15. Conjunto de protocolos TCP/IP
IP
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Contenido

i. Programacion de enrutadores

Enrutamiento Intradomain y enrutamiento
Interdomain routing

* El enrutamiendo dentro de un sistema auténomo
(AS) es referido como intradomain routing

*El enrutamiendo entre sistemas auténomo es
referido como interdomain routing.




Sistemas autonomos (Autonomous systems — AS)

Aulonomous system Aulonomons system

R4

AulOnOMOUS System Aulonomous system
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Principales protocolos de enrutamiento

| Routing protocols I

Path
veclor

RIP O5PF BGP

Tablas de enrutamiento por vector de Distancia

To Cost Next Ta Cost Next
Alo Als [=
B|S R0 |—
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Initializacion de las tablas de enrutamiento por
vector de Distancia

To Cost Next Ta Cost Next

AlD = Als [—

B |5 |=— Blo [=—
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En el enrutamiento por vector de
Distancia cada nodo comparte su tabla
de enrutamiento con sus vecinos
inmediatos de manera periddica o
cuando se produce un cambio

Actualizando tablas en el enrutamiento por
vector de distancia

Ta Cost To Cost Next To Cost Next
Alz Ald |C AlD | —
B |4 B |6 |[C B |5 [—
c|o C |2 |C —>|Compare clz |—
D e D |= |C D3 [—
E |14 E |6 [€ E | e
Received A’s Modified A's Old Table
from C Table To Cost Next

alo [—

B|5 |—

cC |z |=—
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E|6|C

A’s NewTable
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Inestabilidad de dos nodos

Before failure @ 2 @ ‘

Adter failure

Alier A receives
upsdate from B

Afier B receives gﬁ _\
update from A .—.
.
Finally

OB ON ON O

Inestabilidad de tres nodos

EE  GEE
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Before failure

the route |->|Ii @ o :
L .Y.w
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Alter A senids \]le P
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After C sends
thie route 1o B

After B sends : o ' o
the route o A b =
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RIP

+ Formato del mensaje RIP
» Peticiones y respuestas

» Temporizadores en RIP

* RIP Version 2

* Encapsulacion




Ejemplo de dominio usando RIP

130.10.0.0 130.11.0.0 205,550

| 130.11.0.1

195.2.4.0

130.10.0.2

195241 | o Ri |205.5.5.1

= 130.10.0.1 I =

195.2.5.1

130.11.0.2

—
195.2.5.0

195252

195.2.6.0

Dest, Hop  Newt [
1 30, 10.0.0f 2
130.11.0.0f 3
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R Tabile REZ Tabile R Tabile R4 Table
Formato de mensaje RIP
Command ] Version Reserved
Family All 0s.
5 Network address
g All 0s
= All Os
Distance
Mensaje de peticion
Version Reserved Version Reserved
amily All s All 0s
2 Network address Al Os
Z All 0s All 05
= All 0s All0s
All s All s

a. Request for some b. Request for all




Ejemplo 1

La siguiente figura muestra al mensaje de actualizacion
enviado del router R1 al router R2. El mensaje es
enviado por la interface 130.10.0.2.

El mensaje esta preparado con la combinacién de las
estrategias de horizonte dividido y envenenamiento
inverso.

El router R1 ha obtenido informacién acerca de las
redes 195.2.4.0, 195.2.5.0, y 195.2.6.0 desde el router
R2.
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Ejemplo 1

Cuando el router R1 envia un mensaje de
actualizacion al router R2, este remplaza el actual
valor del nimero de cuentas por el valor de estas
tres redes con valor 16 (infinito) para prevenir
confusion del router R2.

La figura también muestra la tabla extraida desde el
mensaje.

El router R2 usa la direccién fuente del datagrama IP,
transportando el mensaje RIP desde R1 (130.10.02)
hacia la direccion del préximo salto.

Solucién:
RIP message
1
Z
IO 10.0.0
1301100
i 4
Z [ Dest. Hop
I W
=={130.10.0.0] 1
e LEUARRINI I |
= .-..IP... £ 16
16
1 16
E 1 t i} 1 z
[N
Iy 2
TG J : : Table extracted
] :I Trom message
- : before Incrementing
z I
4 1 I
NN 1
z




Temporizadores del RIP

| I

Periodic | l Expiration I Garbage collection

25-35s 180 s 1205
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Ejemplo

Un router tiene una tabla de enrutamiento tiene 20
entradas. El router no recibe informacién acerca de 5 rutas
durante 200 s. 4 Cuantos temporizadores estan corriendo
hasta ese momento?

Solucién
Los 21 temporizadores que estan corriendo, se listan a
continuacion:

Temporizador periodico: 1
Temporizador de expiracion: 20 - 5 =15
Temporizador colector de desechos: 5

Formato de RIP version 2

Command | Version Reserved

Family Roule tag

Network address

Subnet mask

Repeated

Next-hop address

Distance




Autenticacion RIP v2

Command l Version Reserved
FFEF Authentication type

Authentication data
16 bytes
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Enrutamiento del estado del enlace (Link state)

En el enrutamiento del estado del enlace, si cada
nodo dentro del dominio tiene la topologia entera
del dominio, el nodo puede usar el algoritmo de

Dijkstra’s para construir una tabla de enrutamiento.

Concepto del enrutamiento del estado del enlace




Conocimiento del estado del enlace

) B's States of links
+

' 5 e
1 E's States of links
'
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Algoritmo de Dijkstra

al nade and
mitative list

Among nodes In tentative Hsi, move the
wae wiltl e shiortest path 1o perisnent liss

!

‘ Adel each unprocessed neighbor of last moved

o entative list I not already there,
1T nedghbaor is in the entative sowit lages
cumulative cost, replace It with new one.

;

Formacion del arbol de la trayectoria mas corta




Formacion del arbol de la trayectoria mas corta
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Tabla de enrutamiento para el nodo A

Node Cost Next Router :

A 0 —_ |
B 5 ——
| : - |
| D 3 — |
| E 6 c |

OSPF

El protocolo de primero la trayectoria abierta mas
corta (Open Shortest Path First - OSPF protocol) es
un protocolo de enrutamiento interdominio basado en
el enrutamiento del estado del enlace. Su dominio es
también un sistema auténomo.

* Areas

* Métrica

« Tipos de enlaces

» Representacion grafica

* Paquetes OSPF

» Paquete de actualizacion del estado del enlace
« Otros paquetes

» Encapsulaciéon
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Areas en un sistema autbnomo

Area | Arca 2

Area border
rouler

Area border
router

o
Backhone Backbone

Area 0 (hackbone)  rOuter .

AS boundary|
router

Aulonomous system

= To otlier

Als
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Tipos de enlaces

Types of links

|I’ni||l tn-]:n[lnl | Transient | | Stub

WVirtual

Enlace punto a punto

4

4

6 Point-to-point network

Router

Router
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Enlace transitorio

A

B

?

_
i tJ? ‘[J""’ &

a. Transient network

b. Unrealistic representation

Designated router

D

c. Realistic representation
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Enlace truncado

A

T

FEthernet

a. Stub network

A

3 Designated router

b. Representation

Ejemplo: ASy su representacion gréafica en el OSPF

b. Graphical Represenation
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Tipos de paquetes OSPF

o
packets

| Database Link state Link state Link state
request update acknowledgment

Hello :
description

1. Router link

2. Network link

3. Summary link 1o network

4. Summary link 1o AS boundary router

5. External link
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Cabecera comun del OSPF

78 15 16 31

Version ] Type | Message length

Source router 1P address

Area ldentification
| Authentication type

Checksum

Authentication
(32 bits)

Paquete de actualizacion del estado del enlace

OSPF common header
24 bytes Type: 4

Mumber of link state advertisements

Link state advertisement
Any combination of five different kinds
(network link, router link, summary link 1o network, summary to
boundary router, or external link)

Repeated
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Cabecera general LSA
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Link state age Reserved | E | TI Link state type

Link state [D

Advertising router

Link state sequence number

Link state checksum Length

Enlace de router link

To transient network

» i o
Advertising router Point-to-peint

with four links =
To stub network
"""""""""""""""""""" =]
LSA de enlace de router
OSPF common header
24 bytes  Type: 4
Mumber of advertiserments
LSA general header
20 bytes  Type: 1
Reserved ] [':l H-l Reserved Number of router links
Link ID
Link data
Link type i of TOS Metric for TOS 0
TOS Reserved Metric

Repeated
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01/10/2010

Tipos de enlaces, identificacién de enlace y

datos de enlace

| Link Type [ Link Identification [ Link Data

I Type 1: Point-to-point | Address of neighbor router | Intertace number

I Type 2: Transient [ Address of designated router | Router address

: Type 3: Stub | Network address | Network mask

: Type 4: Virtual [ Address of neighbor router [ Router address
Ejemplo

Generar el LSA de link enviado por el router 10.24.7.9 de
la figura.

Solucién

Este router tiene tres enlaces: dos del tipo 1 (punto a
punto) y uno del tipo 3 (stub network).

La figura muestra el LSA del enlace del router.

Ejemplo

10.24.8.10

to-point

point

= =
- ! -+
= 1 s
= | 2 point-to-paint =
metric: 2 metric: 6 ﬁ_

10.24.7.0/24
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Solucioén:
VII':I-H:\I of advenisements: |
LSA general header  Type: |
[ 1] | Number of lisks: 3
10.24.8.10
1
AT
L. | | 4
10.24.9.11
3 A 2
10.24.7.9 ! l I Fl
i [ | s
10.24.7.0 z
255.255.255.0 B
-
s | |
| | 2 ]
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Enlace de red

Network with Designated Designated router
five links router advertises the links

Formato de avisaje de enlace de red

OSPF common header
24 bytes. Type: 4

MNumber of advertisements

LSA general header
20 bytes  Type: 2

MNetwork mask

Antached router
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Ejemplo

Proporcionar el LSA de enlace de red de la figura.

i 10.24.7.14 10.24.7.15 10.24.7.16
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Solucién:

OSPF common header  Type: 4

Number of advertisements: 1

LSA general header  Type: 2

259.255.255.0
10.24.7.14
10.24.7.15
10.24.7.16

Ejemplo

En la figura, ¢Cudles routers envian LSAs de enlace

de router?
R2
+ To next AS
R1 R3
N1 N2 N3
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Example

Solucién

Todos los routers envian LSAs de enlace de router.
a. R1 tiene dos enlaces, N1y N2.
b. R2 tiene un solo enlace, N1.

c. R3 tiene dos enlaces, N2 y N3.
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Enlace de sumario a unared

Area | Area 2
Flooded by the area Flooded by the area
baorder
1h

Area 0

Autonomous system

LSA de sumario de enlace de unared

OSPF common header

24 bytes  Type: 4

MNumber of advertisements

LSA general header
20 bytes  Type: 3

Metwork mask
TOS Metrie
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Enlace sumario a un router de frontera AS

Area 1
Flooded by the area
t border router into

the area
i

Area 2
Flooded by the area
1 border router into

the area

AS boundary
e “' TTeTet _S nmary 1 router

Autonomous systerm
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Enlace de sumario a un router de frontera AS

OSPF common header
24 bytes Type: 4

Number of advernisements

LSA general header
20 bytes  Type: 4

All Os

TOS Melric

Enlace externo

Area 1 Area 2

Flooded by the AS i
boundary router <=2l - - - - Ao

into the AS External link
Area 0

AuUlONOIOUS Sysiem
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LSA de enlace externo

OSPF common header
24 bytes  Type: 4

Number of adverisements

LSA general header
20 bytes  Type: 5

Network mask
Metric

TOS

Forwarding address

External route tag
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Paquete de saludo (Hello)

OSPF common header
24 bytes  Type: 1

Metwork mask
Atos  |E|T|  Priority

Dead interval

Hello interval

Designated router [P address

Backup designated router IP address

Meighbor 1P address

Repeated

Paquete de descripcion de base de datos

OSPF common header
24 bytes  Type: 2

M
1ZE

All 0s | All s ||'|E’s| All Os

Message sequence number

LSA header

(20 bytes)
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Paquete de solicitud del estado de enlace

OSPF common header
24 bytes  Type: 3

Link state type

Link state 1D

Repeated

Advertising router
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Paquete de confirmacién de estado de enlace

OSPF common header
24 bytes  Type: 5

LSA general header
20 bytes  Corresponding type
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