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RESUMEN TELECOMUNICACIONES

1. Redes de datos

1.1 Introduccion _
Red de datos: conjunto de infraestructura que permite a dos o mas computadores’

Eé”municarse entre si. Se representan por un grafo; /co m‘\ w AN %\'Be\b‘

Tipos de comunicacién Idevende(\ée\ SLRMNY” ;
o Full-duplex: cuando el dispositivo puede transmitir y recibir al mismo tiempo. / Q‘\\Uoém\m <o\

\&@f}& e Half-duplex: cuando el dispositivo puede transmitir y recibir pero NO al mismo tiempo. I(N\(\JWL
« Simplex: cuando el dispositivo solo puede transmitir. [ Q" —» {eenco en ¢ huafos.
i Ti e coneccié B Py Vot 4y, ey £ i
l Los dispositivos estan conectados a través de ffiedios'de transmision como cables de cobrey tels P“&‘
ool fibras opticas  espaciolibre; ——p Ay (- eslo ro3010d0 310 0,
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£Qué nos ofrecen los ISP? /
Red de dltima milla L— \“\Qrfe\ S\r&.‘@“ %bb\e': \nles nek ﬁ)
Dispositivos de red
2Qué transmitimos por Internet?

1
e /Medio de transmisién | B o : %—
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Transmitimos impulsos de |uz o electri idaé, que se traducen en ceros y unos/ Estos asu
vez se pueden convertir afotras bases&més faciles de trabajar para un)usuario\final como

ASCCIl y Hexadecimal. \
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TRANSFORMAR DE BITS A BYTE 8 Bits = 1 Byte E&o&.\o}

¢Cémo el receptor sabe cémo interpretar todos los bits recibidos? Mediante la capa
‘osl!

Dispositivo 1 Dispositivo 2

@I Aplicacién I\ | Aplicacién @

© [Prasentacion ] [presentacén |
® [seion ], [ ] ®
@ [Cranspors ] [Transpers ] @
3 [ Red l\ |'”iz;§-*|@
@ [Eiacedeonios] [Enincs destes]
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Jerarquias de Protocolds
La mayoria de las redes estan organizadas en una serie de niveles o capas, cada una

_ construida sobre la anterior, el objetivo del disefio en capas es abstraer la implementacion,
definiendo una API (Application Program Interface) o conjunto de servicios entregados a la
capa superior.

Los mensajes tienen una estructura base, compuesta de un header y un payload o
lcuerpo del mensaje A veces, ademas, incluye un trailer o informacion adicional después
del ¢ cuerpo. El mecanismo de colocar un mensaje de una capa en el contenido de otro se

llama “encapsulacién” y es fundamental para varios protocolos y tecnologias de redes.

MODELO OSI
Cuenta con 7 capas.
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Disefio de capas

o Cada capa necesita un mecanismo para identificar a los emisores y a los receptores.
o Como se tienen muchos computadores, se necesita un método para que un procesor
en una maquina especifique con cuél de ellas quiere hablar”
e Como se pueden tener muchos destinos, §e necesita alguna forma de)
'direccionamiento a fin de precisar un destino especifico.,
» EIontrol de errores es un aspecto importante] ya que los circuitos fisicos no son
perfectos. Para esto, el receptor debe tener “algin medio en donde le diga al emisor’
‘que el mensaje se ha recibido correctamente y cual no. Ambos extremos deben !
estar de acuerdo con que cédigo de deteccnén y correccidn vayan a usar.
e No todos los canales de comunicacién conservan el orden en que se les ‘envian los!
Inensé]es para tratar con un posible pérdida de secuencia, el protocolo debe anclunr
pn mecanismo que penmta al receptor voiver a unir los \6
o Ademas en cada nivel se debe evitar que un emisor rapido sature de datos al B Qﬁﬁ&\
(KON

receptor méas lento, para esto se puede realizar algun tipo de retroalimentacién del”
receptor al emisor, directa o indirectamente, dependiendo de la situacién actual del 7
receptor. O limitar al emisor a una velocidad acordada (control de flujo).”

Entidades estandarizadoras

1. ITU (International Telecommunication Union): regula las tecnologias de la informacion
y la comunicacién a nivel internacional. ,

2. La ANSI (American National Standards Institute): supervisa el desarrollo de
estandares para productos, servicios, procesos y sistemas en los Estados Unidos.

3. La IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): desarrolla estandares
técnicos.

4. EI NIST (National Institute of Standards and Technology).

5. La IETF (Internet Engineering Task Force): se centra en el desarrollo y la promocién de
estandares de Internet.

6. La IRTF (Internet Research Task Force): se centra en la investigacion a largo plazo
relacionada con Internet, impulsando la investigacion y el desarrollo de tecnologias
emergentes que podrian ser relevantes en el futuro.

Dispositivos de red ‘_.\xm&mmm &CS)\AQ \Wmew \m

Tienen como propdsito Aumentar el alcance dé tina redj localizar el trafico de Ia red, aislar

los problemas de la red, , asl los problemas pueden ser diagnosticados mas facilmente.

IIPOS

1. Network Interface Card: pueden ser fisicas/virtuales, permiten conectarse con equipos’

dered —» I{LD(\\-\ \(\'\Qx\mﬁs xR PSVOXNDT [(t\()op,n\() \HM—’ VIO \(ws/
2. Repetldores. operan'a nivel de capa 1, funcién principal es ‘expandir el alcance de ura ‘&@D

red mediante la ~||mp|eza y amplificacion de la sefial. ¢4, @Q\YXQ( ,M \OX\Q{ =2 Ay bgg‘?
3. Hubs: el repetidor es un concentrador, constituye el elemento central de lared, el area de Q&QQ"

red dentro de la cual los paquetes son originados y colisionan, se conoce como un dommlo

de colsién. —p contenh 1o, Inkoprnaneh, —v derho R 10 183 Wikl Se 050 14 toneentador
|4. Bridges3operan a nivel de la capa 2, eliminan el trafico innecesario y minimizan las

posibilidades de colision mediante la divisién en segmentos y el filtrado basado en 1a1

direccion fismaj Son capaces de analizar los paquetes entrantes y despacharlos en base a|

la direccion, toman y pasan paquetes entre segmentos controlan los mensajes def

broadcast y y mantienen tablas de direcciones. !

MaAd. 10 gor dhntos oo exionds Rpchssh Rqpgis end g
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5. Switches: versidn mas avanzada con mas puertos y capacidades de rendimiento ~
superiores en comparacién con el bridge!
E. Routers: sé Uisan para conectar redes, proveen conectividad end-to-end, mediante el
e / paso de paquetes y trafico de ruteo enre diferentes redes basado en informacién de la capa
OLOATO. 3. Poseen la habilidad de tomar decisiones de baje al mejor camino para despachar 'ﬁ
XJ<0S Paquetes. Segmentan dominios de broadcast. —» i uen POsO OAUINLCAER. NIR 10

. Gateway: el dispositivo que comunica dos redes, 0 mas bien una red con "el exterior". Un éﬁg& !

gateway puede ser cualquier equipo de red con al menos 2 puertos a los que se conectan
redes distintas (tanto légicas como fisicas). — yonle( mm efn m\'QA.-

envio o L el
N o A \bm exishe oo gﬂe;.ms Q?\%éé‘yb‘ Y.

los \W |l | fortn0\ co o hilbs
a\o Corresponden a la disposicion de los nodos y los medios de comunicacién en una red”
Q‘Q"@ En una Local Area Network, las estaciones de trabajo y servidores deben estar conectados.
(}Q . Estas conexiones son permitidas por los medios fisicos”

(00 NOFROTOR. MR U ORSTRS en Ui Qralo) i ST

TIPOS: W\, S
— \ stpo:). O en (
Topologia 16aren b S R B R e de €4 4 Al durecanammants V.
Topologia fisica: Se refiere a las conexiones fisicas e identifica como se interconectan los

dispositivos finales (computadores, camaras, TV, consola de videojuegos) con los
elementos de infraestructura (routers, switches y puntos de acceso inaldmbrico). Ademas
especifica la ubicacién dentro de un entorno (campus, colegio, fabrica, edificio, hogar) de los

terminales (computadores, camaras, etc) y los dispositivos de infraestructura.
LHAD enusaL 8N RS C

Do retodd & corunadaon donde v dss
Tipos &“}%.mb@m ©¢ s bs&mhﬁm&mé.w ;

Bus: dispositivos conectados en un medio lineal (troncal/bus), cada dispositivo se
conecta al medio independientemente, en cada extremo el bus tiene un terminador,
que tiene como objetivo absorber la sefial eléctrica y asi evitar que rebote

continuamente. (Sg OSAN €N REOES P LANTS, (XTO SISTEHAS WDISTRIALES
Caracteristicas:
Soporta comunicacion Half-Duplex.—3rn}s N\EYoN QX\GXW SQ“D.\QS :

Si la direccién de destino del fragmento no corresponde a la MAC address de
la interfaz del dispositivo, entonces se ignora.
- Se utiliza mecanismo de detecci6n de colisiones, para asegurar la

transmision una sola vez.
No es escalable, reduce el rendimiento de la red —» COGO.VEY QL. MR LTINS

Tiene como desventaja la mantencion, debido al diagnéstico de la falla.\d““mb
e
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‘ @lld‘ las estaciones estan unidas unas con otras formando un circulo por medio de
un cable comun, el Gltimo nodo se conecta al primero cerrando el anillo, las sefales
circulan en un sentido regenerandose en cada nodo con el fin de que cada nodo
examine la informacioén enviada a través del anillo, sino va dirigida a ese nodo pasa
al siguiente y asl.

Caracteristicas:
- Tiene como desventaja que si se rompe una conexién, se cae la red
completa.
- En este tipo de red la comunicacién se da por el paso de un token o testigo.
- No existen las

- spres 01(0{. Is'ones on odlo 3D W"Mﬁ en /NQ‘AS\G\\(\S

codo nodey Geyroces, \5\0’
SIONposd foc Cla, Sive e QR Ao 0D
TOMPE AN SAWEE W Tt " hemngon®

Ovo 000, PROILIR LR am

) R yedo
"o Jallg wmpkeia. 6= Ui—!. col\oder -
FOPIORfos reilsenten e

- 'Estrella;' todo el tréfico pasa a'través del concentrador, en una topologia de este

tipo, el medio va desde el concentrador hasta cada eqﬁpo conectado. M\)A“ﬁ@)‘)
Caracteristicas:

- Red mas fécil de instalar, de mantener(linica zona de concentracién en el
concentrador).

- Siun medio se corta o sufre deterioro, sélo el aparato conectado a él queda
fuera de servicio.

- Requiere mas cable para su instalacién.
- Laexistencia del concentrador lo convierte en un punto Unico de falla s\&“}\&

= me)gu“\“s
SELSAN EN RCSDS OESNCNS/ ? hodxes
OTANENTS CRONS. T S

./__./ ~s-.:h‘
ere suefch, NTRUS 'Y
twere tode . = = QbR
- FArbollos nodos estan colocados en forma de arbol, la conexién es parecida a una
serie de redes en estrella interconectadas. La falla de un nodo no implica

interrupcion en las comunicaciones. Se comparte el mismo canal de

comunicaciones. ‘ \34 Q>

E&N&Q\cﬁmm«m
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= iMaIIa; topologlia de red en la que cada nodo esta conectado a uno © mds de los
otros nodos, pudiendo llevar los mensajes de un nodo a otro por diferentes caminos. \3&

Sila red de malla esta4 completamente conectada se minimiza al maximo o
interrupciones por corte en las comunicaciones.

— (V05 ententR.

—» R AuNANIR, SLIR 0L S

S’ (ﬁ.\m'u&ém
—— O O
powsios & Yorgarhe.

- Fat-Tree: utilizada generalmente por Datacenters.

Netwqu Areas [,

- Body Area Network (BAN): Es una red de comunicacién inaldmbrica entre
dispositivos de baja potencia utilizados en el cuerpo, consiste en un conjunto mévil y

compacto de comunicacién.

- Personal Area Network (PAN): Corresponde a la interconexién de dispositivos TI,
dentro del alcance de una persona, normalmente en un rango de 10 metros.
- Local Area Network (LAN): Corresponde a una red de computadoras que abarca

un area reducida a una casa, un departamento o un edificio.

- Wide Area Network (WAN): red de drea amplia, es una red de computadoras que

une varias redes locales, aunque sus miembros no estén todos en una misma
ubicacién fisica. ——» ONUATRO AN AN COONRE SO @mmﬁg

Cdadsienna aukoasens-.,

1.2 Capa de Enlace de Red

Ethernet es una tecnologia de medio compartido(cable de cobre, coaxial, wireless), lo que
significa que todos los dispositivos en la red deben escuchar las transmisiones y contener o

negociar por la oportunidad o derecho a transmitir.

Cuando un dispositivo determina que hubo una colisién, se procede con un backoff, la
retransmision se retarda basado en un algoritmo, y el largo de ese retardo es diferente para
cada dispositivo en la red, con el fin de minimizar la posibilidad de una posterior colision.

Para evitar esto, se tiene a la subcapa MAC.
Las redes pueden dividirse en dos categorias:

Sonexiones punto.a punta
Canales de difusién o broadcast
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Colisiones — 0} @0wif (0,070 X SO, YA tn obras SRINeS R (wuuerte on
Para detectar si se va a producir una colisién, la estacién comprueba sila sefal transmitida © Y Saxvol.
es idéntica a la del medio de transmisién. Si no fuera asl, otra estacién transmitira al mismo,

tiempo, distorsionando asi la sefial del Bust

Un dominio de colisién es Uin segmento fisico de una red en el que 1as estaciones »
comparten un medio de transmision y pueden colisionan

Protocolos de acceso aleatorio —* mensme R AceTA melo
- Carrier Sense Multiple Access (CSMA): CSMA indica que si el transmisor desea
enviar datos pero detecta una transmisién en curso, este debe esperar para el envio \\U\)“‘\b 3

deedaa de estos. e

€\ veedio Problema: Ya que varias estaciones pueden haber detectado la transmisién y estar A oAy
etio. NOOWRNQ| a la espera para transmitir cuando el canal esté desocupado, pueden colisionar ya
S N que todas ellas desean transmitir a la vez.

Solucién: Hacer que la espera para volver a transmitir después que el canal esta

desocupado sea aleatoria (con algtin grado de probabilidad). ——’&%‘QQQ"P‘“\DQ\O\\X dad Asshato,

—s R e ﬂe&b-,&Mgm manm:oenpemm 000 Aryxaf N b X
5 iitiple Ac >ollision Dete AICB): Como CSMA

no dlce qué hacer en caso de que haya una colusnén mlentras el nodo esté : _‘ba o Q
Ue Se (re l.n lHL - SE (\\QQ\ONQ’\QP?'
d C m(m V&CS

dopin &R oS
- - ‘m.
dos estacmnes estan en extremos opuestos el transmlsor debe esperar C|erta m\w
cantidad de tuempo antes de detectar la colisién. Ese tiempo tiene que ser acotado. QQ&“S_

o Soae RARS TONOS [ RS Wi\ =§t—yeutrar
Q\)\‘\OX (oS CSMA/Collision Avoidance¢ CSMA/CA difiere CSMA/CD en la naturaleza del

medio. Las colisiones no pueden ser detectadas mientras se envia, por lo que la

SO\»O:\U@O\ deteccion de colisiones no es posible. ZA!

Q\ .Y . © DO POD TeARLITN de Profrdy, Seteg\h €N ohY0S CoPas.

Algoritmo de retroceso exponencial binario: utilizado para colisiones y en caso de no

Er-e\.spuesta ;za\.r\aQ Zo saturar el medlo X T qég oo 0 Y \\\._o AMM
WAC Address,
Compuest; por m MRS A ”‘“V‘mvm

e 24 bits llamados OUI: identifica quién es el fabricante del hardware.| =\t | heXR 4 QW)
e 24 bits llamados NISI: nimero de serie que identifica al dispositivo fabricado.

— so heten 2 il 33sxsadss O Jan WAR(faonng) .
Direccionamiento Ethernety

Cuando un host A desea comunicarse con un host B dentro de la misma subred, las
direcciones MAC en la trama ethernet corresponden la MAC del host A para la MAC de
origen y la MAC del host B para la MAC de destino.

o HAC. dedho o5 oo en ondiar G (o HAC R oRgeny, ua. UQ. Q= FON0 Qe
am&»aoumme‘emesmﬂ\»

"\‘l
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Cuando un host A desea comunicarse con un host B que esta fuera de la subred, las
direcciones MAC en la trama ethernet corresponden la MAC del host A para la MAC de
origen y la MAC del default gateway para la MAC de destino.

‘-»rwc.pémessa.:ednh(mnk);lﬂmon S c\z\mu)ef
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Existe una direccion MAC llamada direccién Broadcast que permite enviar una trama a

todos los equipos en una subred, siempre y cuando no pasen a través de un router. F .
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ARP(Address Resolution Protocol) T RN S e ot
Protocolo de red utilizado para encontrar la direcciéon MAC (direccién fisica de capa de
enlace) asociada a una direccién IP (direccién légica de capa de red) dentro de una red
local (LAN).
Todos los computadores que sean alcanzables colocando la direccién de capa 2 de destino
en el frame estan dentro del dominio de broadcast.

Para almacenar las direcciones de capa 2 de los computadores del dominio de broadcast, el
computador usa la tabla ARP.
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Proceso por el cual un switch transporta una trama desde un puerto de entrada (asociado al
nodo transmisor) hacia un puerto de salida (asociado al nodo receptor).

Para saber por cual puerto debe ser conmutada la trama, el switch utiliza la tabla Content
Addressable Memory (CAM). Una tabla CAM tiene la asociacion entre la MAC address y
el puerto en el switch al cual esta conectado cada nodo.
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1.4.1. Tabla ARP

Cada uno de los Host que haga referencia a un equipo en particular crea y almacena su propia tabla ARP. Cuan-
do se logra encontrar la direccién MAC asociada a una direccién IP en particular, esta se almacena en memoria
temporalmente, pucs los datas de las direcciones pueden cambiar con el tiempo, por ejemplo cuando un equipo es
sustituido o simplemente si se realizaron cambios de direccion IP.

Direccién IP |  Direccion MAC
202.2.34 ee.ce.ce.ce.ce.ce
202.2.3.3 cc.ce.cc.ce.ce.ce
202.2.3.1 XX.XX.XX.XX.XX.XX

Cuadro 1: Tabla ARP de un dispositivo

ARP Request

1 estination : FE:FEFFFF:FF:
Destinat MAC.FF.FF.FF.FF.FF.!:. Protocolo ARP
& Q (Address Resolution
Computer A Computer B PI'OtOCOI)
192.168.1.1 192.168.1.2
MAC: AAA MAC: BBB
2 Sou?czph::::ysaa Tabla ARP (>arp -a)
Destination MAC: AAA

>
S S

Computer A Computer B
192.168.1.1 192.168.1.2

MAC: AAA MAC: BBB

vmnetl (Wireshark 1.8.2 ] (as superuser)
File Edt View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Intermals Help

Beeey 04 x08 327 Cdeasl@0S: B
= Py : | bpession.. (A :
;do Time Source Destination 3 Pm(o(;l Length Info
1 0.000000Vmware_e7:0f:2e Broadcast ARP  42Who has 192.168.1.27 Tell 192.168.1.1
2 0.600206/Vmware 63:af:d0 Vmware e7:0f:2e ARP 42192.168.1.2 is at 00:0¢:29:63:af:do

e ——— S A U |

Figura 10: Ejemplo del contenido de una tabla ARP de un Host de SO windows

1.5. RARP

Reverse Address Resolution Protocol (RARP). Cada usuario de una red posee una direccién légica(IP) y fisi-
ca(MAC), puede darse el caso en que un equipo no conozca su propia direccién IP, por ejemplo cuando no posee
almacenamiento propio en el cual guardar dichos datos. En esta situacion se utiliza el protocolo RARP, que basindo- _
se en su direccién MAC, este protocolo puede determinar cual la direccién IP. Para llevar a cabo esta tarea debe
haber un dispositivo especializado el cual pueda responder estas solicitudes RARP. este protocolo es la contra parte
de ARP y actualmente esta en desuso debido a que nuevos protocolos lo han sustituido.

1.6. DHCP

El Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) es un protocolo de red de tipo cliente/servidor que opera en
la capa 7 (segin modelo ISO/OSI), se utiliza para distribuir y actualizar de forma automatica las direcciones IP y

Protocolo ARP, RARP, DHCP Y DNS
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La VLAN permite definir una nueva red por encima de la red fisica y, por lo tanto, ofrece las
siguientes ventajas:

e Mayor flexibilidad en la administracién y en los cambios de la red, ya que la arquitectura
puede cambiarse usando los parametros de los conmutadores.

* Aumento de la seguridad, ya que la informacién se encapsula en un nivel adicional y
posiblemente se analiza.

e Disminucién en la transmisién de trafico en la red.
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En una red conmutada, un enlace troncal es un enlace punto a punto que admite variag
VLAN!

El enlace troncal agrupa muiltiples enlaces virtuales en un enlace fisico, permmendo que el
trafico de varias VLAN viaje a través de un solo cable entre los switches;
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Figure 12.5. 802.1Q trunk between the router and the switch
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Redundancia fisica

Topologias redundantes son mas tolerantes a fallas, mayor disponibilidad.

Eliminan punto Unico de falla Problemas:
e Tormenta de broadcast

e Transmision multiple

e Inestabilidad de las tablas

Tormenta de Broadcast: Host X envia un frame broadcast, los switches lo difunden de

manera indefinida.

‘s

Segmento 1

e

]
Switch A Q?) Sriadons §,> Switch B

Segmento 2

Transmisién Multiple: Host X envia un frame unicast al router Y, la direccion MAC del
router Y no ha sido aprendida por los switch, Router Y recibira dos copias del mismo frame.

Server/Host X

Router Y

Unicast

witch A é}'
>

= Segmento 1
'L Unicast
ES 2> SswitchB
-
Segmento 2

Inestabilidad: Host X envia un frame unicast al router Y, la direccion MAC del router no ha
sido aprendida por los otros switches, switches Ay B aprenden la direccion del host X por el
puerto 0, el frame al router Y es inundado, switches Ay B aprenden incorrectamente la

direccion MAC de host X en el puerto 1.

! Unicast Port 0

=
Switch A | N>

Port 1

Segmento 1
Port 0 um,(
Switch B
Port 1
Segmento 2
10
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La solucién a esto son los Spanning Tree T de un grafo no dirigido G es un subgrafo que es
un arbol que incluye todos los vértices de G, con el minimo nimero posible de los enlaces.

Impide la existencia de ciclos.

Spanning Tree Protocol

* Protocolo de red que garantiza topologias sin bucles dentro de una LAN Ethernet.

e Permite incluir redundancia a la topologia, por si una conexién falla.

o Crea una topologia de arbol, a partir de una red de malla, deshabilitando enlaces, dejando
un camino Unico entre 2 nodos de la red.

o Los switches y bridges que estan corriendo el algoritmo STP intercambian mensajes de
configuracién Bridge Protocol Data Unit (BPDU).

Convergencia: tiempo que tarda la red en elegir un switch que cumpla la funcién de Root
Bridge, ademas de definir los Root Ports y los Designated Ports.

STP introduce 5 estados de puertos:

1. Bloqueado (blocking): el puerto esta no designado y no participa en el envio de frames.
2. Escucha (listening): el puerto se prepara para transmitir ya que STP ha determinado
que puede participar.

3. Aprende (learning): el puerto se prepara para el envio y comienza a llenar la tabla de
direcciones MAC.

4. Reenvia (forwarding): el puerto envia y recibe frames.

5. Deshabilitado (disable): el puerto no participa en STP. Este estado se establece cuando
el puerto esta administrativamente deshabilitado.

Step 1 - Root Bridge Selection

Es el primer paso del proceso de convergencia. Se debe elegir un punto o nodo central para
la topologia STP (Root Bridge). Este es elegido basado en su Bridge ID( compuesto por
16-bit Bridge priority y 48-bit MAC address)

El nimero de prioridad por defecto es 32768, el switch o bridge que tiene el nimero de
prioridad mas bajo gana (es el Root Bridge). Si hay méas de un switch con igual prioridad, se
usa la direccion MAC mas baja para elegir el root bridge.

Step 2 - Root Port Identification

El root port de cada switch es el puerto que tiene la ruta con el minimo costo hacia el Root
Bridge. Cada switch sé6lo puede tener un root port, el Root Bridge no puede tener un root
port. El costo de la ruta es costo acumulado del camino hacia el Root Bridge y esta basado
en el ancho de banda de los enlaces (mayor ancho de banda, menor costo).

Step 3 - Designated Port Identification

Por cada segmento de red se debe identificar un dnico puerto designado. Si hay dos
puertos designados se producira un ciclo y uno de los puertos debera ser puesto en estado
bloqueado. Para la eleccién del puerto designado se usa el mismo procedimiento que para
elegir el Root Port.

1"
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1.3 Capa de Red

EI profocolo [P prelende resalver e problema de conectar diversas redes locales. qual
§demas pueden serde UIVErsos tipos, A esle Conceplo se le conoce como intemet working)

hanq 05100 &S onjlope —» LV IP
Cada datagrama contiéne suficiente informacién para permitir que la red se encargue de

hacerlo llegar a destino independientemente, pefejestersenviciomoesiconfiablenyanque;siy

W' —RE oboyada wskosS

En cuanto a la relacién con la capa 2, la IP funciona independiente del medio de
comunicacién y la capa de enlace de datos se encarga de prepararlo para su transmisién en

a red.

Maximum Transmission Unit (MTU):

Estructura Datagrama IP
Identification: contiene el nimero del datagrama el cual identifica el fragmento para su
reconstruccion.

L Tume > Sowrce Destination uwﬁ - -

[ 687 o.poooooo,oownz.xu 0.1 192.168.0, zl mpd u:chg.(nimwrgnlvd-m . 5€q=1/256, )
( 667 ©.195178687 2.168.0.1 192.168.0.2 98 Echo (ping) reply 1d= exsne, seq=2/512, 1
| 667.0.203173492 192.153.0.1 192.1oa.o.24 xcnP 98 Echo (ping) reply  1d=0x51e8, seq=3/768, 1
| 667. 0.202983697 192.168.9.1 192.168.0.24 ICMP 98 Echo (ping) reply  1d=0x51e8, seq=4/1624,
| 667. 0.198656612 192.168.6.1 192.168.0.24 ICMP 98 Echo (ping) reply  1d=0x51e8, seq=5/1280,

667. ©.263714186 192.168.6.1 192.168.6.24 ICMP 98 Echo (ping) reply 1d-0xS51e8, seq=6/153s,
| 667_ ©.201265312 192.168.6.1 192.168.0.24 ICMP 98 Echo (ping) reply  1d=0xS51e8, seq=7/1792,
| 0667_ ©0.196683432 192.168.0.1 192.168.6.24 ICMP 98 Echo (ping) reply 1d=0x51e8, seg=8/2048,
| 667 ©0.297671552 192.168.8.1 192.168.6.24 ICMP 98 Echo (ping) reply  1d=exS51e8, seq=9/2384,

668.. 0.414752346 192,168.6.1 192.168.0.24 ICMP 98 Echo (ping) reply  10=6xS1e8, seq=108/2560,

Frame: 66764188 bytes on wire (784 bits); 98 bytesicaptured (784 'b1Ls) onvinterface wlp2se, 148
» Ethernet II, Src: ArrisGro_48:8a:88 (18:35:d1:48:8a:88), Dst: IntelCor_68:a6:eb (18:1d:ea:68:a6:eb)
~ Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.0.1, Dst: 192.168.0.24

0100 .... = Version: 4

+++ 9101 = Header Length: 20 bytes (5)
v Dll’ferentuted Services Fleld: 0xe0 (DSCP: €SO, ECN: Not-ECT)

Total Length: 84

Identification: Ox7bdf (31711)

Ventajas de segmentar
e Eficiencia
- Un segmento IP requiere estar en el mismo dominio de broadcast.
- Sitenemos muchos nodos en el mismo segmento, aumentamos las posibilidades de

colisién y disminuimos el rendimiento.
e Seguridad
- Podemos aplicar reglas o filtros de trafico entre segmentos |P.
e Administracion
- Definimos segmentos IP en base a funciones, que requieren tipos de servicio
diferentes.
- Cadared IP puede recibir un tratamiento diferente, distintos servicios, etc.
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fEs pancUnECAN] dairol | 490 S (3 AN
A define un bloque de IPs reservados que permiten a las organizaciones su utilizacién

en redes privadas sin solicitud alguna. A estos bloques reservados se les conoce como
direcciones privadas, pues esta prohibido su uso en redes publicas como Internet.

- Direcciones IP publicas: Son visibles en todo Internet. Un nodo con una IP publica
es accesible (visible) desde cualquier otro nodo conectado a Internet. Para
conectarse a Internet es necesario tener una direccién IP publica. ——s NQ & (SET\TD DEtRD O
ONA RED WOCAL
- Direcciones IP privadas (reservadas): Son visibles Unicamente por otros nodos de
su propia red o de otras redes privadas interconectadas por routers. Se utilizan en|
las empresas para los puestos de trabajo. Los nodos con direcciones IP privadas 4

e

pyeden ‘salir a internet por medio de un router (o proxy) que tenga una i IP pubhcq

*Close A 240.00.0 - 255255255254 |  Reservado (clase E)

A‘I-'% 0 0 0 /8 10.0.0.0 Privado clase A ﬂ/?
e(oe B 172.16.0.0 - 172.31.00 Privado clase B

k000 /16 192.168.0.0 - 192.168.255.0 Pitead thise &

«ose C

A 4 0 Qq' r—’ AN ) :‘,.\\'3 N \(\\g\’&m\.\_\“w\\
WA / NAT: Network Address Tnnslatloh ny (ueide su *d f‘(‘"\

Es la solucién para la escasez de IPs, ISP asigna una IP para cada hogarlempresaJ
Dentro de la red, cada equipo tiene un | IP unico peﬂeneciente ala red privada y para lograry
comunicar con el resto de las redes, se' reallza un proceso de traduccién entre las IPJ

privadas a la IP publuca

O vt ot LY Uwe el rumae &
l],JLAr' 1282 " 1 ei%n .2 4 0 e
Wiz | w v 4 7 .

o Wiz [ e | e T v B
“20 Ix 1= 1 1 O =0 R ER '_:—‘
012 Ox 2= 0 15 3 N '}
01 -0: 4= 0 i3 3 [ )
1x 'll 8= 2 317 [ 0 0
|| 2'=1x 16=16 Vi3 0 [ 0
0! =0x 2= ¢ By e 11100001 By member 00001080
Ix ,-ll 64=64 =9 ___ Ovma awmoer 1t Decims vumaer 134
1x2'=1x128=12 | Orvtsion [ Quatierd | Remainder Diviaion | Guatient | Remainder

RN Ve w3 | "

ILJEN B0 0 BRI 0

148+16464+128=217 (L1 Lo e I (L I
Vi1 0 ] niz [0 0
WL ) 0 Wi 7 0
11 () e P T2 3 1

" 1 l__ gt ’.‘F“"*"‘“’—
° [ 0 1

Bmary number 0100118 Sonary sumper 11 100NN »

/§ —4.00.0

Méscara de red; compuesta por una secuencia de 1s y OsJ permite conocer rangos de IPs.

Al hacer un’AND con una direccion IP de una red, permite obtener la IP-inicial'y final de lg;
red

Prefijo: Formado por IP/Mask

e Tamaiio del prefijo no puede ser calculado solo con la IP

o |P + tamario: 131.108.0.0 / 16, se debe enviar el tamario igualmente

¢ Subnet Mask — 16 representa nimero de 1’s incluidos en la mascara
o IP AND Mask — Parte que representa la red
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paquete.
e Tamaiio de
permite escalar.

Desventajas del esquema jerarquico

¢ Uso ineficiente de las IPs a menos que haya una cuidadosa administracion.

o Sise asignan bloques de direcciones muy grandes pueden quedar muchos IPs sin uso.
e Con el crecimiento de internet las IPs son un bien escaso.

ificado por un;

Computer SGence. 10000000 11010000 1LoooOOM RO
Electrical Eng 10000000 11010000 OObCXLRX  JUVOOOX
Ant: 10000000 11010000 011b0OKK  OCOOON

Paquets a
128 208 2 131

128.208.0.0/16
(10 Intemel)

cs —5s
128.208.128 V17

Art

Destino?
128 208 2 151
2552552240

Destino?
128 2082 151
2552551280

Destino?
128 208 2 151
128208060N9 2552551920

CLASES DE IPS Y SUS RANGOS
Clases de IPs

32 bi
r ] T T 1
A |0]res128)]

Clase

Host 0.000
il ' 127.255.255.255

B [10] Resviess | Host (SEEIY Jy 15t 2ss2ss 208

C o] ed @097132) [ ot 23 Jy 223 26628 258

p [1110] Grupo Muicast eaa3sase |1 24900, 0

E [nnl \\ Heearapde 1826828258
\

CIDR (Classless Inter Domain Roufing): se utiliza para combinar rutas y reducir los datos
de enrutamiento transportados por los routers centrales.

Subnet Mask

— ~ =
Clse| Prefio CIOR | Range | = - A
A (100007 110000- 1 direcciin - = : =TT
| 110258258255 |clasea | |[m = - o
8 (1721600712 T1721600- 16 direcciones | |[ow 5 S T w=
| (17231255255 | clase® - = = s
C 19216800/16 19216800 - 256 direcciones ™ a . 1 reseee
1 1192 168 295255 | clase € =~ - A Tooene
. E ’ Natanand
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1. Lectura complementaria

1.1. Protocolo de Internet e identificadores

hacia un siguiente gateway o host de destino. Este proceso de encaminamiento hacia el destino es llevado a cabo
en base a el identificador IP, identificador 16gico del dispositivo en la red. Este identificador para la versién 4 del
protocolo consta de 4 Bytes.

1.1.1. Direccién IPV4
Caracteristicas:
« Formada por 32 Bits 0 32/8 = 4 bytes.

= Estd agrupado en 4 octetos. Ejemplo:
11000000.10100000.00000000.00000000

» Normalmente se representa en decimal, agrupado por octetos y separado con puntos:
192.168.0.1

1.1.2. Direccionamiento Classful (con clase) Vs Classless (sin clase)
En 1981, las direcciones IPv4 se dividieron en 5 clases (Vea la Fig 7)

DIRECCIONES DISPONIBLES  CANTIDAD DE  CANTIDAD DE

APLICACION
DESDE HASTA REDES HOSTS

A 0.0.00 | 127.255.255.255 128* 16.777.214 Redes grandes

B 128.0.0.0 | 191.255.255.255 16.384 65.534 Redes medianas

C 192000 |223.255.255.255| 2.097.152 254 Redes pequeiias

D 224000 |239.255.255.255 o aplica no aplica Multicast

=E6 S . \Aa0 l <

E 240.000 |255.255.255.255 no aplica no aplica Investigacién 2 (5}

: T 3089
Elintervalo 127.0.0.0 a 127 255.255.255 est4 reservado como drreccién koopback y no se utiiza. u? 6" & |6 8 L, 2 4_

Figura 7: Tabla de identificadores IP y sus clases.

» Clase A: El primer bit octeto es siempre "0}, por lo cual Jas direcciones van desde la 0.0.0.0 a

g —— e e A 7
decir que su mm_mm 255.0.0.9

es decir que su

Clase C: El primer octeto comienza siempre con '110", por lo cual las direcciones van desde la 192.0.0.0 hasta
la 223.255.255.255. Los primeros 24 bits pertenecen a red, mientras que los 6 bits restantes representan host,
es decir que su mdscara de subred se expresa como 255.255.255.0

Scanned with

i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

Ayudantia Redes de Datos Sem. 1 2022 - Guia de ejercicios N° 9 Pégina 9 de 10

Bajo el esquema anteriormente presentado, jexistirdn desventajas?
La respuesta s sf, pues ;v si alguien quiere 3000 direcciones iitilizables?, jqué tan éptimo resultaria abordar
este requerimiento con direccionamiento con clase?

Para resolver el inconveniente anteriormente mencionado, RIS CIDR BRI eife dominios sin,

CIDR se introdujo en 1993 con la finalidad de reemplazar el direccionamiento con clase, permitiendo utilizar
VLSM.

Por lo tanto,

1.1.3. Direcciones Piiblicas y Privadas

1.2. Madscaradered '

Corresponde a una p&nn de 32-bits utilizada para discriminar dentro de las direcciones IP, el prefijo de la
Ired y los hosts de estd. Como toda méscara oculta parte de la direccién para discriminar que parte de la dnrecc:én/

e a el prefijo d iéd?’"cialalmhostsdegg Para llevar rcaboelproeaodeenmmamxmtoseumnaj
pmn)pa'auén*AND al bit entre la direccion 1Py la miscara seleccior En términos simples, la méscara define
cuan grande es una red. En la. Figura 8 sc pr(zcnta un cjcmplo del funcionamiento de la méscara.

Direccién IP Miscara de red Interpretacion binaria / Prefijo de Red

192.168.1.0 | 255.255.255.0 = 11111111.11111111.11111111.00000000 / 24

Mz‘ﬁsmmmhMyMMBmhﬂm

Los 3 primeros bits sirven para identificar la clase de la direccion IP(segun la clase varia), entonces:
Cantidad de redes = 2221 = 2.097.152 redes
Cantidad de hosts = 2A5 - 2 = 254 hosts disponibles (Se resta dos debido a la direccion de Red y Broadcast)

Mascara para las direcciones de clases AY C
Clase A:255.0.0.0 = 11111111.00000000.00000000.00000000 / 8
Clase B: 255.255.0.0 = 11111111.11111111.00000000.00000000 / 16

Figura 8: Ejemplo de una mascara de red asociada a una direccién IP en particular.

1.3. Sistema de numeracién Binario y Decimal
1.3.1. Sistema Decimal
El sistema de numeracién decimal consta de 10 digitos para su representacién: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Es decir,
es un sistema en base 10.
1.3.2. Sistema Binario

El sistema binario consta de los digitos 0 y 1 llamados bits que utiliza para su representacién, asimismo, es un
sistema en base 2. Cabe mencionar, que es importante comprender el sistema binario y decimal ya que:

“Las direcciones IPvj comienzan como binarias, una serie de solo 1 y 0. Estos son dificiles de administrar, por
lo que los administradores de red deben convertirlos a decimales”

“Direcciones IP y Subredes”
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decimal 1R G 4L AR Uy 8 9 10
binario 0 1 10 11 100 101 110 111 1000 1001 1010
e

Figura 9: Diferencia entre sistema Decimal y Binario

" cenadesdecero.cs, afirma:
“Es importante que comprendamos el binario porque los hosts, servidores y dispositivos de red usan direcciona-
miento binario. Especificamente, usan direcciones binarias IPv{, como se muestra en la imagen, para identificarse

entre si.”

.‘
¢ J

11010001.10100101.11001000.11100001

Direccion de red LAN A ‘ Direccion de red LAN B
11000000 10101000 00001010 00000000 / 24 11000002 10101000 00001011 00000000/ 24

; 11000000.10101000.00001010.00000001 111000000.10101000 00001011 00000001

| | 'y

;’ A G0/0/0 G0/0/1

‘j 11000000.10101000.00001010.00001010 11000000.10101000.00001011.00001010

e

cenadesdecero.es

Figura 10: Direcciones binarias e IPv4 (Fuente: https://ccnadesdecero.es/)

1.4. Divisién por Mascara de Red FIJA

s N2 subredes = zbita de subred

s N2 host x subred = 2bils de host __ 2

Fin de Guia N2 9
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VLSM (Variable Length Subnet Masking):

* Lo que tradicionalmente se utiliza es un tamafio de mascara variable.

+ Mascara variable permite adaptarse a las necesidades y reducir el desperdicio de IPs.
« La parte red y la parte host no son iguales en todas las subredes.

« Aunque las subredes pueden tener diferente tamario no pueden solaparse

Permite dividir una red en subredes de diferentes tamarios segun las necesidades
especificas de cada segmento.

Cémo funciona VLSM
1.Determinar la red principal: Empieza con una red base definida por su direccién IP y

mascara (por ejemplo, 192.168.0.0/24).
2. Analizar las necesidades de cada subred: Calcula cuantos hosts requiere cada subred
(acercando a la potencia de dos mas cercana la cantidad de host entregados).Recuerda
que cada subred necesita al menos dos direcciones: una para la red y otra para broadcast.
3. Asignar mascaras de subred especificas:

- Usa méascaras mas largas (mas bits para la red, menos para hosts) para subredes

con pocos hosts.
- Usa méascaras mas cortas (menos bits para la red, mas para hosts) para subredes
mas grandes.
4. Dividir y asignar bloques: Divide la red principal en bloques mas pequefios siguiendo
las necesidades y aplica la mascara adecuada. La divisién debe respetar los limites

binarios.
5. Asegurarse de evitar solapamientos: Las subredes deben ser disjuntas, es decir, no

deben compartir direcciones IP.
Ejemplo de VLSM 1

Supongamos que tienes la red 192.168.1.8/24 y necesitas crear subredes para los
siguientes requisitos:

e Subred A: 50 hosts.
e Subred B: 20 hosts.
e Subred C: 10 hosts.

Paso 1: Calcular el tamafio de las subredes

1. Subred A:
o Se necesitan al menos 50 direcciones + 2 (red y broadcast).

o Elbloque mas cercano en potencia de 2 es 64, lo que requiere una méascara

/26 (255.255.255.192).

2. Subred B:
o Se necesitan al menos 20 direcciones + 2.
o Elbloque méas cercano es 32, lo que requiere una mascara /27

(255.255.255.224).
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3. Subred C:
o Se necesitan al menos 10 direcciones + 2.
o Elbloque mas cercano es 16, lo que requiere una méscara /28
(255.255.255.240).

Paso 2: Asignar las subredes

1. Subred A:192.168.1.0/26 (rango: 192.168.1.0 - 192.168.1.63).
2. SubredB:192.168.1.64/27 (rango: 192.168.1.64 - 192.168.1.95).
3. Subred C:192.168.1.96/28 (rango: 192.168.1.96 - 192.168.1.111).

Paso 3: Espacio sobrante

Después de asignar estas subredes, quedan direcciones disponibles en la red principal (de
192.168.1.112 en adelante) para futuras subredes.

Ejemplo de VLSM 2

Se tiene una red clase C cuya direccién base es 192.168.10.0/24. Se quiere dividir dicha red
en 4 subredes.

- Subred A con 50 host

- subred B con 20 host

- subred C con 10 host

- subred D con 10 host.
Determine una manera de asignar direcciones utilizando VLSM. Identifique nimero de
hosts, rango de IPs disponibles, direccion de broadcast, y mascara de cada subred.

ESPUESTA:

A i (2.) .“ R.ngo g e

192.168,10,0 S 1200200250, 1 2 Bl 192193 0008 192.168.10.63
B: 20 32 5 192,188, 10.84 3 1270285200 A 192.168.10.95
c:10 16 4 102,108,100 41 30200 A e TS 192.168.10.111
D:10 16 4 192.168.10.112 255‘”}"2':55'2“ A% 1aa 1011 192.168.10.127

Agregacion de dominios

Proceso consiste en encontrar el maximo prefijo comun entre las redes.

Ventajas:

e Hace mas pequeiias las tablas de enrutamiento, logrando que las busquedas en la tabla
sean mas rapidas.

o Vuelve mas legible la informacién y oculta informacién especifica acerca de las redes
agregadas.

o Los protocolos de enrutamiento dinamico pueden evitar consumir ancho de banda para
las actualizaciones.

16
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Fipos deenrutamientg R

Enrutamiento dinamico Enrutamiento estatico

Complejidad de la Por lo general es ndepandenta del Se mcrementa con el tamado de la red
configuracion tamafio de la red i
Conocamiontos requeridos del  Se requiere de un conocmento No sa requieran conocmientos adiconales '
administrador avanzado {
|
Cambios de topologia Se adapta automiticamente a los Se requiere la intervencdn del administrador {
cambios de topologia {
{
Escalamiento Adecuado para las topologias smples y Adecuada para topologlas simples |
complejas f
Segundad Es menos seguro Mds sogura ;
1,
Uso de recursos ‘ Utiliza CPU, memona y ancho de banda No se requieren recursos adicionales f
de enlace |
|
Capacidad de prediccién La ruta depende de la topologia actual La ruta hacia el destino es siempre la misma f

Protocolos para caminos dmémlcos
Distance
Vector

Internos RIP,RIPV2, EIGRP  OSPF, IS-IS

}

Externos g ; ‘BGP.

& ks camdes en la oo
“‘Qx \(\ e OdNS WO b‘)a\

—>dpokudd Qgsa »m 2 3o s eciln 1M

Yenddmnen uen uondo TopologiA. A2 wh-

Cada nodo mantiene un arreglo que contiene las distancias a todos los otros nodos y se la

comunica a todos sus vecinos. Inicialmente la tabla tiene la informacién para los vecinos

directos y para los otros el valor es infinito. Utiliza Bellman-Ford para calcular las rutas.

El proceso necesario para que todos los nodos tengan una visién consistente de la red, se
llama convergencia.

Se envian actualizaciones a los vecinos en dos circunstancias: periédicamente a intervalos
regulares y cuando se recibe una notificacion de cambio desde un vecino.
Routno, Wprrakhon Yot
menta los saltos efectuados hasta llegar al destino mientras que IGRP utiliza otra
informacién como el retardo y el ancho de banda. Este proceso se conoce también como
“enrutamiento por rumor” ya que los nodos utilizan la informacién de sus vecinos y no
pueden comprobar a ciencia cierta si ésta es verdadera o no & teé

—hce o en cdlour A dORoo \;)\O.C\AS’M\U.O\ \osty Gualgeeg @nloee
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Situacion inicial

Destination | Cost | MNextMop |
i g 1 8
[~ 1 -}
=} Ny -
E 1 E
F 1 F
G ~NF -
. R Ly “Distance to Reach Nodes_ ”
-".‘::'cn:v::- A | 8 [ o E F G
A ) 1 1 ~NF 1 1 nNF
8 1 o 1 rE ~NF ~NF rF
c 1 1 (4] 1 ~F wFE nF
o NF nNF 1 o FE ~NF 1
E 1 INF INF L o NF NF
F 1 nNF ~NF nF ~F o 1
G INF MFE ~F 1 »F 1 )
e
Situacion final
Destination Cost NextHop
B 1 B
C 1 C
D 2 Cc
E 1 E
F 1 F
G 2 F
Information Distance to Reach Nodes
Stored at Node A B Cc D E F G
A 0 1 1 2 1 1 2
B 1 0 1 2 2 2 3
c 1 1 0 1 2 2 2
D 2 2 1 0 3 2 1
E 1 2 2 3 0 2 3
F 1 2 2 2 2 0 1
G 2 3 2 1 3 1 0

. T T
Un problema de Distance Vector se denomina count-to-infinity. LR S0 e 9’0':' Lok

Una primera aproximacion es definir INF 16 lo que reduce el tiempo de convergencia.

— ool ouont - o=t ]

Estas técnicas afectan la velocidad de convergencia del protocolo, y por lo mismo no
se usan en redes grandes.
- Otra técnica llamada split horizon, consiste en no enviar las actualizaciones de ruta
al vecino del cual se aprendieron.
- Otra técnica mas fuerte es split horizon with poison reverse, que consiste en que un
nodo si le envia la actualizacion aprendida al nodo de quién la aprendio, pero con
distancia INF,

RIPv2 (RFC 1723)

Para elegir una ruta, compara las métricas (al recibir una tabla, le suma 1 a todas sus
métricas, puesto que las redes estan a un router mas de distancia) y se queda con la mas
pequena. Si existe igualdad se queda con la ruta antigua.
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Actualizacién de tabla:

RIP se actualiza cada 30 segundos utilizando el protocolo UDP y el puerto 520, enviando la
tabla de enrutamiento completa a sus vecinos. Las rutas tienen un TTL (tiempo de vida) de
180 segundos, es decir que si en 6 intercambios la ruta no aparece activa, esta es borrada

de la tabla de enrutamiento.

Distancia Administrativa:

RIP es un protocolo de enrutamiento con una distancia administrativa de 120 (cuanto menor
sea la distancia administrativa el protocolo se considera mas confiable) y utiliza un algoritmo
de vector distancia utilizando como métrica el nimero de saltos.

Enrutamiento por estado de enlace:

El algoritmo de Dijkstra permite encontrar la ruta méas corta entre dos nodos en un grafo. La
ruta mas corta no se refiere a la ruta con menos cantidad de saltos.

Link State

Asume que cada nodo es capaz de detectar el “estado” del enlace con sus vecinos. Cada

nodo sabe como llegar a sus vecinos directos.

Toda esa informacion es diseminada por toda la red, con el de que cada nodo es capaz de
tener una visién completa de la red y con ello poder calcular el camino mas corto a cada

destino.

Este tipo de protocolo se basa en comunicar a todos los miembros la situacién de los
enlaces, haciendo un flooding de la red, que quiere decir que cada nodo le entrega su

informacién a todos sus vecinos y asi sucesivamente.

Proceso de flooding

O—&®
() —(B) (D)

()

©—E—C")

(c)

@
O
©

(b)

O
?0
®

(d)
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- Contenido de LSP (Link-State Packets)
e |D del nodo que creé el LSP.
e Una lista de los vecinos directamente conectados a ese nodo con el costo del enlace a
cada uno.
e Un nimero de secuencia.
e Un TTL para el paquete.
o Los dos primeros campos se usan para calcular las rutas y los dos Ultimos para asegurar
el proceso de flooding. La confiabilidad del proceso incluye asegurarse que todos los nodos
tienen la informacién actualizada.

- ProcesoLSP
Si un nodo X recibe una copia de un LSP de parte de un nodo Y, éste verifica si ya tiene
informacién almacenada proveniente de Y, sino tiene, lo almacena y si tiene compara el
numero de secuencia.
Si el nuevo LSP tiene un nimero mayor, lo considera mas nuevo y actualiza su tabla con su
informacién, ademas de enviarlo a todos sus vecinos, menos aquel que nos lo envié
(split-horizon), si la secuencia es menor o igual, se descarta.

- Difusién de LSP
Se generan en dos circunstancias:
e Aintervalos regulares de tiempo. Estos intervalos son amplios (algunas horas) para
reducir el sobrecosto.
e Al producirse un cambio en la topologia. Para detectar éstos el protocolo envia mensajes
“Hello” regularmente. Si no se ha escuchado un “Hello” desde un vecino en cierto tiempo, se
declara el enlace como “fuera de servicio” y se genera un LSP para anunciarlo.

g
Open Shortest Path First (OSPF) ——v o @\ agvho &loards Menlace como Jeord Ao
Se mantienen dos listas: Tentative y Confirmed, donde cada entrada es de la forma Bw
<Destination, Cost, NextHop>, se inicializa Confirmed con una entrada para mi host, con
costo 0. Para el nodo recién agregado la lista Confirmed, que llamaremos Next, revisaremos
sus LSP y para cada vecino <Neighbor> de Next, calculamos el costo <Cost> de llegar a
<Neighbor> como la suma del costo desde mi a Next y desde Next a Neighbor.

Si Neighbor no esta en la lista Tentative ni en Confirmed, agregé <Neighbor, Cost,
NextHop> dénde Next Hop es quien permite llegar a Neighbor, mientras que si esta en la
lista Tentative y el costo es menor que el actual costo, reemplazar la actual entrada con
<Neighbor, Cost, Next Hop>. Si la lista Tentative esta vacia, se detiene. Si no, elijo la
entrada de Tentative que tenga el costo mas bajo, la muevo a\kajgsta Confirmed y vuelvo al

paso 2. FO0\0. olep b SO PP, S _.....’ N\%‘ e
~—— T0.OI0WSER = RS NRADOSS OV Oy N RAQTSS (W AN NN YO DAL _@§
Yes

; ) —
En un link-state el tiempo de convergencia puede ser de 4 o 5 segundos segun la red, {Q%
en cambio en RIP es de 180 segundos NN

Autonomous Systems: Unidades bajo la misma administracion, permite agregacion de

direcciones con el objetivo de reducir la cantidad de informacién global, y con ello permitir

una mejor escalabilidad. Dentro de los AS se pueden usar protocolos internos (IGP) o

externos, pero entre AS, se usan protocolos externos (EGP). de

o YOO & @mmg\o e estodo pF e(\\oce,hvoée?b\ud.o do ot

en\xR AT, @ POV eolos Y druby ks ok eﬁ\c“i':j“\%a a
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Exterior Gateway Protocol e RO q exverny .
Se basa en el sondeo periédico empleando intercamblos de mensajes "Hello/l Hear You",
para monitorizar la accesibilidad de los vecinos y para sondear si hay solicitudes de
actualizacion. Trabaja con redes de diferentes sistemas auténomos, publicando sus propias
redes y determinando a través de qué otro sistema auténomo se puede llegar a un tercero.
Ademas, tiene varias funciones de filtrado para permitir informar o no sobre las rutas que
tiene y a que router externo AS lo dice.

Internal Gateway Protocol

Los IGP son protocolos de enrutamiento que pertenecen a un solo AS, y es administrado
por una sola entidad, ejemplos de estos son el RIP, RIPv2, OSPF, IGRP y EIGRP (Cisco).
Se utilizan en routers internos y los EGP se utilizan en routers fronterizos y externos.

1.4 Capa de Transporte

Para evitar los problemas de los segmentos como recordar PDU de capa 4, pérdidas de
segmentos por rutas congestionadas o enlaces caidos, segmentos llegan fuera de orden y
segmentos se duplican por retardos que obligan a la retransmisién.

Se emplea la segmentacion la cual re-ensambla segmentos para pasarlos a la aplicacién de
manera coherente, esto es posible gracias a la enumeracién y secuenciacion de los
segmentos.

Aplicaciones

Identificar las aplicaciones

o Asegurar que cada aplicacion en ejecucion reciba los datos correctamente, para esto se
utilizan puertos especificos para cada aplicacion.

Maximum Segment Size: se define en la conexién TCP y permite saber el tamafio méaximo
de los paquetes a segmentar.

Multiplexing

La segmentacion de los datos permite que multiples conexiones de diferentes usuarios sean
multiplexadas en la misma red. La capa de transporte agrega un header (o encabezado)
que contiene informacién para identificar cada segmento de datos.

Protocolo de la capa de transporte <

Los protocolos UDP (User Datagram Protocol) y TCP (Transmission Control Protocol)
son dos protocolos de la capa de transporte del modelo TCP/IP que permiten la transmnslon
de datos entre dispositivos en una red.
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Header TCP

TCP es un protocolo stateful, vale decir mantiene informacion acerca del estado de la
comunicacién, lo enviado y lo recibido.

El encabezado TCP (header) es de 20 bytes y encapsula la informacién de la capa de
aplicaciéon

Header UDP

UDP es un protocolo stateless, vale decir ni el receptor ni el origen deben llevar un
seguimiento del estado de la comunicacién. Si se requiere de confiabilidad debe ser
manejada por la aplicacién.Los paquetes enviados por UDP son conocidos bajo el nombre
de datagramés. UDP tiene una cabecera de 8 bytes.

Puertos

Para poder realizar varias conexiones de forma simultanea, la IP tiene asignados 65536
puntos de salida y entrada de datos, algunos de ellos asignados por IANA (RFC 1700).
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1. Lectura Complementaria

Nota: Gran parte del texto aqui presentado ha sido tomado del material disporuble online en
https://cenadesdecero.com/curso/ seqin se indica en CNNA 200-301 (Volumen 1); V.Enrutamiento [Pef.

1.1. Vector Distancia

i Qué es el Enrutamiento por Vector Distancia y Cémo Funciona?

Como indica su nombre, los protocolos de enrutamiento de vector distancia usan la distancia para determinar
la mejor ruta para llegar a un red.

Cuando un enrutador aprende la ruta de una red, aprende tres factores importantes relacionados al enrutador:

s La red de destino.
= La distancia (métrica).
e El vector (el enlace y el enrutador del siguiente salto a usar como parte de la ruta).

Muchas veces, la distancia es el mimero de saltos (enrutadores) hasta la red de destino.

El protocolo de vector distancia generalmente envia la tabla de enrutamiento completa a cada vecino (un vecino
esta directamente conectado a un enrutador que ejecuta el mismo protocolo de enrutamiento).

Estos protocolos usan el algoritmo Bellman-Ford para calcular la mejor ruta.

En comparacién con el protocolo de enrutamiento de estado de enlace, los protocolos de vector distancia son mds
faciles de configurar y mantener, pero son mas susceptibles a loops o bucles de rutas y convergen més lento. Ademds
los protocolos de vector distancia usan méds ancho de banda porque envian la tabla de enrutamiento completa,
mientras que los protocolos de estado de enlace envian actualizaciones especificas sélo cuando la topologia de la red
cambia.

1.2. Estado de Enlace

{Qué es el Enrutamiento por Estado de Enlace y Cémo Funciona?

Al igual que los protocolos de vector distancia, el propdsito bésico es encontrar el mejor camino hacia el destino,
pero lo hace de manera distinta.

A diferencia de los protocolos vector distancia, los protocolos de estado de enlace no envian la tabla de enruta-
miento completa sino que avisan de cambios en la red (enlaces directamente conectados, enrutadores vecinos. .. ),
al final todos los enrutadores van a tener la misma base de datos de la topologia de la red.

Los protocolos de estado de enlace convergen mds rapido que los de vector distancia.

Envia actualizaciones de la red usando direcciones de multicast y usa actualizaciones de enrutamiento en cadena.

Requiere mds CPU y memoria del enrutador que los protocolos de vector distancia y es mas dificil de configurar.

Tipos de Tablas Cada enrutador que usa un protocolo de enrutamiento de estado de enlace crea tres tablas
diferentes:

» Tabla de Vecinos - la tabla de enrutadores vecinos con el mismo protocolo de enrutamiento de estado de
enlace.

s Tala de Topologia - la tabla que guarda la topologia de toda la red.

s abla de Enrutamiento - la tabla que guarda las mejores rutas.

1.3. Algoritmo de un protocolo de enrutamiento
El algoritmo de un protocolo de enrutamiento es una de sus mayores particularidades y éste puede ser:
= Vector Distancia o Distance Vector (DV) Ejemplo de protocolo: RIP e IGRP.
» Estado de Enlace o Link State (LS) Ejemplo de Protocolo: OSPF e ISIS.

Protocolos de enrutamiento dinamico
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1.4.

Bases a comparar
Algoritmo
Vista de la red

Calculo del mejor camino

Actualizaciones

Frecuencia de las
actualizaciones

CPU y memoria
Simplicidad

Tiempo de convergencia
Actualizaciones (red)
Estructura jerarquica

Nodos intermedios

1.5.

{Qué es la Métrica?

Vector Distancia VS Estado de Enlace

Vector Distancia
Bellman-Ford

Informacion desde el punto de vista
del vecino

Basado en el menor numero de
saltos

Tabla de enrutamiento completa

Actualizaciones periédicas

Bajo uso
Muy simple
Moderado
Broadcast
No

No

Figura 10:

Estado de Enlace
Diskira

Informacién completa de la
topologia de red

Basado en el «costo»

Actualizacion del estado de los
enlaces

Actualizaciones especificas

Alto uso

Mas complejo
Répida
Multicast

Si

Si

Si un enrutador aprende dos caminos diferentes para la misma red con el mismo protocolo de enrutamiento, éste

debe decidir cul ruta es mejor y la agregara a la tabla de enrutamiento.

La métrica es la medida usada para decidir la mejor ruta. Cada protocolo de enrutamiento usa su propia métrica.
Por ejemplo, RIP usa el conteo por saltos como métrica, mientras que OSPF usa el costo.

Protocolos de enrutamiento dindmico
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Un Ejemplo de Métrica entre RIP y OSPF

RIP OSPF

B B B 8
128 Kb 128 Kb

X AX X X

100 Mb 100 Mb 100 Md 100 Md

E— B—@

100 Mb
c 0 c D

Figura 11: Ejemplo del Camino Méas Optimo, Més Corto o el Mejor Camino

La siguiente lista muestra algunos protocolos de enrutamiento y el tipo de métrica que usan.

Protocolo de enrutamiento Métrica

RIP Saltos

EIGRP Ancho de banda, delay (retraso)
OSPF Costo (ancho de banda )

1.6. Convergencia

El proceso necesario para que todos los nodos tengan una visién consistente de la red se conoce como conver-
gencia.

« Tiempo de convergencia: es el tiempo que se necesita para que todos los router actualicen sus tablas
después de que un cambio en la topologia de la red haya tenido lugar. Cabe destacar, que cada protocolo de
enrutamiento posee un método diferente para actualizar su tabla de routing. Bajo este contexto el tiempo de
convergencia va a variar dependiendo del enrutamiento empleado.

Nota: El tiempo de convergencia tiene que ser el mds preferible posible.

1.7. Routing Information Protocol (RIP)

RIP (Routing Information Protocol) es un protocolo de vector distancia. Se usa generalmente para redes pequefias
y es muy simple de configurar y mantener. Pero carece de ciertas ventajas frente a otros protocolos de enrutamiento
como OSP o EIGRP.

Existen tres versiones del protocolo: RIPvl, RIPv2 y RIPng.

Todas las versiones del protocolo RIP usan los saltos como métrica, soporta maximo 15 saltos y cualquier ruta
mayor a esto sera inalcanzable.

Protocolos de enrutamiento dindmico
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Ejempio de Matrics 0o 83708 en R

Figura 12: Ejemplo métrica de saltos RIP

1.8. Open Shortest Path First (OSPF):
= ¢s un protocolo LS que aplica Dijkstra o también conocido como Shortest Path First Algorithm.

= al tener informacién completa de la red puede calcular el camino éptimo aplicando este algoritmo.

» Dijkstra calcula la ruta mds corta o 6ptima entre un origen a todo el resto de los nodos

1.8.1. Meétrica de OSPF
s OSPF utiliza el costo como métrica para determinar la mejor ruta.
e La mejor ruta tendrd el costo més bajo.

o El costo estd basado en el ancho de banda de la interfaz.
e En la Figura 13 se aprecia la formula para calcular el costo y una tabla resumen.

: Ancho de banda Ancho de banda
Tipo de interfaz de referencia en predeterminado en | Costo
bps bps
|
10 Gigabit Ethernet Areao
100,000000 <  10,000,000,000 g 1)
10 Gbps ,
|
by ol 100,000000 4 1,000,000,000 Lid]
i
i rd ot 100000000 + 100,000,000 1|
1
iy 100000000 + 10,000,000 10
Serial
1,544 MDPS 100000000 + 1,544,000 64
Serial 100000000 + 128,000 781 2.t La¢ L
128 kbps
Rl 100000000 + 64000 1562

Costo OSPF = 108/BW (bps)

Figura 13: Definicién del costo en OSPF
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1.9. Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP)

Enchanced interior Gateway Routing Protocol, es propiedad de Cisco y ademds, es la versién mejorada de IGRP,
¢l cual es un protocolo de vector de distancia. El comportamiento en esta nueva versién recae en que puede aprender
del las otras redes en base a los que sus vecinas que estédn directamente conectados le ensefian, por esto, se dice que
¢s un protocolo de enrutamiento de tipo vector de distancia avanzado, pues toma las caracteristicas de vector de
distancia y estado de enlace con la finalidad de aumentar el rendimiento. En resumidas cuentas, tenemos:

» El EIGRP es una versién mejorada de IGRP.

» Al igual que IGRP es un protocolo Distance Vector.

» Soporta routing classless, VLSM y CIDR.

» Métricas similares con IGRP, son compatibles entre ambas: ancho de banda, retardo, confiabilidad y carga.

EIGRP usa un cilculo m4s avanzado.

1.10. Clasificacién de los protocolos de enrutamiento dinamico

Protocolos de enrutamiento
|
E—— S—
: ‘ Y
| BGP |
Protocolos vector distancia Protocolos de ink-state

Y Y Y Y

| RIPYi | | IGRP || OSPF | | IS4S
|  RIP¥2 | | __EIGRP

Figura 14: Fuente: Cisco System, Inc

Vector distancia Estado de enlace
RIPVI__| RIPv2__| IGRP | EIGRP mmiﬁﬁ
Velocidad de Lento Lento Lento m»uao Rapido Répido 4
convergencia
Escalabilidad: Pequeno | Pequeno | Pequeio | Grande | Grande | Grande
tamario de la red
Uso de VLSM No Si No Si Si Si
Uso de recursos | Bajo Bajo Bajo Medio Alto Alto
Implementaciony | Simple | Simple | Simple | Complejc | Complejo | Complejo
L A R S WS, PR

Figura 15: Tabla comparativa de los protocolos de enrutamiento
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