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ESTRUCTURA DE LA TABLA DE ENRUTAMIENTO
Entradas De La Tabla De Enrutamiento.

En la figura siguiente consta de entradas de ruta de los siguientes origenes:

Redes conectadas directamente
Rutas estaticas

Protocolos de enrutamiento dindmicos

Tabla de enrutamiento de ejemplo

odes: Orine ed, ! - jtatic, 1 IGRE

slLaway : 1 !

r¥show ip route

172.16.0.0/24
172.16.4.0
172,16.1.0
172.16,2.8
172,16.3.0

{

g0 xG6

r 1 =

Rutas De Nivel 1.

is subnetted,

ks directly
f12€/1] via
i5 dirsctly
is directly

subnetted,

]

4 subnels
connected,
172.16.2.1,
connected,

SerialC/0/1
00:00:08,
Serialif/0/0

SerlalQj/eo/C

connected, FastELhernetD/0D

subnets

1
‘r

Una ruta de nivel 1 es una ruta con una mascara de subred igual o inferior a la méascara con

clase de la direccion de red.

Una ruta de nivel 1 puede funcionar como:

Ruta por defecto: una ruta por defecto es una ruta estatica con la direccion 0.0.0.0/0.
Ruta de superred: una ruta de superred es una direccion de red con una mascara menor
que la mascara con clase.

Ruta de red: una ruta de red es una ruta que tiene una mascara de subred igual a la de
la mascara con clase. Una ruta de red también puede ser una ruta principal. Las rutas

principales se analizaran en la siguiente seccion.

El origen de la ruta de nivel 1 puede ser una red conectada directamente, una ruta estatica o

un protocolo de enrutamiento dindmico.



Tabla de enrutamiento: Rutas de nivel 1
C 192.168.1.0/24 is directly connected, Serial0/0/1

Rutas de nivel 1 Rutas de nivel 2 Direccion IP de sigulente salto
y/o interfaz de salida

Por defecto J Ejemplos de ruta de nivel 1

* Ruta por defecto: 0.0.0.010 ?
Superred J + Ruta de superred: 192.168.0.0/22
* Ruta de red: 192.168.1.0/24

Red
Tabla de enrutamiento: Rutas de nivel 1
25 192.168.1.0/24 is directly connected, Serial0/0/1
Rutas de nivel 1 Rutas de nivel 2 Direccion IP de siguiente
salto ylo interfaz de salida

Por defecto E el > Rutafinterfaz )
E Ruga finad > nt J
Red s ol > Rutalinterfaz )

Rutas Principales Y Secundarias: Redes Con clase.

Una ruta principal de nivel 1 es una ruta de red que no contiene ninguna direccion IP del
siguiente salto ni ninguna interfaz de salida para ninguna red. Una ruta principal es, en
realidad, un encabezado que indica la presencia de rutas de nivel 2, también conocidas como
rutas secundarias. Una ruta principal de nivel 1 se crea automaticamente cuando se agrega
una subred en la tabla de enrutamiento. Es decir que una ruta principal se crea siempre que
se ingresa en la tabla de enrutamiento una ruta con una mascara mas grande que la mascara
con clase. Una ruta de nivel 2 es una ruta que es una subred de una direccion de red con clase.

Rutas principal y secundaria
172.16.3.024

192.168.1.0/24

172.16.1.024 172.16.4.024



RZ {config) finterface fastethernat 0/0

RZ (contig-if) fip addreas 172.16.3.1 255 255.255.0

RZ (contig-if) fno shutdown

RZ (config=if) fend

RZfshow ip route

Codas: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIPF, M - mobile,
<text omitted>

Gateway of last resort is not set

Cig ‘r
I.I!Z !! ! ! ! 1r¢ct!y connected, FastEthernetd/0

i<

22! 182.168.1.0/24 is directly connected, Serial0/0/1
RZ (contig) finterface fastethernet 0/0

RZ (config=if) $ip m 172.16.3.1 255.255.255.0
R2 (config-if) fno shutdown

R2 (config-if) fend

RZ§show ip route

Codes: C - connected, S - statlic, T - IGRF, R - RIF, M - mobile,
<text omitted>

Gateway of last resort is not set

Tabla de enrutamiento: Relacion principal/secundaria
172.1€.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

= 172.16.3.0 is directly connected, FastEcthernet(/0
Rutas de nivel 1 Rutas de nivel 2 Proxima direccion IP de
siguiente salto y/o interfaz de
salida

Rt firsal

> Ruta/interfaz
2 e - Ruta/interfaz

Runtw fiel e FETTTER

- Ruta/ioterfaz ]




Detalles de ruta principal ¥y secundaria

Mascara de subred para
rutas secundaras

Red con dase Ruta principal con una secundaria

) )

| I
172.16.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

c 172.16.3.0 is directly connected, Fas e 0/0
|

Y

Ruta secundaria especifica Interfaz de salida

———> El| origen es la ruta conectada

Rutas Principales Y Secundarias: Redes Sin Clase.

Rutas principales y secundarias con VLSM
172.16.3.024

172.16.1.4/30 172.16.1.8/30

sanmn

RouterXishow ip route
Codas: C - connected, S - atatic, I - ICRP, R - RIP, M - macbhila, B - 24P
<output ocmitted>

GCateway of last resort isa not apet

172, m.o onc is variably subnetted, 3 subnets, 2 masks

c 172. .4/30 is directly connected, Serial0/0/0

c 17‘.'_6.'..8/_50 is directly connected, Seriall/0/1

C 172.16.3.0/24 in directly connected, FastEthernetd/0
RouterXd

Ruta principal de nivel 1 ]

La diferencia final entre las redes con clase y sin clase radica en las rutas secundarias. Cada
ruta secundaria ahora contiene la mascara de subred para esa ruta especifica. En el ejemplo
sin VLSM, las dos rutas secundarias compartian la misma mascara de subred y la principal
mostraba su méscara de subred comin. Con VLSM, las distintas mascaras de subred se

muestran con las rutas secundarias especificas.
8.2 PROCESO DE BUSQUEDA EN LA TABLA DE ENRUTAMIENTO.

Pasos En El Proceso De Busqueda De Rutas.



Paso 1: Examine las rutas del nivel 1 para lograr una meor concikdenca con la direcodn de destino del

paquets,
Prasima drecoién P de sguiente
Rutas da nival 1 Rutas de nivel 2 salio ¥o interfaz de salida
— - Rutareartar
Ry o) -t Rutadintert
s G ot Ritafloberfas:
Qs e n. Rutasnearaz

ajor coincidencia es una rula Tinal de nivel 1, uliliceda para raenmarelmm.
Préxima direccion P de siguisone
Rutas da nivel 1 Rutas ca anel 2 salio yo Intertaz de salica

m &3 una ruta primarna de nivel 1, proceda con el Paso 2.
Prooenn diveccion IP de aiguisnts

Rutas de nivel 1 Rutas de nival 2 200 o iefaz do salida
e - Rutafinartaz
St Soet
- Rutafivataz




Paso 2: Las rutas secundarias se examinan parm lograr una mejor coincidencia.
Procima diresccion IP de siguents

Rutas de nvel 1 Rutas o nivel 2 aalto yio intarfaz de aslida
Rt ol -— R fl”i”l:‘,
pusosl o Rutaieres
—_— - Ruta/iotartaz.
s o uweme
: i

-

Paso 2a: jCoincidencial Utilice esta subred para enviar el paquete.
Proxima divoccion IP do sigueionto
Rutss de nivel 1 Rutas de nivel 2 salto ylo interfaz ce salida




Paso 2b: No hay coincidencia. Procada con &l Paso 3.
Préooma d¥ecatn P de siguiente
Rutas da nivel 1 Ruizs de nivel 2 =alo y/o inlerfaz de salida

Reta tos)

Fetw Sl

e Soad

Paso 3: ; Existe un compartamiento de enrutamiento con clase o sin clase?
Préwimna dveccdn IP de siguiante
Rutas de nivel 1 Rutas de nived 2 2kt y/o intedaz de salida

St ol

Reta Sosl

nfo de enrutamiento con dase: Descarte el paguete

Praxima direccion IP de sigulents
Rutas de nivel 1 Rutas de nivel 2 salto ylo inferfaz de salida
— - Rutalirertaz
Ruts Soal = oz
Rrtw Serad

i -~ Rutaflnterdaz




HAZL A0 LOMPOTAMIENDS D2 ARAARMISNLG BN CIESET LUSOUS W52 MUTAS 02 eI 1
Préndma direccian IF de siguienbe

Rulss da nivel 1 Rutas de nivel 2 s alic /o interaz de saida
Powr detecin atlol - Furtallntartar ]
Supesred Lot - Rustallniriaz |
et o > Rutafintartaz ]
Futa’ priniyial i kil
Fed } =  Suomd ’-Lh- Fustallnteriaz |
S Satwed : ik - Rutafinterfar I

Pago 4 Haga colncidie con supered o por delecto. Ulillcela para reenviar el pagquste. Primean se verifican

las supermades, luego las que son por defechs 5| 85 necesa No.
Prda ima dirsceitn P ta siguiants

Futas: de nivel 1 Rutes de niteel 2 mako wa inbartaz ce saikia
Poe daloclo | Tt - Fussfintariaz ]
Bupsrad ) St Bl = Futa/inis rar J
Aed Lo e Futainteriaz |
Aua princinal Rutn seoundaria
Red I > Sutmc | ol fve) . Rutafinte saz |
= Subeas ll Sty = Rutsfnieraz J

Paso §; Mo hay coincidencia, Mo as por defecto. Dascars al pa guate,

MO HAY COMCIDEMCIA
Privdirva direccidn P de siguieme

Rutes b nivel 1 Futas de nivel 2 oo po inberfaz de salida
Por defects F - - Putainortaz |
Supomed lE e - Ruladrierfaz ]
Red B e - | - |
Rule principel Ruls secundais
Fond - Subsresd ]I Sl et - Rutadrasdaz J
—  Sutred ‘I — - Ruta/intarar ]




La Coincidencia Mas Larga: Rutas De nivel 1.

La mejor coincidencia también se denomina coincidencia més larga.

La ruta con la mayor cantidad de bits equivalentes, que se encuentran més a la izquierda, o
la coincidencia mas larga es siempre la ruta preferida.

La ruta preferida es la de mayor coincidencia
Destino del paguete IP| 175 16,0,10

Rutat1l 172.16.0.0/12

Ruta2| 172.16.0.0/18 | 1010:

Ruta3| 172.16.0.0/26 | 10101100.00010000.00000000

& b

00000000

gL

Mayor coincidencia con el destino del paquete IP —T

Ejemplo: Ruta final de nivel 1
172.16.3.0/24

172.16.4.0/24

192.168.1.2

Rl{show ip route
Codes: C - connected, S - atatic, I - IGRF, R - RIP, M - mobile, B -

BGP
<some tput itted>
- s S Tabla de enrutamiento de R1

Gateway of last resort is not aet

172.16.0.0/24 is subnetted, 3 aubnets
172.16.1.0 is directly connected, FastEthernet0/0
172.16.2.0 ias directly connected, Seriall/0/0
172.16.3.0 [120/1] via 172.16.2.2, 00:00:25, Seriald/0/0
192.168.1.0/24 [120/1] via 172.16.2.2, 00:00:25, Serial0/0/0

mwmOn




8.3 COMPORTAMIENTO DE ENRUTAMIENTO.

Comportamiento De Enrutamiento Con Clase Y Sin Clase.

Los comportamientos de enrutamiento sin clase y con clase no son iguale s a los protocolos
de enrutamiento sin clase y con clase. Los protocolos de enrutamiento sin clase y con clase
afectan la forma en que se completa la tabla de enrutamiento.

Los comportamientos de enrutamiento con clase y sin clase determinan como se realiza una

busqueda en la tabla de enrutamiento después de que se completa.

Comparacion entre protocolos de enrutamiento y comportamientos de enrutamiento

Origen del enrutamiento Comportamientos de enrutamiento

Redes conectadas directamente Con clase
Rutss estélicas no ip claasaless
Protocolos de enrutamiento con clase IP sin clase
RIPv1 ip clasaless
IGRP
* Los comportamientos de enrutamiento se utilizan
Protocolos de enrutamiento sin clase para encontrar informacion en la tabla de
RIPv2 enrutamiento.
EIGRP » Sdio puede utilizarse un Unico comportamiento de
enrutamiento.
OSPF
1S-1S

* Los origenes de enrutamiento (incluyendo los
protocolos) se utiizan para construir la tabla de
enrutamiento,

* Pueden utilizarse maltiples origenes y protocolos
de enrutamiento,

Cambios de topologia y configuraciones del router

172.16.3.024

172.16.4.10

172.16.2.023

sew0
172.16.4.023




Cambios de topologia y configuraciones del router

RZ (config) $#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 s0/0/1
RZ (config) $router rip

R2 (config-router) ddefault-information originate

R2 (config-router) #no network 192.168.1.0
R2 (config-router) fend

R2{§show ip route

Codes: C - connected, S - atatic, I - IGRF, R ~ RIF, M - mobile, B - BGF

<output omitted>

172.16.0.0/24 is subnetted, 3 asubnets
R 172.16.1.0 [120/1] wia 172.16.2.1, 00:00:00, Serizl0/0/0
e 172,16.2.0 is directly connected, Seriall/0/0
[ 172.16.3.0 is directly connected, FaastEtharnet0/0

IC 192,166.1.0/24 i= direct.li ccmnoctadi Serial0/0/1

R3(config) #ip route 172.16.0.0 255.255.0.0 80/0/1

Ri({config)¥no router rip

R3(contig-router) fend

R3¢show ip route

Codea: C - connected, S - atatic, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP
<output omitted>

Gateway of last resort ia not aet Configuracion de R3

172.16.0.0/16 is variably subnetted, 2 subnets, 2 masks
c 172.16.4.0/24 is directly connected, FastEthernet(/0

192,168.1.0/24 is directly connected, Serial0/0/1

Ejemplo: R2 funcionando con comportamiento de enrutamiento con clase

172.16.4.10

192.168.1.0/24

172.16.4.024

172.16.4.10



R2¥show ip route

Gateway of last reaort iz 0,0.0.0 to network 0.0.0.0

Codes: C - connected, S5 - atatic, I - IGRP, R - RIF, M - =obils, B - BGP
<output omitted>

Tabla de enrutamiento de R2

- Coincidencia

R 172,16.1.0 [120/1] via 172,16.2,1, 00:00:12, Serial0/0/0
c 172.16.2.0 ia directly connected, Serial0/0/0

c 172,16.3.0 ia directly connected, FastEthernet0/0

c 192.168.1,0/24 is directly connected, Serial0/0/1

s* 0.0.0.0/0 is directly connected, Serial0/0/1

El destino coincide con la ruta principal. R2 ahora verificara las rutas secundanias.

et 172.16.4.10 9000.00000100.00001010
Ruta principe de rivel | =
172.16.0.0/16 0. 00000000.00000000
Rt secundanade el 2 | 1oo 12 1 0/24 | 10101100.00010000.00000001.00000000
Fulsssandsia e s | 100 16.2.0/24 | 10101100.00010000.00000010.00000000
Rutasecundaia denivel2 | 1o 1o 3 /24 | 10101100.00010000.00000011.00000000
El bit nomerco 22 no cancde. Las prmens 24 bits deben
cotncidir. El router omite esta ruts y se diige hacla la siguente
r onftrada de ruta
Destino del paquete IP

172.16.4.10

00200.00001010

Ruta princpal de nival 1

172.16.0.0/16

100480 .00000000.. 00000000

Ruga secundana de nivel 2

172.16.1.0/24 10001.00000000
Fusssecndarade kel 2 | o0 s 2 o724 | 10101100.00P10000.00000010.00000000
Riaseandyinde el | oo 16.3.0/24 10101100.00?10000.oooooou.oooooooo

L Los primeros 21 bits coinclden




Ejemplo: Ruta principal de nivel 1 y Rutas secundarias de nivel 2
17216.3.0/24

192.168.1.0/24
Ruta
estitica
1 172.16.4.0/124

172.16.410
Ejemplo: Ruta principal de nivel 1 y Rutas secundarias de nivel 2

RZ¢¥show ip route
Codes: C - connected, S - atatic, I - IGRP, R - RIP, M - mcbhile, B - BCP
<gutput omitted>

Gateway of last resort is 0.0.0.0 to network 0.0.0.0

{Concidencia!
S NO Nty cOMCidRNCI
e O Ny COMCMdRNCIA
w3673 - - - e - . N Nty cOmCidencia
c 192.168.1.0/24 is directly connected, Serial0/0/1 Descarte el paquete
e 0.0.0.0/0 iz directly connected, SerialD/0/1

La ruta por defecto no se utiliza. s

De acuerdo con el Paso 3a, R2 NO continuara buscando rutas de nivel 1 en a tabla de enrutamiento. R2

descarta el paquete

ERPRRS D0F. PR o 172.16.4.10 10101100 00010000 00000100 00001010

Ruta principal de nivet 3

& bbb P o oo
L s o -

T A

| g AT At e s rorTUTToY T LY U™ oo

L Los primeros 24 bits deben
it

Comportamiento De Enrutamiento Sin Clase: Proceso De Busqueda.



Ejemplo: R2 funcionando con comportamiento de enrutamiento sin clase

172.16.4.10

Ejempio: R2 funcionando con comportamiento de enrutamiento sin clase

RZ2¥show ip route
Codaa: € - comected, § - atatic, I - ICRF, K - RIP, M - mobilae, 8 - BCPF
<putput cedtted>

Tabla de enrutamiento R2

Gateway cf last resort 43 0.0.0.0 to astwork 0.0.0.0

Coincdir

172.16.1.0 [120/1] wvie 172.16.2.1, 00:00:12, Serial0/0/0
172.16.2.0 ia directly connected, Seriall/0/0
172.16.3.0 is directly connected, FastEthernetd/D
192.168.1.0/24 ia directly connectad, Serial0/0/1
. 0.0.0.0/0 i3 directly connected, Serialld/0/1

nnonnmz

Ejemplo: Ruta primaria de nivel 1 y rutas secundarias de nivel 2
El destino coincide con Ia ruta principal. R2 shora verificard las rutas secundarias. J

Primaria

Destino del paguete P | }.00000100.00001010
Ruta primara de Nivel 1 R R ee )000.00000000.00000000
Rutasecundariede | 172.16.1.0/24 | 10101100.00010000.00000001 00000000
pute secundarede | 172.16.2.0/24 | 10101100.00010000.00000010.00000000
m;-amd-;* 172.16.3.0/24 | 10101100.00010000.00000011 . 00000000




Ejemplo: Ruta principal de nivel 2 y rutas secundarias de nivel 2

172.16.4.10

192.168.1.0/24
Ruta

172.16.4.10

Ejemplo: Ruta principal de nivel 2 y rutas secundarias de nivel 2

Destino del paquete IP

172.16.4.10

@01100.00010000.00000100.00001010 ]

Ruta de red de
Nivel 1

192.168.1.0/24

3000000 .10101000.00000001.00000000

Ruta predeterminada de
Nwval 1

0.0.0.0/0

DO00000.00000000.00000000.00000000

b

Coincoe solamonte of pramor bt

El segundo tit NO coincicge. E! router omite esta ruto
Yy Paaa & Ia piguants antrada oa ruta

Ruta predaterminada

Ejemplo: Ruta principal de nivel 2 y rutas secundarias de nivel 2
Ummmmmmqmmnmqummmumwhmmn J

utliza ia ruta predeterminada y reenvel paquete.

Destino del paquete IP

172.16.4.10

10101100.00010000.00000100.00001010 J

Ruta de red de
Nivel 1

| |
1192.168.1.0/24

11000000.10101000.00000001.00000000

Ruta predeterminada de
Nivel 1

0.0.0.0/0

00000000.00000000.00000000.00000000




Envde paquetes

Ejemplo: Ruta principal de nivel 2 y rutas secundarias de nivel 2

R2¢show ip route
Codesa: C - connected, S - static, I - IGRPF, R - RIF, M - mobile, B - BGF
<output cmitted>

Gateway of last reaort is 0.0.0.0 to network 0.0.0.0

Se utiliza la ruta predeterminada. R2 reenvel paquete a R3.

Ejemplo: Ruta principal de nivel 2 y rutas secundarias de nivel 2

R3¢show ip route
Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIF, M - mobile, B - BGP

D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area

N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2

E1 - OSPF axternal type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP

i - IS-I8, L1 - IS-IS level-i1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS
inter area

* = candidate default, U - per-user static route, o - COR

P - periocdic downloaded static route

Gateway of last resort is not aset

No hay concdencia

wn

C  192.168.1.0/24 is directly connected, Serial0/0/1

I R3 utilza Ia ruta secundaria 172.16.0.0/16 y reenvel paquete a R2,



Comparacion entre protocolos de enrutamiento y comportamientos de enrutamiento

Orngen del enrutamiento Comportamientos de enrutamiento
Redes conectadas directamente Con clasa

Rulas eststicas no ip classless

Protocolos de enrutamiento con clase IP ein class
RIPv1 ip classless
IGRP

= Los comportamientos de enrutamiento se utilizan

Protocolos de enrutamiento sin clase para encontrar informaciéon en [a tabla de

RIPv2 enrutamiento

EIGRP * Sdélo puede utlizarse un Unico comportaméento de
OSPF enrutamiento

IS-18

= Lo= origenes de enrutamsento (incluyendo los
protocolos) se utikzan para construir la tabla de
enrutamiento

* Pueden utilizarse multiples origenes y protocolos
de enrutamiento.

INTRODUCCION AL EIGRP

Eigrp: Protocolo De Enrutamiento Por Vector De Distancia Mejorado.

Cisco desarrollé la patente de IGRP en 1985, en respuesta a algunas de las limitaciones de
RI Pv1.

En lugar del conteo de saltos, IGRP y EIGRP utilizan la métrica compuesta de ancho de
banda, retraso, confiabilidad y carga. IGRP es un protocolo de enrutamiento con clase que
utiliza el algoritmo Bellman -Ford y actualizaciones periddicas, su utilidad es limitada en
muchas de las redes de la actualidad.

EIGRP utiliza el Algoritmo de actualizacién por difusion (DUAL). Aungue sigue siendo un
protocolo de enrutamiento por vector de distancia, EIGRP con DUAL implementa
caracteristicas que no se encuentran en los protocolos de enrutamiento por vector de
distancia.

Los protocolos de enrutamiento por vector de distancia tradicionales, como RIP e IGRP,
Ilevan un registro solo de las rutas preferidas; el mejor camino hacia una red de destino. Si la
ruta no se encuentra disponible, el router espera otra actualizacion de enrutamiento con una

ruta para esta red remota.



DUAL de EIGRP mantiene una tabla de topologia separada de la tabla de enrutamiento, que
incluye el mejor camino hacia una red de destino y toda ruta de respaldo que DUAL haya
determinado como sin bucles. Sin bucles significa que el vecino no tiene una ruta hacia la

red de destino que pase por este router.

Formato De Mensajes De EIGRP.

Moneaje de ENSRP ancopsuledo

Encabtersdo de trema de Encabozmdo de Enmbarsdo da TipoLongitud(Tipos e wkor
anisce do doios paquois IP poumten EiGRP

Trama de enlace do doos
Dirmsooicn MAC do orgen = direcoidn do la imorfez de anvio
Direcoicn MAC de desting = Multicost: 01-00-5E-00-00-04

Paguatas IP
Dhresncicin P de ofgen = direccitn s e inerdae de anvio

Direccion IF de destino = Multicast: 224,000, 10
Campo Profocolo = 88 pars EIGRP

Encabezado de paguaies EIGRP
Opcods pEm tipo de paqustes EIGRP
Homem de AS (Sistsme sutcmnomo )

Tipos da TLY

Enire los tipos &6 ncluyan:
000 Pammetos de EIGRP
D002 Rutes P inksmmas
00103 Rutas P setemas

| PP —

El Codigo de operacion especifica el tipo de paquete EIGRP:
e Actualizacion
e Consulta
e Respuesta

e Saludo

Modulos Dependientes De Protocolo (Pdm).
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Tipos De Paquetes Rtp Y Eigrp.

El Reliable Transport Protocol (RTP) es el protocolo utilizado por EIGRP para la entrega y
recepcion de paquetes EIGRP.

EIGRP fue disefiado como un protocolo de enrutamiento independiente de la capa de Red,;
por lo tanto, no puede utilizar los servicios UDP ni TCP porque IPX y Appletalk no utilizan
protocolos de la suite de protocolos TCP/IP. RTP puede enviar paquetes como unicast o
multicast. Los paquetes EIGRP multicast utilizan la direccion multicast reservada de
224.0.0.10

Protocolo De Saludo.
Antes de poder intercambiar cualquier paquete EIGRP entre los routers, EIG RP debe
descubrir primero a sus vecinos. Los vecinos de EIGRP son otros routers que ejecutan EIGRP

en redes conectadas directamente o compartidas.



Los routers EIGRP descubren vecinos y establecen adyacencias con los routers vecinos
mediante el paquete de saludo. En la mayoria de las redes, los paquetes de saludo EIGRP se
envian cada 5 segundos.

El tiempo de espera le indica al router el tiempo méaximo que debe esperar para recibir el
proximo Hello antes de declarar al vecino como inalcanzable. De manera predeterminada, el
tiempo de espera es tres veces el intervalo de saludo, o 15 segundos en la mayoria de las
redes, y 180 segundos en las redes NBMA de velocidad baja.

Actualizaciones Limitadas De Eigrp.
Actualizaciones de EIGRP

Las actualizaciones de EIGRP son parciales y limitadas:

Parcial porque la actualizacion sélo incluye la informacion sobre los
cambios de Ia ruta.

Limitada porque sdlo recibiran la actualizacion aquellos routers afectados
por el cambio.

Dual: Introduccion.

El Algoritmo de actualizacién por difusion (DUAL) es el algoritmo de convergencia utilizado
por EIGRP en lugar de los algoritmos Bellman-Ford o Ford Fulkerson utilizados por otros
protocolos de enrutamiento por vector de distancia, como RIP. DUAL esta basado en
investigaciones realizadas en SRI International, mediante el uso de calculos propuestos por
primera vez por E.W. Dijkstra y C.S. Scholten. El trabajo mas destacado con DUAL lo

realizd J.J. Garcia -Luna-Aceves.

Los routing loops, incluso los temporarios, pueden ser extremadamente perjudiciales para el
rendimiento de la red. Los protocolos de enrutamiento por vector de distancia, como RIP,
impiden routing loops con temporizadores de espera y horizontes divididos. A pesar de que
EIGRP utiliza ambas técnicas, las usa de manera un tanto diferentes; la forma principal en la

que EIGRP impide routing loops es con el algoritmo DUAL.



El algoritmo DUAL se utiliza para que no se produzcan bucles a cada instante, a lo largo de
un célculo de ruta. Esto permite que todos los routers involucrados en un cambio de topologia
se sincronicen al mismo tiempo. Los routers que no se ven afectados por los cambios en la
topologia no se encuentran involucrados en el recalculo. Este método proporciona a EIGRP
mayor tiempo de convergencia que a otros protocolos de enrutamiento por vector de

distancia.

DUAL

R?
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Respuesta escuesla\

DUAL DUAL

Distancia Administrativa
La distancia administrativa (AD) es la confiabilidad (o preferencia) del origen de la ruta.

Distancias administrativas predeterminadas

Origen de la nuta Distancia administrativa
Conectado 4]
Estatico 1
Ruia da resumsan de 5
BGF axterno 20
EIGRP intarms 80
IGRP 100
OSPF 110
15-15 115
RIP 120
EIGRF exterma 7o
BGP interna 200

Autenticacion
Al igual que otros protocolos de enrutamiento, EIGRP puede configurarse para autenticacion.
RIPv2, EIGRP, OSPF, IS —IS y BGP pueden configurarse para encriptar y autenticar su

informacion de enrutamiento.



Autenticacion

Paquetes de EIGRP
encriptados

Sistema Auténomo De Id De Proceso.
Un sistema auténomo (AS) es un conjunto de redes bajo el control administrativo de una

Unica entidad que presenta una politica de enrutamiento comun para Internet.

EIGRP, OSPF e IS-IS para realizar el enrutamiento de paquetes dentro de sus propias redes.
Son una de muchas redes independientes dentro del sistema autonomo de ISP. ISP es
responsable del enrutamiento de paquetes dentro del sistema autdbnomo y entre otros sistemas

autébnomos.

<

Compaifia A: EIGRP N\

Sistemas autonomos

> ISP2: AS 64239

Compania B: OSPF

ISP1: AS 64515

-
BGP



ID de proceso anico

EIGRP 1

<1-€65535> Auntonomous ayastem number

Rl (config) $frouter eigrp ?
Rl (config) $#router eigrp 1

El comando Network con una méascara Wildcard

loopback Configuracion de subredes EIGRP
10.1.1.1/30

172.16.2.0/24

El router no existe
fisicamente.
172.16.3.0/30 192,168.10.8/30

172.16.1.0024

192.168.1.0/24

DCE



Configuraciin de subredes EIGRP

Rl {config) frouter eigzp 1
Bl {config=-rouvter) dnetwork 172.16. 0.0
El{config=router) dnetwork 192 .168.10.0

RZ {configh frooter aigrp 1

R {config-router) fnatwork 172.16.0.0

EDUAL-S-NERCHANGE: IP-EIGRF 1: Maighbor 172.1E6.3.1 (Sariald/0/0) im up: naw adjacancy
RZ (config-rouvtar) fneatwork 192 1&68.10.8 0.0.0.3

RE {config) frooter eigrp 1
R {config-rovter) inatwork 192 . 168.10.0

R {config-router) §

B3 {config=router)doestwork 192.168.1.0

EDUAL-S-NERCHANGE: IF-EIGRP 1l: Heighbor 152.1€68.10.5 (Seriald/0/0) ia uvp: new adijacancy

POUAL-S5-WNBRCHANGE: IF-EIGRF 1: Haighbar 192.160.10.% (Serial0/0/1) is up: new adjasency

Verificacion De Eigrp.

Antes de que EIGRP envie o reciba actualizaciones, los routers deben establecer adyacencias

con sus vecinos. Los routers EIGRP establecen adyacencias con los routers vecinos mediante

el intercambio de paquetes de saludo EIGRP.

Utilice el comando show ip eigrp neighbors para ver la tabla de vecinos y verificar que

EIGRP haya establecido una adyacencia con sus vecinos.

Tabla de vecinos

RZ§{show ip eigrp neighbors
IP-EICRP neighbora for procass 1

SRTT RTO Q Segq Type

D (=) Cnt Num
1 1 2¢ 200 0 7
0 25 200 0 28
L)
Direccién de los vecinos I
Cantidad de tiempo a
Interfaz conectada a partir de que s
vecino determino la
adyacencia

Cantidad de tlempo
que pasa antes de
qQue un vecino se
considere
“desconectado™



9.3 CALCULO DE LA METRICA DEL EIGRP.

Métrica Compuesta De E

EIGRP utiliza los siguientes valores en su métrica compuesta para calcular la ruta preferida

hacia una red:
e Ancho de banda
e Retraso
e Confiabilidad

e Carga

Férmula compuesta por defecto:
métrica = [K1*ancho de banda +

Férmula compuesta completa:

igrp Y Valores K.

Métrica compuesta de EIGRP

K3*retraso]

métrica = [K1*ancho de banda + (K2"ancho de banda)/(256 - carga) + K3"retraso] * [KS/(confiabilidad + K4)]

(No se utilza si los valores de "K™ 3on 0)

Valores por defecto:

K1 (ancho de banda) = 1
K2 (carga) =0

K3 (retraso) = 1

K4 (confiabilidad) = 0

Se pueden modificar los valores de "K" con el comando metric weights

|mouter(config-router) émeatric waights tos k1 k2 k3 k4 k5

K5 (confiabilidad) = 0

Tabla de enrutamiento de R3

Rléshow ip protoco

Cutgoing update
Incoming update
Defauvlt networks
Defaclt neatworks

EIGRF maxionms me
Automatic networs

192.168.10.0/2
172.16.0.0/16

Maximum path: 4

172.16.0.0
1922.168.10.0
Routing Informat

Catawvay

(this router)
192.168.10.6
GCateway
172.16.3.2

1=

Routing Protocel is "eigrp 1™

filter limt for all interfaces is not =xet
filter ligt for all interfaces is not set
flagged in outgoing updatexn

accepted from incoming updates

EIGRF maximus hopcount 100

tric variance 1

Redistributing: eigrp 1

k sunmarization ia in effect

Avtomatic address summarization:

4 for FastEthernet0D/0, Seriall/0/0

Summarizing with metsic 2169856

for Serialld/70o/1

Summarizing with metric 28160

Routing for Networks:

ion Sources:

Distance Last Update
Sa 00:03:29
90 00:02:09
Disctancs Last Update

94Q 00:02:12

Bistanoce: internal 90 exteznal 170




Meétricas De Eigrp.
Ancho de banda

La métrica del ancho de banda (1544 Kbit) es un valor estatico utilizado por algunos
protocolos de enrutamiento, tales como EIGRP y OSPF, para calcular su métrica de
enrutamiento. El ancho de banda se muestra en Kbit (kilobits). La mayoria de las interfaces
seriales utilizan el valor de ancho de banda predeterminado de 1544 Kbit o 1 544 000 bps
1544 Mbps).

Utilice show interface para verificar las métricas

Loopback1
10.1.1.1/30

172.16.2.0/24

El router no existe
fisicamentes.
172.16.3.0/30 192.168.10.8/30

172.16.1.0/24 192.168.1.0/24

Utilice show interface para verificar las métricas

Rl#show interface serial 0/0/0
Serial0/C/0 is up, line protocol iz up
Hardware 1s GTS6X Serial
Description: Link to R2
Internet address is 17
MTU 1500 bytes, [

.1/30

Encapsulation HDLC, loopback not set
Keepalive net (10 sec)
Last input 00:00:00, output 00:00:01, output hang never
Last clearing of "show interface™ counters 3d22h
Input queve: 0/75/0/0 (size/max/dropa/flushes); Total output dropa: 0
Queueing strategy: f£ifo
Output queue: D740 (size/max)
S minute input rate 0 bita/sec, 0 packets/sec
S minute output rate 0 bitz/sec, 0 packeus/ssc
112522 packets input, 7303722 bytea, D no buffer
Received 40016 broasdcasts, 0 runta, 0 giants, 0 throttlea
0 input errora, 0 CRC, O frame, 0 overrun, 0 ignored, 0 abort
112601 packets output, 726801351 bytes, 0 underruns
0 cutput erreora, 0 collisions, 2 interface reaets
0 output buffer failuresms, 0 output buffers swapped ocut
12 carrier transitions
DCDO=up DER=up OTR=up RTS=up CTS=up

Retraso




El retraso es la medida del tiempo que necesita un paquete para atravesar una ruta. La métrica
del retraso (DLY) es un valor estatico determinado en funcién del tipo de enlace al cual se
encuentra conectada la interfaz y se expresa en microsegundos.

El retraso no se mide en forma dindmica. En otras palabras, el router no registra en realidad
cuanto tiempo les lleva a los paquetes llegar al destino. El valor de retraso, como el valor de

ancho de banda, es un valor predeterminado que el administrador de red puede modificar.

Valores de demora en microsegundos

Medios Retraso

100 M ATM 100 us
Fast Etharnot 100 us
FDDI 100 ps
1HSSI 20,000 ps
16 M Token Ring 630 ps
Ethernet 1,000 ps
T1 (serial por defecto) 20,000 ps
512 K 20,000 us
DSO 20,000 ps
56 K 20,000 pus
Confiabilidad

Confiabilidad (confiabilidad) es la medida de probabilidad en la que fallara el enlace o con
qué frecuencia el enlace experimenta errores. A diferencia del retraso, la confiabilidad se
mide dindmicamente con un valor entre 0 y 255, con 1 como enlace de confiabilidad minima
y 255 como cien por ciento confiable. La confiabilidad se calcula en un promedio ponderado

de 5 minutos para evitar el repentino impacto de grandes (o bajos) indices de error.

Carga

Carga (carga) refleja la cantidad de trafico que utiliza el enlace. Al igual que la confiabilidad,
la carga se mide dinamicamente con un valor de entre 0 y 255. Similar a la confiabilidad, la
carga se expresa con una fraccion de 255. Sin embargo, en este caso se prefiere un valor de
carga menor porque indica menos carga en el enlace.

Confiabilidad y valores de carga

MTU 1500 bytes, BW 1544 Kbit, DLY 20000 usec,
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255

| |
Valor de confiabilidad Valor de carga

Calculo De La Métrica De Eigrp.



Calculo de la métrica por defecto de EIGRP
Métrica por defecto = [K1*ancho de banda + K3*retraso] * 256
Ya que K1 y K3 son ambos igual a 1, la fdrmula se simplifica: ancho de banda + demora

ancho de banda = velocdad del enlace mas lento de la ruta hacia e! destino
retraso = suma de los retrasos de cada enlace de la ruta hacla el destino

Ancho de banda mas lento (10 000 00O/kbps de ancho de banda) ~ 256
Mas la suma de los retrasos: + (suma de retraso/10) * 256

= métrica de EIGRP

/

(2] 192.168.1.0/24 [90/3024400) via 13%2.162.10.10, DD:02:14, Serxriall/0/1

FZ2f¥show ip route

<output omitted>

9.4 DUAL.

Conceptos Acerca De Dual.

Conceptos de DUAL

DUAL proporciona:

* Rutas sin bucies

* Rutas de respaldo sin bucles que pueden utilizarse en forma
inmediata

»  Convergencia rapida

*  Uso minimo del ancho de banda con actualizaciones limitadas

Sucesor Y Distancia Factible.

Un sucesor es un router vecino que se utiliza para el reenvio de paquetes y es la ruta menos
costosa hacia la red de destino. La direccion IP del sucesor se muestra en una entrada de tabla
de enrutamiento justo después de la palabra via.

Distancia factible (FD) es la métrica calculada més baja para llegar a la red de destino. FD
es la métrica enumerada en la entrada de la tabla de enrutamiento como el segundo nimero
dentro de paréntesis. De la misma manera que con otros protocolos de enrutamiento también

se conoce como la métrica de la ruta.

Tabla De Topologia: Sucesor De Sucesor Factible.
El router guarda el sucesor, la distancia factible y todo sucesor factible con sus distancias

notificadas en su tabla de topologia EIGRP o en la base de datos de topologia.



Tabla de topologia de EIGRP

Loopback1
10.1.1.1730 HEIn 24

Este router no existe
fisicaments
172.16.3.0/30 192.168.10.8/30

172.16.1.0/24 192.168.1.0/24

RZ¢show ip eigrp topology
IP-EIGRP Topology Ta=ble for AS(1)/ID(10.1.1.1)

Codes: P — Passive, A — Active, U — Update, Q@ — Query, R — Reply,
r — reply Status, 3 — =sia Status
<outoput omitted>
6.3.1 (4 = e0/=217. L6) , Seria
1 succeascra, FD is 3011840
via Connected, Seriald/1
<output omitted>

Maquina De Estado Finito.

Una maquina de estados finitos es una maquina abstracta, no un dispositivo mecanico con
partes que se mueven. FSM define un conjunto de estados posibles por los que se puede

pasar, qué eventos causan estos estados y qué eventos son el resultado de estos estados.

9.5 MAS CONFIGURACIONES EIGRP.

La Ruta Resumida Null0
El analisis de una tabla de enrutamiento que contiene rutas EIGRP puede ser confuso debido

a la inclusion automatica de EIGRP de las rutas resumidas NullO.

Loopback1
10.1.1.1/30

172.16.2.024

10.1.1.0/20

E/ router no exists

fisicamente
172.16.3.0/30 192.168.10.8/30

172.16.1.0/24 192.168.1.0/24

CE



Rlfshow 1ip route

Coadas: C - connected, S — static, R — RIP, M — mobils, B - BLPE
D - EIGRF, EX - EIGRP external, O - CSPF, IA - OSPF inter arsa
Nl - OSPF NS5A extsrnal type 1, N2 — OS5PF NSSA externsl typs 2
El - OSPF external type 1, E2 - OSFF extemrnal type 2
i = IS=IS, su - IS-IS summary, Ll = IS-IS lewvel-l, L2 - IS~I5 lewl-2
ia — IS-718 intar araa, * - candidate default, D - per-user skatic route
0o — ODR, P - pariocdic downloaded static routa

Gateway Of last resort 18 not set
192.168.10.0/24 iz variably spbnetted, 3 subnets, 2 maska
3 rectly connec , Seriald/0/1

102.168.10.8/30 [30/3523840] via 192.168.10.6, 00:44:56, Serial0/0/1
172.16.0.0/16 4 3 masks

v connen am rnat0/0
6

. . i nive E- 2 -
172.16.2.0/24 [90/40514560] wie 172.16.3.2, 00:45:09, Serial0/0/0

172.16.3.0/30 is directly connected, Serial0/0/0
192.168,.1.0/24 |90/2172416)] via 192.168,10.6, 00:44:55, Seriald/o/1

v oo




