paguetes hellos tienen
para no ser vistos por sus vecinos para ser declaradeos por QOSPF

como caidos
ip Ospf La Asignacién de un passworad especifice para ser usado por los

vecinos
authentication -key clave Ruteadores de OSPF en un segmento de red gue estdn
utilizando una autenticacidn de palabras claves de

autenticacidn
ip ospf activa Autenticacidn de MDS
essage - digest - kxey keyed claveds

6.5.7 Creando una Interfase de Loopback

Segun lo discutido previamente, el uso de una interfaz de loopback forzara
la seleccién de la ID de OSPF de su ruteador. Por defecto para los ruteadores
Cisco es la interfaz de loopback y luego La direccién de IP mas alta asignada a
una interfaz. El uso de una interfaz de loopback le permite asignar la identificacion
del ruteador. Esto puede ser muy beneficioso. Porque una interfaz del loopback
no s una interfaz fisica, como Ethernet, usted debe crearla.

Usted puede configurar una interfaz de loopback incorporando el comando
de loopback 0 de interfaz en el modo de la configuracion de ruteador. El ejemplo

siguiente muestra el proceso:

OSPF-Router# conf t
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z. OSPF-Router (config)# interface

loopback 0
0SPF-Router (config~if)# ip address 10.251.11.0 ° 255.255.255.0
0SPF-Router (config-if) # deseription Configured to be OSPF Router 10
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6.5.8 Configurando OSPF Para Distintos Tipos de Red

Segun lo discutido previamente, la clasificacion de los diversos medios de
red en OSPF es de tres tipos por defecto. Cada uno de estas redes requiere una
configuracién levemente diferente para optimizar el funcionamiento de OSPF. Esta
seccion cubre los métodos y los procedimientos que son necesarios para

configurar redes fisicas, como sigue:

» Redes de Difusion (Ethernet, Token Ring, FDDI)
¢ Redes de Multi Acceso de No Difusion (SMDS, Frame Relay, X.25)

o Redes de Punto a Punto (HDLC, PPP).

Una de las caracteristicas mas flexibles de OSPF es que usted puede
configurar su red como una red de difusion o de multiaccess de no difusién. El

OSPF respondera por consiguiente a cada caso.

Frame Relay y X.25 proporcionan una capacidad opcional de la difusion que
se puede configurar usando el comando de mapa para permiticr que el OSPF
funcione como una red de difusién. Este comando es util si usted esta trabajando

en una red totalmente enlazada.

Los comandos especificos de Frame Relay y de X.25 estan fuera del

alcance de esta investigacion.

Configurar el tipo de red de OSPF es una de las caracteristicas mds
funcionales de QSPF. De hecho en este punto cualquier persona se puede dar
cuenta que OSPF no es un protocolo perfecto, de hecho nunca sera un protocolo
conveniente para cada situacion. El potencial de OSPF recae en su capacidad
que se modificara para requisitos particulares para resolver ciertos requisitos del
disefio de red. Las secciones siguientes asistirdan a su comprension de modificar

el OSPF para requisitos particulares a su disefio de red.
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6.5.9 Configuracion de OSPF para Redes de difusion y de Multi
Acceso de No Difusién

Usted tiene la opcion de configurar su tipo de la red del OSPF de difusion o
Multi acceso por No Difusién (X.25), sin importar el tipo de medios del defecto.
Por ejemplo, no importa si usted tiene un tipo de medios de la difusién, tal como
Ethernet, porque usted puede inmovil configuraria como nonbroadcast si usted

desea tan.

Usando esta caracter(stica, usted puede configurar redes de difusion como
redes multiacceso de no difusion cuando, por ejemplo, usted tiene ruteadores en

su red que no soporten la direccion del multitransmision.

Usted también puede configurar redes de multiacceso de no difusion (tales
como X.25, Frame Relay, y SMDS) como redes de difusion. Esta caracteristica le
ahorra de tener que configurar a vecinos, segtn lo descrito en la seccion de
*Configuracion de OSPF para redes de No Difusion”" mas adelante en este

capitulo,

i Por qué seria beneficioso no tener un vecino? Esto es una declaracion
muy discordante dado que OSPF utiliza los vecinos constantemente. Asuma, por
gjemplo, que usted tiene una red. Punto a punto Sin el uso de vecinos usted
puede reducir memoria del ruteador y el uso del procesador puesto que hay

solamente otro ruteador con quien hablar.

6.5.10 Configuraciéon de OSPF en Redes de No Difusién

Porque puede haber muchos ruteadores unidos a una red de OSPF, un
ruteador designado se selecciona para la red. Usted debe utilizar parametros
especiales de configuracion en la seleccion del ruteador designado si la capacidad

de [a difusion no se configura.
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Estos parametros necesitan solamente ser configurados en esos
dispositivos que sean elegibles convertirse en la ruteador designado (DR) o el

ruteador designado de reserva (BDR).

Cualquier dispositivo que funciona en OSPF es elegible convertirse en DR o
en BDR a menos que su valor de la prioridad se fije a cero.

Para configurar los ruteadores que se conectan con las redes del no
difusion, usted puede especificar [os parametros de los vecinos siguientes, segtin

lo requerido:

¢ Valor de la prioridad para un ruteador vecino
¢ Intervalo de la encuesta de No Difusion
s Interfase através (via Direccion IP la cual el vecino es accesible

Estas caracteristicas Je permiten determinar varias variables de
funcionamiento de OSPF en apenas un ruteador para que sea propagado a sus
vecinos que son identificados con el comando siguiente de configuracion:

neighbor Ip-address [prioxity number] [poll-interval seconds]

6.5.11 Configurando OSPF para Redes Punto a Multi-punto

Una interfaz de OSPF punto a Mult.-punto se define como una interfase
numerada punto a punto con el ruteador que tiene uno o mds vecinos de OSPF.
Debido a esto, OSPF creara las rutas multiples del anfitrion.

Una red de OSPF punto-multipunto tiene las ventajas siguientes
comparadas a las las redes de Mult. Acceso de no difusién y de punto a punto.
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Una Red de Punto-Multipunto es mas facil de configurar porque no requiere
ninguna configuracién de comandos de vecinos, consume solamente una subred
de IP, y no requiere ninguna eleccion de ruteador designado.

Una punto-multipunto es mas confiable porque mantiene la conectividad en

caso de falla de un circuito virtual.

Cuando usted decide configurar la no difusién, redes de multiacceso como
de difusion o redes de no difusidn, OSPF asume que hay circuitos virtuales de
cada ruteador a cada ruteador 0 que usted esta trabajando con una red
completamente enlazada.

Esto no es verdad en muchos casos porque puede ser que tenga solamente
una red parcialmente enlazada, dado el costo requerido de entazar completamente
a una red es prohibitivo. En este caso, usted puede configurar el tipo de la red del
OSPF como una red de punto-Mult. puntos. E! encaminamiento entre dos
ruteadores no directamente conectados pasard a través del ruteador que tiene
circuitos virtuales a ambos ruteadores.

Si usted va a configurar el tipo de la red del OSPF de punto a multiples puntos
entonces usted no debe configurar ningun vecino. Debido a la presencia de
enlaces virtuales, esto causard problemas innecesarios adicionales de la
encaminamiento del trafico y del rendimiento. Usted puede ser que desee referir al
estudio de caso proporcionado en el capitulo 5 para mas informacion.

Para configurar su tipo de red en OSPF en una interfaz especifica (int. S0),
incorpore el comando siguiente en modo de configuracion del interfaz:

ip ospf network fbroadcastlnon-broadcast;point-to-multipointI
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Recuerde gue no hay ruteadores designadas o ruteadores designados de

reserva en una subred punto multipunto. El protocolo del OSPF hello encontrara
a los vecinos

6.5.12 Configurando OSPF en Areas Not-So-Stubby (NSSA)

NSSAs es similar a las areas regulares stub de OSPF, a diferencia de que
una NSSA no hace un flooding de LSA del tipo 5 externos desde el area backbone

al area NSSA, pero tiene la capacidad de importar rutas externas de un AS de una
manera limitada dentro del area.

Antes de NSSA, |la conexion entre el ruteador corporativo del sitio frontera y
el ruteador remoto no podria funcionar como area del stub de OSPF porque las
rutas para el sitio remoto no se pueden redistribuir en area stub. Un protocolo
simple como RIP funciona generalmente para trabajar con la redistribuciéon., Esto
ha significado mantener dos protocolos de encaminamiento. Con NSSA, usted
puede extender el OSPF para cubrir la conexién remota definiendo el drea entre el
ruteador corporativo y el ruteador remoto como NSSA

NSSA permite la importacién del tipo 7 rutas de AS externas dentro del area
de NSSA por la redistribucién. Estos LSAs del tipo 7 es traducido al LSAs del tipo
5 por el NSSA ABR que hace un flooding a través del dominio entero

encaminamiento. La Sumarizacion y la filtracion son soportadas durante la
traduccion.

Si usted es un Proveedor de Servicios de Internet (ISP), o un administrador
de red que tiene que conectarse a un sitio central usando OSPF a un sitio alejado
que esté utilizando un protocolo diferente, tal como RIP o EIGRP, usted puede
utilizar NSSA para simplificar la administracion de esta clase de topologia. Antes
de NSSA, la conexion entre el ABR del sitio corporativo y el ruteador remoto se
utiliza el RIP o EIGRP. Esto significé mantener dos protocolos de encaminamiento.
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Ahora, con NSSA, usted puede extender el OSPF para cubrir la conexién remota

definiendo el érea entre el ruteador corporativo y el ruteador remoto como NSSA,
segun lo demostrado.

Usted no puede ampliar el area normal del OSPF al sitio remoto debido a
que los avisos externos de tipo 5 saturan al enlace lento y al ruteador remoto.

6.5.13 Consideracion de Implementacién de las Areas NSSA

Evalde |las consideraciones siguientes antes de que implemente el NSSA:

Usted puede fijar una ruta por defecto del tipo 7 que se pueda utilizar para
alcanzar destinaciones externas. Cuando estd configurada, el ruteador genera por
defecto un aviso del tipo 7 dentro de la NSSA mediante el ABR de NSSA.

Cada ruteador dentro de la misma area debe convenir que el area es
NSSA; sino, los ruteadores no podran comunicarse uno con el otro.

Si es posible, evite de usar la redistribucion explicita de NSSA por los ABRs
porque la confusién pude resultar el excesiva de los paquetes que se estan
traduciendo por el ruteador.

En modo de configuracién de ruteador, especifique los parametros
siguientes de area necesarios para configurar y para definir el NSSA de QSPF:

area area-id nssa [no-redistribution] [default-information-originatel

En modo de configuracién de ruteador en el ABR, especifiqgue el comando
siguiente para controlar la sumarizacion vy la filtracién de los LSA de tipo 7 en de

LSA de tipo 5 durante el proceso de la traduccion: summary address prefix mask

[not advertise] [tag tag]
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6.5.14 Configurando la Sumarizacién de Rutas entre Areas de
OSPF

En OSPF, un ABR anunciara las direcciones que describen como alcanzar
las redes {(rutas) a partir de una area a otra area. La sumarizacion de ruta es la
consolidacién de éstas direcciones anunciadas. Esta caracteristica hace una sola
ruta sumaria para ser anunciada a otras areas por un ABR, de tal modo que se
representan rutas multiples en una sola declaracion. Esto tiene varias ventajas,
pero la principal es una reduccion en el tamano de las tablas de encaminamiento.

Si los nimeros de red en un area se asignan de una manera tal que estén
contiguos, usted puede configurar el ABR para anunciar una ruta sumaria que
cubra todas las redes individuales dentro del &rea que caen en el rango
especificado por la ruta sumaria.

Para especificar un rango de direcciones, realice la tarea siguiente en modo
de configuracion de ruteador:

area area-id range address mask

Se Configura Sumarizacion de Rutas cuando:

¢ Las Rutas se Redistribuyen Dentro de OSPF

Al redistribuir las rutas de otros protocolos en OSPF, cada ruta se
anuncia individualmente en un anuncio externo de estado del enlace (LSA).
Sin embargo, usted puede configurar el OSPF para anunciar una sola ruta para
todas las rutas redistribuidas que son cubiertas por una direccion y una
mascara especificadas de red. Haciéndolo se ayuda a disminuir el tamaro de
las bases de datos del estado de enlace de OSPF y alternadamente de la tabla
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de encaminamiento. Las mismas ventajas discutidas en el sumarizacion de
ruta entre las areas son aplicables aqui, s6lo que ahora las rutas estan

viniendo de una fuente externa.

Para hacer que OSPF anuncie una ruta sumaria para todas las rutas
redistribuidas cubiertas por una direccidon y una mascara de red, realice la tarea

siguiente en modo de configuracion del ruteador:

summary-address address mask

6.5.15 Generando Rutas por Defecto Durante la Redistribucién

Siempre que usted configure especificamente la redistribucion de diversas
rutas del protocolo de encaminamiento o un dominio de encaminamiento en un
Sistema Auténomo de OSPF, el ruteador que pregunta se convierte
automaticamente en un Ruteador Fronterizo de Sistema Auténomo (ASBR) dado
que hace redistribucion. Usted puede forzar a un ASBR, para generar una ruta

por defecto en un dominio de encaminamiento de OSPF.

Sin embargo, un ASBR no hace, por defecto, generar una ruta por defecto
en el dominio de encaminamiento de OSPF, Para forzar que el ASBR genere una
ruta por defecto, realice la tarea siguiente en modo de configuracion del ruteador:

default-information originate [always] [metric metricvalue]

[(metzric-type {yps-valus] [xoute—map map-name]

El método mas comun de generar una ruta por defecto es con el uso de una
declaracion static route dentro del ruteador. Cuando se utiliza una ruta estatica a
la par con una interfaz pasiva, usted parara actualizaciones de encaminamiento y

permitird a ia trayectoria tener una distancia administrativa mas baja.
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6.5.16 Forzando la Eleccidén de la ID del Ruteador Con Interfases
Loopback

OSPF utiliza la Direccion de IP mas grande configurada en las interfaces
como su identificacion de ruteador. Si la interfaz asociada a esta Direccion de IP
as siempre inaccesible, o si se quita la direccion, el proceso de OSPF debe
recalcular una nueva identificaciéon del ruteador y hacer un flooding de toda su
informacién de encaminamiento fuera de sus interfaces.

Si una interfaz de loopback se configura con un direccién de IP, OSPF
omitira usar esta Direccion IP como su identificacion del ruteador, incluso si otras
interfaces tienen direcciones mas grandes del IP. Porque nunca las interfaces
loopback se caeran, la mayor estabilidad a través de su red de OSPF se alcanza.

Usted no puede decirle a OSPF que utilice una interfaz particular como su
identificacion de ruteador. Se ha construido por defecto una interface de loopback,
y es obligado el ruteador a aceptar una interfaz de loopback, primero que la
direccion de IP mas alta en cualquier interfaz del ruteador.

6.5.17 Deshabilitando cdalculos por defecto en OSPF basados en
el Ancho de Banda

En el lanzamiento del Cisco 10S 10,2 y anteriores, OSPF asigné métricas
por defecto a las interfaces del ruteador sin importar el ancho de banda de la
interfaz. Dando a los enlaces de 64K y T1 la misma métrica de (1562), y se
requirié asi un comando explicito del costo de OSPF, de IP para aprovecharse del
enlace mas rapido.



229

En el lanzamiento del Cisco 10S 10.3 y posteriores, por defecto, OSPF
calcula las métricas de OSPF para una interfaz segun la declaracion del anchura
de banda de la interfaz. Usted puede ver esto extracto en lo siguiente de un
ruteador:

OSPF-Router# sho int s9
SerialO is down, line protocol is down
Hardware is QUICC Serial (with onboard CSU/DSU)
Description: OSPF uses the Bandwidth Statement on EVERY Interface Internet address is 10.251.20.1/24
MTU 1500 bytes, BW 56 Kbit, DLY 20000 usec, rely 255/255, load 1/255

Encapsulation FRAME-RELAY IETF, loopback not set, keepalive set {10 sec) LMI enq sent 0, LMI stat recvd 0, LM upd

recvd 0, DTE LMI down

LMI enq recvd 0, LMI stat sent 0, LMI upd sent 0

LMI DLCI 0 LMI typa is ANS| Annex D frame relay DTE

Broadcast queue 0/64, broadcasts sent/dropped 0/0, interface broadcasts 0 Last input never, output never, output hang
never

Last clearing of "show interface” counters 00:02:17 Queueing strategy: fifo

Output queue 0/40, O drops; input queue 0/75, 0 drops 5 minute input rate O bits/sec, 0 packeis/sec, 5 minute output rate 0
bits/sec, 0 packets/sec, 0 packets input, 0 bytes, 0 no buffer, Received 0 broadcasts, 0 runts, 0 giants, 0 input errors, 0 CRC,
0 frame, O overrun, O ignored, 0 abort 0 packets output, 0 bytes, 0 underruns, 0 output errors, 0 collisions, 5 interface resets
0 output buffer failures, 0 output buffers swapped out 0 carrier fransitions

DCD=down DSR=down DTR=up RTS=up CTS=up

Por ejemplo, un enlace de 64K ltiene una meétrica de 1562, y un T1 tiene una
metrica de 64.

Recuerde que OSPF hara un balanceo de cargas en enlaces iguales, asi
que 8i usted utiliza los valores por defecto, esta caracteristica estard activada
automaticamente.

Para inhabilitar esta caracteristica, realice la tarea siguiente en modo de
configuracion de ruteador:

no ospf auto-~cost-determination



6.5.18 OSPF y los Ruteadores Multi Protocolos (WPM)

Considere muy seriamente si incluir esta seccién en el libro, hasta que
accedia hacerlo. Porque es importante observar el grade al cual por ella misma
tiene ser implementada a través del establecimiento de una area de una red.

No hace mucho tiempo, los ruteadores por defecto eran muy costosos en
sus piezas de hardware. Usted esta probablemente enterado que el camino de
Cisco es generalmente muy confiable y facil de entender por lo menos cuando
estd comparado con su competencia. Imaginese que es confiable y facil de
funcionar, y es la marca lider para negocios en el mundo.

Los ruteadores son hoy relativamente baratos y uno mismo puede
configurarlos en cierto grado. Se reconoce que el 10S es el alma del ruteador
porque examina y toma las decisiones de encaminamiento, que el hardware
ejecuta. Ahora hay una variedad de fabricantes de ruteadores tales como Cisco
Systems, Bay Networks, Ascend, Kom,, y muchos otros. Sin embargo, Novell hizo
un movimiento en verdad asombroso introduciendo un ruteador con protocolo de
multiprotocolo (MPR) como de servicio de software dentro de sus caracteristicas
de software de NetWare. Este MPR entrega servicios de encaminamiento, y
puede funcionar implementandolo sobre cualquier maquina que pueda funcionar
como servidor de NetWare. El movimiento de Novell indica un movimiento de
implementacion de red lejanos al disefio tradicional del ruteador. No mucho antes
Microsoft también ofrecié un MPR dentro de Windows NTv4. Agregando
capacidad de encaminamiento, es un movimiento excelente en parte porque
realza mas la utilidad de sus sistemas operativos. Usted puede discutir todo el dia
sobre las buenas y malas agregaciones de software a los ruteadores
especializados. Sin embargo, el fondo para cualesquiera es la economia para
poder utilizar una PC como ruteador de peticiones. Mientras que la red de Cisco
como otros tienen mucho ruteadores de oficina o de campus en el mercado,
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todavia no tienen en reconocidos la necesidad de hacer una PC ruteador, asi que
este la caracteristica unica del restos del mercado de Novell y Microsoft.

Para ser justo, debo discutir Microsoft y MPRs de Novell, pero esto es una
investigacién de redes del SPF y solamente Novell recomienda el configurar su
MPR usando el una red de OSPF. En este caso, estd mas alla del alcance de
este libro para discutir de MPR. de Microsoft, pero usted debe considerar OSPF
como efecto TRIUNFO de NTv5.

6.6 Implementacion de la Red en Estudio

6.6.1 Paso 1: Analisis de Requerimientos.

Se requiere una Red Man y Lan en un campus Universitario, que sea
totalmente confiable para los servicios de voz Datos y Video sobre IP.

Esta Red requiere que sus oficinas Remotas, y sus Campus puedan estar
interconectados entre si, de tal manera que sean parte de Areas independientes o
de Redes contiguas segun sea el caso.

Se requiere que este diseno corresponda al instalado previamente con sus
debidas madificaciones totales o parciales en los protocolos de encaminamiento,
asi como también la utilizacion de una Red Homologada de IP otorgada por el
NIC, la 168.132.0.0 con mascara basica de 255.255.0.0.

Sus conexiones con las oficinas remotas van a ser conectadas por enlaces
punto a punto, mediante un proveedor externo, proporcionando el medio ideal para
la interconexion de estas oficinas, asi también los campus remotos serdn
conectados medianta microonda, brindandose conectividad total, con los campus
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remotos de la Universidad, asi pues se soluciona la necesidad de conectividad
total de los campus.

A los usuarios se les brindara una plataforma de Red homogénea para cada
servicio que este desee.

6.6.2 Paso 2: Desarrollo de la Topologia
6.6.2.1 Implementacién de la Red en OSPF jerarquica del Campus

Para disefar este tipo de red modelo, usted recopilé una lista de diversas
localizaciones que requieran conectividad de red dentro de su organizacion. Para
los propdsitos de este ejemplo y facilidad de entender, vamos a considerar que la
red se considera implementar en la UANL, una entidad académica a nivel regional,
y usted ha sido comisionado para la construccién de su red en OSPF dentro del
Estado Nuevo Ledn. Usted se ha determinado tener las divisiones siguientes
(cada una con varias dependencias dentro de ellas), segun lo demostrado en la

jerarquia siguiente, se agrupan las unidades por localizacion y entonces por la
funcion.

Oficinas de Comunicaciones Principales

« Centro de Comunicaciones

. Dependenéias dentro del campus Universitario

~ Campus Medico

¢ Medicina
» Nutricidn

¢ Enfermeria
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¢ Y 20 dependencias Universitarias

Campus Mederos

« Dentro de Comunicaciones

¢ Dependencias de 20 ruteadores

Dependencias Remotas

¢ Dependencias de Rectoria (20 oficinas)
» 30 Preparatorias foraneas

o 10 Facultades remotas con sus oficinas

De estas agrupaciones, usted debe seleccionar las localizaciones
esenciales en las cuales establecer las ruteadores de la espina dorsal. Para
nuestro ejemplo, usted sabe que la Espina Dorsal estara en el Centro de
comunicaciones. Los Ruteador que seran conectados en €l area 0. Se han dado
varios requisitos base acerca del trafico y los requisitos Universitarios:

o Todas las dependencias remotas tales como Mederos, campus Medico,
dependencias remotas, deben estar dentro de diferentes areas, importando
la localizacion geografica, segun lo mostrado en la topologia general en la
Figura6 — 1.
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C=3

BGP - 4

OSPF
Centro Principal de Comunicacion

\ Medlco

Dependencias

\Mederos | “— Externas

e

U ’versatarlo

Figura 6 - 1 Topologia General de la Red a implementar

o Todas las dependencias deben poder conectarse al campus de ciudad

Universitaria

* En nuestra organizacion académica, el area 0 liga todas las localizaciones
remotas importantes a traves del estado de Nuevo Ledn

e Todos las partes de la red deben tener conectividad a Internet.

Los Ruteadores de espina dorsal del area 0: Se conectan con el area

global segun la figura 7 — 2.

& &8 &S

Area 0

Figura 6 - 2 Topologia de Ia red del Area 0
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* ABR (area 1): Campus Universitario

» ABR (del drea 2 y del &rea 3): Mederos y Medico
+ ABR Dependencias foraneas

» ASBR: Conectividad en Internet

Los sitios restantes requieren que cada uno se asignen un Inter ruteador de
area para conectarlos con |a red. Un sitio principal dentro de cada 4rea geogréfica
sera el sitio de concentracion para esa area geografica, de tal modo que reduce
los costos del ancho de banda.

En cada campus se desarrollara una estrella Fisica, de Giabit Ethernet, esta
topologia hara posible la conectividad entre todos los puntos de cada campus, con
el ruteador principal de cada campus, se puede observar esto en el diagrama
conceptual de la topologia de cada campus.

6.6.2.2 Campus Universitario

Area 1

Figura 6 - 3 Topologia de la red del Ciudad Universitario
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En este diagrame se puede ver claramente la topologia estrella, cuyo
direccionamiento ya se determinara en el paso siguiente, este ambiente sera un
ambiente de difusién, y proporcionara conectividad a toda ciudad universitaria,
cabe mencionar que el ABR, también pertenecera al area de espina dorsal, y hara
funciones de sumarizacion en la estructura jerarquica implementada en OSPF.
Cada ruteader interno también tendra sus anfitriones que se quedaran conectar a
la red, y se brindaran conexioén a los usuarios mediante los conmutadores de datos
Cisco Catalyst que se seleccionaran en el paso de provisién de Hardware.

6.6.2.3 Campus Médico

La topologia del campus medico se puede observar aqui, en la Figura 6 — 3
dandolo cuenta que se sigue el mismo criterio de distribucién de los puntos, esto
nos brinda una facilidad, al momento de querer, crecer dentro del campus. Cabe
mencionar que aqui no se muestran los 36 ruteadores interiores, debido a la falta
de espacio, que si los hublera mostrado todos faltarian hojas en esta
investigacion.

Figura 6 - 4 Topologia de la red del Campus Médico
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Cada dependencia se conecta a un Ruteador central que en este caso no
serda un ABR, debido a que el ABR no estara en el Campus sino en el Centro
Principal de Comunicaciones, el cual pertenecera a tres areas a el area del
campus medico, el campus mederos y la espina dorsal.

6.6.2.4 Campus Mederos

La topologia del campus mederos se puede observar aqui, en la Figura 6 —
3 dandolo cuenta que se sigue el mismo criterio de distribucion de los puntos,
esto nos brinda una facilidad, al momento de guerer, crecer dentro del campus.
Cabe mencionar que aqui no se muestran los 20 ruteadores interiores, debido a la
falta de espacio, que si los hubiera mostrado todos faltarian hojas en esta
investigacion.

Area 2

IR

IR IR

Figura 6 - 5 Topologia de la red del Campus Merosco

Cada dependencia se conecta a un Ruteador central que en este caso no
serd un ABR, debido a que el ABR no estara en el Campus sino en el Centro
Principal de Comunicaciones, el cual pertenecerda a tres areas a el area del
campus medico, €l campus mederos y la espina dorsal.
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6.6.2.5 Topologia e las Dependencias Foraneas

En este caso, se opto por la contratacion de enlaces punto a punto, a cada
dependencia, y se opto por rutas estaticas, para ser distribuidas en OSPF, la
figura 6 — 5, puede mostrar el siguiente concepto.

Figura 6 - 6 Topologia de las Dependencias foraneas

Aqui se puede observar la existencia de un Ruteador central, del cual se
sirven las dependencias foraneas para poder tener acceso a la red global, esto es
debido al direccionamiento estatico que tiene cada uno. DE nuevo aqui no se
pueden mostrar la totalidad de los 36 ruteadores que constituyen la totalidad de
este diagrama, debido a |a faita de espacio.

6.6.3 Paso 3: Determinacién del Direccionamiento y de la
Convencion de los Nombres

6.6.3.1 Direccionamiento:

Se tomara el direccionamiento a partir de una direccidon clase B,
168.130.0.0 otorgada por el NIC es decir una direccion publica.
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6.6.3.2 Campus Universitario

Para le campus universitario se tomaran las direcciones 168.130.1.0 hasta
la 168.130.45.0, de las cuales de ahi se incluiran las direcciones de interconexién
al centro principal de comunicaciones, y la subred que servira como subred de
backbone, serd la 168.130.1.0.

Para las dependencias dentro de dicho campus, se utilizaran las
direcciones 168.130.7.0 hasta la 168.130.44.0.

Para las interfases interiores de cada ruteador del campus se utilizaran, de
la 168.130.8.0 a la 168.130.44.0, estas son interfases LAN, que tendran cada
ruteador, es decir estamos hablando de ruteadores internos en el area 1.

La direccion de espina dorsal para el Area 1 sera de 168.130.45.0, y sera
segmentada en una solo dominio de difusién, para todas las dependencias del
Area Interna. La Direccién de backbone del Area 1, tendra una mascara de 26 bits,
la cual sera la implementada para las interfases de Gigabit Ethernet.

6.6.3.3 Campus Medico

Para le campus medico se tomaran las direcciones 168.130.46.0 hasta la
168.130.83.0, de las cuales de ahi se incluiran las direcciones de interconexién al
centro principal de comunicaciones.

Para las dependencias dentro de dicho campus, se utilizaran las
direcciones 168.130.47.0 hasta la 168.130.83.0.

Para las interfases interiores de cada ruteador del campus, se utilizaran de
la 168.130.47.0 a la 168.130.82.0, estas son interfases LAN, que tendran cada
ruteador, es decir estamos hablando de ruteadores internos en el area 2.
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La direccion de espina dorsal para el Area 1 sera de 168.130.83.0, y serd
segmentada en una solo dominio de difusion, para todas las dependencias del
Area Interna. La Direccion de backbone del Area 1, tendra una mascara de 26 bits,
la cual sera la implementada para las interfases de Gigabit Ethernet

6.6.3.4 Campus Mederos

Para el campus mederos se tomaran las direcciones 168.130.85.0 hasta la
168.130.120.0, de las cuales de ahi se incluiran las direcciones de interconexion al
centro principal de comunicaciones.

Para las dependencias dentro de dicho campus, se utilizaran las
direcciones 168.130.85.0 hasta la 168.130.120.0.

Para las interfases interiores de cada ruteador del campus, se utilizaran de
la 168.130.85.0 a la 168.130.120.0, estas son interfases LAN, que tendrén cada
ruteador, es decir estamos hablando de ruteadores internos en el area 3.

La direccién de espina dorsal para el Area 3 serd de 168.130.85.0, y sera
segmentada en un solo dominio de difusién, para todas las dependencias del Area
Interna. La Direccién de backbone del Area 3, tendra una mascara de 26 bits, |la
cual sera la implementada para las interfases de Gigabit Ethernet

6.6.3.5 Dependencias Externas
Para las dependencias externas tomaran las direcciones 168.130.121.0

hasta la 168.130.156.0, de las cuales de ahi se incluiran las direcciones de
interconexion al centro principal de comunicaciones.



241

Para las dependencias remotas, se utilizaran las direcciones 168.130.121.0
hasta la 168.130.156.0.

Para las interfases interiores de cada ruteador de las dependencias
remotas, se utilizaran de la 168.130.121.0 a la 168.130.156.0, estas son interfases

LAN, que tendran cada ruteador.

Este ambiente serd un punto a punto, y se implementaran rutas estaticas, para

que proporcionen conectividad a dichas dependencias.

6.6.3.6 Para el Area 0

Para la Area de Espina Dorsal, que se encontrard en el Centro de
Comunicaciones, una drea cerrada y totalmente segura, se implementara la red
168.130.1.0 con mascara de 255.255.255.248, que es una mascara de 29 bits,
para crear una area de espina dorsal, cuyo dominio de difusién sea pequefio, y
haciendo asi una rapida convergencia.

La interconexién de los sitios remotos al centro de comunicaciones se

utilizara la red 168.130.200.0 con mascara de 30 bits péra los enlaces punto a
punto, via interfases WAN, pero que pertenecen a la institucion.

6.6.4 Paso 4: Provision del Hardware
Ruteadores

Para la estructura de ruteadores seran los ruteadores Cisco 7200, cisco
2600 con interfases seriales.

Para los ruteadores de Interior (IR), se seleccionaron los ruteadores
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Modelos Cisco Series 2600

Para las Oficinas Remotas que tiene que pasar por la WAN:

Interfases de:

Cisco 2600 Series Models 2620/21 ;
Hendimiemo_ 25Kpps
Memona Flash (Por defecto/Max) SMB/32MB ]
Memoria del Sistema (Por Defecto/Max) 32MB/64MB
Ranuras WIC Integradas i . 2 o ‘
Ranuras AIM sobre la taijeta (Internas) 1 {
Puerto Consola (arriba hasta 115.2 kbps) 1 f
Puerto Auxiliar (arriba hasta 115.2 kbps) 1 j
I Cisco 108 12.0(3)T or later and 12.1.1 mainline j
Puertos de LAN Maontados en |a tarjeta 1a2
10/100 FE puertos .
Fuente de Poder Redundante Externa Solamente TE
Montura en Rack Si, 19' y 23" options
)
Montura en Muro Si
Fuente de Poder 50W Maximum (+5V,+12V, -12V) AC power supply
Salida de Corriente S5V@9.5A, 12V@1.20A, -12V@0.5A
AC Descripcion Eléctrica 170W (méx.)
Voltaje de Entrada AC 100 a 240VAC
Voltaje de Entrada DC -38 a -75VDC
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Corriente de Entrada DC

Corriente: 2.0 amps

Descripcion de Potencia DC 75W (méaximo)
Frecuencia 47-63Hz
Corriente de Entrada AC | 1.5 amps
Temperatura de Operacién 1 -32a104°F (0 2 40° C)
Temperatura no Operacional 40 a 158° F (40 a 70° C)
= :
Temperatura de Humedad de no Condensacién 5-95% f

'
L i

Operation altitude (derate 1C per 1,000 ft.)

Up a 6500 ft (2000m) @ 40° C

Dimensiones (HXWxD)

~—— —

1.69" (4.3 em) x 17.5" (44.5 cm) x 11.8" (30 cm)

Altura en el Rack

1RU

Peso (min.)

8.85 Ib (4.66 kg)

|
Nivel de ruido (min.) 1
J

38-dbA

Cisco 7600

Especificaciones Técnicas

Para las Oficinas de enlace principal de cada campus se seleccionaron.

Especificaciones de Gigabit Ethernet

e 802.3z and 802.3x Compliant

e GBIC-based Interfaces Gigabit Ethemet con conectores SC:

o 1000BaseSX

o 1000Basel X/LH
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o 1000BaseZX
Soportan 802,1Q VLAN trunking per encima de 4,000 VLANs simultaneas
Soportan Hot Standby Routing Protocol (HSRP)
Soportan auto-negotiation flow control
Soportan 220 ms of packet buffering per port
Soportan Jumbo frames with an MTU of 8,192 bytes
Soportan por encima de 32,000 direcciones MAC por puerto
Soportan por encima de 32,000 entidades ACL simultaneas
Soportan pro encima de 32,000 entradas de QoS simultaneas

Soportan SNMP |y Il y cuatro grupos RMON groups por puerto: Estadisticas, Historial, Alarmas y
Evenlos

Soportan Online Insertion and Removal (OIR)

Cisco 7600 Caracteristicas de rendimiento del sistema

Hardware es basado en CEF para transmisién escalar desde 30 Mpps hasta por encima de 100
Mpps

Aplicacion de ACL, con tantas como 15,000 reglas ACL, en 30 Mpps
QoS classification at 30 Mpps

politicas de Encaminamiente en 30 Mpps

Soportan 128,000 de entradas de trafico por sistema

Soportan Online Insertion and Removal (OIR)

Soportan 220 ms de paquetes de acumutador de memoria por puerto

Saportan SNMP | y |l y cuatroe grupos por puerto RMON, Historial, Alarmas y Eventos

Especificaciones Fisicas

QOcupa una ranura en cualquier Cisco 7600
OCcupa una ranura en plataforma Catalyst 6500:
o WS-C6506— Chasis Catalyst 6506
o WS-C6509—Chasis Catalyst 6509

o WS-C6508-NEB—Chasis Catalyst 6509 para ambientes NEBS.
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4 |P Puertos de Gigabit Ethemet Opticas por moduio de servicio

Arriba de siete Méduios Unicos de Puerto de Gigabit Ethemet Opticos Sopontados en un Chasis de
g-ranuras Cisco 7600.

Requerido con cualquier tipo de chasis ya sea de Cisco 7600 o Catalyst® 6500;
o Supervisor Engine 2; WS-X6K-S2-MFSC2
Recomendado con cualquier tipo de chasis ya sea de Cisco 7600 o Catalyst® 8500:
o Switch Fabric Module -256 Gbps Crossbar Fabric: WS-C6500-S5FM
Dimensiones (H x A x L): 1.2 x 14.4 x 16 pulgadas. (3.0 x 35.6 x 40.6 cm)
Peso: 10.4 Ibs. 0 4.7 kg
Tiempo Significativo Entre Fallas (MTBF): siete afios para configuracion de sistema

Consumo de Potencia: 359 Watts en 4.35 Amps

Soporta MIB

ETHERLIKE-MIB (RFG 1643)
IF-MIB (RFC 1573)

Bridge MIB (RFC 1493)
CISCO-STACK-MIB
CISCO-VTP-MIB
CISCO-CDP-MIB

RMON MIB (RFC 1757)
CISCO-PAGP-MIB
CISCO-VLAN-BRIDGE-MIB
CISCO-VLAN-MEMBERSHIP-MIB
ENTITY-MIB (RFC 2037)
HC-RMON

RFG1213-MIB (MIB-H)

SMON-MIB
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Estaciones Maximas-a-Distancias cableadas a las Estaciones

» 1000BaseSX: 62.5 um fibra multimodo: arriba hasta a 275 m
= 1000BaseSX: 50 um fibra multimodo: arriba hasta 550 m

e 1000BaselLX: 62.5 um fibra multimodo: arriba hasta 550 m

¢ 1000BaselX: 50 um fibra multimodo: arriba hasta 550 m

» 1000BaselX; 8/10 um fibra monomodo: arriba hasta 5 km

» 1000BaselH: 62.5 um fibra multimodo: arriba hasta 550 m

» 1000BaselH: 50 um fibra multimodo: arriba hasta 5§50 m

e 1000BaselH: 9/10 um fibra monomodo: arriba hasta 10 km
e 1000BaseZX: 9/10 um fibra monomodo: arriba hasta 70 km

« 1000BaseZX: Fibra de dispersion desfasada: arriba hasta 100 km
Condiciones de Ambiente

o Temperatura Operacional: 32 a 104° F (0 a 40° C)

s Temperatura de Aimacenamiento -40 a 187° F (-40 a 75° C)

s Humedad Relativa: 10 a 90%, noncondensing

e Altitud Operacional: -60 a 2000m
Revisién minima del Software

e Cat0s®s.1.2

e Cisco I08®12.1E

Para el Ruteador Principal de enlace con las oficinas forineas y como ASBR se seleccioné:

Los Ruteadores Cisco 7200



Figura 6 - 7 Ruteador Cisco 7200

Con interfaces de:

Lo}

o

(o]

Ethemet 10BASE-T and 10BASE-FL

Fast Ethernet 100BASE-T (RJ-45 and MIl)
Gigabit Ethemet

Token Ring {half and full duplex)
Synchronous serial ISDN BRI, PRI, HSS), T3, E3
Multichannel T1, ISDN PR

Multichannel E1, ISDN PRI

Multichannel T3, E3

Multichannel STM-1

Packet Over SONET (POS)

Dynamic Packet Transport (DPT)

ATM (single-mode and multimode)
ATM-CES

Digital Voice Port Adapter, Enhanced
Mix-enabled T1/E1

Integrated Service Adapter (ISA)

VPN Acceleration Module (VAM)

247
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Conmutadores de Datos (Switches)

Se selecciono para el area de los usuarios finales uno switches cisco
Catalyst 3550, con interfases de giga de subida que seran los que conecten
directamente con los ruteadores y sus areas.

Catalyst 3550-24 Switch—24 10/100 puertos y dos interfases de Gigabit
basadas en Ethernet (GBIC)-; 1 montables en un Rack

Figura € - 8 Catalyst 3550-24 Switch

WAN

Los CSU/DSU se seleccionaran los multiplexores RAD modelos FCD - E1.
Que brindaran conexiones seriales, con interfases V.35 a |os ruteadores.

En cada una de las oficinas y campus remotos, se selecciono el modelo,

FrameStant™ FSE marca Verilink

Figura 6 - 9 Modelo, FrameStart™ FSE marca Verilink
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Cuyas especificaciones técnicas son:

Funcion: CSU/DSU

WAN Interface: E1, FEA

WAN Protocolos: TDM, Frame Relay

Interfaces Seriales: 1 Puerto de Datos: V.35

Velocidades de Puertos: Red: 56/64 kbps, DTE: 56/64 kbps
Voltajes: 110-230 VAC Auto Ranging

Manejo: LCD, LED

Montura: unidad Unica

Para el centro de comunicaciones central donde se enlazaran todas las

oficinas remotas que pasen por la WAN.

Figura 6 - 10 Multiplexor Modular marca RAD

Caracteristicas

e Multiplexor Modular de E1/T1 para TDM, Frame

Relay y redes IP
» Permite la suave migracion de venerables redes TDM

a nuevas redes Frame Relay ¢ IP



250

e Soporta varios métodos de digitalizacion de voz,
incluyendo PCM, ADPCM, MPMLQ y P-CELP, voz
compresa sobre TDM, Frame Relay o IP redes

« Provee compresion estandar sobre IP (VoIP) servicios
con rangos de velocidad tan bajos como 5.3 kbps por
canal; compatible con cualquier H.323v3-compliant
gateway/gatekeeper

¢ Método de multiplexién propietario RTP para punto a
punto CVSolP (yielding up a 1:16 compression) y
aplicaciones muitipunto IP

« "Caja (inica" de soluciones para distintos tipos de red,
soportando una amplia variedad de interfases de
usuario

« Diferentes médulos I/O activando una amplia variedad
de combinaciones de red y puede soportar:

o 132 TDM/60 Frame Relay baja velocidad para
canales de datos

o 40 TDM/48 Frame Relay alta velocidad para
canales de datos

o 60 PCM de canales de voz sobre TDM o IP

o 88 Frame Relay canales de voz

s Soporta TDM para el enlace principal (red) con cobre,
fibra o interfase de HDSL

o Dos Tipos de Chasis:

o MP-2100H Soporta arriba de 12 médulos, 4U-
high

o MP-2104H version compacta Soporta arriba de
cinco médulos, 2U-high

» Mangejo a través de una terminal ASCII, o Sistema de
Manejo de Red RAD en una plataforma PC

» Soportan Telnet y TFTP para Common Logic y
moédulos Frame Relay de actualizacion por software

» Soportan protocolos estandar de manejo: SLIP, PPP,
PPPHDLC, IP sobre Frame Relay (RFC 1490) y RIP2

o Fuente de Voltaje Opcional de Respaldo, common
logic y Médulos de Enlace Principal TDM

Uso esperado del CPU.

Para los ruteadores, ABR, usan un 10 como méximo del CPU, en

condiciones criticas y un 4 % de utilizacion promedio.
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La utilizacion de los Ruteadores Interiores es de 1%.
La utilizacion del Ruteadores De Sistema Autonomo es de 4 %.

o Memoria Minima RAM

La memoria Minima Ram es de 32 Megas para los IR y de 128 para
los ABR que también son los Ruteadores de la Espina Dorsal y para

el ASBR es de 128 Megas.

o Tipos de Internases Requeridas y su Densidad

Los tipos de interfase, a nivel Lan seran de Gigabit Ethernet, entre

los ruteadores locales, en una misma area.

Las interfases que uniran los ABR con las zonas remotas seran, de
Gigabit cuando los ruteadores se encuentren en el mismo campus.
Las interfases WAN, requeridas son de V.35, con interfases LAJN de

10/100 Mbps.

6.6.5 Paso 5: Aprovechamiento del Protocolo y de las
Caracteristicas del 10S

Algunas de las caracteristicas del 10S que usted debe considerar

aprovechar dentro de su red son como sigue:
e ;Como debe el Sistema Auténomo de OSPF ser delineado?

El sistema Autdénomo de OSPF, seré limitado solo por el ruteador ASBR, el
cual tendera la capacidad de intercambiar las tablas de OSPF y BGP.

* ;Cuantas areas debe tener y cuales deben ser los limites?
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Las areas a Utilizar seran 3, una que es la de Espina Dorsal y estara en la
Capa Principal, en una area geografica totalmente segura, los ruteadores
implicados seran 4, los cuales 3 seran ABR normales y 1 ruteador sera el
encargado de ser el ASBR, el cual intercambiara las tablas de OSPF y BGP
~ 4, para la conexién exitosa con el Internet. Las demdas areas estaran
situadas en los campus remotos.

e ;Suredy sus datos necesitan haberse construido en seguridad?

Claro, dado la importancia de la confiabilidad de la red, va implicito
en la importancia de la seguridad, para que la integridad de la informacion

este siempre disponible.

s ;Qué informacidn de otros sistemas auténomos se debe importar en su
red?

En este caso el campus solo contara con un solo ASBR, el cual sera el
responsable de las tablas de BGP — 4 y OSPF.

6.6.6 Paso 6: Implementacion de los Ruteadores Interiores Cisco

En la seccion siguiente se mostrara la manera en la cual las
configuraciones se implementaran en los ruteadores, en la red especificamente de
estudio, ser haran las menciones por campus, y se mostrara tan solo una
configuracion de los ruteadores interiores del campus, pues es exactamente la
misma configuracion para todos los ruteadores interiores de todos los campus,
salvo con la diferencia del direccionamiento en particular de cada campus.
También se mostrara la configuracion de cada ABR que también pertenece al area
de espina dorsal 0. También se mostrara la configuracion del ruteador que le dara
acceso a todas las dependencias fordneas, mediante rutas estéticas. Estos
ruteadores estardn en el centro de comunicaciones principal, situado en la ciudad
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universitaria. Tambien se mostrara la configuracién del ASBR que enlazard la red

con la red global.

6.6.6.1 Implementacion de un ruteador interno en el Campus de
Ciudad Universitaria

Implementacion de un ruteador interior en el Campus Universitario,
siguiendo los pasos ya mencionados en la seccion “Activando un Ruteador
Interior”, se muestra la configuracion de un ruteador interior en el Campus.

Building configuration...

Current configuration:

!

version 11.2

no service password-encryption

no service udp-small-servers

no service tcp-small-servers

!

hostname FIME

!

enable secret 5 $1$t6RN$R6eBrVBNISqHPWwu/cbliZ0
!

|

!

interface GigaEthernet2/0

ip address 168.130.45.2 265.255.255.192
!

interface GigaEthernet2/1

ip address 168.130.8.1 255.255.255.0
|

intertace GigaEthernet2/2

no ip address

shutdown
!
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interface GigaEthernet2/3

no ip address

shutdown

!

router ospf 116

network 168.130.45.0 0.0.0.63 area 1

ip classless
!

line con 0
line aux 0
line vty 0 4
login

!

snd

Aqui podemos observar el direccionamiento seleccionado para los
ruteadores interiores del campus, cuyo rango se defini6 en el paso de
direccionamiento, desde la 168.130.80 hasta la 168.130.44.0. Podemos observar
también, la direccion de espina dorsal para ¢l compuse y es la 168.130.45.0 con
mascara de 255.255.255.192. Esta configuracién es similar en todos los
ruteadores interiores de area encontrados en los campus Universitarios, y en otros
campus solamente varidndose también el direccionamiento y el area segtin sea el
caso del campus, es decir el rango de direccionamiento de Mederos, Salud y
Ciudad Universitaria. Estos ruteadores le dan acceso a los usuarios finales
mediante conmutadores de datos catalyst, mediante una vlan local entre el
ruteador y el Catalyst.

6.6.6.2 Implementacién del Ruteador ABR que proporciona
Encaminamiento al Campus Universitario

Siguiendo los pasos mencionados en [a seccion anterior” Configurando un
Ruteador Fronterizo de Area”, se procede a mostrar la configuracién del ruteador
ABR que se encontraran en el centro de comunicaciones, este controlara el trafico
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y las adyacencias del area, y a su vez serviran como vinculos de rutas, para el
encaminamiento total mediante, este ruteador también esta agregado al area de
Espina Dorsal, dado que también sirve como vinculo en la red Universitaria, este a
su vez se configura como Ruteador de Espina dorsal dado que Talien es parte de
la Espina dorsal de la red total, asi que también se siguen los pasos encontrados
en la seccion “configurando un Ruteador de Espina Dorsal”.

Building configuration...

Current configuration:

!

version 11.2

no service password-encryption

no service udp-small-servers

no service tcp-small-servers

!

hostname ABRCDUANL

!

enable secret 5 $1$t6RN$RE6eBrvVBNiagHPWwu/chlZ0
I

I

interface GigaEthernet1/0

ip address 168.130.1.1 255.255.255.240

!

interface GigaEthernet1/1

ip address 168.130.45,1 255,255.255.192
!

interface GigaEthernet1/2

ip address 168.130.45.5 255.255.255.192
!

interface GigaEthernet1/3

ip address 168.130.45.9 265.255.255,192
!

!

interface GigaEthernet1/4

ip address 168.130.45.13 255.255.255.192



interface GigaEthermet9/4
ip address 168.130.45.35 255.255.255.192

Esta fue la porcion de la configuracién de la interfase de la espina dorsal del
area 1 de ciudad universitaria, que como se puede censtatar sigue el rangoe de

direccionamiento que se planteé para la Ciudad Universitaria.

!

router ospf 116

network 168.130.1.0 0.0.0.15 area 0

network 168.130.45.0 0.0.0.63 area 1

!

Aqui podemos ver como se agregaron las interfases de la espina dorsal del area 1

al protocolo OSPF.

ip classless
!

ine con 0
line aux 0
line vty O 4

login
l

end

Cabe mencionar que no se utilizé el comando de sumarizar redes, dado que
esto impediria una conectividad compleja con la implementacién de ruteadores en
el centro de comunicaciones, y este ruteador no obraria bien con las funciones
que tiene todo ruteador de espina dorsal. Se selecciona la subred 168.130.45.0
con mascara de 255.255.255.192, para que haga funciones de subred de espina
dorsal en el campus principal de la Universidad. Se seleccioné también, la subred
168.130.1.0 con mascara de 255.255.255.240, para que sirva de subred de espina

dorsal para el Area O.
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6.6.6.3 Implementacidn del Ruteador que proporciona
Conectividad al Campus Medico con el centro de
Comunicaciones Principal

Este es un Ruteador, el cual estara fisicamente en el campus Medico,
proporcionard conectividad a todo el campus medico, y sus ruteadores internos,
éste tendra el Area 2, la cual tendra como identificacion Area .2, esta area tendra
un rango de direcciones IP, que van desde la 168.130.47.0 a la 168.130.83.0,
estas subredes serén las internas y la subred que servird como enlace de espina
dorsal del campus serd la 168.130.83.0

Building configuration...
Current configuration:
!
version 11.2

no service password-encryption

no service udp-small-servers

no service tcp-small-servers

!

hestname CampusMedico

!

enable secret 5 $15t6RNSR6eBrVBNI3gHPW wu/cblZ0
!

!

interface GigaEthernet1/0

ip address 168.130.83.1 255.255.255.192
|

interface GigaEthernet2/1

ip address 168.130.83.5 255.255.255.192
!

interface GigaEthernet1/2

ip address 168.130.83.9 255.255.255,192
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!
interface GigaEthernet1/3

ip address 168.130.83.13 255.255.255.192
!

interface GigaEthemet1/4
ip address 168.130.83.17 255.255.255.192

interface GigaEthernet9/4

ip address 168.130.83.25 255.255.255.192
|

!

Aqui en esta parte de la configuracion se puede observar que se selecciono
la red 168.130.83.0 con mascara de 26 bits para que el campus tenga un dominio
de difusién para que asi se eliminen la cantidad de adyacencias en todo el campus
quitandole carga de trabajo al ruteador principal del campus, también se puede
notar que este ruteador tiene diversas ranuras las cuales seran configuradas en el
mismo orden listado, de ranura y numero de interfase, junto con su respectiva
direccion de |P, para asi lograr un dominio de Difusion.

A continuacion se mostrara la porcion de encaminamiento del ruteador, ahi
podemos ver las redes agregadas al protocolo OSPF.

!
router ospf 116
network 168.130.200.0 0.0.0.7 area 2

network 168.130.83.0 0.0.0.255 area 2
!

Aqui podemos observar todas las redes que contendra el area 2. cabe
mencionar que la red 168.130.200.0 con mascara de 255.255.255.252, se utilizara
para enlazarse con el centro de comunicaciones principa! y se conecta a una
interfase WAN, cuya configuracion es la siguiente.
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!
interface Serial2/1
ip address 168,130.200.2 255.255.255.252

6.6.6.4 Implementacion Del Ruteador Que Proporciona
Conectividad Al Campus Mederos

Este es un Ruteador, el cual estara fisicamente en el campus Mederos, este
proporcionara conectividad a todo el campus mederos, y sus ruteadores internos,
este tendra el Area 3, la cual tendra como identificacion sera 3, esta area tendra
un rango de direcciones IP, que van desde la 168.130.85.0 a Ia 168.130.120.0,
estas subredes seran las internas y la subred que servira como eniace de espina
dorsal del campus sera la 168.130.120.0

Building configuration...

Current configuration:

!
version 11.2

no service password-encryption
no service udp-small-servers

no service tcp-small-servers

!

hostname Campus Mederos

!

enable secret 5 $1$t6RN$R6eBrVBNf3gHPWwu/cblZ0
!

!

!

interface GigaEthernet2/0

ip address 168.130.120.1 255.255.255.192
!

interface GigaEthernet2/1

ip address 168.130.120.3 255.255.255.132



!

interface GigaEthernet2/2

ip address 168.130.120.5 255.255.255.132
: :
interface GigaEthernet2/3

ip address 168.130.120.7 255.255.255.132
!

interface GigaEthernet2/4

ip address 168.130.120.9 255.255.255.132

......

........

interface GigaEthernet9/4
ip address 168.130.120.21 255.255.255.132
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Aqui en esta parte de la configuracién se puede observar que se seleccion6
la red 168.130.120.0 con mascara de 26 bits para que el campus tenga un dominio
de difusién para que asf se eliminen la cantidad de adyacencias en todo el campus
quitdndole carga de trabajo al ruteador principal del campus, también se puede
notar que este ruteador tiene diversas ranuras las cuales seran configuradas en el
mismo orden listado, de ranura y numero de interfase, junto con su respectiva

direccién de IP, para asi lograr un dominio de Difusion.

A continuacién se mostrara la porcion de encaminamiento del ruteador, ahi

podemos ver las redes agregadas al protocolo OSPF.

{

router ospf 116

network 168.130.200.0 0.0.0.3 area 3
network 168.130.120.0 0.0.0.255 area 3
!

Aqui podemos observar todas las redes que contendra el area3. cabe
mencionar que la red 168.130.200.0 con mascara de 255.255.255.252, se utilizara
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para enlazarse con el centroc de comunicaciones principal y se conecta a una

interfase WAN, cuya configuracion es la siguiente.

!
interface Serial2/1

ip address 168.130.200.6 255.255.255.252
!

6.6.6.5 Configuracion del ABR de Medico y Mederos

La siguiente es la configuracion del ABR que proporcionara conectividad, a
los campus Medico y Salud, estos ruteadores seran también parte del Area O y se
encontraran fisicamente en el centro de Comunicaciones Principal

Building configuration...

Current configuration:

!

version 11.2

no service password-encryption

no service udp-smail-servers

no service tcp-small-servers

!

hostname ABRMedico

!

enable secret 5 $1516RN$R6eBrvBNf3gHPWwu/cbIZO
!

!

interface GigaEthernet2/0

ip address 168.130.1.2 255.255.255,248
!

interface GigaEthernet2/1

no ip address

shutdown
!



interface GigaEthernet2/2
no ip address

shutdown

!

interface GigaEthernet2/3
no ip address

shutdown

!

interface Seria1/0

ip address 168.130.200.1 255.255.255.252
Description “Interfase de Enlace de Medico”

!
interface Seria1/1

ip address 168.130.200.5 255.255.255,252
Deseription “Interfase de Enlace de Mederos”

[}

interface Serial/2
no ip address

shutdown

!

interface Serial/3
ne ip address

shutdewn
!
router ospf 116
network 168.130.1.0 0.0,0.7 area 0
network 168.130.200.0 0.0.0.3 area .2
network 168.130.200.4. 0.0.0.7 area 3
!

ip classless

!
line con Q

line aux 0

line vty O 4

login

!

end
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Aqui no se pudo ejecutar el comando de sumarizacién debido a que la
asignacion de direccionamiento lo hacia inoperante, al sumarizar con una mascara
ya sea de 255.255.255.224, que por cierto solo proporcionaba 30 anfitriones, lo
cual es insuficiente debido a que sé esta calculando 36 ruteadores tan solo en la
ciudad universitaria, y esto causaria una sumarizacion falsa e inoperante en la red
real que estamos implementando. Tampoce se puede para sumarizar la mascara
de 255.255.255.192, debido a que esta calcula una cantidad de 62 anfitriones, en
este caso ruteadores o rutas, lo cual resulta en un dilapidacion de direcciones IP
otorgadas por el NIC, debido a estas causas se opté por la configuracion directa
de cada subred a cada area a la cual pertenece en el ruteador ABR, asi este
podra tener una base de datos de estado de eniace fidedigna.

Si usted nota en la configuracion anterior, esta no esta completa sino
abreviada al desde el principio de la declaracién de cada subred, hasta |a Ultima
que le corresponde a cada campus segun el patrén de direccionamiento, esto es
debido a que si se pusiera completa ocuparia una cantidad de espacio muy

grande.

6.6.6.6 Configuracion del Ruteador de las Dependencias Remotas

El Ruteador Concentrador de las Dependencias Remotas, estard situado
fisicamente en el centro principal de comunicaciones, de tal manera que también
pertenecera al area de espina dorsal principal, es decir el area 0.

Este ruteador proporcionara la conectividad necesaria a todas las
dependencias remotas mediante Frame Ralay, teniéndose que crear un ambiente
simulado de punto a Multi-punto, para minimizar las adyacencias que pudiere
haber y asi proporcionar un aprovechamiento de ancho de banda mucho mejor,
esta drea de las dependencias remotas sera el area 4, que seré configurada como
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4, El rango de direcciones ser4 como el descrito en el paso de “determinacién y
direccionamiento” el cual fue escogido para las dependencias remotas.

Building configuration...

Current configuration:

!

version 11,2

no service password-ercryption

no service udp-small-servers

no service tcp-smaill-servers

!

hostname RuteadorConcentrador

!
enable secret 5 $1$t6RN$R6eBrVBNi3gHPWwu/cbiZ0
!

!

interface GigaEthernet2/0

ip address 168.130.1.3 255.255.255.248
I

interface GigaEthernet2/1

no ip address

shutdown

!

interface GigaEthernet2/2

no ip address

shutdown

!

interface GigaEthernet2/3

no ip address

shutdown

|

interface Serial1/0

ip address 168.130.201.1 255.255.255.252
!

interface Serial /1

ip address 168.130.201.5 255,255.255.252
!



interface Serial1/2

ip address 168.130.201.9 255.255.255.252

!

interface Serial1/3

ip address 168.130.201.15 255.255.255.252
!

interface Serial1/4

ip address 168.130.201.15 255,255.255.252
!

interface Serial1/5

ip address 168.130.201.15 255.255.255.252
!

!

interface Serial1/6

ip address 168.130.201.15 255.255,255.252
i/

!

interface Serial1/7

ip address 168.130.201.15 255.255.255,252

................................

--------------------------------

interface Serial5/3
ip address 168.130.201.253 255.255.255.252
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Aqui, se muestra la porcion de configuracién del protocolo de OSPF, asi
]
como las porciones las rutas estaticas que conectaran a las dependencias

remotas.

I
router ospf 116
network 168.130.1.0 0.0.0.15 area 0.0.0.0

redistribute static metric 50 metric-type 36 subnets route-map
acess-list 1 permit 168.130.121.0 255.255.192.0
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route —map permit 10
match ip address 1

!

ip classless

ip route 168.130.121.0 255.255.255.0 168.130.201.2 255.255.255.252
ip route 168.130.122.0 255.255.255.0 168.130.201.6 255.255.255.252
ip route 168.130.123.0 255.255.255.0 168.130.201.10 255.255.255.252
ip route 168.130.124.0 255.255.255.0 168.130.201.14 255.255.255.252
ip route 168.130.125.0 255.255.255.0 168.130.201.18 255.255.255.262
ip route 168.130.126.0 255.255.255.0 168.130.201.22 255.255.255.252
ip route 168.130.127.0 265.255.255.0 168.130.201.26 255.255.255.252
ip route 168.130.126.0 255.255.255.0 168.130.201.30 255.255.255.252
ip route 168.130.127.0 255.255,255.0 168.130.201.34 255.255.255.252
ip route 168.130.128.0 255,255.255.0 168.130.201.38 255.255.255.252
ip route 168.130.129.0 255.255.265.0 168.130.201.42 255.255.255.252
ip route 168.130.130.0 255.256.255.0 168.130.201.46 255.255.255,252
ip route 168.130.131.0 255.2565.255.0 168.130.201.50 255.255.255.252

....................

ip route 168.130.156.0 255.255.255.0 168,130.201.254 255.255.255.252
!

line con 0

line-aux 0

line vty 0 4

login

!

end

6.6.6.7 Configuraciéon De Un Ruteador Remoto De Una
Dependencia Externa

Es configuracion se prefirié por simplicidad dado que esta configuracion
aprovechara al 100 por ciento el ancho de banda, ya que si se selecciona una
area, el movimiento de la base de datos saturaria el aprovechamiento, la
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distribuciéon de rutas estaticas se realiza e el ruteador del centro de
comunicaciones principal, y es el encargado de proporcionar la salida a ia red

Building configuration...

Current configuration:

!

version 11.2

no service password-encryption

no service udp-small-servers

no service tep-small-servers

!

hostname HUBRuteador

!

enable secret 5 $1$t6RN$R6eBrVBNf3qHPWww/chlZ0

!

interface FastEthernet1/0

ip address 168.130.121.0 255.255.255.0

!

interface FastEthernet1/1

no ip address

shutdown

!

interface FastEthermet2/2

no ip address

shutdown

!

interface FastEthemst2/3

no ip address

shutdown

!

interface Serial3/0

ip address 168.130.201.2 255.255.255.252
clockrate 2015232

|

interface Serial3/1

no ip address

shutdown
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clockrate 2015232
!
interface Serial3/2
no ip address
shutdown
clockrate 2015232
!
interface Serial3/3
no ip address
shutdown
clockrate 2015232
!
ip classless

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 168.130.201.1
!

line con 0

line aux 0

line vty 0 4

login

!

end

6.6.6.8 Configuracién del un ruteador ASBR

Este ruteador serd el traductor, de rutas de OSPF y BGP - 4, este enlazari
a la red con el area global, estara situado en el drea de Espina dorsal principal, en
el mismo lugar que todos, en el centro de comunicaciones principal.

La configuracion es la siguiente:

Buflding configuration...

Current configuration:

!

version 11.2

ne service password-encryption



no service udp-small-servers
no service tcp-small-servers
!

hostname ASBRUANL
[

enable secret 5 $1$t6RNSREeBrVBNI3gHPWwu/cblZ0
!

!
interface GigaEthernet1/0

ip address 168.130.1.4 255.255.255.240
!

interface GigaEthernet1/1

ip address 168.130.8.1 255.255.255.0
!
interface GigaEthernet1/2

neip address

shutdown

!

interface GigaEthemet1/3

no ip address

shutdown

I

interface Loopback0

ip address 168.160.1.5 255.255.255.240
!

interface Serial2/0

description **Enlace Telmex **
bandwidth 2048

ip address 148.235.7.229 255.255.255.252
ip access-group 110 in

load-interval 30

!

interface Serial2/1

description “*Enlace Telmex**

bandwidth 2048

ip address 148.235.7.233 255.255.255.252
!

ip access-group 110 in
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load-interval 30
|
interface Serial2/2

no ip address

shutdown

clockrate 2015232

!
interface Serial2/3

no ip address

shutdown

clockrate 2015232

!

router bgp 1016

network 168.130.0.0

redistribute connected route-map UNINET
redistribute static route-map UNINET
neighbor 148.233.23.153 remote-as 8151
neighbor 148.233.23.153 ebgp-multihop 255
neighbor 148.233.23.153 update-source Loopback0
neighbor 148.233.23,153 version 4

!

router ospf 116

redistribute bgp 120 metric 50 1000 subnets
network 168.130.1.4 0.0.0.63 area 0

!

ip classless

!

line con O

line aux O

line vty 0 4

login

I

end

270
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Conclusiones

En este capitulo nos quedan claro los 6 pasos a seguir para un buen disefio
e Implementacion de una Red en OSPF, gracias a estos pasos nos pudimos hacer
de una estrategia a seguir para la implementacién, sencilla y precisa de nuestra
red la 168.130.0.0, que es una red clase B. Esta si distribuyo de forma ordenada a
trabes de estos pasos, y se pudo observar también los modelos de hardware
Cisco, Rad, Verilink que se utilizaron ya sea para los enlaces LAN o WAN, los
cuales brindaron un medio claro de conexién a cada una de las oficinas ya sea
locales, Inter-campus y foraneas. También pudimos observar que a través de las
configuraciones, la cual nos queda claro que se implementaron todas las técnicas
aconsejadas a-lo largo de esta investigacion.

En el siguiente capitulo que es Conclusiones y Recomendaciones podra ver
las tablas de Encaminamiento, y veremos como se hace la redistribucion de la red
168.130.0.0 a través de toda la red universitaria, asi también podremos ver como
se hace también la redistribucion en BGP de nuestra red en términos globales.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y
RECOMEMNDACIONES

7.1 Conclusiones

A través de esta investigacion, se pudo obtener demasiada, informacion
acerca del protocolo OSPF, nos pudimos dar cuenta que OSPF, es un protocolo
de una gran variedad de soluciones, es un protocolo muy robusto, que por su
misma amplitud de soluciones, es altamente complejo, y no se puede pensar en
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el disefic de una red en OSPF, como se piensa en el disefio de una red en

cualquier otro protocolo.

A través de esta investigacion, nos adentramos a las tecndlogias de red, y
nos dimos cuenta de las diferencias de los dispositivos de red, asi como la
diferencia que existen entre los protocolos tales como, RIP, IGRP, EIGRP, etc.
Pudimos constatar que son diferente a OSPF, con una estructura algoritmica
diferente, teniéndose que disenar desde otro punto de vista una red, dado que
es un protocolo no tan solo de estado de enlace sino de una gran cantidad de
informacion recopilada de la red, informacion que es almacenada en una base
de Datos. En el Capitulo 3 “ OSPF”, nos pudimos dar cuenta del funcionamiento
de OSPF asi como sus bondades, como algoritmo de Encaminamiento, pudimos
constatar que OSPF tiene una gran cantidad de métricas que hacen una red
mas confiable, un sistema de separacion de la red por areas, empezando por
una espina dorsal, que se le llamo por estandar area O.

En el capitulo 4 pudimos deducir los Algoritmos de OSPF. El algoritmo de
OSPF fue discutido en mayor detalle con la intreduccion de costos. Asi también
fue discutida la convergencia, el direccionamiento y la sumarizaciéon, en OSPF
técnicas muy utiles en el buen diseiio de un Red, de hecho estas técnicas
ayudaron mucho en el capitulo 6 que fue el de Implementacion de la red

academica en cuestion.

En el capitulo 5 “CONCEPTOS AVANZADOS DE DISENO DE OSPF*
nos pudimos dar cuenta que, OSPF es buen protocolo pero suele ser un caos
sino se hace una redistribucién de rutas oportuna y correcta, se vieron los
distintos puntos de vista de la redistribucién con los distintos protocolos de
encaminamiento, se hicieron redistribuciones de RIP a OSPF, IGRP a OSPF,
etc, concluimos que las interfases se tiene que colocar en modo pasivo algunas

veces para evitar los bucles de encaminamiento.
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En el capitulo 6 “DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED EN
OSPF”, aqui se dieron las reglas fundamentales para un disefio exitoso, mismas
gue se siguieron para el disefio e implementacion de la red en estudio, aqui se
revelo el Paso 1 “Andlisis de los Requerimientos”, aqui se enfoco
especificamente a las necesidades del Usvario final y las necesidades que
tendran la red general, en la cual se implementara OSPF, se pudo ver que es
una red académica con 3 campus principales y dependencias foraneas que
seran vinculadas mediante la WAN. En el paso 2 que fue “Disefio de una
topologia”, en este paso se hizo mucho énfasis en el disefio de un sistema
jerarquico de red, colocandose el area de espina dorsal 0, como el principal
vinculo de todas las areas. Se busco en este paso también hacer un sistema e
distribucion con las area y los ABR, para una coordinacion buena de la red. Asi
también este disefio esta pensado para un futuro crecimiento de la red,
haciéndolo con visiones hacia el futuro implementacion de nuestra red. En el
Paso 3 que fue la “Determinacion del Direccionamiento” se pudo fijar el
direccionamiento indicado, asi como la estrategia e sumarizacién de la red. Ahi
se mostro la red clase B la 168.130.0.0, que fue la implementada en nuestra red
en cuestion, se determino que | sumarizacion en OSPF era algo inoperativa en
esta red en este punto debido a que no habia una adecuada subdivisién de la
red, dado que se salian los rangos del numero de anfitriones de las mascaras.
Debido a esto se tubo que optar por un esquema de division de los anfitriones
manual. A cada dependencia se le otorgd un rango propietario de cada
dependencia de direcciones publicas, asi como también la determinacion de un
rango de direcciones para que sirvan como direcciones de espina dorsal para
cada una de las areas, asi también vimos que la red 168,130.1.0 con mascara
de 255.255.255.240, se utilizo para el area 0. En el Paso 4 “Provisién de
Hardware” se pudo ver los modelos re ruteadores que se implementaran tanto
en el campus como en el centro de comunicaciones principal. Asi también los
multiplexortres que proporcionaran un vinculo tanto con los campus foraneos,
como con las dependencias foraneas, alli se pudieron ver sus caracteristicas,
técnicas mismas que nos ayudaran a una buena implementacion. En el Paso 5
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“Aprovechamiento del Protocolo y Caracteristicas del 10S”, se hicieron
contestacion a las preguntas ;Como debe el Sistema Auténomo de OSPF ser
delineado?, ¢ Cuantas areas debe tener y cuales deben ser los limites?, ; Su
red y sus datos necesitan haberse construido en seguridad?, ; Qué informacion
de otros sistemas autonomos se debe importar en su red?, Asi se delinearon las
caracteristicas generales de nuestra red. En el paso 6 “Implementacion de los
Ruteadores Interiores Cisco”, ya se hizo un “manos a la obra” sobre nuestra red,
aprovechandose las técnicas descritas es los capitulos anteriores, se pudo
concluir que son muy buenas técnicas inclusive si esta red es de recursos
limitados, se hizo un buen disefio inclusive para el futuro, ahi se mostraron
porciones de la configuraciones de los ruteadores interiores de area, que son las
mimas configuraciones para todos los ruteadores interiores de area, salvo con la
diferencia de sus direcciones asignadas por dependencia, y espina dorsal. asi
también se mostraron porciones de las configuraciones de los ABR que estan a
su vez interconectados a la espina dorsal, y proporcionan conectividad a toda la
red académica, también se mostré una porcion de la configuracion del ruteador
que interconecta a todas las dependencia foraneas, observandose aqui las rutas
estaticas a cada dependencia foranea y también la redistribucion que hace de
estas rutas en la red general. Aqui también se mostré la configuracion de un
ruteador de una dependencia foranea, observandose aqui el encaminamiento

estatico que existia entre estas dependencias y la red principal.

Lo siguiente es la tabla de encaminamiénto de un ruteador interior, aqui

podremos concluir varias cosas:

FIME# show ip route
Codes: C - connected, S - static, I IGRP, R RIP, M mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, A OSPF inter area El OSPF external type 1,
E2 - OSPF external type 2, E — EGP, 1-1IS -I§, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2,
Candidate default Gateway of 1ast resort is not set
168.131.0.0 255.255.0.0 is subnetted, 3 subnets
C 168.130.45.0 is directly connected, GigaEthernet1/0
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C 168.130.8.0 is directly connected, GigaEthernetl/0

0 168.130.1.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEcthernet1/0
0 168.130.9.0 (110/2] via 203.250.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
0 168.130.10.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02;31, GigaEethernet1/0
0 168.130.11.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
0 168.130.12.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
0 168.130.13.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O 168.130.14.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O 168.130.15.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
0 168.130.16.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethemet1/0
0 168.130.17.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethemet1/0

--------------

...............

0 168.130.44.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0

O 1A 168.130.46.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
OlA 168.130.47'.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.48.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernetl/0
O 1A 168.130.49.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/)
O IA 168.130.50.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0

.................

O E2168.130.121.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.122.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.123.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethemnet1/0
O E2 168.130.124.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.125.0 (110/2] via 168,130.45.1, 00:02:31, GigaEecthernet1/0
O E2 168.130.126.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.127.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0

.............

O E2 168.130.156.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 128.122.0.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 148.233.0.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0

Aqui se deduce que esta configuracion, proporcionada en el capitulo
anterior, brinda una conectividad total, a la red general a cada dependencia
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donde existird esta configuracion, desde luego con la variacién de las

direcciones asignadas a cada dependencia.

Aqui se puede observar que todas las rutas son escuchadas por la interfase
Giga que sirve como vinculo entre el ruteador principal y la espina dorsal del

campus en cuestion.

Lo siguiente es la tabla de encaminamiento del ruteador ABR que
pertenece al Campus Universitario que en este caso es el area 1 y también al

area de Espina dorsal:

CiudadUniversitaria# show ip route
Codes: C - connected, S - static, I IGRP, R RIP, M mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA OSPF inter area El OSPF external type 1,
E2 - OSPF external type 2, E— EGP, I IS -IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2,
Candidate default Gateway of last resort is not set
168.131.0.0255.255.0.0 is subnetted, 3 subpets
C 168.130.1.0 is directly connected, GigaEthernet1/0
C 168.130.45.0 is directly connected, GigaEthernet/0
0O 168.130.9.0 (110/2] via 203.250.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
0 168.130.10.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethemet1/1
0O 168.130.11.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/2
0 168.130.12,0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEsthernet1/3
0 168.130.13.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet2/0
0 168.130.14.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet2/1
0 168.130.15.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet2/2
0 168.130.16.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet2/3
0 168.130.17.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet3/0

...............

0 168.130.44.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet9/4

O 1A 168.130.46.0 (110/2] via 168,130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.47.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernel1/0
0O IA 168.130.48.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O IA 168.130.49.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
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O 1A 168.130.50.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0

.................

.................

O E2 168.130.121.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.122.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.123.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.124.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.125.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.126.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.127.0 (110/2] via 168,130.45,1, 00:02:31, GigaEethernet1/0

.............

O E2 168.130.156.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0

O E2 128.122.0.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0

O E2 148.233.0.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0

Aqui se puede ver la operatibilidad de este ruteador ABR, y como existen

listadas cada una de las redes en cuestion, observandose que la configuracion
mostrada en el capitulo anterior era la correcta para una perfecta
interoperabilidad de |a red el campus y la red general.

Lo siguiente es la tabla de encaminamiento del ruteador ABR que
proporciona conectividad a la red general tanto al campus Medico como al

campus Mederos, esto es area 2 y area 3.

ABRMEdicoMederos# show ip route
Codes: C - connected, S - static, I IGRP, R RIP, M mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP extemal, O - OSPF, 1A OSPF inter area El OSPF external type 1,
E2 - OSPF external type 2, E— EGP, I -IS -IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS ievel-2,
Candidate default Gateway of last resort is not set
168.131.0.0 255.255.0.0 is subnetted, 3 subnets
C 168.130.1.0 is directly connected, GigaEthernet1/0
C 168.130.200.0 is directly connected, Seria2/0
C 168.130.200 4 is directly connected, Seria2/1
0O 168.130.46.0 (110/48] via 168.130.200.1, 00:01:11, Serial/0
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O 168.130.48.0 (110/2] via 168.130.200.1, 00:01:11, Serial/0
O 168.130.49.0 (110/2] via 168.130.200.1, 00:01:11, Serial/0
O 168.130.50.0 (110/2] via 168.130.200.1, 00:01:11, Serial/0

...............

---------------

0 168.130.83.0 (110/2] via 168.130.200.5, 00:01;11, Serial/0
0 168.130.84.0 (110/2] via 168.130.200.5, 00:01:11, Serial/0
O 168.130.84.0 (110/48] via 168.130.200.5, 00:01:11, Serial/0
0 168.130.85.0 (110/48] via 168.130.200.5, 00:01:12, Seriall/1
0 168.130.86.0 (110/2] via 168.130.200.5, 00:01:12, Seriall/1
0 168.130.87.0 (110/2] via 168.130.200.5, 00:01:12, Seriall/1
0 168.130.88.0 (110/2] via 168.130.200.5, 00:01:12, Seriall/1

0 168.130.119.0 (110/2] via 168.130.200.5, 00:01:12, Serial1/1
O 168.130.120.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:01:12, Serial 1/1

O IA 168.130.9.0 (110/2] via 203.250.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O IA 168.130.10.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01;12, GigaEethernet1/0
0 1A 168.130.11.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethemet1/0
0 IA 168.130.12.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130,13.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O IA 168.130.14.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEsthernet1/0
O IA 168.130.15.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O IA 168.130.16.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O IA 168.130.17.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.44.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0

.................

.................

O E2 168.130.121.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethemnet1/0
O E2 168.130,122.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.123.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.124.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.125.0(110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.126.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.127.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0

.............

279
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.............

O E2 168.130.156.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
0O E2 128.122.0.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O E2 148.233.0.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0

Aqui se puede notar como se comparte las rutas y como son etiquetadas
con O - |A, que quieren decir como en cada encabezado de la tabla Inter Arrea

conocida por OSPF, esta configuracién es también la correcta para una
interconexidn total de la Red.

Lo siguiente es la tabla de encaminamiento del el ruteador de Acceso
para las dependencias Remotas.

ABRMEdicoMederos# show ip route
Codes: C - connected, S - static, I IGRP, R RIP, M mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - QSPF, IA OSPF inter area El OSPF external type 1,

E2 - OSPF external type 2, E — EGP, I -1S -1§, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2,
Candidate default Gateway of last resort is not set

168.131.0.0 255.255.0.0 is subnetted, 3 subnets

C 168.130.1.0 is directly connected, GigaEthernet1/0

C 168.130.200.0 is directly connected, Seria2/0

C 168.130.200.4 js directly connected, Seria2/1

0 168.130.46.0 (110/48] via 168.130.200.1, 00:01:11, Serial/0
0 168.130.47.0 (110/48] via 168.130.200.1, 00:01:11, Serial/0
0 168.130.48,0 (110/2] via 168.130.200.1, 00:01:11, Serial/0
0 168.130.49.0 (110/2] via 168.130.200.1, 00:01:11, Serial/0
0 168.130.50.0 (110/2] via 168.130.200.1, 00:01:11, Serial/0

---------------

---------------

0 168.130.83.0 (110/2] via 168.130.200.5, 00:01:11, Serial/0
0 168.130.84.0 (110/2] via 168.136.200.5, 00:01:11, Serial/0
0 168.130.84.0 (110/48] via 168.130.200.5, 00:01:11, Serial/0
0 168.130.85.0 (110/48] via 168.130.200.5, 00:01:12, Serial1/1
0 168.130.86.0 (110/2] via 168.130,200.5, 00:01:12, Seniall/1
0 168.130.87.0 (110/2] via 168.130.200.5, 00:01:12, Seniall/1
0 168.130.88.0 (110/2] via 168.130.200.5, 00:01:12, Serial1/1
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0 168.130.119.0 (110/2] via 168.130.200.5, 00:01:12, Serial1/1

0 168.130.120.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:01:12, Serial1/1

O JA 168.130.9.0 (110/2] via 203.250.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.10.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O IA 168.130.11.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O [A 168.130.12.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
0 1A 168.130.13.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O IA 168.130.14.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.15.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.16.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01;12, GigaEethernet]/0
O 1A 168.130.17.0 (110/2) via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.44.0 (110/2) via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0

.................

O E2 168.130.121.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
0 E2 168.130.122.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethemct1/0
O E2 168.130.123.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.124.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.125.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.126.0 (1106/2] via 168,130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.127.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEetherneti/0

O E2 168.130.156.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O E2 128.122.0.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O E2 148.233.0.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0

Aqui se puede constatar que las rutas estaticas en efecto existen y
proporcionan conectividad a todas las dependencias remotas con la red global.
Y este ruteador a su vez hace la redistribucién de estas rutas en la red general

proporcionando conectividad mediante esta configuracion.

RuteadorHub# show ip route
Codes: C - connected, S - static, I IGRP, R RIP, M mobile, B - BGP
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D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA OSPF inter area El OSPF external type 1,
E2 - OSPF external type 2, E — EGP, I - IS -IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2,
Candidate default Gateway of last resort is not set

168.131.0.0 255.255.0.0 is subnetted, 3 subnets

C 168.130.1.0 is directly connected, GigaEthernetl/0

C 168.130.201.0 is directly connected, Serial2/0

C 168.130.201 4 is directly connected, Serial2/1

C 168.130.201 .8 is directly connected, Serial2/2

C 168.130.201.12 is directly connected, Serial2/3

C 168.130.201.16 15 directly connected, Serial3/0

C 168.130.201.20 is directly connected, Serial3/1

C 168.130.201.24 is directly connected, Serial3/2

C 168.130.201.28 is directly connccted, Seriai3/3

C 168.130.201.252 is directly connected, Serial9/3

S 168.130.121.0 (110/48] via 168.130.200.1, 00:01:11, Serial/O
S 168.130.122.0 (110/48] via 168.130.200.5, 00:01:11, Seriall/1

S 168.130.123.0 (110/48] via 168,130.200.9, 00:01:11, Senall/2
S 168.130.124.0 (110/48] via 168.130.200.13, 00:01:11, Seriall/3
§ 168.130.125.0 (110/48] via 168.130.200.17, 00:01:11, Serial2/0
S 168.130.126.0 (110/48] via 168.130.200.21, 00:01:11, Seriai2/1
S 168.130.127.0 (110/48) via 168.130.200.25, 00:01:11, Serial2/3
$ 168.130.128.0 (110/48] via 168.130.200.29, 00:01:11, Serial3/0
S 168.130.127.0 (110/48] via 168.130.200.41, 00:01:12, Serial3/1
$168.130.128.0 (110/48] via 168.130.200.45, 00:01:12, Serial3/2
$ 168.130.129.0 (110/48] via 168.130.200.49, 00:01:12, Serial3/3

...............

S 168.130.156.0 (110/48] via 168.130.200.253, 00:01:12, Serial9/0

O 1A 168.130.9.0 (110/2] via 203.250.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.10.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.11.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O1A 168.130.12.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEsthernet1/0
O IA 168.130.13.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.14.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O IA 168.130.15.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
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O 1A 168.130.16.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.17.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethemnet1/0
O]A 168.130.44.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernetl/0
O TA 168.130.46.0 (110/48] via 168.130.200.1, 00:01:11, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.47.0 (110/48] via 168.130.200.1, 00:01:11, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.48.0 (110/2] via 168.130.200.1, 00:01:11, GigaEethermet1/0
O IA 168.130.49.0 (110/2] via 168.130.200.1, 00:01:11, GigaEethernet1/0
O IA 168.130.50.0 (110/2] via 168.130.200.1, 00:01:11, GigaEethernet1/0

O 1A 168.130.83.0 (110/2] via 168.130.200.5, 00:01:11, GigaEethemet1/0
O 1A 168.130.84.0 (110/2] via 168.130.200.5, 00:01:11, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.84.0 (110/48] via 168.130.200.5, 00:01:11, GigaEcthernet1/0
O 1A 168.130.85.0 (110/48] via 168.130.200.5, 00:01:12, GigaEethernet1/0
0 1A 168.130.86.0 (110/2] via 168.130.200.5, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.87.0 (110/2] via 168.130.200.5, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.88.0 (110/2] via 168.130.200.5, 00:01:12, GigaEcthernet1/0

0 168.130.119.0 (110/2] via 168.130.200.5, 00:01:12, GigaEethemet1/0
0 168.130.120.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:01:12, GigaEethernet1/0

.................

0O E2 168.130.121.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0
O E2 128.122.0.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethemnet1/0
O E2148.233.0.0 (110/2] via 168.130.45.2, 00:01:12, GigaEethernet1/0

La siguiente es la tabla de encaminamiento del ASBR, que es la que hace
la redistribucion de rutas, dentro del area general y del area general al area

global.

CiudadUniversitaria# show ip route
Codes: C - connected, S - static, I IGRP, R RIP, M mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA OSPF inter area El OSPF external type 1,
E2 - OSPF external type 2, E - EGP, I - IS -IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2,

Candidate default Gateway of last resort is not set



168.131.0.0 255.255.0.0 is subnetted, 3 subnets

C 168.130.1.0 is directly connected, GigaEthernet1/0

C 168.130.45.0 is directly connected, GigaEthernet1/0

0 168.130.9.0.(110/2] via 203.250.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
0 168.130.10.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/1
0 168.130.11.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethemet1/2
0 168.130.12.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/3
0O 168.130.13.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethemet2/0
0O 168.130.14.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet2/1
0 168.130.15.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet2/2
0 168.130.16.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet2/3
0 168.130.17.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet3/0

...............

...............

0 168.130.44.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet9/4

O 1A 168.130.46.0 (110/2] via 168,130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.47.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.48.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.49.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O 1A 168.130.50.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0

.................

.................

O E2 168.130.121.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.122.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.123.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.124.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.125.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.126.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
O E2 168.130.127.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0

ooooooooooooo

O E2 168.130.156.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethemnet1/0
O E2 128.122.0.0 (110/2) via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
B 148.233.0.0 (110/2] via 168.130.45.1, 00:02:31, GigaEethernet1/0
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En esta tabla podemos concluir que la configuracién del ASBBR,
mostrada en el capitulo anterior es correcta y proporciona en efecto conectividad
completa de toda nuestra red a la red global

A través de estas demostraciones, podemos ver las bondades de un
protocolo de OSPF, asi como también las bondades que ofrece un protocolo que
utiliza una base de datos de estado de enlace, que proporciona las bondades de
una gran variedad de meétricas de las cuales se puede echar mano, para los
calculos de los costos en la red, asi también como es posible el disefo de una
red jerarquica, la cual ayudara en mucho en el disefio de la red.

7.2 Recomendaciones

Como recomendacion principal,-se presenta la no perdida de vista de que
si se va a disenar una red en OSPF, disenarla con especial cuidado, sobre todo
sino se quiere ser victima de un retroceso, al no poder implementar esta
tecnologia correctamente, por diversos factores, tales como incompatibilidad de
protocolos de encaminamiento anteriores, tales como RIP, IGRP, EIGRP, estos
protocolos sino se vinculan bien con el nuevo disefo suelen hacer serias, tales
como se vieron en el capitulo de “Conceptos Avanzados de OSPF”, donde se
pudo observar las serias implicaciones que causaban los bucles de
encaminamiento, y esto en una red que se supone debe ser altamente confiable
es muy peligroso.

Buscar siempre al disefiar proteger las areas de alto riesgo de
conectividad, asi también tratar de controlar todos los aspectos tales como: la
corriente eléctrica, el ambiente de trabajo, y la energia ininterrumpida. Muchas
veces los enlaces son altamente confiables, lo que hace las rutas indisponibles
son los incontrolables apagones sobre todo en México donde el diseiio eléctrico
no muchas veces es el indicado. Esto causas serias lesiones en la
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recomendaciones de los ruteadores designados, dado que cada vez que un
ruteador se hace indisponible, y esto refiérase al ruteador designado. Este se
vuelve indisponible y se empieza la rutina descrita en el capitulo 3 “OSPF”, tal es
el problema que se refleja levemente en el rendimiento del area, y se vuelve una
molestia seria para los operarios de dicha area. Es por ello se recomienda un
adecuado sistema de energia ininterrumpida, para evitar estos incidentes.

También se recomienda una revision de las distancias precisas, entre |os
ruteadores del area, dado que las distancias de las fibras hacen muchas veces
fallas en los enlaces, tales problemas como las perdidas también suelen ser un
problema, y por lo regular es polvo que se encuentra en la punta de los
conectores haciendo una dispersion de luz, que se traducen en perdidas, que
hacen la operacion muy dificil $i se requiere una gran ganancia en dicho enlace.
Se recomienda también una seleccion buena de las interfaces en indice de la
distancia, muchas veces las leyendas como “LX" que nos dicen Largas
distancias y las interfases “SX” que nos dice corta distancia, no son de mucha
ayuda para la seleccion de la interfase correcta, esto es en Gigbitethernet.

también se recomienda revisar las caracteristicas fisicas de los equipos,
esto es que no tengan defecto de fabrica, muchas veces la falta de revision de
los equipos, se traducen en fallas serias en la red de comunicacién, dado que
estas fallas suelen ser también internas y no son perceptibles a simple vista, por
ello se recomienda una revision en un laboratorio de prueba, y reportar cualquier
anomalia del equipo al fabricante, para su sustitucién.

Tabbién se recomienda la revisidn cuidadosa de la compatibilidad del
hardware, pues muchas veces ¢l hardware, como ya se meciono viene dafnado,
0 ¢porqué no?, se utilizan otras marcas de equipos que muchas veces llegaian a
ser incompatibles pues manejan protocolos propietarios de encaminamiento,
haciendo mas dificil asi la redistribusion de rutas. También sucede muchas
veces que la interfase de de comandos sea algo diferente a la de CISCO
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System, y se tenga que buscar la compatibilidad del Software. Asi tambien
vease las versiones de todos los ruteadores, quizas halla que hacer una
actualizacion, si es posible del IOS de los ruteadores.

La recomendacion dltima es que tratese de la red que se trate analice sus
requerimientos, tanto en el hoy como en el maifana para proyectar una red
funcional, confiable y escalable con las tecnologias, que van saliendo poco a
poco al mercado internacional. Segur los pasos que se mostraron en el capitulo
6 “Disefio e Implementacion de una Red en OSPF” es muy buena base para un
disefio exitoso, pero cabe mencionar que es un punto de vista, se recomienda
también experimentar con redes con direcciones privadas y combinarlas con
redes publicas para un adecuado desarrollo de futuras investigaciones, asi como
la redistribucion de la porcion de red publica que se tuviera en dado caso.
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