A WO AUTORDRE 7 7
e

P ‘,i%k‘

~ m |

et

==

sody

v a 13 Direccion G
. ! NEIa: vt b,
" 2 difundir en formayg elecirs, o

de

20

o mi trabajo  rece. .
- 7= .

S22
S5

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
“ARAGON?”

“IMPLEMENTACION DE PRACTICAS PARA
EL AREA DE COMUNICACIONES BASADO
EN LA CERTIFICACION CISCO CCNA”

T E S 1 S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO MECANICO
E L E C T R I CI ST A
P r e s e n t a :
MIGUEL ANGEL HERNANDEZ ORTIiZ

mco e

2

ASESOR:
ING. PROCORO PABLO LUNA ESCORZA

MARZO 2003.

A FAL

=i
P!
O
=2

=
v

W

L OR

—t

= =3

=
o
=

GEN

By




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Esta .tesis: la-dedico toda. mi.familia,. que._ siempre.me. apoyd_en
todo _momento’y. supieron. guiarme. para lograr esta meta. A la
Universidad Nacionat: Autonoma. de. Mexico: que me brindé.una
segunda oportunidad.. y:a mis podres y.hermana que es'lo-mas
vclloso que tengo. mis Iogros son Ios suyos. .

Por mi Raza Hablard E! Espiritu
Marzo de 2003

Sl
T T

SCON
z FALLA DE ORIGEN




Presidente
Vocal
Secretario
Suplente
Suplente

Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
ing.

Raul Barrén Vera

Narciso Acevedo Herndndez
Adrian Paredes Romero
Procoro Pablo Luna Escorza
Javier Alain Morones Camacho

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




indice

Coplfulo 1 Infroduccnon al sistema operctlvo

'l.l.r

E IOS Y. suU mterfcse de usuario

|
1. . Componentes de los ruteadores
1
1

3
1. 1
1.1.2. Linea de Comandos de la interfase (CLI) 2
1.1.3. Navegando en la linea de comandos de la unterfcse(CLI) del sistema
operativo 105 3
1.1.a. Syslog y Debug 5
1.2. Proceso de configuracidn y el Archwo de Ic Conflgurccnon 5
1.2.1. Manejando los Archivos de la Configuracion : 7
1.2.2. Protocolo Discovery de Cisco {CDP) 8
1.3. Modelo de referencia OS| y comunicacion en ccpcs 10
1.3.1 El modelo OS| origen y evolucién : 10
1.3.2 Capas de OSI M
1.3.3 Los Beneficios del modelo en capas y Conceptos : 13
1.3.4 La interaccion Entre las Capas de OSI - i o 14
1.3.5 Interacciones Entre las Capas Adyacentes en Ic Misma Computcdorc 14
1.3.6 Interacciones Entre las Mismas Copcs en dnferemes Computadoros’ 16 .
1.3.7 Encapsulamiento de datos . 16
1.3.8 Los protocolos TCP/IP y NetWware 19 .
1.3.9 Funciones de la capa de Transporte de OSI : 19
1.4." Funciones de la capa de enlace de Datos de OSl." 20
1.5. Funciones de la capa de red de OSI - ) 27
1.5.1. Ruteo i - : 27
1.5.2. Un Comentario Sobre los Enlaces de Datos - 28
1.5.3. Direccionamiento en la Capa de Red (Capa 3) . 30
1.5.4, Ejemplo de capa 3 Estructuras de las Dlreccuones 31
1.5.5.  Protocolos de ruteo L 32
1.5.6. Protocolos No ruteables ’ 32
1.6. Protocolos orientados a conexion Contra los no orientados a Conexidon - . w32
1.6.1 Como se cumple la recuperacion de Error 33
1.6.2 El control de flujo 35
1.63 Almacenamiento en el bufer (Buffering) 36
1.6.4 La Anulacion de congestidon 36
1.6.5 Ventaneo 37
1.6.6 Resumen de control de flujo ' © 37
Capitulo 2 Redes Lan
2.1. Introduccién 138
2.1.1. Switcheo LAN L 38
2.1.2. Puenteo trcnspcrenfe . 38
2.2. LANs Virtuales o 38
2.2 Numerando los puertos (Interfaces) 39
2.2.2. Configuracion Bdasica de IP y Puerto DUplex 40

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




2.3. Protocolos de red 40

2.3.1. Protocolos TCP/IP 40
2.3.1.1. Protocolo de Control de Transmisiéon (TCP) 40
2.3.1.1.1. Transferencia de Datos Pedidos 4)
L2.3.1.1.2, Multiplexaje 41
2.3.1.1.3. Recuperacion de Error (Fiabilidad) ) 41
2.3.1.1.4. Control de flujo Usando ventaneo 41
2.3.1.1.5. El Establecimiento de la Conexion y Terminacién 41
2.3.1.2. Protocolo de Datagrama de Usuario {UDP) 4]
2.3.1.3. Protocolo de resolucién de direccidn (ARP) 42
2.3.1.4. Protocolo de mensaje de control de Internet (ICMP) 42
2.3.1.5. FTP y TFTP : 42
2.3.1.5.1. FTP 42
2.3.1.5.2. TFTP 43
2.4. Direccionamiento privado 43
2.4.1. Traduccion de las direcciones de la red 43
2.4.2. Direccionamiento IPX y ruteo 44
2.5. Protocolos de Ruteo 45
2.5.1. Protocolos de Ruteo de Vector de Distancia 46
2.5.2. Comparando los Protocolos de Ruteo 46
2.5.3. Ruteo de vector de distancia R .46
2.5.4, El Horizonte partido, Holddown, y Envenenamiento de la Ruta - 47
2.5.5. RIP e IGRP a7
2.5.6. Resumen de |os protocolos de ruteo de vector de distancia a7
2.6. Configuracién de RIP e IGRP . 47
2.6.1 El comando red {network) g 48
2.6.2. Métrica IGRP : 58
2.6.3 Rutas multiples hacia la misma subred ) - 49

2.7. Configurando el ruteo y mas protoc‘olos de’ ruteo X 49
2.7.1. IPXRIP, SAP, y GNS RN RN 49
2.7.2. Protocolo de Anuncio de Serwcno i - S0
2.7.3. Entubado 50

2.8. Lineas Arrendadas punto a prurgto 51
2.8.1. Compresion T 54
2.9. Protocolos Frame Relay i 54
2.9.1. Caracteristicas de Frdrh s R‘elé yhtermmologlo R . 84
2.9.2. Direccionamiento DLCI'y swnchweo Frame Relay 56
2.9.3. La capade la red hene relacion con Frcrne Relcy 59

2.10.I1SDN
2.10.1. Uso Tipice 59
2.10.2. MmMultienlace PPP ﬂ 61
2.10.3. . Ruteo bgjo demanda’ 62
Capitulo'3 ‘Configuraciones.y Simuladores”

3.1. Introduccion : 65
3.2. Configuracion bdsica del switch 1200 &5

i TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




3.2.1. Configuracion predefinida del switch 1900 65

3.3. Configuracion bdsica de VLAN - &7

3.3.1. Conflgurcclon de muesirc pcrc un Solo switch 68

- 3.4.  Configuracion P , ; : 70

3.4.1. Dnrecc:onomlento IP ccm submterfcses Frcme Relcy o ' ‘80

3.5. Conflgurccnon IPX T T e E 82

3.6. ConflgurcClon de RIP e IGRP R 95

3.7.. Configuracion HDLC y PPP. 96

3.8. Confugurccnon Frcme Reloy i . 98

3.8.1. Conflgurcndo redes con subnnterfcses Punto apunto : 99
3.8.2. Configurando redes con submterfoses coexlstentes Punto a punto y Multipunto 102
3.9. Configuracion ISDN - i ' : . 106
3.10. simuladores .. : s ST 110
3.10.1. aQue son los’ mmulodores? e S ' 110
3.10.2..: Simuladores de rutecdores LT T il
3.11. Software Boson Router simulctor X . ’ 111
3.11.1. Cdrocteristicas: ~ b R . : m
3.11 Requenmnentos del S|sfemc 112

1.
.2,
Copffulo 4 Conﬂgurcmones de casos reales

4.1. Acceso al ruteador Cee : 113
' 4.1.1.. Puerto de la consola ‘113
4.1.2. Puertos VTY 114
4.1.3. Anadir lineas de VTY . 114
C4.1.4, Puerto auxiliar 114
-4,1.5. Puerto Telnet T 114
4.2. Una configuracidén sencilla de Frame Relay 114
4.2.1. Red sencila de voz sobre IP i 115
4.2.2. Resumen de lared 11s
4,2.3. Revision de la configuracidn 118

4.3. . Ruteador serie 2500 de Cisco ) 119
4.4, Switches .20
4.4.1. Descripcidn del sistema 121

4.5, Configuracidn frame Relay real de un ruteador 122
4.6, Configuracidn de voz sobre Frame Relay 123

Ccpifulo 5_' Practicas

5.1.. Estructura de las practicas . . 127
S5.1.1. Contenido de las practicas 128
5.2. Prdacticas para el laboratorio de comunicaciones 128
5.2.1. Practica 1 Sistema Operativo de Cisco 139

i TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




. Practica 2
. Practica 3

. Practica 6
FeFPractica’ 7

Conclusiones .
. Bibliografia . .. -

2.2

2.3

2.4, Practica 4.
.2.5. . . Practica 5
2.6
2.7
2.8

- Practica 8-+

Infroduccidn al simulador

Introduccion aredes LAN

Subnetting y Ruteo
Redes Lan Virtuales
Protocolo punto a punto
Frame Relay : S
1SDN

135
140
145
153
161
168
176

178
177

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Introduccion

zPor que desarrollar este tema como tesis?

El interés de las empresas por conseguir una completa interconexién entre sus grandes corporcmvos
y centros de distribucion de bienes y/o servicios, para una mayor competitividad.

La continda inundacidn por parte de los fabricantes de computadoras cada vez mds potentes con
dispositivos de comunicaciones. .

Teléfonos celulares capaces de interactuar con dispositivos elechénicos de comunicacion
personales mdas avanzados y redes inaldmbricas. o. simplemente la necesidad de contar con una
conexion a Internet cada vez mas eficiente. nos sugiere que debe haber un mayor crecimiento del
personal capacitado para desarrollar, implementar y mantener tal tecnologia pcru que soporte la
carga de informacion que se requiere.

€n los Ultimos afos, la necesidad de una constante capacitacién es defermincnte pcrc competir
adecuadamente en la industria de las telecomunicaciones, vy se convuerte en unc necesidad para
los recién egresados.
Y mds aon cuando en otras msMucnones como e} 1ecnologlco de Mon?errey, ccmpus estado de
México o el tecnoldégico de Ecatepec. entre oh’os. ofrecen unc'educccnon orientada hacia la
especialidad en interconexién de redes. 2

La meta de estas mstnucnones es’;que’ el clumno cl complefcr sus estud:os se encuentre lo
suficientemente preparado. como para inscribirse - pcra el examen' de’ cemficacxén CCNA que
ofrece Cisco y aprobario.
Por tal motivo los egresndos

desventaja. : -
Para contrarrestar este problemc esta tesis plantea una serie d as porc el Ioborctono de
comunicaciones, con esto se. pretende complemenfcr la’ formccién de los estudiantes de esta

carrera.

co enfrenfcmos una

Debido a que el objetivo es implementor practicas para el laboratorio de comuniccciones, esta tesis
no abarcard los conceptos basicos, ya que en las materias tedricas correspondientes al drea de
comunicaciones se cubre satisfactoriamente con estos temas.

El objetivo es que el alumno comprenda el sistema operativo y logre configurar ruteadores de la
marca Cisco, con la ayuda de simuladores y apegdndose siempre al curso de certificacion CCNA
con el fin de lograr cierta habilidad y familiarizarse con este tipo de equipo y su funcionamiento
ademds de reforzar 1os conocimientos tedricos, para que posteriormente se pueda aprobar el
examen de certificacion con mayor facilidad.

2Quién es cisco Systems?

Cisco Systems es el lider mundial en redes para Intermet. Las soluciones de conectividad de Cisco
basadas en el protocolo de internet (IP), son la base de Internet.y. de las redes corporativas,
educativas y de gobierno en todo el ‘mundo. Cisco entregc la iinea mdas cmpllo de soluciones para
el transporte de datos. voz y video. 3 . 3 .

Cisco Systems es el lfder mundlol en redes para Internet. Las soluciones de Cisco conectan ala
gente, las computadoras y. las. redes, permitiéndoles tener acceso o transmitir_informacién sin
importar las diferencias de tiempo, lugar o tipo de computadora.

Cisco ofrece soluciones de conectividad de extrermo a extremo de la red, que los clientes utilizan
para construir una infraestructura de informacioén propia unificada o para conectarse a otra red.
Una solucion de conectividad de extremo a extremo es aquella que ofrece una arquitectura comdn
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de servicios de red consistentes para todos los usuarios. Entre mas amplio el rango de servicios de la
red, mayor funcionalidad pueden obtener los usuarios conectados a ella.

Dentro de la industria, Cisco ofrece el rango mds amplio de productos de hardware para conformar
redes de informacion u ofrecer acceso a estas redes. Cisco ofrece también el software Cisco 10S, el
cual entrega servicios de conectividad y permite a las aplicaciones trabajar en ambientes de red:
experiencia y conocimiento en disefio e implantacién de redes y-soporte técnico y servicios
profesionales para mantener y optimizar la operacidn de las redes. Cisco es Unico en su habilidad
para ofrecer todos estos elementos, ya sea directamente o a través de sus socios de negocios.

-

Cisco sirve a sus clientes en tres grandes mercados:

e Empresas. Grandes organizaciones con necesidades. complejas de conectividad.
generalimente localizadas en multiples lugares y con diferentes sistermas de computo. Entie los
clientes empresariales se incluyen corporcc:ones, cgencucs gubemomentcles e instituciones
educativas y de servicios.

e Proveedores de Servicio: Compaiiias que ofrecen serv
empresas de telefonia, proveedores. de servicio ‘purc nternet,:
proveedores de comunicaciones |nclémbnccs

e  Comercial: Compaiias. o consumidores: con:
requerimientos para conecrividcd con sus sp

[ ¥ de informacioén, mcluyendo
compcﬁfcs de cable:y

ventas, distribuidores, resellers de valor cgregcdo e |n?egrodore de snstemcs. Las oficinas principales
de Cisco se encuentran en San José de California. También opera en Reésearch Tncngle Pc:rk NC Y
Chelmsford, MA, asi como en mas de 430 oncmcs de soport venta en 60 pci’se :

Certificacion ‘cCNA de Cisc

La cemfucocuon CCNA ocredata [ itudes de una personc pc:ro reollzor trc:bc:]os en lared a un
nivel bdsico. Los condldctos que cprueben los examenes recibirdn la certificacion CCNA concedldc
por CtSCO y pueden u i ion de CCNA en sus tcmetos de negocnos. g )

La cer?lflcccnén CCNA s

- Enruicm:entoycon utacién.
. Conmutccion WA :

Para ayudar alos’ ccndldcios a preparar los examenes de cerhhcccion los socios de formacidén
Cisco ofrecen los sngunentes servicios: g Sl N

. Cursos presencucles y de cprendlzcje electrémco
- Superv:ston y salas de chat en linea - -
- Descmollo de la formacidn practica a través de loborctonos remoros a trcves de lnternet.

El progromo Cnsco Networkmg Academy 1omb|én ofrece preporocnon de! CCNA pcra alumnos de
institutos y.universidades. Los materiales de formc:cnén a: dlstoncnc: pueden solicntcrse a’ Cisco
Learning Store.’ :




vVentajas que ofrece la certificacion

En general, la certificacion de Cisco acredita el conocimiento personal, de manera que aumenta la
credibilidad profesional de su titular.y garantiza un alfo nivel de conocimientos técnicos.

En particular, la certificacidn CCNA indica un 'conocarmenfo de redes:del mercado SOHO vy la
capacidad para trabajar en empresus (V] orgomzacnones pequeﬁcs cuycs redes tengan menos de
cien nodos. L5 g §

Un titular de CCNA puede hacer lo sigunente

Instalar y configurar swnfches Yy rufeadores de Cisco en redes con varlos protocolos que utilicen

interfaces LAN y WAN.
e Ofrecerun servicio de resolucion de

blemcs de nlvel 1.

de nivel 1.
Reqbeiimient : pdné del‘programo “Cisco Networking Academy"

El progrcmc Cisco’ NehNorkmg Academy” ensefia a estudiantes ias habilidades que necesitan para
disefar, mstulor y montener redes de informacién. Una Academia Locc:l es una institucién educativa
lum del programa a estudiantes. S

Unc: Accdemla Locol'

N Debe ob'ener y mantener correo electrénico actlvo y al menos una conexién dedicada a
: lnternet |gucl a 64 Kbps (DSO).
e  Debe contar.con. dos profesores que enseﬁe vatro modulos del curriculum. Estos
profesores deben prepc:rcnse parc obtener la certificacidn’ CCAL (C|sco Certlfled Academic

ins tructor)

ideclyme]n'e un alumno por
computcdorc) en c|c|se. Estus compu'udoros al’meno eben:cumplir. con los siguientes
requisntos, g : Rt

5 Pcm rc:

Wlndows 95

Minimo 486 con 24 MB en RAM -
10 MB de espacio libre en disco :
Resolucion minima del monitor de 800 x 600 con 256 colores.
Tarjeta de Red Ethernet 10BaseT *:# ¢ : :
Drive para CD/ROM

Mouse

Tarjeta de Sonido

Audifonos o bocinas.
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Contar con cincao PCs o Macintosh para el desarroilo del laboratorio con las siguientes

caracteristicas:

Windows 95 o Mac OS 7.5 o posterior

Software de Emulacion de terminal -

Tarjeta de Red Ethernet 10BaseT

Netscape 3.0 o posterior o intermmet Explorer 40 o posferior

Puerto serial disponible

e Comprar el equipo de laboratorio para el programa de "Clsco Netwovkmg Academy”. Este
equipo consta de S ruteadores y 2 LAN Switches. *

e Contar con cuatro hubs adicionales para el laboratorio (no. mcluxdos)

e Contar con el resto de los materiales requeridos para el desarrolle del curricuium del
programa (Ejemplo: herramientas, cableado. conectores RJ45 transcelvers equipos de
medicién de cables, oddmetro). :

e Adquirir el contrato de soporte denominado SMARTnef pcra el equipo de laboratorio una vez
transcurrido el primer afio (el primer afio viene qncluido con la compra det equipao).

e. La Academia Local debe cumplir con las cuotas designadas por la Academia Regional por
concepto del entrenamiento y soporte fecmco operchvo Y admmlsfrcﬂvo recibido por parte
de la Academia Regional.

e Responder y enviar a la Academia Reglonal fodos Ios repor'es que éste pida sobre el

desarrollo del programa

NHDIEO 1a YTIvd
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Capitulo 1 Introduccidn al sistema operativo

1.1... .ELIOSy.su inferfc§Ae,,:qlve, usuario s e o e i

10S. es una n"\c':'r'cdz registrcda-'de éfsco Systems, vy es el nombre del sisterma operativo que‘ se
encuentra en fa mayoria de jlos ruteadores Cisco. dentro de los cuales conre el snsfemc opefaﬂvo con
su fomlhor de I|neo de comandos de la interfase (CLI - Command Line lnferfcce) :

1.1 1. Componentes de los ruteadores

Ademcs de manejar la Idgica de los paquetes de ruteo, el sistema operchvo conh’ola el uso de los
diferentes componentes fisicos, que incluyen ia memoria, el procesador.y.las’ mferface A E
Todos los ruteadores Cisco tienen un puerio de consola y la mayoria; ﬁene V] k
pensado para el acceso administrativo local desde una terminal ASCll o una Compufcdov Usandao
un emulador de terminal. El puerto auxiliar, no encontrado en unos cuantos modelos de ru1eodores
Cisco, estd pensado para el acceso dial asincrono desde una termlncl ASCH

terminal. ;

Cada ruteador tiene diferentes tipos de memoria

- RAM — algunas veces llamada DRAM por Random Access Memory Dindmica, la memoria
RAM es usada por el ruteador, asi como se usa por cualquier otra computadora, para el
almacenamiento mientras se esta trabajando.

- ROM - este tipo de memoria (Read Only Memory). guarda una imagen reiniciable del
sistema operativo, la cual no es usada tipicamentie para operacidén normal. La memoria
ROM contiene el cddigo que es usado cuando el ruteador se inicializa. hasta cuando el

. ruteador sabe de donde obtener la imagen completa del sistema operativo

- Memoria Flash - La memoria Flash guarda una imagen del sistema operativo totalmente
funcional y es la que el ruteador va a tomar al momento de inicializarse. La memoria flash
taoambién puede ser ulilizada para guardar archivos de configuracidn en la serie 7500 de
Cisco.

- NVRAM — La RAM No voldatil, Guarda el archivo de configuracion de inicio

Todos estos tipos de memoria son permanentes, exceplo la memoria RAM. De tal modo que en los
ruteadores Cisco no se encuentran discos duros o unidades de disquete para el almacendgje.

Los procesadores en los ruteadores varion de modelo en modelo. En la moyona de los ruteadores,
solo estda disponible una opcidn para el procesador; ya que, no es comuoUn que alguien pida un tipo
del procesador especifico o tarjeta. La excepcién a esto son las familias 7200 y 7500 de ruteadores.
Por ejemplo, en la serie 7500, Es posible escoger cualquier switch de ruteo con el Procesador 1 {RSP- -
1}, RSP-2, o RSP-4. En cualquier caso, todos los ruteadores 7200 y 7500, asi como la mayoria de las
otras familias de ruteadores Cisco. ejecutan el 1OS. Esta similitud le permite a Cisco que formule los
exdamenes. como el CCNA que cubra las caracteristicas del 108 sin tener que tomar en
cuentamuchos detalles del hardware.

Las interfaces son usadas por un ruteador para enrutar los paquetes y puentear las tramas a través:
de un ruteador. Los tipos de interfaces disponibles cambian con el tiempo debido a la nueva
tecnologia. Por ejemplo. paquete-sobre-SONET (packet over SONET) e interfaces de voz:son
relativamente recientes incorporaciones a la linea de productos. Sin embargo, existe un poco de*”
confusidn sobre cémo llamar a las tarjetas actuales que alojan las interfaces fisicas.

Las interfaces fisicas son denominadas como interfaces por los comandos del sistema operativo, en
vez de llamarlos puertos o ranuras Si se esta familiarizado con los comandos del IOS en una

A



plataforma, entonces se estard familiarizado en otra. En algunos ruteadores mds pequeios, el
numero de la interfase es un solo Nnumero. Sin embargo, con algunas otras familias de ruteadores, la
interfase se numera primero con la ranura en que la tarjeta reside, seguido por una diagonal vy
después el nUmero del puerto en esa tarjeta. Por ejemplo, el puerto 3 en la tarjeta, en la ranura 2,
seria internase 2/3. Numerando las salidas con G para las ranuras de la tarjeta y O para los puertos en
cualquier tarjeta. En algunos casos, la interfase se define por tres nimeros: primero la ranura de la
tarjeta. y la tarjeta auxiliar {tipicamente llomada adaptador de puerto). y despueés, un nimero para
la interfase fisica en el adaptador del puerto. Las familias 2600 y 3600 también usan un slot/port
{ranura/puerto).

1.1.2. Llinea de Comandos de la interfase (CLI)

Cisco acostumbra usar la sigla CLI {Command Line Interface) para referirse a la linea de comandos
de la interfase de la terminal de usuario del sistema operativo 1OS. El término CLI implica que el
usuarrio teclee los comandos en una terminal, emulador de terminal, © conexidn de Telnet.

Para acceder al CLI, se usa uno de los tres métodos ilustrados en Figura 2.

Figura 1 Acceso CLI

Consela

Modo de
usuciio

“Tauxiiar #

Intertcices

IP Net
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Telnet

Sin tener en cuenta que mMmétodo de acceso se usa, el usuario de CLI es situado en el modo de
usuario © modo EXEC de usuario. EXEC se refiere al hecho en que los comandos que son tecleados
en este modo son ejecutados, y algunos mensajes de respuesta son despiegados en pantalla.

Puede ser requerida una contrasefia cuando se ingresa la ruteador, de hecho la configuraciéon
predeterminada del sistema operativo {IOS) 12.X requiere de una contrasena para el acceso por
telnet y por el puerto auxiliar, cunque no se establezca ninguna contraseria, por lo que, se debe
configurar primero las contrasefas de la consola. La tabla 1 muestra los diferentes tipos de
contrasenas y la configuracion para cada tipo.



Tablal

Acceso desde... Tipo de contraseiia Configuracion
lUne conscle O

Consola . Contrasefia de consoila Login
oo Pasweord faith
tine aux O
Auxitiar Contrasefa auxiliar Login
Password hope
tineviy 0 4
Telnet Contraseria vty . Login
) : Password /ove

El comando Iogln le indica ‘al ruteador: que desphegue el indicador. El comando pcuword o
espec"lcc la contrasefia del texto a ser; tecleada por el usuario para tener ccces Se permnen
varias conexiones de Telnet coexusl‘en'es a'unruteador. €l comando line vty 04 = 510
Significa que esta configuracién’ cpltcc a los vtys (virtual 'elefypes—iermlnols) de 0 hcsfo 4. Estos
cinco vtys se permiten por el sistema operoﬁvo 1OS, a menos que sea.un. oS para un servidor de
acceso de marcado o discado.’:; vy

Estos cinco viys. tipicamente tienen la misma contrcseﬁa, lo que es'de’gran’ ayuda. ya que los
usuarios que se conectan al ruteador via Telnet no pueden escoger cuol de los vty es designado a
los usuarios.

El modo usuario EXEC, es uno de los dos modos enla m'effose de usucno del sistema operativo. E!
modo "Enable” (también conocido como modo pnvuleglodo o modo privilegiado EXEC} es el otvo. El
modo Enable se nombra asi, debido al comando* umlzc:do pcrc clccmzcr este modo, como se

muestra en la figura 2.

Figura 2 Modos de usuarlo y pnwlegtcdo

Hcsblmc:do
cm /’——\
Tehe' *También likamado

Deshabiitado Modo Habilitado

1.1.3. Navegando en la linea de comandos de la interfase(CLl) delsistema opercﬁv¢ 10S

En la toblc 2, "Command" representa cualquier comcndo. no lc: palcbro commcnd' Asn como,
"parm” representa los parametros del comando. no Ic: pu(cbru pcrcmetro.k

Cudndo se teclea "7, la linea de comandos de Ic |nterfcse (Command Ltine’ lnterfoce - CLI)
reacciona inmediatamente:; es decir, no se necesita presnonar la tecla Enter’ o cuolquner otra tecla.
€l ruteador también vuelve a mostrar en la pantalla lo que s€ tecled antes de el comando "?".'Si se
presiona “Enter” inmediatamente después de "?”, el I1OS intenta e;ecutor el comando con sélo los
parametros que se han tecleado ese momento. .

El contexto en que Ia ayuda se pide también es importante. Por ejemplo cudndo se teclea 7 en el
modo usuario, no se despliegan todos los comandos, solo son desplegados en pantalla los
comandos permitidos en el modo EXEC no privilegiado. Lta ayuda también estd disponible en el
modo de configuracion: se despliegan sdlo los comandos de la configuracién en ese modo de

funcionamiento.



Tabla 2

Tecleande

La ayuda que se obtiene

? Ayuda para todos los comandos disponibles en este modo
Help Texto que describe como conseguir la ayuda. no se da ayuda
- acerca de comandos

Commond ?

Texto de ayuda que describe todas las primeras opciones del
parametro para el comando command.

Com?

Una lista de comandos que comienzan con “com”

Command parm?

Este npo de ayuda estan todos los parametros comenzcmdo con
"parm”. Notese que ho hay espacio entre "parm” y "e"

Command parm<Tab>

Si el usuario aprieta la tecla Tab, el ClLl deletrearq el resto de este
parametro a la linea det comando para el usuario, o no hara
nada. Si el CLI no hace nada, significa que esta serie de
caracteres representa mdads de un posible parametro su.unente. asl :
qQue el CLI no sabe qué comando deletrear o

Command parm!? ?

Si un espacio se inserta antes del signo de interrogacién, el CLI lista s
todos los préximos parametros y da una explicacién breve de Aoy
cada uno

Tabia 3

Comandos del teclado

Lo que obtiene el usuario

flecha arriba o Ctrt + p

Esto despliega el comando recientemente usado. Si presiona de
nuevo, el préximo comando mas reciente aparece., hostd que el
historial se agote.

La_p es la abreviatura de previous{previo)

Flecha abajo o Ctrl + n

Sise ha ido demasiado lejos regresando en la memoria del historial,
estas teclas iran adelante, en orden de los comandos
recientemente tecleados. La n es la abreviatura para next
{siguiente)

Esto mueve el cursor hacio atras en el comando actualmente
desplegado sin anular los caracteres. (La b esla cbrewafuro de
back (atras)

Flecha

Mueve el cursor hacia adelante en el comando actual :
desplegado sin anular los caracteres. La f es la abreviatura de :
forward {Adelante) :

Atras:

Esto mueve el cursor hacia atras en el comando actuclmente
desplegado. mientras de borran los caracteres. e

Ctril +a

Esto mueve el cursor directamente al primer corac'ef del comc:ndo:
actualmente desplegado.

Ctrl + e’

Esto mueve el cursor directamente al final del comcndo i
actualmente desplegado. e

Esc + b :

Esto mueve el cursor atras una palabra en el comcndo
actualmente desplegado.

Esc + f

Esto mueve el cursor ia una palabra adelante en el comcndo )
actuaimente desplegado. §

Cti+r¢

Esto crea un nuevo indicador para el comando, seguido por todos
fos caracteres tecleados desde que el Oltimo indicador del -
comando fue escrito. Esto es particularmente 4til si los mensajes del
sisterma confunden la pantalla y es incierto lo que el usuario ha
tecleado hasta ahora.

TE CON
FALLA DFE ORIGEN




Los comandos que se usan, se guardan en el historial, el cual retiene los Ultimos 10 comandos que se

teclearon. Se puede cambiar el tamanio del historial con el comando terminal history size x, donde x

es el nOmero de comandos que se guardan, y puede ajustarse a un valor entre O y 256.

Los comandos que se han utilizado previamente pueden recuperarse durante la actual conexion
““‘consola/aux/Telnet, para que ‘después’puedan editarse con el propdsito de ahorrar tiempo. Esto es

particularmente Util cuando se- estan:tecleando largos comandos de configuracién. La tabla 4

muestra los comandos usados para manipular comandos previamente usados.

1.1.4. . Syslog y Debug

El Sistema operativo 105 crea mensajes cuando ocurren diferentes eventos y son enviados
predeterminadamente por la consola. Estos mensajes se llaman mensajes syslog. El comando debug
es una de las heramientas de diagnostico mdas importantes para solucionar problemas dificiles en un
ruteador. Ei debug habilita el monitoreo de los puntos en el IOS y genera mensajes que describen lo
que el |IOS esta haciendo y viendo. Cuando se habilita cualquier opcidn del comando debug. el
ruteador procesa los mensajes con la misma légica como otros mensajes systog.

Nota: El comando no debug all desactiva todos los debug. Antes de habilitar una opcidn poco
familiar del comando debug. emitir un No debug all y después emitir el comandc debug que
se quiera usar; entonces, rapidamente recuperar ei comando no debug all. Si los mensajes
son voluminosos, de debe presionar Enter inmediatamente para intentar prevenir que el
ruteador se congele, desactivando inmediatamente todos los debug.

-
Los usuarios pueden o no estar interesados en ver los mensajes cuando aparecen. E! puerto de la
consola siempre recibe los mensajes syslog. Cuando un usuario emite un telnet at ruteador, No se ve
ningun mensaje syslog a menos que el usuario emita el comando terminal moltor.
Este comando significa que simplemente esta terminal esta supervisando los mensajes sysiog. Otra
alternativa para ver los mensajes syslog es tener los mensajes del IOS syslog grabados en el budfer de
la memoria RAM. y entonces, usar el comando show logging para desplegar los mensajes. Para los
usuarios de Telnet. tener los Mmensajes guardados en el bufer, usando el comando de configuracién
global logging buffered es particularmente Util, Porque los usuarios de Telmnet no obtienen
predeterminadamente los mensajes del syslog, sin embargo, estos usuarios pueden esperar y ver
aparecer los mensajes cuando se desee. Finalmente, el subcomando de configuracion de linea
logging synchronous puede ser usado para la consola vy los viys para decirte al ruteador que espere
hasta que el Jltimo comando que el usuario emita sea desplegado antes de mostrar cualquier
mensaje del syslog en la pontalia. Eso proporciona un poco menos de intermupcion porc el usuario.
También pueden enviarse los mensajes de Sysiog a otro dispositivo.

1.2. Proceso de configuracion y el Archivo de la Configuracién -

El propdsito del modo de configuracion es cambiar la confi guracién del ruteador técledndo varios
comandos de coanuracnén. La figura 3'ilustra las relaciones entre el modo de conf‘guracnon modo
de usuario EXEC., y modo pri egnod EXEC. i

Los comandos fecleados en el mod ;de configuracion, actualizan et archivo de configuracion
activa. Los cambios son movidos hcc:o ‘el archivo de configuracién activa, ccdo vez que el usuario
presiona la tecla Enter, se tiene una respuestc inmediatamente del ruteador. :

En el modo de conf‘guraclon. los’comandos context-setting (contexto de conf‘guracnon) se usan
antes de la mayoria de los comandos de configuracion, por ejemplo si se esta usando comandos de
la interfase o de configuracion. Estos comandos context-setting, le dicen al ruteador el terma sobre el
cual se tecleardn los comandos. Estos comandos le dicen al ruteador qué comandos listar cuando
se pide la ayuda. Después de todo, el objetivo de estos contextos, es hacer ia ayuda en linea mds
conveniente y clara.



Figura 3 Modo de configuracion CLI contra el modo EXEC

Modo EXEC Habtado Modo EXEC
prvReg
C-Z on' t
© exit < g
p
RAM o ST comando, e
K Contg Activa) en sucesidn gcontguracion

El comando interface es el comando de configuracién context-setting mdas comudnmente usado.
Como un ejemplo. el usuario del CLI podria entrar en el modo de configuracién de interfase después
de teclear el comando de configuracién Intertface Ethernet 0. El comando help en el modo de
configuracidn Ethernet, despliega sdlo comandos que son Utiles al configurar las interfaces Ethernet.
Los comandos usados en este contexto se llaman subcomandos. o, en este caso especifico,
subcomandos de la interfase. La Figura 4 muestra varios contextos de modo de configuracidn
diferentes, incluyendo el modo de configuracién de interfase, e ilustra las relaciones y métodos de
mover entre ellos.

Las etiquetas en las lineas en Figura 4 representan Ia accidn o comando que mueven al usuarioc un
modo a otro. Por ejermplo, del modo de configuracion de consola (el cuadro de la izquierda), el
comando interface ethernet 0 podria moverio al cuadro de la derecha que representa el modo de
configuracion de la interfase.

No existe ninguna regla fija para saber cuales comandos son globales o subcomandos, pero
generaimente, cuando pueden ponerse casos multiples de un pardmetro en un solo ruteador, el
comando usado para establecer los paradmetros, es probable que sea un subcomando . de’
configuracién. AR

Por ejemplo. el comando hostname es un comando global porgque hay sdlo un hostname ‘por
ruteador. El comando interface ethernet 0 es un comando de configuraciéon global, porque_sélo hay.
una interfase en ese ruteador, Finalmente, el comando ip address es un subcomando de interfase
que establece la direccidn IP en la interfase; cada interfase tendrd& una direccidén 1P dlferenfe

Use Cini+z desde cualquier parte del modo de configuracidn (o usar el comando exit del modo de :
configuracién global) para salir del modo de configuracidn y volver al modo privilegiado EXEC. En el
modo de configuracidn, el comando end también existe desde cuaiquier punto en el modo ‘de.
configuracion, regresando al modo privilegiado EXEC. El comando end en submodos o modos de
configuracién de contextos regresa un mvel hacia el modo global de configuracion.
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Figura 4

Modo: Globat config
rrompt: hosthamefcon
Comandio exit o Cualquier m,?,mdo,: ,,,,,‘;’,ob',;‘{" _Comando exit o Cualquier
Comando Global any contex-setting conmana Comando Global
Ayuda dada en:comandos Globales,
Linea cono Ccomandos con tex-setting Intertace eth©
Comando exit Router RIP
© Cualquier
Comando Global
. Modo: Inferface config
o e Bon e | momptnomameantaie
commands: Comandos da Consoka., comandos: comandos de interfoce .
Comandos Globaes,
Ccomandos Globaks, a test
B dos <comandos <on
;:ME”? de coman a Ayudag Dada en:comandos
ayuvda dada en: Comandos de <onsol de la interface
1 1

r 4

interface|etho

Lmec: conO .. Mode: IF RIP conﬁg
g Pra-npt hostname(config-router)¥
T -Comandas: Comandos RIP,
Comandos Globales, Comandos Context Router RIP
. Ayuda dacdla en: comandos RIP

Router RlP

Interface etho -

linea cono

Configurac 6‘n_
ria NVRAM: el ofro archivo que estd en ia RAM

E! archivo de configuracién de Inicio es! .
es el que el ruteador usa durante el funcion i ‘El ruteador copia el archivo de configuracién
omo porte ‘del proceso de aranque. Los archivos de

guardado en la NVRAM en la memoria RAM,
configuracién pueden guordarse remof m nte .como: ‘texto en cédigo ASCH usando TFTP desde

1.2.1.  Manejando los Arch§§é§ del

cualquier parte.
El método bdsico para manipular los créhivos de configuracién y moverios dentro y fuera del
ruteador, es usando un servidor TFTP. El comando "copiar' copy se usa para mover el archivo de
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configuracién entre 1a RAM, NVRAM, y un servidor TFTP. Los archivos pueden copiarse entre cualquier
par, como lo muestra la Figura 5.

Figura 5” Localidades para copiar y resultados de las operaciones copiar

RAM  |Merge Remp‘czi! NVRAMI
Merge

1.2.2. Protocolo Discovery de Cisco (CDP)

El Protocolo Discovery de Cisco (CDP) se usa por los ruteadores y switches de Cisco para determinar
la informacién bdsica sobre los ruteadores y switches vecinos. Se puede usar esta informacién para
aprender las direcciones rapidamente para un mas facil manejo del Protocolo de Direccidn de Red
Simple (SNMP), asi como aprender las direcciones de otros dispositivos cuando no se tienen las
contrasefas para ingresar en otro dispositivo.

Ejemplo 1 Opciones del comando show CDP

Bévillo#show cdp neighbor g -
Capability Codes: R - Router, T. - Trans Bridge, B - Source Route Bridge
S - Switch, H - Host, I - IGMP, r - Ropeater

Davice 1D Local Intrfce . ' Holdtme Capability Platform Port 10
tred Sar 1 R & o~ REEE R 2500 Ser t
Yosemite Ser .2 161 R 2500 Ser 0.2

Sevilledéshow cdp entry fred
Device 1D: fred
Entry address(es):

IP address: 183.5.8.3
Platform: cisco 250@, Capabilities: Router
Interface: Serialt, Port ID (outgoing port): Serialil
Holdtime : 1€8 sec

version :

Cisco Internetwork Operating System Software

I0S (tm) 2500 Software (C2500-D-L), version 12.90(6), RELEASE SOFTWARE (Tc1)
Copyright 1986-1999 by cisco Systems, Inc.

Compiled Tue 10.Aug -99 23:52 by phanguye

Seville#show cdp neighbor detail
Device ID: fred
Entry address(es):

|
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TP address: 163.5.8.3

Platform: cisco 2500, capabil.l.tiOS' Router
Interface: Serialv, Port ID (outgoing port): Seriall
Holdtime : 164 sec

version : i :
Cisco Internetwork’ Operat:l.ng System Softwarn
I0S (tm) 2500 Software (C2500-D:-L), Version 12.8(6), RAELEASE SOFTWARE (fc1l)
Copyright 1986-1998 by cisco: Systems Inc..

Compiled Tue 1@-Aug-99.23:52 by phanguye:

JIP-addresss:;

Novall addross*
Platform: 3
Interface _Seriale.2
Holdtime = 146 sec .= -

‘Port 1D (outgoing port): Seriale.2

version :

Cisco Internetwork Operating System Software

105 (tm) 250@ Software (C2500-D-L), Vversion 12.0(6), RELEASE SOFTWARE (Tc1)
Copyright 1986-1999 by cisco Systems, Inc.

Compiled Tue 10-Aug-99 23:52 by phanguye

Seville#show cdp interface

Ethernet® is up, line protocol is down
Encapsulation ARPA
Sending CDP packets every GO seconds
Holdtime is 180 seconds

Serial0.2 is up, line protocol is up
Encapsulation FRAME-RELAY
Sending CDP packets every 80 seconds
Holdtime is 180 seconds

Serialil is up, line protocol is up
Encapsulation HOLC
Sending CDP packets every 60 seconds
Holdtime is 180 seconds

Seville#show cdp traffic

CDP counters :
Packets output: 41, Input: 21
Hdr syntax: 0, Chksum error: @, Encaps. failed: ©
Mo memory: O, Invalid packet: ©, Fragmented: ©

CDP es un protocolo propiedad de Cisco: para apoyar el envio de los mensajes del CDP sobre una
interfase, esa interfase debe soportar las cabeceras SNAP. Cualquier interfase LAN, HDLC, Frame
Relay, y ATM soporta el protocolo CDP. El ruteador o switch puede descubrir la Caopa. 3
direccionando los detalles de ruteadores vecinos, inclusive sin configurar ese protocolo de la capa
3. ya que CDP no depende de ningun protocolo de la capa 3 en particular.

CDP descubre varios detalies Utiles del dispositivo vecino:

- Identificador del dispositivo - Tipicamente el hostname.

- Lista de direcciones - Red y direcciones de enlace de datos

- Identificador del puerto - Texto que identifica el puerto que es otro nombre para una interfase.

- Lista de capacidades - informacion de lo que hace el dispositivo., en este caso un ruteador o un

switch.
- Plataforma - El modelo y el sistema operativo que opera en el dispositive



El CDP se habilita predeterminodamente en Io configuracidon. Bl comando global no edp run
deshabilita CDP para todo el dispositivo, y el comando global edp run re-habilita CDP. Iguaimente,
el subcomando de interfase no cdp enable desactiva el CDP sélo en esa interfase, y el comando de
switches cdp enable regresa al estado predefinido de CDP que se habillita.

Una variedad estda disponible de la opcién del comando show cdp. £l ejemplo Ilsfc el rendimiento
de los comandos. seguido de algun comentario. §

Los comandos proporcionan la informacion sobre los vecinos y el compdrtcmiento del mismo
protocolo CDP. En el ejemplo 4 el comando show cdp entry fred, se muestran todos ios detalles
cprendldos por el COP y se resaltan en negritas. Para saber que fred es el identificador del dispositivo
de un vecino, el comando show cdp neighbor puede usarse para resumir la informacién sobre cada
vecino. Show cdp neighbor detall hace una lista de los detalles de todos los vecinos, en el mismo
formato como show cdp entry. Ademds, show cdp fraffic, hace una lista de ariba que el CDP
intfroduce para realizar sus funciones.

1.3, Modelo de referencia OS!| y comunicacidn en capas

En los afios antericores, la necesidad de entender el modelo de referencia de los Sistermas Abiertos de
interconexién {OSI) crecic rapidamente. El gobiemo estadounidense aprobd leyes que les exigian a
los distribuidores que apoyaran el software de OS| en sus sistemas, o el gobiemo ya no compraria los
sisternas. Varios distribuidores inclusive predijeron que el internet global evolucionaria hasta ‘Usar. los
protocolos de OSI en lugar de TCP/IP. Sin embargo, OS!| se ha ido lmplememcdo a‘una: escala
mucho menor de la que se habia predicho. :

Unos cuantos distribuidores impuisaron sus soluciones de software de OSl SN embargo; varios
componentes del modelo OS| son implementados con popularidad hoy. Por. e)emplo, las direcciones
de la capa de red del Punto de Acceso de Servicio de Red {Network Service Access Point SNAP) se’
usan a menudo para la sefalizacion en el Modo del Transferencia Asincrono’ (ATM) ‘enla redes.
embargo, las implementaciones de las siete capas de OS| son relchvcmenfe raras hoy.

1.3.1. El modelo OSI origen y evolucidén

La dificultad en estos dias cuando se usa las especnf‘cccrones del protocc o de OSl. como un punto
de referencia es que casi nadie usa esas especificaciones. En una sala de cémpufo no se podria
ver, en cual de todas esas computadoras su principal, © incluso opcional, protocolo de ruteo esta
definido por OSI.

OSl es el modelo de referencia del Sistema de Interconexidn Abierto para las comunicaciones. OSI
es un conjunto bien definido de especificaciones protocolares con muchas opciones para lograr ias
tareas similares. Algunos participantes en la creacion y desamrollo de! modelo OSI, quisieron que se
convirtiera en el protocolo de red usado para todas las aplicaciones. £l gobierno Estadounidense
fue mas lejos, al requerir que OSI los apoya en cada computadora que compraran (a partir de
cierta fecha a principios de 1990) via un decreto llomado el perfil gubernamental OSl {GOSIP -
government OSI Profile), qué ciertamente les dio algin incentivo a distribuidores para escribir el
codigo de OSl.
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1.3.2. Capas de OSl

£l modelo de OS| consiste en siete capas, cada una de las cuales pueden tener varias subcapas. Las
capas superiores del modelo OS! (aplicacion, presentacion, y sesidn, capas 7, 6, ¥ 5) se orientan mas
nacia los servicios de las aplicaciones. Las cuatro capas mds bagjas (transporte. red. enlace de
datos, y fisica, capas:4,:3,°2,"y 1) se orientan mas hacia el flujo de datos de extremo a extremo o
través de la red. Se trabajarda principatlmente con . los: problemas - en las capas mds bagjas, en
particular con la Capa 2 en donde se lleva a cabo la conmutacién, y la Capa 3, donde el ruteo se
lleva a cabo. La tabla 4 muestra los diagramas de las siete capas del modelo de referencia OSI con
una descripcién completa y una lista de protocolos de ejemplo.

Tabia 4

Nombre de lo Capa

D Sn ¥

Ejempios

Aplicacion {capa 7)

Una aplicacion que comunica con ofras computadoras
esta implementada en los conceptos de la capa de
aplicacién de OS). La capa de la aplicacién se refiere a los
servicios de comunicaciones hacia las aplicaciones. Por
ejemplo, un procesador de texto que le falta ias
capacidades de comunicaciones no llevaria a cabo et
cédigo para las comunicaciones, y los programadores del
procesador de texto no estarian involucrados en la capa 7
de OSI. Sin embargo. si fue agregada una opcioén para
fransferir un archivo, entonces el procesador de textos
necesitaria implementar la capa 7 de OSllo la capa
equivalente en otra especificacidén protocolar).

Telnet, HTTP, FTP, .
WWW browsers, NFS,
SMTP gateways
(Eudora, CC:mail),
SNMP, X.400 mail,
FTAM -

Presentacion {capa 6)

El propdsito principal de esta capa estd en definic el
forrato de los datos. como el texto ASCII, texto de EBCDIC,
binario, BCD, y JPEG. La encriptaciéon también se define por
OSt como un servicio de capa de presentaciéon. Por
ejemplo, FTP le permite escoger el traslado entre binario o
ASCIL. Si el binario se selecciona, el remitente y receptor no
modifican los volomenes del archivo. Si es escogido ASCI,
el remitente traduce el texto del cardcter det remitente
puesto a un ASCH estandar y envia los datos. El receptor
fraduce el regreso del ASCIlt estandar al juego de
caracteres usados en ja computadora del receptor.

JPEG, ASCII, EBCDIC, -
TIFF, GIF, PICT,. -5
Encriptamiento. MPEG, -
MIDI ’

Sesidn (copa 5)

Lo capa de sesion define cdmo empezar, controlar, y
terminar conversaciones (llamadas sesiones). Esto incluye el
mando y direccion de mensajes bidireccionales multiptes
para que la aplicacién pueda notificarse si sdlo se
completan alguna serie de mensajes. Esto permite a la
capa de presentacidn tener una vista de un caudal
entrante de datos. La capa de presentacion puede
presentarse con los datos si todos fos flujos ocurren en
algunos casos. Por ejemplo, una transacciéon de un cajero
automdtico en la cual una persona retira dinero en efectivo
de su cuenta comiente no deberia cargarlos a su cuenta
inmediatamente, ya que entonces fallaria antes de darte el
dinero en efectivo. grabando la transaccidn aunque esa
persona no haya recibido el dinero. La capa de sesién crea
maneras de implicar qué fiujos son parte de la misma sesién
Yy qué tivjos debe compietar antes de que cualquiera sea
considerado completo.

1

RPC, SQL. NFS,
Nombres NetBios,:
AppleTalk ASP, DECnet

sCP
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La capa 4 inciluye la opcidn de protocolos que
proporcionan © no la recuperacion del efror. Multiplexaje
de . los datos entrantes para fivjos diferentes a las
Transpgrfe (copaFA) o aplicaciones en el mismo host (por ejemplo, enchufes de TCP. UDP, SPX
H > TCP) también se realiza el reordenamiento del caudal de
. datos entrantes cuando los paquetes llegan en desorden.

Esta capa define l[a entrego de paquetes de extremo-a-
extremo. Para lograr esto, la capa de red define el
direccionamiento lbdgico para que cualquier terminal
pueda ser identificada. También define cémo funciona el
ruteo y cOmo se establecen las rutas para que los paquetes
puedan ser entregados. La capa de red también define
coOmMo fragmentar un paquete en paquetes mdas pequenos
para acomodar los medios con el tamafo de unidad de
Red (copa 3‘, transmision Mmaximos mds peqguenos. (Nota: No todos los IP. IPX, AppleTalk DOP

protocolos de la Copa 3 usan la fragmentacion.) La capa

de red del modelo OS| define la mayoria de los detalles que

un ruteador de Cisco considera al establecer las rutas. Por
ejemplo, IP corre en un ruteador de Cisco y es responsable

de examinar ta direcciédn IP de un paquete, comparando
esa direccién con la tabla de ruteo IP, fragmentando el
paquete si la interfase saliente requiere 1os paquetes Mmas
pequenos, y haciendo cola el paquete a ser mondado a la
interfase.

Las especificaciones de la capa de enlace de datos (Capa

2) se preocupaAn por conseguir los datos a través de un

enlace particular o medio. Los protocolos de enlace de

datos definen la entrega a través de un enlace individual.

Estos protocolos estan necesariamente interesados con el

tipo de medio de comunicacién en cuestién; por ejemplo,

802.3 y 802.2 son las especificaciones técnicas de la |EEE,

que es referido por OSI como protocolo de enlace de |EEE 802.3/802.2,

datos validos (Capa 2). Estas especificaciones técnicas HDLC, frame Relay.
Enlace de datos (capa 2) definen cémo trabajo Ethernet. Otros protocolos. como el PPP, FDDIL. ATM, IEEE

Control de Enlace de Datos de Alto Nivel (High Level Data 802.5/ 802.2

Link Control - HDLC) para un enlace WAN punto a punto,

frata de los diferentes delalles de un enlace WAN. Como

con ofras especificaciones protocolares, OSI no crea a

menudo ninguna especificacion original para la capa de

enlace de datos, pero en cambio confia en otras

instituciones ias cuales definen las normas como IEEE para

crear ios nuevos estadndares para la copa de enlace de

datos y la capa fisica.

Estas especificaciones técnicas de la capa lisica (Copa 1}

que también son tipicamente las normas de oftras

organizaciones, tratan de las caracteristicas fisicas del

medio de transmision. Los conectores, pines. y el uso de los

pines, las comientes eléctricas, codificacion. y la EIA/TIA-232, V.35,

modulacion de luz. todas son parte de las diferentes EIA/TIA- 449, V.24,
Fisica (capa 1) especificaciones de la capa fisica. A veces se usan RJ145, Ethernet, 802.3,

multiples caracteristicas técnicas pora completar todos los 802.5, FDDI, NRZI,

detalles de la capa fisica. Por ejemplo, RJ-45 define la NRZ, B8IS

torma del conector y el nimero de alambres o pines en el

cable. Ethernet y 802.3 definen el uso de los alambres 1, 2,

3. ¥y 6. Asi que, para usar cable nivel 5 con un conector RJ-

45 para una conexion de Ethernet, se usan Ethemet y las

especificaciones de la capa fisica del conector RJ-45.

Algunos protocolos definen detalles de capas multiples. Por ejemplo, la capa de aplicacién TCP/IP
pone en comelacidn a OSl en las capas 5 hasta la capa 7, el Sistema de Archivo de Red (NFS -
Network File System) lleva a cabo elementos que coinciden con Ias tres capas.
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Igualmente, las normas 802.3, 802.5,.de Ethemet definen ios detalles para el enlace de datos y las
capas fisicas. Los capas superiores No son tan |mpor"ontes para los ingenieros especialistas en redes.
Ademnas, muchas personas 'de redes saben lo que‘es el modelo OSI, pero no necesitan memorizar
todo sobre el tema. En la tabla 7. se muestra con'suficiente detalle y explicacion para una idea mas
profunda de Ios componentes del modelo OSI. La . Tabla &, ofrece a descnpclén més condensoda :

Tabla 5

Nombre de la Capa OS) D pcion K e Ejemplos
Apllccclén (Capo 7) interfase de Usuario Telnet, HTTP

Cémo los datos son presentados . |
Presen'ocién (Ccpc é) Proceso especial, como la encriptacion 1PEG. Asc"f EBCDK;

Los sistemas operativos y
Los mantiene ios datos separados de las planificacién de occeso de

Sesion (CQpi: 5) C
AR NS : diferentes aplicaciones aplicacion
Transporte (Capa 4} Entrega Multiplexada fiable o no fiable TCP, UDP, SPX
. : ) Direccionamiento I&gico, el cual los o :
Red (Capa 3) ruteadores usan para la Determinacion P IPX -

del camino

La combinacién de bits en bytes, y bytes 2o .
: i en Tramas Acceso al medio usando \
Enlace de D_c’?s (C_apc: 2 direcciones MAC deteccidn de eor.y /302',3/,892

recuperacion del error

Movimiento de 1os bits entre los dispositivos 17 Y :
Fisica {(Capa 1) Especificacion de vollaje. velocidad ‘del’ EIA/TIA-232, V.35
alambre, y pines de salida del cable RREETH

1.3.3. Los Beneficios det modelo en capas y Conceptos

Pueden ganarse muchos beneficios del proceso de separar las funciones o tareas de COnectcr una -
red de computadoras en pedazos mdas pequeiios, llamados capas, y definiendo las mterfc:ces
estandarizadas entre estas capas. Un beneficio obvio es que los protocolos individuales o capas son
menos complejas y por consiguiente pueden definirse con gran detalle. La suguiente hstc resurne los
beneficios de las especificaciones de los protocolos en capas . hh i

e Los humanos pueden discutir y pueden aprender mds facil acerca de’ much
una especificacién protocolar. S
e Las interfaces estandarizadas entre las capas, facilitan la ingenieria modulcr. Los diferentes -
productos pueden proporcionar funciones de sdlo algunas capas {como un rutecdor en’las
Capas 1 a la 3), o algunos productos podrian proporcionar partes de las funciones: del’
protocolo {como desarrolld Microsoft TCP/IP en Win95. o las aplicaciones de e-mcll de Eudorc,
proporcionando apoyo TCP/IP en la capa de aplicacién). : :
Se crea un ambiente bueno para ia interoperabilidad. ;
La complejidad reducida permite cambios del programa mas faciles y la evolucién del
producto mdads rapida.
e Cada cgagpa puede definir cabeceras y remolques airededor de los datos del usuagrio.
Cualquiera que examine las cabeceras y remolques para solucionar problemas, puede
encontrar la cabecera o remolque para la Capa X y saber que tipo de informacién debe

encontrarse.

Una capa usa los servicios de la capa inmediatamente debajo de ella. Por consiguiente, se hace
mas facil recordar lo que cada capa hace. (Por ejemplo, la capa de red necesita entregar los
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datos de extremo a extremo.. Para hacer esto, usa la capa de enlace de datos para mandarios
hacia el proximo dispositivo sucesivo a lo largo de ese camino extremo-a-extremo.)

13.4. la inférac'cién Entre las Capas de OSI

Los, especlc istas’ . en re es : trabagjan frecuentemente con ' los nceptos de . interaccion y
enccpsulommnto. particularmente porque los ruteadores consfruyen las nuevas cabeceras y trailers
del enlace de datos, para encapsular los paquetes hacia su destino.
{El proceso de codmo las capas interactian reciprocamente en la misma computcdoro. asi como
también, cémo la misma capa procesa en diferentes computadoras la comunicacién con cada
una de ellas)” todas estan interrelacionadas. Los productos de software o de hardware que llevan a
cabo'la Iéglcc de alguna de las capas protocolares de OS|, proporcionan dos funciones generales:

. . Cada ccpc propcrcionc un servicio a la capa sobre ella en la especnf’ccclén protocolar.

e Cada cgpa comunica un poco de informacidén con el mismo software de la capa o hardware
en ofras computadoras. En algunos casos, la otra computadora se conecta al mismos medio de
comunicccuon’ en otros casos, la otra computadora esté en el otro extremo de'la red.

1.3.5'., Intercccxones Entre las Copas Adyacentes en la Mlsmo Computodorc o

N:+1 deben: proporcnonor a:la:Capa’ N ‘para: conseguir. los”;
informacién N debe proporcioncr de regreso alaCapa N +1
En la figura 6 se muestra una representccnén grcf'co de dos
fondo excelente pora una dlsc o]

rracantocice - [[ohe

rresentacion n u
sasin (e [=]o]

D senem Elelek= ||®

Tonsporte I IAl Ls l UI wr [Do'osl FONSpOrte I u[ Ls l l‘l L7 lbcnosl
[ [T w] s ] o]oares) sma [o]w]us]s] r]pares]
cadarss | [an]o]ufu]u] oo} § cacmes | [en ] u]usfu] ofoand] e |

Msica

1@

<® - Copa #cabecan C8c- Capqa #cabecer <o - Capa W rroiler

Los datos son creados por alguna aplicacion en el host A. Por ejemplo, se teclea un mensagje de e-
mail por el usuario. Cada capa crea una cabecera y pasa tos datos abagjo a la siguiente capa. {Las
flechas en Figura 6, Paso 1, denota el paso de datos entre las capas.) Pasando los datos abajo a la
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siguiente capa implica que la capa mas baja necesita realizar algunos servicios para la capa mas
alta; para realizar estos servicios, la capa mas baja agrega un poco de informacién la cabecera o
trailer. Por ejemplo, la capa de transporte no toca los datos ni la cabecerq; la capa de red agrega
una cabecera con destino a la direccidén comrecta de la capa de red para que el paquete pueda
entregarse a la otra computadora. Desde la perspectiva de cada capa, los bits después de esa
cabecera de esa capa, son considerados como datos. Por ejemplo, la capa 4 considera lacapa 5,
6. ¥y 7 como cabeceras, junto con los datos del usuario originales, para ser un campo de datos
grande. Después de que la aplicacidn crea los datos, el software y hardware llevan a cabo que
cada capa realice su trabagjo, mientras se agrega la cabecera apropiada y trailer. La capa fisica
puede usar el medio para enviar una sefnal para la transmisién fisica, como se muestra en el paso 2
en Figura 6.

En el recibo (Paso 3), El host B empieza las interacciones de la capa adyacente en el host B. El lado
corecto de la Figura 6 muestra una flecha que apunta al lado de la computadora (Paso 4). esto
significa que los datos recibidos estan procesandose conforme sube las capas. De hecho, pensando
sobre lo que cada capa hace en el modeilo OSI puede ayudarie a decidir qué informacién pudiera
estar en cada cabecera. La secuencia siguiente perfila los elementos esenciales de procesar a
cada capa y muestra cémo cada capa mas baja proporciona un servicio a la proxima capa mas
alta. Considere el recibo de datos por el host en el lado correcto de Figura 6:

Paso 1 : ta capa fisica (Capa 1} asegura la sincronizacién de los bits y acomoda el patrén
binario recibido en el bufer. Notifica que los datos de 1a copa de enlace que una
troma ha sido recibida después de descifrar la sefal entrante en caudal de bits. Por
consiguiente, la capa 1 ha proporcionado entrega de un caudatl de bits por el medio.

Paso 2 Lo capa de enlace de datos examina la sucesion de cheque de tframa (Frame Check
Sequence - FCS} en el ‘railer para determinar si los errores ocurrieron en la transmision
{deteccion de emor). Si un eror ha ocurrido, la frama se desecha. {Algunos protocolos
de enlace de dotos realizan la recuperacidon de eror, algunos no hacen.) Las
direcciones del enlace de datos se examinon para que el host B pueda decidir si
debe proceasar ios datos mds alld. Silos datos se diseccionan hacia el host B, los datos
entre la Capa 2 cabecera y trailer se da al sofftware de la capa 3. El enlace de datos
ha enfregado los datos a fravés de ese enlace.

Paso 3 La capa de red (Capa 3} examina la direccidn de destino. Si la direccidn es la del
host B, el proceso continda (direccionamiento I1&gico} y los datos después de la
cabecera de la capa 3, son dados at software de 1a capa de transporte (capa 4). La
capa 3 ha proporcionado el servicio de entrega de extremo a extremo.

Paso 4 Si la recuperacién de eror fue una opcién escoglida para la caopa de transporte
{copa 4). los contadores identifican este pedazo de datos y son codificados en la
cabecera de la capa 4 junto con la intformacidon del reconocimiento (recuperacién
de eror). Después de la recuperacion de error y pidiendo de nuevo los datos
entrantes, el datos se dan a la capa de sesién.

Paso 5 La capa de sesion (capa 5) puede usarse para asegurar que una serie de mensajes se
completan. Por ejemplo, estos datos no podrian tener sentido st los proximos cuatro
intercambios no se completan. La cabecera de la capa § podria incluir campos que
significan que éste es un medio tiujo en una cadena, no un tivjo final. Después de que
la capa de sesién asegura que todos los flujos se completaron, pasa los datos después
de ia cabecera de la capa 5 al software de la capa 6.

Paso & La capa de presentacion (capa §6) define y manipula el formato de los datos. Por
ejemplo, si los datos son binarios en lugar de los datos de cardcter, fa cabecera
denota ese hecho. £l receptor no intenta convertir los datos usando los caracteres
ASCI predeterminados puestos en el host B, Tipicamente. este tipo de cabecera soio
es incluido para el fiujo de inicializacion., no con cada mensaje siendo transmitido
{estructura de datos). Después de que el formato de 1os datos se han convertido. 1os
datos (después de la cabecera de la capa é} son pasados entonces al software de 1a
capa de aplicacion (Capa 7}.

Paso 7 Lo capa de aplicacion (capa 7) proceso la vltima cabecera y entonces puede
examinar los datos verdaderos del usuario en el otro extremo. Esta cabecera significa
el acuerdo para operar los parametros por las aplicaciones en €l host A y en el host B.
Los titulos se usan para sefalar los valores por todos 1os paradmetros; iguiente,
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ia cabecera tipicamente se envia y sélo se recibe en momento de ia inicializacién de
la aplicacién. Por ejemplo, para la transferencia de archivos, el tamaro del archivo a
ser transferido y los formatos usados se comunicarian {parametros de aplicacion)

1.3.6. . Interacciones Entre las Mismas Capas en diferentes Computadoras

La capa N debe interactuar reciprocamente con la capa N en otra computcdorc para llevar:a -
cabo sus funciones con éxito. Por ejemplo, la capa de transporte (capa 4) puede enviar los datos,

pero si la otra computadora no reconoce que datos fueron recibidos, el remitente no sabra cuéndo
realizar la recuperacién error. Igualmente, la computadora transmisora codifica una direccién ‘de

destino en la cabecera de 1a capa de red (capa 3). Si los ruteadores intermedios no: cooperc:n_
reglizando su tarea en la capa de red, el paquete no se entregard al verdadero destino. ' 5o 3
Para actuar reciprocamente con la misma capa en otra computadora, cada capa dane una

cabecera y, en ailgunos casos, un remolque. Las cabeceras y remolques son los bits adicionales de

datos, creados por el soffware o el hardware de la computadora emisora los cuales son puestos

antes o después de los datos dados a la capa N por la capa N+1,

La informacion necesitada por esta capa para comunicar con el mismo proceso de la capa en la
otra computadora es codificada en la cabecera y el remolgue. El software o hardware de la capa
N de la computadora receptora interpreta la cabecera y remolque creados por la capa N de la
computadora emisora, aprendiendo como esta siendo manejado el proceso de Ia capa N en este
caso.

La figura 7 proporciona una perspectiva conceptual en las interacciones de la misma capa.-La
capa de aplicacion en el host A se comunica con la capa de aplicacidn en el host B. Asi como. las
capas de transporte, sesion, y presentacion en el host'A y host B también se comunican. Las tres
capas del fondo del modelo OSI tienen que! ve on:la entrega de los datos: el ruteador 1 esta
envuelto en ese proceso. Las capas de red; fisica y enlace de datos del host A, s&e comunican con
las capas, fisica, enlace de datos'y red del host, gura 7 proporciona una representacién visual de
los conceptos de interaccidén de ia misma capa Bl :

Figura 7. Interaccidén en'las mismas capas en diferentes computadoras

CHosta i L Host B
Presentacion — - — Presentacion
Sesion | SRR Sesior
Transporte - Transporte
Red Red Red
Enlace de Datos Endace de Datos Enlace de Datos
Fsica Fisica fsica

Ruteador |

1.3.7. Encapsulamiento de datos

El concepto de poner los datos detras de las cabeceras para cada capa. se llama tipicamente
Encapsulamiento por la documentacion de Cisco. Como se vio previamente en la Figura 7, cuando
cada capa crea su cabecera, pone los datos dados en ella por la siguiente capa mas alta detras
de su propia cabecera, encapsulando los datos de la capa mds alta. En el caso de un protocolo de
eniace de datos {Capa 2), la cabecera y ios datos de la capa 3 son puestos entre la cabecera de
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la capa 2 y el remolque de la capa 2. La ccpa ﬁstca no usa el encopsu!om|en90 porque no. usa

cabeceras o remolques. .
De nuevo, refiréndose a ila figura 7. el poso I de |
encapsulamiento de la creacion de Ios dotos del’ usuano

Paso 2:

s?a suguieme descnbe ‘el proceso de
hosta que Ia seﬁcl f‘stca se codnf‘cc al

a cplicaclén crec |a'
Esta estructura de

- Paso ) La aplk:oclén yc h L
cabecera de la apllcocién ¥y pone los datos detrds de . ell

datos, se pasa a la capa de presentacion

Paso 2
Paso 3 . Lc capa de la sesidén crea la cabecera de seslén Yy pone los
Estc: esrruc'uro de los do?os se pasaala apc de Sransporte
Paso 4 La capa de 'ranspone crea la cabecera’ de transporte y:pone [os dctos detrés’
de ellc Esro es'ructurc: de los datos se posc a'la capa de la red
Poso' 5. La capa deia réd crea I
- estructura de datos se’
Paso 6
Paso’ 7 :

El proceso de los siete pasos cntenores es exocto .y de mucho sngnlf‘ccdo para el modelo de Ics siete
capas de OsISin ernborgo, el enccpsulcmuento ‘por’ ccdc capane Locurre; (nplccmente) pcro cada
7

ninguna - cabecera-en’ las capas S, x5 o 7. lEstole
mterccmblor pcro ‘cada fiujo de dctos.
los copas, se usa
apa.;‘asl como los datos
cbecerc 1Py cualquier

acion "en’e;qmos

Paso 1 Crecclén de los datos
) parc envlor

Paso 2 Empcqueto ento de los datos para el fransporte - En otras pclcbrcs, lo capa
de’ frcnspor'e crea la cabecera de fransporte y pone los dotos’ de'rés de el El
L4PDU se crea aqu!

a capa de Ia red crea Ic
pone los dc'os :

Paso 3 Agrega la direccién .de destino
3 cabecera de red que rncluye la direccion de la capa de rec
g (LAPDU) de'rés deel, En otros térm!nos. el L3PDU se creo aq
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Paso 4 Agrega ia direccion de destino a la capa de enlace de datos - La capa de
enilace de datos cera la cabecera de enlace de datos, pone los datos (L3PDU)
detras de el y pone el remolque de enloce de. dcnos cl nnul En o'rcs pCllObeS
el L2PDU se crea aqui. . : LT e Rt

na seAal en el medi

Paso 5 Transmite los bits - Lc capa fisica codific

de(_c ﬁdné}niﬁr ia”

Interface
de red

4w |P[T<:P]Davos| ]

. !

Alguna terminologia comun es necesitada para discutir los datos que esta procesando una capa en
particular. La capa N (Protocol Data Unit - PDU - unidad de datos del protocolo), es un término
usado para describir un juego de bytes que incluyen la cabecera y remoique de la capa N, todas
las cabeceras encapsuladas., y los datos de.yspcrio.' Desde la perspectiva de la capa N, las
cabeceras y los datos de usuario de la capa:superior, : forman un gran campo de datos o.de
informacién. Algunos otros términos también describen algunas de estas PDUs. La Capa 2 PDU

{incluyendo la cabecera y el remolque del enlcce de datos) se llama trama. Semejantemente;. la

Capa 3 PDU se llama paquete, o a veces ‘datagrama. Finaimente, la Capa 4 PDU se llcmc‘
segmento. La figura ? ilustra la construccion:de: tramas., paquetes, y segmentos y las dlferentes
perspectivas de las capas en lo que se conslderc Que son datos.

Figura 9 Trénjlvs paquetes y segmentos

L4
(L4 PDU)

Pacpuete
(L3 PDU)

Trama
(L2 PDU
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1.3.8. Los protocolos TCP/IP y NetWware

En esta seccidn se compara TCP/IP, Novell, y OSi. La meta es proporcionar una vision en lo que
realmente significan algunos términos usados popularmente. En particulor, ruteo, se define como un
proceso de la capa 3; esta seccidn repasa cdmo ese término se relaciona con TCP/IP y Netware.,”

Para una mejor perspectiva, la figura 10, muestra las ccpos de estos dos protocolos comparados

con OSl.

Figura 10 Prorocolos OSI TCP/IPy etWare
osl ERRgEas Netware

Aplicacién .

Presentacién

Como se ilustra en la ﬁguro H =1 ienen:una semejcnza mas cercana con la
capa de red de OSI (capa:.3). Clorcmeme.,lP esté,en laicapa 2'de TCP/IP, pero para el uso
consistente de terminologla.-se: lama’ normalmente protocolo de Capa 3 porgue sus funciones se .
asemejan estrechamente con la capa 3 de OS1'IP e IPX definen el direccionamiento léglco. ruteo. el
aprendizaje la mformoc:on de. ruteo Y las reglas de lc: entrega de extremo-a-extremo. B

Como con las Capas 1 y 2 de OSI (fisica y enlace de datos, respectivamente), las mdas bajas capas
de cada pila simplemente se refieren a otras especificaciones muy conocidas. Por ejemplo; todas
las capas mas bajas soportan las normas de |IEEE para Ethernet y Token Ring. la norma “ANSI para
FDDLI, la norma de ITU para ISDN, 'y los protocolos frame Relay especificados por el Foro Frame Relay
(Frame Relay Forum), ANSI, y la ITU. Las pilas de los protocolos pueden acomodarse en otra
desarrollando las especificaciones de 1a capa 1 y 2 mds facilmente, refiriéndose al salir las normas
internacionales en lugar de intentar desarmroliar estas normmas.

1.3.2. Funciones de la capa de Transporte de OSI

La capa de transporte (Capa 4) define varias funciones. Dos caracteristicas importantes cubiertas
en este capitulo. son recuperacion de error y control de flujo. Los ruteodores desechan los paquetes
por muchas razones, incluso los errores de bit, congestidn que ha causado una falta de espacio en
el bufer, y en casos en donde ninguna ruta comrecta es conocida. La copa de transporte puede
proveer ia retransmision (recuperacion de emror) y puede ayudar a evitar la congestion (control de
flujo). Los protocolos de la capa de transporte se categorizan tipicamente como orientado a
conexion o no orientado a conexion.
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1.4, Funciones de la capa de enlace de Datos de OS|

Es necesario entender ambos conceptos abstractos acerca de las capas de OS! y casos en
particular de tales protocolos. Esta seccion examina cuatro protocolos diferentes: Ethemet, Token
Ring. HDLC, y Frame Relay. Una definicidn generalizada de la funcién de un protocolo de enlace de
datos se usard para guiaro a través de la comparacion de estos cuatro protocolos. Esta definicion
podria usarse para examinar cualquier. otro protocolo de enlace de datos. Los cuatro componentes
de esta definicion de las funciones de los protocolos de enlace de datos (Capa 2) son como sigue

- Arbitraje - Determina cuando es apropiado usar el medio fisico.

- Dlrecc:oncmlento Se cseguro que el recipiente(s) comrecto recibe Yy procesa los datos gque
se le envian.

- Deteccién de error - De ermina si los datos hicieron el vigje con exno a traveés del medio.

- Identificando 'los: Datos ™ enccpsulcdos - Determina el tipo de cabecera. gque sigue a la
cabecera de enlace ide’datos.” Esta caroctensnco es mclu:dc en un subconjunto -de
protocolos de enlcxce de dofos. B SN ST o s Lo

Ethemet y Token ng son dos protocolos populcres LAN de capa 2. Estos profocolos se definen por
la IEEE en las especificaciones 802.3 y 802.5, respectivamente. Porque .802.3 y 802.5 definen como
una estacién accesa: al medio: de comunicacidn, la IEEE llama estos: protocolos, protocolos de
Control de Acceso al Medio {Media Access Control - MAC). También,: ombcs eSpecuf‘ icaciones, 802.3
y. 802.5 llaman el uso de otra’ especificacién de IEEE como una parte'separada’de la capa-de
enlace de datos llamada802.2  Control de Enlace Logico (Loglcal Link Control -'LLC). . 802.2 es
determinadamente disefiado para proporcionar las funciones comunes para Ethernet y.Token Ring
considerando que 802.3 y 802.5 se disefigron especificamente pcra funmones d enlcce de dctos .
pertinentes a Ethermet o Token Ring. 5

Las nomas de Ethemet antes de que la |EEE creara la norma 802 3,°s
tiempo (las letras DIX representan Digital, Intel, y Xerox). DIX Versidon 2 det‘ne |
para ambas especificaciones 802.3 y 802.2. S

lamo DIX Ethernet por un
funcuones slmnares

HDLC es ei protocolo de enlace de datos predeterminado (enccpsulcmnento) en Ics interfcces
seriales de los ruteadores Cisco. Las cabeceras Frame Relay son coincidentemente basadas en la
especificacién de HDLC., pero Frame Relay fue creado para las redes multiacceso {con mas de dos
dispositivos). Las diferencias claras entre Frame Relay y HDLC: proporc:loncn un buen telén para
examinar las funciones del enlace de datos de la capa (Capa 2) :

19 Funcion del enlace de datos: El arbitrgje -

El arbitraje sdlo se necesita cuando hay instantes de tiempo en los que no. es apropiado enviar los
datos por el medio de comunicacidn. Las LAN fueron  definidas: originaimente como medios
compartidos en 10s que cada dispositivo debe esperar. el tiempo ‘apropiado para enviar los datos.
Las especificaciones técnicas pcrc estos protocolos de en|ace de dctos. definen codmo arbitrar el
uso del medio fisico.
Ethernet usa el algoritmo de _Acceso Multiple Sensible o la Porfodorc con defecc:on de colisiones
{Carrier Sense Multiple Access Collision Detect - CSMA/CD) para el arbitrgje. El algoritmo bdasico
usado por Ethemet cucndo hc:y datos para ser enviados consiste en los siguientes pasos

Paso 1 Escuchcr pcrc cvengucr si una trama esta recibiéndose actualmente.

Paso 2 Si ninguna otra trama esta en el Ethemet, enviar.

Paso 3 Si otra tframa esta en el Ethermet, esperar y entonces escuchar de nuevo.

Paso 4 Mientras se esta enviando, si una colision ocurre, detener, esperar, y escuchar de
nuevo.

Con Token Ring. es usadoc un mecanismo totalmente diferente. Una trama Token libre rueda
alrededor del anillo mientras ningun dispositivo tiene datos para enviar. Al enviar, un dispositivo exige
gue el Token Libre lo que realmente significa cambiar los bits en la cabecera del 802.5 para que
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signifique "tocken ocupado”. Los datos se ponen entonces en el anillo después de la cabecera Token
Ring. El algoritmo bdsice para usar un Token Ring cucndo hcy datos pcrc ser enviados consnste en

los pasos slguientes'

Paso1 Escuchar el paso del Token.
Paso 2. _Si el Token esta ocupcdo. escuchcr pcrc el préxumo Token
Paso 3. Si el Token esta libre,.m
: . hacia el anillo.’:
Paso 4. ' Cuando la’ cabecera.con el regreso del.Token: ocupado haci
'?rcmc, después decompletar: una: revolucién com
: afos del cnlllo i

Paso 5

Frame - Relcy
Esfos

enviar:cuando qulerc. De una  perspectiva: fns:cc:.
orrendcdo enfre un' ruteador y. el switch Frame Relay.

siendo examinados y dnscuhdos. La-fi gurc’l
enlace de datos

2a Funcién de enlace de ddfb Dire loncmtenfo

Se requiere que se dominen los formatos'y slgnnrcodos del enlace de datos y durecc]ones de (=}

capa de red. El direccionamiento se necesita en las LANs porque puede haber muchos posibles
destinatarios, esto es, podria haber mds de: dos “dispositivos en el enlace. F’orque las LANs: son.un -
medio de transmision, esto significa que todos los dispositivos en el medio reciben los’ ;
cada destinatario debe hacer la pregunta,."sEsta trama es para mig". &
Con Ethernet y Token Ring. las direcciones son muy similares. Cada una usa el Confrol de Acceso al
Medio (MAC) direcciones que son de 6 bytes de Icrgo Yy que se representan como un nUmero de
hexadecimal de 12 digitos. La tabla 12 resume lc mcyonc de los detalles sobre lcs dir ¢ es'MAC.

: Tabla 12

Direccionamiento I.AN
Términos y Car Descrlpclén ‘.

Control de ' Acceso at Medlo. 802.3 (Ethernet} y 802.5 (Token Ring) es Ias

MAC subcapas de MAC de’estos dos' protocolos LAN de enlace de dalos.
LD:scs(;ﬁgc:sRliErt‘hemeJ.el}l‘I:C. Oftros ﬁbrﬁﬁreé"bs‘ddds’ c:menudo en Idgcr de direcciones MAC. Estos t&rminos
: a.v describen la direccidn de ¢ bytes de la tajeta de la interfase LAN.
tarjetq,
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Direccidn quemada

La direccidn de 6 bytes asignada por el distribuidor que hace la tarjeta.;
Normalmente se quema en una ROM o EEPROM en la tarjeta LAN y empieza
con un identificador Unico organizacional {OUl} de 3 bytes asignado por ia IEEE

Direccién localmente
administrada

Via conflguracion. una direccidn que se usa en Iugcr det quemor 1a dlreccién

_en la tarjeta. . Fo e e R L

Direccidn unicast

Término elegonte para una direcciéon MAC que representc una sola In’edcse .
de LAN. Cast

Direccidn broadcast

Una direccién que significa “todos los dispositivos que residen en esta LAN
ahora”,

Direccién multicast

No vdlido en Token Ring. En Ethermet, una direccién de multicast implica
algun subconjunto de todos los dispositivos actualmente en la LAN.

Direccién fuﬁcionc‘li

No vdlido en Ethemet. En Token Ring, estas direcciones se reservan para
representar los dispositivo(s) en el anillo realizando una tuncidn en particular.
Por ejemplo, tados los puentes de ruta fuente, suministran et nimero del anilio
a otros dispositivos: para hacer que, cada uno de ellos escuchen la direcclén
funclonal del Servidor de Parémetro del Anillo {RPS)

HDLC incluye un campo de direccion sin sentido porque sélo se usa solo en los enlaces seriales de

punto a punto. El destinatario es implicito; si un dispositivo enviara una trama, el otro dispositivo es el

Uunico destinatario intencional posible.

Con Frame Relay, hay un enlace fisico que tiene muchos circuitos Iégicos llamados circuitos virtuales
(Virtual Channel - VC). El campo de direccidn en Frame Relay, define un ldentificador de Conexién
de Enlace de Datos (Data Link Connection ldentifier - DLCI), el cual identifica cada VC. Por ejemplo,
en la figura 16, el switch de Frame Relay el cual se conecta al el ruteador Timbuktu, recibe las
tramas, el switch remite la trama a Kalamazoo o Este de Egipto basdandose en el DLCI que identifica

a cada VC. Asi que, Timbuktu tiene una conexion fisica pero mudltiples conexiones ldgicas.

(

k
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Figura 16 Red Frame Relay
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3e Funcién de enlace de datos: Deteccidn de error

Lta deteccidn de error simplemente es el proceso de aprender si los errores de 1os bits ocurrieron
durante la transmisién de ia trama. Para hocer esto, la mayoria de enlaces de datos incluyen un
campo de secuencia de chequeo de trama (FCS) o0 un chequeo de redundancia ciclica (Cyclical
redundancy Check - CRC) en el remolgue de enlace de datos. Este campo contiene un valor que
es el resultado de una férmmulac matemdatica aplicada a:los datos en la:trama. El.valor de FCS
calculado y enviado por el remitente debe coincidir con el valor calculado por el receptor. Todos
los cuatro enlaces de los datos discutidos en esta secc:én conhenen un campo de FCS en el
remolque de la trama. -

4a Funcuon Enlace de Datos: Idenﬁf‘ccmdo los Dc'ros Encopsulcdos

Finalmente, la cuarta parte de un enlace de dcﬂos. ldenhf‘co el confenldo de los datos presenfcdos
en la trama. La figura 17 muestra la utilidad de estc caracteristica
Figura 17 Multiplexaje usando ﬁpo enldge‘lqe‘

Nowvell
Server

__—’ B R
[ 8023 | Bo22 [ patos | 8023 |

e
Servidor
Sun FTP

Cudndo la PC1 recibe los datos, sle da los datos al software de TCP/IP o al cliente NetWare? Claro;
eso depende de lo que estc dentro del campo de los datos. Silos datos vinieran del servidor Novell,
entonces ia PCI1 le da los datos fuera del cédigo del cliente Netware. Si los datos vienen del :
servidor Sun FTP, la PC1 lo da fuera del cédigo de TCP/IP.

Ethemet y Token Ring 802.2 LLC, proporcionan un campo en su cabecera para identificar el tipo de
datos en el campo de datos. La PC1 recibe tramas que bdsicamente se parecen a las: dos:
mostradas en la figura 18. Cada cabrera de enlace de datos tiene un campo con un cddigo que -
significa IP, o IPX, o alguna otra designacién que define el tipo de cabecera de protocolo que sigue. :
El primer articulo para examinar en la cabecera es el 802.2 campo DSAP. En la primera trama en'la
figura 18, el campo del Punto de Acceso de Servicio de Destino [(Destination Service Access Point -
DSAP) tiene un valor de EO., que significa que la préxima cabecera es una cabecera Novell IPX. En
la segunda trama, el campo de DSAP es AA que implica que sigue una cabecera SNAP. Luego, el
tipo de campo en la cabecera del Protocolo de Acceso de Subred (SubNetork Access Protocol -
SNAP), ila cual tiene un valor de 0800 y significa que la proxima cabecera es una ccbecero IP.

Similarmente, HDLC y Frame Relay necesitan identificar los volimenes del campo de dctos Clcro,
no es tipico tener los dispositivos del extremo del usuario conectados a cualquiera de estos tipos de
enlace de datos. En este caso, los ruteadores proporcionan un ejemplo mas tipicamente
encontrado en la mayoria de los ambientes WAN, como se muestra en la figura 19.
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Figura 18 Tipos de ccnﬁipos 802.2 SAP y SNAP

14
[ooas

l 802.3
14

necesitara scber si un paquete IP o IPX sigue la ccbecerc HDLC: Pnncupclmente. ‘esto’es’ pcra qué el
ruteador pueda encontrar la direccion de destino, asumiendo 'que su'longitid’es'de 32 o} 80 bits, -
realizando el chequeo en la tabla de ruteo correcta (ID'o IPX). =t [=] d
asignacion de ruta correcta. N

HDLC no proporciona un mecanismo para identificar el tipo de poquefe en ‘et comp )
IOS agrega un campo de su propiedad de 2 bytes inmediatamente después dela’ ccbecerc HDLC
que identifica los contenidos de los datos. Como se muestra en el fondo: de t‘guro 19 los switches :
Frame Relay intermedios no cuidan lo que esta dentro del campo de dctos.
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Figura 19 Identificando protocolos sobre HDOLC y Frame Relay
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El ruteador receptor, R2, quiere las mismas razones que R2 quiere cuando se esta usando HDLC, eso
es lo que el ruteador receptor necesita saber si un paquete IP o IPX sigue |la cabecera de Frame
Relay. Las cabeceras Frame Relay no se dirigieron a este problema, originalmente porque los titulos
eran basados en HDLC. Sin embargo, el IETF crea una especificacidon que llamé RFC 1490 eso definid
las cabeceras adicionales que siguieron a la cabecera Frame Relay. Estas cabeceras incluyen varios
campos que pueden usarse para identificar los datos para que el dispositive receptor sepa que, tipo
esta oculto dentro.

El ITU y ANSI recopilaron las especificaciones de RFC 1490 y lo agregaron a sus normas Frame Relay
oficiales: El ITU T1.617 Anexo F y ANSI Q.933 Anexo E, respectiyq ente,

La Figura 20 muestra los campos que nden'nf'ccn el hpo de protocolo enconfrcdos en el campo de

En et ejemplo de Frame Relcy, existen cuatro ‘opciones dlferentes poro |denm'ccr e 1i]
dentro de la trama. RFC 2427, que pone obsoleta Io RFC 1490 N

La tabla 13 resume las opciones d'ferentes pcrc codnf‘ icar los tipos de protocolos pora ccdc no de -
los cuatro protocolos de enlace de datos.’ ‘Note’ ‘que la longitud de algunos de estos” ccrnpos ‘es’'de
sélo 1 byte, el cual histéricamente ha llevado’ a la incorporacion de otras cabeceras. Por ejemplo, la
cabecera SNAP contiene un campoe del tipo de 2 bytes porque un campo DASP. de ! 1 byfe no es lo
bastante grande para numerar. todas Ic:s opciones disponibles para saber qué ﬂpo de profocolo
estd dentro de los datos. . PR L
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Figura 20 Tipo de campo de los protocolos HDLC y Frame Relay

HDLC
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Tabla 13 Diferentes Opciones para codificar los Tipos de Protocolo para Cada uno de los Cuatro
Ejemplos de Protocolos de enlace de datos.

Protocolo de Enlace de

Cabecera en lo cual se S
Tamafio =

Datos Campo encuentra

802.3 Ethernet Y o
802.5 Token Ring DSAP Caobecera 802.2 1 byte:
802.3 Ethernet ¥ DSAP Cabecera 8022 1byte.

802.5 Token Ring

802.3 Ethernet Y
B802.5 Token Ring

Tipo de Protocolo

Cabecera SNAP 2bytes’

Eihernet (DIX)

Ethertype

Cabecera Ethernet

HDLC

Campo de identificacién
protocolar propietario de Cisco

2 bytes "

Cabecera Extra Cisco

Frame Relay RFC 2427

NLPID

RFC 1490 A1 byte,

frame Relay RFC 2427

Identificacién de Protocolo de
copa 1,203

Q.933

2 bfy?gs cada una

Frame Relay RFC 2427

Tipo de Protocolo SNAP

Cabecera SNAP -

Resumen: Funciones del enlace de datos

La Tabla 14 resume las funciones bdsicas de los protocolos de ehlc'

Tabla 14 Funciones de los Protocolos de enlcce de datos -

2 byles "’

Funclén

Ethemet Token Ring

Frame Relay

Arbitraje

-Algoritmo CSMA/CD

{parte de MAC) de MAC)

Token passing (parte

S HDLC

Direcclonamiento

Y Fuente y destino de

las direcciones MAC

Fuente y destino de
las direcciones MAC

" Direccién de solo 1
‘ byte: insignificante
enlos enloces pumo
~a punto

DLCI usado para
identificar circuitos
virtuales

Identificando el
contenido de los
datos

802.2 DSAP,
cabecera SNAP, o
Ethertype, como sea
necesario.

802.2 DSAP ©

cabecera SNAP,
como sea necesario.

Cabeceras RFC
1490/2427, con
NLPID capa 2. e
identificador de
protocolo de capa 3
o cabecera SNAP

Ccrhpo del Tipo de
propietario
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1.5. Funciones de la capa de red de OS]

Las dos funciones claves para cualquier Protocolo de Capa 3 ron el ruteo y el direccionamiento.
Estas dos funciones se entrelazan y se entienden mejor considerando los dos al mismo tiempo.

El direccionamiento de la caopa de red (Capa 3) se cubrird con bastante profundidad ara describir
las direcciones IP, IPX, y AppleTalk. También, ahora esos enlaces de datos y direcciones de la capa
de red se unen, se han cubierto las direcciones de la capa de red en este capitulo, esta seccidn
emprende una comparacion de los dos también.

1.5.1. Ruteo

El ruteo puede pensarse como un proceso de tres pasos, como se muestra en la Figura 21. Pensando
acerca del ruteo en estos tres pasos separados, ayudan a hacer algunos de estos detalles mds
obvios. Sin embargo, la mayoria de las personas no pensaran en el ruteo como un proceso de tres
pasos cuando estan haciendo su trabgjo, esto es simplemente una herramienta para hacer algunos
puntos mas claramente

Figura 21 Los tres pasos del ruteo

frect - scoamey
3 e
—— & o
R ALALS - Ruteadores LTI
Paso 1 Paso 3
_—
Paso 2 -
Como se iflustra en figura 21, los tres pasos del ruteo incluyen lo siguiente:
Paso 1 Enviando los datos de la computadora fuente a algin ruteador cercano
Paso 2 Entregando los datos de un ruteador cerca de la fuente a un rufecdor cerca del"
destino
Paso 3 Entregando los datos del ruteador cerca del destino a la computcdorc de destino
final . . -

Paso 1: Enviando Los Datos a un Ruteador Cercano

El creador de los dotos, quien también es el remitente de los datos, decide enviar Ios dotos aun’
dispositive en otro grupo. Un mecanismo debe estar en el lugar para que: el remltenfe conozca
algun ruteador en un enlace de datos comun con el remitente para asegurar que .esos:datos
puedan ser enviados a ese ruteador. El remitente envia una trama de enlace de datos a través del ..
medio hacia el ruteador cercano; esta trama incluye el paqgquete en la porc:én de ‘datos: de’'la
trama. Esa trama usa el direccionamiento de enlace de datos {Capa 2) en la cobecerc de enlace
de datos para asegurar que el ruteador cercano recibe la trama. .
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Paso 2: Ruteo de Datos a través de la Red

La tabla de ruteo para ese tipo de protocolo de la capa de red en particular es nada mas que una
lista de agrupaciones de direcciones de la capa de red. Como se mostrard en ia tabla:15 después
en esta seccidn, estas agrupaciones varian basadas en el tipo de protocolo de la capa de red. El

ruteador compara la direccién de destino de la capa de red en el paquete hacia las entradas de la . ...

en |

_tqb!o 8

memoria de la tabla de ruteo, y se hace una comparacion. Esta comparocnén entra t
de ruteo le dice a este ruteador ddnde remitir el siguiente paquete. :,

Cualquier ruteador intermedio repite el mismo proceso. La direccidn en el paquete’identifica el
grupo en que el destino reside. Se busca en la tabla de ruteo para una entrada que coincida la
cual le dice a este ruteador dénde remitir préximo al paquete. En el futuro, el paquete se entrega al

ruteador conectado a la red o subnet del host de destino. como previamente se mostro en'la F‘guro

21.

1.5.2. Un Comentario Sobre los Enlaces de Dcfos

Ya que los ruteadores construyen nuevas cabeceras y remolques de enloce de dotos.» Y. porque lcs
nuevas cabeceras contienen direcciones de ‘enlace de datos, los ruteadores: deben’ tener alguna
manera de decidir qué direcciones de enlace . de dc?os Usar.:un? ‘ejemploideicémo et ruteador
determina que direcciones de enlace de datos usar, es’el Protocolo de Resolucion’de Dlreccién P
{Address Resolution Protocol - ARP). : 7

ARP es usado para aprender dindmicamente 1as dlreccn

Un ejemplo especifico de TCP/IP serd Otil para solldlf‘ccr los conceptos detrds del rufeo Imcgune que'
la PC1 estd enviando los paquetes a la PC2. La’ Fguro 22 proporciona un‘ejemplo’de una red para
gue se pueda repasar el proceso de ruteo. -

Los pasos A y B que siguen describen el primero de’lo:
pasos C, D, E, F, y G comresponden al paso 2.: Flnclmenf'
ruteo.
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Figura 22 Légica de ruteo y encapsulamiento — PC 1 envia hacia la PC2

10.1.1.
PC1

B destino esta en
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168.11.00

l‘ I kv FRif I Paquete IPI

Enviar .07
directamente .
a bamey

l] TR [Paquete iP] 168.1.00

168.1.1.

Paso A La PC1 necesita conocer a su ruteador mdas cercano. La PC1 conoce las
primeras direcciones IP de R1 teniendo o un ruteador predeterminado o una
pasarela predefinida configurada. El ruteador predeterminado definido en algon
host es el ruteador el cual ese host remite paquetes que se destinan para las
otras subredes que las subredes directamente conectados. Alternativamente, ia

. PC1 puede aprender las direcciones IP del Rl usando ElI Protocolo de
Configuracién de Host Dinamico (Dynamic Host Configuration Protocol DHCP).
se puede asumir que un ruteador predefinido con 10.1.1.100 se configura en la
PC1y que es la direccién Ethernet IP de R1.

Paso B La PC1 necesita conocer la direccién MAC Ethernet de R1 antes de que la PC1
pueda terminar de construir la cabecera Ethernet (veo la figura 27). En el caso
de TCP/IP, el proceso ARP se usa para aprender la direccién MAC de R1
dindmicamente. Cuando la direccidén MAC de R1 es conocida, la PC1 completa
la cabecera Ethernet con la direccidn de destino MAC siendo la direcclién MAC
de R1.
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Paso C En el paso 2 del proceso de ruteo, el ruteador tiene muchos articulos para
considerar. Primero, la trama entrante (Interfase Ethemet) es procesada solo si el
FCS de Ethernet es aprobado y la direccién MAC del ruteador esta en el campo
de direccidén de destino. Entonces, el compo del tipo de protocolo apropiado se
examina para que R1 sepa qué tipo de paquete esta en la porcién de los datos
de la trama. A estas alturas, R1 desecha la cabecera Ethernet y el trailer.

Paso D - La siguiente parte del Paso 2 involucra el hallar una entrada en la tabla de ruteo
para red 168.1.0.0, la red de la que la PC2 es un miembro. En este caso. fa ruta
en el R se refiere a 168.1.0.0 y lista la interfase serial de R1 como la interfase por
Ia cual remitir el paquete.

Paso E Para completar el paso 2, R2 construye una cabecera y traller HDLC para poner
alrededor del paquete IP. Ya que el enlace de datos HDLC usan el mismo
campo de direccién cadda vez, no se necesita ningdn proceso como ARP poara
permitirle al R1 construir la cabecera HDLC.

Paso F €l paso 2 de ruteo se repite por el R2 cuando recibe la trama HDLC. El HDLC FCS
se verifica: el tipo de campo se examina para aprender que el paquete dentro
de la frama es un paquete IP, y entonces la cabecera HDLC y el trailer se
desechan. La tabla de ruteo 1P en R2 se examina para lared 168.1.0.0, y se hace
una comparacién. La entrada se dirige al R2 para remitir el paquete a su
interfase serial Frame Relay. La entrada ruteo también identifica las siguientes
direcclones 1P, llamadas direcciones IP del R3 en el otro extremo del circuito
virtual (VC) Frame Relay.

Paso G Antes de que et R2 pueda completar su Paso 2 de este ruteo extremo a extremo
el algoritmo, del R2 debe construir una cabecera y trailer Frame Relay. Antes de
que pueda completar la tarea, el DLCI correcto para el VC hacia el R3 debe ser
decidido. En ia mayoria de los casos de hoy. el proceso dindmico Inverso ARP
habré asociado fa direccién IP del R3 con io que usa el DLCI del R2. Para enviar
las tramas hacia el R3. Con esa informacion de mapeo, ef R2 puede completar
la cabecera Frame Relay puede enviar la trama al R3.

Paso H El paso 3 del algoritmo original es realizado por el R3. Como el R1 y el R2 antes
de él, R3 verifica el FCS en trailer de enlace de datos, mira el tipo de campo
para decidir si el paquete dentro de la trama es un paquete IP, y enlonces
desechar la cabecera y el trailer Frame Relay. La entrada de 1o tabla de ruteo
para 168.1.0.0 muestra que la interfase de salida es la interfase Token Ring del
R3. Sin embargo. no hay ninguna direccidon proxima IP del ruteador, porque no
hay ninguna necesidad de remilir el paquete a otfro ruteador. El R3 simplemente
necesita construir una cabecera y trailer Token Ring y remitir la trama que
contiene el paquete original a la PC2. Antes de que el R3 pueda terminar de
construir lao cabecera Token Ring. un IP ARP debe ser usado para encontrar la
direccidn MAC de la PC2 {asumiendo que ese R3 no tiene ya esa informacién en
su memoria caché IP ARP).

1.5.3. Direccionamiento en la Capa de Red (Capa 3)

Las direcciones de la capa de red son agrupaciones basadas en la locacién fisica en una red. Las
reglas difleren para algunos protocoios de la capa de red, pero el concepto de la agrupacién es
idéntico para IP, IPX, y AppleTalk. En cada uno de éstos los protocolos de la capa de red, no
pueden separarse todos los dispositivos con las direcciones en el mismo grupo, no pueden ser
separadas de cada uno de los otros por un ruteador que se configure para dirigir ese protocolo.
respectivamente. Declarado diferentemente, todos los dispositivos en el mismo grupo
{subred/red/rango de cable) deben conectarse al mismo enlace de datos; por ejemplo, todos los
dispositivos deben conectarse al mismo Ethernet. El ruteo confia en el hecho de que Ias direcciones
de lo capa 3 son agrupadas juntas. Las tablas de rutec para cada protocolo de la capa de red
pueden referirse al grupo, Nno a cada direccidon individual. Imagine un Ethernet con 100 clientes de
Novell. Un ruteador que necesita remitir los paquetes a cualquiera de esos clientes. necesita solo
una entrada en su tabla de ruteo IPX. Si esos clientes no fueran requeridos para ser atados al mismo
enlace de datos, ¥ si no hubiera manera de codificar el niUmero de red IPX en la direccidn IPX del
cliente, el ruteo no seria capaz de usar simplemente una entrada en la tabla.

o]
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Este hecho bdsico es una de las razones importantes por la que los ruteadores, usando el ruteo
como se definid por la capa de red (Copcx 3) puede mcrememorse pora permmr Ias decencs,
ciemos y mnes de dispositivos. 8 SR

Con eso.en mem‘e,‘

N f'dupllcccuén de direcciones sea pequena o no exista: :

Je " lLafestricturaTde’las ‘direcciones debe tener alguna: agrupccuon lmpllccdc que ‘se
"Jconsudere que muchas direcciones estén en el mismo grupo.
= En olgunos casos se deseaq, la asignacion de direcciones dlncrmcc:s‘

Una gran oncloglc paro este concepto de dlrecenonamlento de red es el esquema usado por el

Servicio 'PostalEstadounidense. En lugar de estar. involucrado con'los planes de cada pequefia
‘comunidad. para‘como nombrar las nuevas calles, la oficina de 'comreos simplemente tiene unc

oficina ’cercana con un codigo postal El resto de lcs oficinas de correos del pais estan preparadas

para: envucr elicomeo  a los nuevos' negocios y: residencias -enlas nuevas calles; ellos solo se

preocupan’ del codigo postal que ellos ya saben. Es el trabajo del jefe postal local que asigne g un

portador; emregcr y recoger el correo con esas nuevas calles.. Puede haber centenares de Calles
. principales en los diferentes codigos posfc:les. pero solo hoy un cédlgo postal, la direccidén es Unica y
; ‘con un porcentc]e alto de éxito. : :

1.5.4. Ejemplo de capa’3 Esfr‘u‘éfui'cs de las Direcciones

Cada estructura de las direcciones de la Capa 3 contiene por 1o menos dos partes. Una (o mdas)
partes la principio de la direccidén funciona como el cédigo postal y esenciaimente identifica la
agrupacion. Todos los casos de direcciones con el mismo valor en estos primeros bits de la direccion
son consideradas para estar en el mismo grupo por ejemplo, la misma subred IP o red IPX o cable de
rango AppleTalk. La Jitima parte de los actos de direccion como direcciones locales, identificando
ese dispositivo singularmente en ese grupo en particular. La tabla 18 perfila varias estructuras de
direccion de la capa 3.

Tabla 15
Protocolo Tamafio de las direcciones El nombre y Tamafio de tamafio del compo de
(En bits) Agrupociones de Campo ditecc s locales
P 32 Red o subwed (variable, entre Host (variable. entre 2 y 24 bits)
8 y 30 bits)
IPX 80 Red (32) Nodo (48}
AppleTalk 24 Red (16) (Consecutivamente Nodo (8}

valores numerados en este
compo pueden sef
combinados en un grupo.
llamado rango del cable.)

ost Variable Muchos formatos, muchos Parte especifica de dominio (OsP)
tamanos (ﬂplccmen’e 56, lncluvenao
NSAP)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

31




1.5.5. . Protocolos de ruteo

Convenientemente, las ‘tablas  rutec en el ejempio basado en la Figura 22, todos ya tenian la
informacién de ruteo correcta en sus tablas de ruteo. En la mayoria de los casos, estas entradas se
construyen dindmicamente. por el uso de un protocolo de ruteo. Los protocolos de ruteo definen la
- estructura:y-procedimientos: del mensaje. como cualquier otro protocolo. Con los protocolos de
_ruteo, sin embargo. la meta es no ayudar con la entrega de datos del usuario final, ia meta es llenar
ia tabla de ruteo con todos los grupos destino conocidos y con la mejor ruta para alcanzar cada

grupo.

; Profocolos No ruteables

A prlnc:plos Y medlcdos de 1990s, una de las razones por las que Cisco vendid muchos ruteadores es
porque el IOS podlcn dirigir mdas protocolos de capa 3 que la mayoria. Sin embargo. algunos de los
pro?ocolos no son ruteables. Para apoyar aquellos, Cisco apoyd y desarrollo variaciones de puenteo
paragpoyar’los: protocolos no ruteables. sQué hace que un protocolo sea no ruteable?
. Basicamente, una pila de protocolo que no define un equivalente de capa 3 de OSI, incluyendo
“runa’estructura légica de direcciones de Capa 3, no puede ser ruteado. Para ser justo, porque la
respuesta a la pregunta “zes un protocolo ruteable?” para cualquier protocolo en particular es mas
'que una discusion, no hay ninguna regla estricta y rapida que gobierne lo gue tiene que ser verdad
" ‘para un protocolo a ser considerado ruteable. Como este capitulo muestra, sin embargo, remitiendo
los paquetes {L3PDUs) basado en una direccidén de destino equivalente a la capa 3 involucra ruteo,

" una pila protocolar sin Capa 3 es considerada como no ruteable.

Si un protocolo es no ruteable, entonces el puenteo debe habilitarse para soportar esos protocolos.,
Para soportar los protocolos no ruteables sobre enlaces WAN, deben usarse algunos otros
protocolos, tales como, punteando, encapsulados y switcheo de enlace de datos. Los detalles de
como soportar los protocolos no ruteables estan Mmas alld de nuestro alcance. Lo mejor es conocer
los protocolos no ruteables mas populares. Considere la tabla 15 que lista los protocolos que algunas
personas consideran ser Nno ruteables:

1.6. Protocolos orientados a conexion Contra los no orientados a
Conexion

Los términos, orientado y no orientado a conexién tienen clguncs connotaciones relativamente
muy conocidas dentro del mundo de los protocolos de req, sin embcrgo. la connotacion tipica
puede ser un bit desencaminando. Por ejemplo, la:mayoria: ‘delasi spersonas - correlacionan -
protocolos orientados a conexidén confiables o protocolos de; recupercoon ‘de’ error. porque las’ dos
caracteristicas se llevan a cabo a menudo por.un: solo; protocolo : 'embcrgo, los: protocolos
orientados a conexidn, no tienen que proporcionar:ia’ recupe acion de:erro -los protocolos de‘
recuperacion de error no tienen que ser orientados a conexnén

Pr lo orlentado a conexién: Es un protocolo cualqunerc qQue requiere. un 1 .
mensajes antes de que el traslado de los datos empiece o tiene una correlacion preestablecida’,
requerida entre dos puntos finales. T R T "

Pr Io no orlentado a C 16n: Es un protocolo que no requiere un intercambio de Mensajes y
no requiere una correlacion preestablecida entre dos puntos fingles. Las definiciones. son.
suficientemente generales para que todos los casos puedan cubrirse. .

TCP es orientado a conexidn porque un juego de tres mensajes debe completarse antes de que los
datos se intercambien. Igualmente, SPX es orientado a conexién.

Cuando se usan PVC’s En Frame Relay no requiere de ningun mensgje que sea enviado por delante,
pero requiere la predefinicion en los switches Frame Relay, mientras se establece ung conexion entre
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dos dispositivos Frame Relay conectados. Los PVC’s en ATM también son orientados a conexién, por

razones similares.

Como se menciono antes, los protocolos ofrientados a conexidon se asumen a menudo para realizar
también ia recuperacién de eror. Sin embargo, Frame Relay y ATM son dos ejemplos en que {os
protocolos son orientados a conexién pero el protocolo Nno proporciona la recuperacion de emrror. La
tabla é proporciona algunos protocolos de ejemplo y dice si ellos son orientados a conexién y

‘recuperaciéon de error.

Tabla 6 Caracteristicas de los protocolos: Recuperacion de emor y conexiones

Conectado? Fiable? Eje
Orientado o conexien s LS tioo 2 (8022}, TCP (ICP/I). SPX
Orientado a conexién si agﬁzigossA;::u:;'e:s Frame Relay, conexiones
No orientado g conexién Si TFTP, NetWware NCP {sin raéfaga de paquete)
No ofientado a conexién No gs:;oclc:os ';:'cmg’olg_sf)e%;_ s la mayoria

La opcidn mas tipica para un protocolo es ser no orientado a conexién y no realizar la recuperacion
de ermror, o ser orientado a conexién y también readlizar la recuperacién de error. De hecho, muchos
protocolos orientados a conexion intercambian (a informacidn importante para la recuperacién de
ermror cuando la conexién se establece.

Cualquier cabecera con un Frame Check Sequence (chequeo de secuencia de trama - FCS) o
campo similar puede usarse para descubiir los errores de bit en el PDU. La deteccidn de error usa el
FCS para descubrir el error que se produce desechando el PDU. Sin embargo, la recuperacién de
error implica que el protocolo reacciona a los datos perdidos y de algun modo causa que los datos

sean retransmitidos.

Los siguientes puntos describen la actitud de los actuales libros del curso de Cisco en la
recuperacién de error:

E! protocolo implementado en la conexidn, define las cabeceras y parte de los usos de estas
cabeceras para numerar y reconocer los datos. Por ejemplo, TCP proporciona la recuperacién de
error y define una cabecera de TCP. Las cabeceras usadas por ese protocolo tienen alguna
enumeracion y campos de reconocimiento para ambos reconocimientos de datos y avisan
cuando ha estado perdido en la transmisién. Los puntos finales que estan enviando y recibiendo
datos, usan los campos en esta cabecera para identificar esos datos que fueron enviados y significa
que esos datos fueron recibidos. :

Un transmisor de datos querd un reconocimiento de los datos. Cuando un error ocurre, muchos
algoritmos de recuperacion de error le exigen al transmisor que envie todos los datos, empezando
con los datos perdidos. Para limitar el efecto negativo de tener que reenviar muchos datos. se
define una ventana de reconocimiento de datos, la cual puede ser din@mica en tamano. Esta
ventana define la cantidad maxima de datos que pueden ser enviados sin conseguir un
reconocimiento

1.6.1. Cbémo se cumple la recuperacion de Error
Sin tener en cuenta cual especificacion del protocolo reaqliza la recuperacién de emor, todos

trabajan bdsicamente de la misma manera. Genéricamente, tos datos transmitidos son etiquetados
© numerados. Después del acuse de recibo, las sefales del receptor regresan al remitente del cual




los datos fueron recibidos. usando la misma etiqueta o numero para identificar tos datos. La f‘guro 1
resume el funcionamiento.

Figura 11 Reconocimiento adelantado
frea bamey
10,000 Bytes
de datos Red
Como se ilustra en la figura 11, los datos son numerados, como se muestra con los nimeros 1, 2, y 3.

Estos NnUmeros se ponen en la cabecera usada por ese protocolo en particular; por ejemplo, ia
cabecera de TCP contiene los campos de la enumeracion similares. Cuando Barney envia su
préxima trama a Fred, Barney reconoce que todas esas tres tramas se recibieron, poniendo su
campo de reconocimiento en 4.

Figura 12 Ejemplo de recuperacion

Fred

Tengo el
#1. dame el
B2 siguiente,

El nGmero 4 se refiere ‘a los- proximos: datos: en'ser recibidos que se llaman reconocimiento
adelantado. Esto significa que el numero de' ' reconocimiento en la cabecera identifica los préximos
datos que seran recibidos, no el Ultimo recibido. (En este caso, 4 es el proximo a ser recibido.)

|
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sPorque Barney estd esperando el proximo paquete nuomero 22, ;Qué podria Fred hacer? Existen
dos opciones. Fred podria enviar el numero 2 y 3 de nuevo, o Fred podria enviar el nOmero 2 y
esperar, esperando que el préximo reconocimiento de: Bcrney dlré 4, indicando  que : Bamey
simplemente obtuvo el nimero 2 y ya tenia antes el numero 3. : sy

Finalmente, ia recuperacién de error usa dos juegos de confodores tipicamente: uno para contar.tos:
datos en una direccién, y otro para contar los datos en la direccién opuesta. Asi, cuando Barney...
reconoce el niOmero del poquete 2 con el numero del campo reconocido en la cabecera,:la .
cabecera también tendria un nimero de campo enviado que identifica los datos en el paquete de '
Bcrney. Por ejemplo. asume en la figura 12 que el paquete anterior que Bamey habia enviado, era

el nUmero 5. El paquete mostrado en la figura seria etiquetado como é. La tabla 7 resume  los ™

conceptos detras de la recuperacion de error y Iistc la conducta de tres protocolos po Ul res: de :

recuperacién de ermor.

Tabla 7 Ejernplos de recuperqéidh de error, protocolos y sus tramas

Caoaracteristica TCP SPX L X~ SR

aReconoce los datos en ambas si PR : . = e
A : i . : Si

direcciones? : . ;

sUsa el reconocimiento si C siv

adelantado? : - 2 i ;

sCuenta Bytes o tramaos/paguetes? Bytes @ ° TR Paquetes S Trcmos

2Es necesario el reenvio de todos e
los datos, o solo uno parte y esperar Uno y esperal
el reenvio®? R

Reenv:cr iodo

1.6.2. El! control de flujo

El control de flujo es el proceso de controlcr [=] 1050 a |c que una computcdorc envia los:datos.
Dependiendo del protocolo en particular,” ambos el remitente 'y ‘el receptor. de:datos ‘(asi como *
cualquier ruteador, puentes, o nnterrupiores intermedios) podria pcmcipor enel proceso de con?rolcr :
el flujo del remitente al receptor. : .

E! mando de fiujo se necesita porque los datos se desechan cuondo ocurre ' la congeshon un

remitente de datos podria estar enviando los datos mds réapido de lo que el receptor puede recibir
los datos, entonces el receptor desecharia los datos.
También, el remitente podria estar enviando ios datos mas rapido que el dlsposmvo de switcheo
intermedio (switches y ruteadores) puede remitir los datos, o también causar . los desechos. Los
paquetes también pueden perderse debido a los errores de la transmision. Esto pasa en cada red, a
veces temporalmente y a veces regularmente, dependiendo de la red y los patrones de trafico. La
computadora receptora puede tener espacio insuficiente en el budfer para recibir la préxima trama
entrante, o posiblemente el CPU estd demasiado ocupado para procesar la trama entrante. Los
ruteadores intermedios podrian necesitar desechar los paquetes basados en la falta temporal de
bufer o también de procesamiento.

El control de flujo intenta reducir el innecesario desecho de datos. Comparando los fiujos cuando el
control de flujo se usa, y cuando no se usa, es Uil para entender por qué el control de flujo puede
ser Util. Sin el control de flujo, algunos PDUs son desechados. Si algun protocolo fiable en uso ocurre
para llevar a cabo ia recuperacion de error, entonces los datos se reenvian. El remitente sigue
enviando tan répido como le es posible. Con el control de fiujo, el remitente puede ser retardado lo
suficiente para que el PDU original pueda remitirse a la computadora receptorq, y la computadora
receptora puede procesar el PDU. Los protocolos de control de flujo no previenen la pérdida de
datos debido a la congestion; estos protocolos reducen la cantidad de datos perdidos que a su vez
reducen la cantidad de tr&fico retransmitido, que esperanzadamente reduce la congestién global.
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Sin embcrgo, con el control de flujo, el remitente se retarda artificiaimente o es ahogado para que
envie los datos rapidamente que pudo sin el mando de fivjo.
Se requiere estar fcrn |orizc|do con tres caracteristicas, o métodos, de implementar el control de

flujo:

=.... Almacenamiento en el bufer
. Anulacién de Congestion
= ‘Ventaneo

1.6.3. Almacenamiento en el bufer (Buffering)

Buffering simplemente significa que las computadoras reserven suficiente espacio en el bufer para
que las rafagas de datos entrantes puedan ser sostenidas para su proceso. Ningun esfuerzo hace
reaimente lenta la tasa de transmisién del remitente de los datos. De hecho, buffering és un método
comun de tratar con los cambios en la tasa de llegada de los datos que la mayoria de nosotros
probablemente asumiria simplemente lo que esta pasando.

1.6.4. La Anulacién de congestion

La anulacion de congestion es el segundo método de control de flujo cubierto aqui. La
computadora que esta recibiendo los avisos de los datos, de que sus blfers se estan llenando. Esto
causa o un PDU separado, o un campo en una cabecera, para ser enviado hacia el remnente.
sefalizando al remitente para dejar de transmitir. La figura 13 muestra un ejemplo.

"“Dese prisa y espere” es una expresion popular usada para describir el proceso en este ejemplo de
anulacién de congestidn. Este proceso se usa por los protocolos de enlace de datos seriales como
el Control de Enlace de Datos Sincrono (Synchronous Data tink Controt - SDLC) vy el Procedlmlento
de Acceso de enlace balanceado (Link Access Procedure Balanced - LAPB)

Un método preferido podria ser conseguir que remitente simplemente reduzca la velocidad en lugar
de detener la transmision. Este método todavia seria considerado como anulacién de congestion,
pero en lugar de la sefalizacidn del remitente para detenerse. la sefial significaria la reduccién de la
velocidad. Un ejemplo . es el mensaje del Protocolo ‘de Control de Mensagjes de Intemet (Intemef
Control Message Protocol - ICMP) de TCP/IP

Figura 13 Control de flujo con anulacion de congestion

Transmisor Receptor

o
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1.6.5. Ventaneo

La tercera categoric de métodos de control de flujo, se llama ventaneo. Una ventana es la
cantidad maxima de datos que el remitente puede enviar sin conseguir un reconocimiento. Si
ningun reconocimiento se recibe cuando la ventana estd llena, entonces el remitente debe esperar
por el reconocimiento. La figura 14 muestra un ejemplo. Las lineas sesgadas indican la diferencia de
tiempo entre enviar un PDU vy su acuse de recibo.

Figura 14 Control de flujo tipo ventaneo

Transmisor Receptor

P .

En este ejemplo, el remitente tiene una ventana de tres tramos. Después de que el receptor
reconoce el acuse de recibo la trama 1, Ia trama 4 puede enviarse. Después de un lgpso de tiempo,
el reconocimiento pora las tramas 2 y 3 son recibidas, lo que significa por la tframa enviada por el
receptor con el campo de reconocimiento igual a 4. Asi que, el remitente es libre para enviar dos
tramas mas. {Tramas 5y &) antes de que otro reconocimiento se reciba.

1.6.6. Resumen de control de flujo

La tabla 11 resume las condiciones del control de fiujo y proporciona ejemplos de cada tipo.
Memorizando estas condiciones deben ayudar a su memoria acerca de los conceptos del control

de flujo.

Tabla 11
Nombre Usado en Este Libro Otros Nombres Ejemplo de Protocolos
Bufering N/A N/A
Anulacion de congestion Alto/inicio, RNR, Fuente Apaga SDLC, LAPB, LLC2
Ventaneo N/A TCP, SPX, LLC2,
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Capitulo 2 Redes Lan, Wan y Protocolos de Red

2.1. Introduccion

2.1.1. Switcheo LAN

Un switch Ethernet parece usar la misma 16gica que un puente transparente. Sin embargo. la lidgica
interior del switch se optimiza para realizar la funcién basica de escoger cudndo remitir y cudando
filtrar una trcmc. Asf como con un puente transparente, la I6gica bdasica de un switch LAN es como
sngue. .

i 6‘é§ una transmisién o multicast, remitir en todos los puertos.

;7' Si el destino es'un unicasty la dlrech5n no esté en la tabla de direcciones, remitiren
) todos los uertos. : :

Paso’4 .. Sl el destino es’un uniccst Yy Ia dlrec<:|6n esta en lo tabla de direcciones, remite la
trama fuera del puerto asociado, a menos que la direccidn MAC este asociada con
el puer’o entrante

puente(s).
presencia o gusencia de’ puentes ﬂcnspavenfes.
tramas, cuando sea cpro iad
claves:

uen'eo transparente es el proceso de remitirias
“puentes transparentes realizan tres funciones

gvvldsy direcciones MAC fuente de cada trama

cuando ﬁlﬁcr una trama, basado en el destino de las

duecciones MAC™

- Crecndo un ah’:biente de azo libre . con ohos puentes que usan el Protocolo de érbol de
expcnstén ;

2.2 LANSs virtuales

Una LAN virtual (VLAN) es un dominio de transmisién creado por uno o mdas switches. La V0LAN se
crea por medio de la configuracion en el switch. Si un disefio requiere tres dominios de transmisién
separados, podrian ser usados . tres switches para cada dominio de la transmisién. Cada switch
también se conectaria a un ruteador para que (0s paquetes puedan rutearse entre los dominios de
transmisién. En cambio, usando:VIANs, podstia usarse un switch el cual manejaria tres juegos
diferentes de puertos asi como también tres dominios diferentes de transmisidn.
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Figura 2.1 Ejemplo con tres dominios de transmision, tres VLANs

IP Sutonet
10.1.1.0/24
IPX Network 1

1P Suonet
10.1.2.0/24
IPX network 2

1P Subnet
10.1.2.0/24
IPX metweork 3

El switch en Ia figura 2.1 remite las tramas a las interfaces del ruteador sélo si la trama es una
transmision © se destina para una de las direcciones MAC del ruteador. Por ejemplo. Fred envia las
tramas a la direccion MAC EO del ruteador cuando intenta comunicarse con Barney; esto es porque
el ruteador predefinido de Fred debe ser la direccion IP de la interfase EO del ruteador. Sin embargo.
cuando Fred envia las tramas a Dino. la direccion MAC de destino de la trama es la direccion MAC
de Dino, y no hay necesidad que el interruptor involucre al ruteador. Las transmisiones enviadas por
Fred no van a la otra VLAN porque cada V0LAN es un dominio de transmision por separado.

Las VLAN nos permiten movimientos fdaciles. incorporaciones, y cambios. Por ejemplo, si Barney se
mudara a una oficina diferente, la cual se conectase g un puerto diferente en el switch, todavia se
puede configurar para estar en la VLAN. No es necesario ningun cambio en la direccion de la Capa
3. lo que significa que no se necesitan hacer cambios en Barney.

Pueden obtenerse muchos beneficios de las VLAN, incluyendo éstas:

e Con las VLANs, movimientos, sumas, y cambios en las conexiones de los dispositivos son mdas
faciles.

« Obligando al dispositivo de ruteo de capa 3 a involucrarse enire VLANS, el mando de control
administrativo mayor puede usarse (mejor conteo, listas de acceso, y asi sucesivamente).

e El consumo innecesario del ancho de banda LAN es reducido comparado con un solo
dominio de transmision.

= El uso innecesario del CPU es reducido por el resultado de la reduccion de ia transmisién
remitida.

2.2.1. Numerando los puertos {Interfaces)

Los téerminos interfase y puerto (port), se usan para describir los conectores fisicos en el hardware del
switch. Por ejemplo, el comando show running-config usa el término interfase; el comando show
spantree usa el término port.
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2.2.2. Configuracién Basica de IP y Puerto Duplex

Dos caracteristicas comiunmente configuradas inmediatamente durante la instalacidon del switch son
soporte para TCP/IP y el establecimiento duplex en los puertos claves del switch. Los switches
soportan IP, pero de una manera muy diferente que con un ruteador. Ef switch actia mdas como un
host - IP.:con:.una sola: direccién/mascara -para el switch .y un:ruteador: predefinido. Cada
puerto/interfase no necesita una direccion P porque el switch no esta realizando el ruteo de la
capa 3. De hecho, si no hubiera ninguna necesidad de manejar el switch, no se necesitarla iP en el

switch en lo absoluto.

Lo segunda caracteristica tipicomente configurada al momento de la instalacidon es ia
preconfiguracién de algunos puertos para siempre usar half o full duplex en lugar de permitir ila
negociacién. A veces, la autonegociacion puede producir resultados imprevisibles. Por ejemplo. si
un dispositivo conectado al switch no soporta la autonegociacion, el switch Catalyst establece el
conrespondiente puerto del switch al modo half-duplex predeterninadamente. Si el dispositivo
conectado se configura para full duplex, ocurtiran errores de colisién mas tarde en el full duplex del
extremo. Para evitar esta situacion, se establecen manuvalmente los parametros duplex del switch
para comparar el dispositivo conectado cuando et soporte para la autonegociacion esta en

cuestion.

2.3. Protocolos ‘de red

2.3.1. Protocolos TCP/IP

Ctjchdb se c“vcbdju con multiples protocolos a diario: ninguno de éstos es mdas importante que
TCP/IP.TCP.y UDP son los dos protocolos de la capa de transporte (capa 4) mas usados a menudo
por las’ cphcoc:ones en unared TCP/!P ICMP y ARP son de hecho. porte de la capa de red (capa 3}

de TCP/IP ,y.se usa junto con IP. G

2.3.1 a: Pr"otoé.olo de Control de Trcnsrhigiéh {TcP)

Unc coroctenshco comun del rufeo.,es paq pov una variedad de razones. Por
ejernplo. el paquete no podia encontrar, ta rufo. ino habia suficiente espacio en el bufer del
ruteador para guardar el poque'e hasta que el ‘préoximo enlace’ esfuvnese disponible. Los plofocolos

= TCP}).:Definido en RFC 793, TCP: reohzo la
Iuyendo esk:s. i

s Transferencia de datos.
e Multiplexaje :

e Recuperacion de error,
e Control de Flujo usan
e Establecimiento de C 5 ! crnlfm“ :

TCP logra estas metas a Irclvés de los meccmsmos de las computcdorcs enlios extremos fmcles. TCP
confia en IP para la entrega de extréemo’a extremo de los datos; incluyendo los problemas de ruteo.
En otros términos. TCP realiza sdlo pcv'e de las funciones necesarias para entregcr los datos entre las

aplicaciones.
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2.3.1.1.1. Transferencia de Datos Pedidos

Como con otras funciones en cualquier pila protocolar, TCP provee servicio para la siguiente capa
mas aita. La pila del protocolo TCP/IP tiene s&lo cuatro capas; esto es, para que la capa siguiente
mads cita de TCP sea la capa de aplicacién. Por consiguiente, el traslado de datos TCP implica ia
entrega de datos de uvuna aplicacién a otra.:{La:capa‘de aplicacién TCP/IP realiza las funciones
similares a las tres capas superiores del modelo-OS!.): Las aplicaciones usan los servicios TCP
emitiendo las llamadas programaticas a TCP, proporcionando los datos a ser enviados, ef destino la
direccion de destino IP. y un niUmero de puerto que identifica la aplicacién que debe recibir los
datos. El nimero del puerto. junto con la direccion de destino IP y el nombre del protocolo de capa
de transporte (TCP). forman un enchufe.

TCP logra que los datos se transfieran estableciendo una conexidon entre un enchufe en cada una
de las computadoras finales. Las aplicaciones usan los servicios TCP abriendo un enchufe;: TCP
maneja la entrega de los datos al otro enchufe. Un enchufe par fuente/destino Unicamente
identifica una relacion entre las dos aplicaciones en una red. TCP maneja el trasiado pedido de
datos entre estos dos enchufes, usando los servicios IP para la entrega de los datos

2.3.1.1.2. Multiplexaje

el multiplexaje se refiere a las opciones hechas en la recepcién de los datos. La tarea del
multiplexaje TCP, es decidir a cudl proceso de la capa de aplicacién darle los datos, después de
que tos datos se reciben.

2.3.1.1.3. Recuperacion de Ermror (Fiabilidad)

El traslado fiable de los datos es una de ias caracteristicas mas importantes y tipicamente mas
recordadas de TCP. Para lograr la fiabilidad, se numeran los bytes de los datos usando los campos
de secuencia y reconocimiento en lo cabecera TCP. TCP logra la fiabilidad en ambas direcciones,
mientras que. usando el campo de numeracién de secuencia en una dureccién combtncdo con el
campo de reconocimiento en la direccién opuesta.

2.3.1.1.4. Contro! de flujo Usando ventaneo

TCP lleva a cabo el control de flujo tomando ventaja de los campos de secuencia y reconocimiento
en la cabecera TCP. junto con otro campo llamado “campo de ventaneo". Este campo de
ventana implica el nUmero maximo de bytes sin reconocimiento pendientes a cualquier instante a
tiempo. La ventana empieza pequefia y entonces crece hasta que los errores ocurran. La ventana
entonces se desliza de arriba abajo basado en el desempefio de la red. Cuando la ventana esta
llena. el transmisor no enviard, el cual controla e! flujo de datos.

2.3.1.1.5. El Establecimiento de la Conexidén y Terminacion

Ocurre antes de que cualquiera de las otras caracteristicas de TCP puedan empezar su trabagjo. El
establecimiento de la conexion se refiere al proceso de inicializar lo secuencia y los campos de
reconocimiento y acordando los nimeros de los puertos uscdos.

2.3.1.2. Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP) :

UDP fue disefiado para proveer un servicio para aplicaciones en las cuales podrian intercambiarse
mensajes TCP. UDP no proporciona ninguna fiabilidad, ningoin ventaneo. y ninguna funcidén para
asegurarse de que los datos se reciben en el mismo orden en el cual fueron enviados. Sin embargo.
UDP proporciona algunas funciones de TCP, como la transterencia de datos y multiplexgje, y lo hace
con menos bytes de cabecera adicional en la cabecera UDP.

|
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El multiplexaje UDP usa los ndmeros de puerto de la forma en que lo hace TCP. La Unica diferencia
en UDP (comparado con TCP) es que los enchufes. en lugar de designar TCP como el protocolo de
transporte, el protocolo de transporte es UDP.:Una cphcac:én podrfa abrir los ndmeros del puerto
idénticos en el mismo_host pero usando TCP, en un caso’'y UDP.en’el otro. Esto no'es tfplco pero
cierfamente se permite. Servidores que permiten uso de TCP.y UDP reservan el uso del mismo nimerso .

del puerfo para cada uno:

La trcnsferer\csa de dcxlos UDP. difiere de CP enla 'ransferencna de datos, no se vuelven a pedir los
datos ni se- cumple la fecuperccaon. Aplucoctones que usan UDP son- toleron?es-‘u la’‘perdida de

metqdo IP Usado par escubnr la direccidn MAC de desﬁno

2. 3 1.4 Protocolo de menscue de confrol de Infernef (ICMP)

€1 Pro?ocolo de mensuje de control de lntevnet l(lntemef Control Messoge Protocol - ICMP) ayuda al
control y el manejo de trabajo {P y por consiguiente se considera que es parte de la capa de red de
TCP/IP. RFC 792 define a ICMP e incluye la siguiente cita, la cual describe bien el protocolo:

Ocasionalmente una pasarela (gateway} o host de destino se comunicard con un host fuente, por
ejemplo, para informar un error en el proceso del datagrama. Para tales propdsitos se usa el
Protocolo de Mensaje de Control de Internet (ICMP). ICMP usa el soporte bdasico IP como si fuera un
protocolo de alto nivel; sin embargo. ICMP realmente es parte integra de iP, y debe llevarse a cabo
por cada mddulo 1P. Varios mensajes ICMP estdn en uso incluso en la red IP mds pequeiia.

2.3.1.5.FTP y TFTP

El Protocolo de Traslado de archivo (File Transfer Protocol - FTP) y el Protocolo de Traslado de Archivo
Trivial (Trivial File Transfer Protocol - TFTP) son dos protocolos de transferencia de  archivos
popularmente usados en una red IP tipica. La mayorfa de los usuarios usa FTP, considerando et
ruteador y los administradores de switches usan TFTP. Cual es "mejor’ depende parcialmente de lo
que esta haciéndose. Una pregunta mds importante puede ser tipicamente, “sCual se apoya en los
dispositivos que necesitan transferir el archivo?' Dada una opcidn hoy, la mayoria de los usuarios
escogera FIP porque tiene muchas mdas caracteristicas robustas. TFTP es el favorito de los
administradores de ruteadores, ya que el IOS no soporta FTP como una aplicacién.

2.3.1.5.1. FTP

FTP es una aplicacion basada en TCP, la cual tiene muchas opciones y caracteristicas, incluyendo
las capacidades para cambiar los directorios. lista de archivos usando una variedad de juegos de
caracteres, transfiere archivos miultiples con un solo comando, y usa una variedad de juegos de
caracteres o formatos de archivo. Mas importante en este contexto, es el funcionamiento bdsico de

FTP.
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2.3.1.5.2. TFTP

£l Protocolo de Transferencia de Archivo trivial (TFTP) es una aplicacién basada en UDP con
caracteristicas muy bdsicas. Una de las razones por la que semejante aplicacién se necesita es que
TFTP toma un poco de memoria para cargar y toma un poco de tiempo para prograraar. Con la
llegada de memoria cada vez mds econdmica y mejor procesamiento, tales ventajas parecen
triviales. Hablando practicamente. si se piensa frecuentemente en transferir los archivos de su PC,

" FTP probablemente es lo que se usard. Sin embargo, para transferir los archivos dentro y fuera de
ruteadores y switches basados en el {OS, Cisco soporta TFTP, no fTP.

TFTP usa UDP, asi que no hay ningdn establecimiento de conexidn y ninguna recuperacién de error
por . la capa de transporte. Sin embargo. TFTP usa la recuperacién de capa de aplicacidn
empotrando una pequefia cabecera entre la cabecera UDP y los datos. Esta cabecera incluye los
cddigos para el caso de. leer, escribir, y reconocimiento con un esquema numerado que numera los
512 bloques de bytes de datos. Estos nUmeros de bloques se usan para el recibo de reconocimiento
y el reenvio de datos. TFTP envia un bloque y espera un reconocimiento antes de enviar otro bioque,
esencialmente el equivalente al tamario de una ventana de 1.

2.4, Direccionamiento privado

Existe una necesidad legitima por la cual las direcciones IP que nunca se usarén en las redes IP
interconectadas. llamadas Internet. Asi que, al disefiar el direccionamiento IP de semejante red, una
organizacién podria escoger cualquier nimero de red(es) que quiera, y todas funcionorron bien,
: hcstc que la organizacion decida conectarse a la Internet. ;

: Cucndo se necesitan direcciones IP que no estén conectadas a la Internet, pueden extrcerse de un
juego de redes IP, lamadas Internets privadas. ¢

_En otros términos,. cualquier arganizacion puede usar éstos nimeros de red. Sin embargo. a ninguna
organizaciéon se le permite anunciar estas redes como rutas en la Internet. El espacio de direccidn
de la versidon 4 de |IP se conserva si lodas las organizaciones usan las direcciones privadas en los
casos para los que nunca habra una necesidad de una conectividad en Internet.

El requisito del direccionamiento privado en el cual los host privadamente direccionados no pueden
comunicarse con otros a través de la Internet, puede ser una restriccidn particularmente molesta. La
solucién: el direccilonamiento privado con el uso de la Traduccidn de Direccién de Red (Nefvvork

Address Transiation - NAT)

2.4.1. Traduccion de las direcciones de la red

La traduccidon de las direcciones de red (Network Address Translation - NAT) es una funcién definida
implementada en el IOS que permite a un host que no tiene una direccién IP valida registrada.
comunicarse con otros host a traveés de la Internet. Los host pueden estar usando ditecciones
privadas o direcciones asignadas a otra organizacién; en cualquier caso, NAT permite que estas
direcciones que no estan listas para Internet, continden siendo usadas, pero que sigan permitiendo
la comunicacion con los host a través de la Internet.

NAT logra su meta usando una direccion valida en alguna red IP registrada para representar la
direccidén invdalida ail resto de la intermnet. La funcidn NAT cambia las direcciones P como sea
necesario dentro de cada paquete [P, NAT también puede usarse cuando la organizacién privada
no estd usando el direccionamiento privado. pero en cambio, este usando un nimero de red
registrado a nombre de otra compafiia.

——-
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2.4.2. Direccioncm‘ienfo IPX y rutec

La - pilo del. protocolo ' NetWare -de "Novell define el Intercamblo de. paquetes de Internet
{Internetwork Packet Exchcnge - IPX) como un protocolo equivalente a la ‘capa de red, como se
aprecnc en la flgura 2.1,1PX seyo ‘el enfoque de esfc seccnén mnclcl. o :

1PX deflne Io estructura de’ dlreccxén de 80 bits lc: cual usa uno pcrte de red de 32 bits yuna pcrfe de:
nodo de 48 bits. Como con'IP. y'AppleTalki todas las interfaces ‘anexas‘al mismo enlace ’de ‘datos™
usan direcciones en la mismared. La tabla 2.1 lista cuatro caracteristicas del direccionamiento IPX.
Las caracteristicas listadas en la tabla 2.1 so las mismas carocferfs icas para describi e éncumente
el bien disefiando esquema de direccionamiento de la capa 3. i

Figura 2.1 Protocolos Novell Netware.

oS TCP/IP
Prasentacion, Aplicacidn
Sesién
Transporte TCP ] uoe
Red 1P, ARP, ICAP . e L
Entace Intertace | Protocolos “i i
Asico Red T MACT

Tabla 2.1 Detalles del direccionamiento IPX

Caracteristica Descripcién

Las direcciones IPX usan una parte de nodo de 48 bits de
la direccidon, dando 248 posibles direcciones por red

{menos unos cuantos valores reservados) la cual debe ser
lo suficientemente grande.

Tamaio de un grupo

Direcciones Unicas IPX requiere que las direcciones LAN MAC sean usadas

como la parte del nodo de lag direccidn IPX. Esto permite
la asignacion facil y la poca probabilidad de duplicacion.
Asegurar que no se hace ninguna duplicacidn de los
nUmeros de red. es la preocupacidon mads grande, cuando
se configuran los nimeros de red.

Agrupamiento

El concepto de la agrupacién es idéntico a IP. con todas
las interfaces anexas al mismo medio usando el mismo
nuomero de red. No hay ningin equivalente de subnetting
1P.

Asignando direcciones dindmicas

Las direcciones IPX de cliente, son dramdaticamente
asignadas como parte de las especificaciones del
protocolo. Se configuran servidores y ruteadores con el
nuomero(s) de red en sus interfaces fisicas. Los servidores
pueden escoger generar un numero de red interior
automaticamente al momento de la instalacion.
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2.5. Protocolos de Ruteo

La Iégica de vector de distancia es la 16gica usada por el Protocolo de Informacién de Ruteo
(Routing Information Protocol - RIP) y por el Protocolo de Ruteo de Entrada Interior {Interior Gateway
.Routing Protocol S.IGRP), asi como de [P RIP. De hecho, algunos conceptos del vector de distancia,
incluso se opllcan al Protocolo de Anuncio de Servicio Nethre (Service Advertising Protocol - SAP),
ribuya Ia informccién de ruteo. o

eo de Vecfor de Dcstcncnq

e ‘Un profocolo de ruf o Ilencx o tqblc de ruteo con informccvon de ruteo L 's
RIP e IGRP.- S . ;

e Un| profocolo rutecdo es un protocolo que tlene una especmccclén equnvclente en |o capa3
de OSl, la cual define direccionamiento Iégico y ruteo. Los paqguetes definidos por ia capa de
red {capa 3) la porcidn de estos protocolos puede rutearse. Ejemplos de protocolos incluyen
a IP e IPX, .

j mplos incluyen

lLos protocolos de ruteo IP llenan la tabla de ruteco P con rufcs : vc’ﬁdcs libres de vueltas,
{afortunadamente}. £l vector de distancia de los protocolos de ruteo tiene muchas caracteristicas
que previenen las vueltas. Cada ruta incluye un nimero de subred, la interfase de salida. la cual
remite los paquetes para que estos se entreguen a esa subrgd, y las direcciones IP del proximo
ruteador que debe recibir los paquetes destinados para esa subred (si es necesario). Una analogia
para el ruteo, es el proceso en el cual una persona haria un viaje hacia alguna parte en la que
nunca ha estado, la cual podria buscar sefiales en el camino refiriéndose a la civudad de destino,
indicdndole que tiene que tomar la préxima desviacion. Repitiendo el proceso en cada interseccién
hasta la ciudad correcta.

En caso de que ocurra una vuelta de ruteo y que nunca pregunte cudl es la direccidn a seguir, esta
persona podria dar vueitas para siempre, o por lo menos hasta que se le acabe ia gasolina.

Las metas documentadas en la lista siguiente son comunes para cualquier protocolo de ruteo 1P, sin
tener en cuenta su tipo de légicc subyocenfe:

« Para aprender dlncmlccmente y Nenor lc 1cblc de ruteo de una ruta a todcs las subredes en

ruta de reemplclzo ochvo, se llc

e Para prevenlr ias vueltas de tu'eo
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2.5.2. Comparando los Protocolos de Ruteo

Existen varios protocolos de ruteo para ‘TCP/IP. La larga historia de 1P y su'continua pbpuloridad han
requerido la especificacién y creacién de varias opciones. Asi que. es ‘Gt clcsmccr los protocolos de .
ruteo IP basdéndose en sus diferencias. . G o .

Una mc:yor clasificacion de los protocolos de ruteo IP, es si ellos esfan opﬂmizc:dos pcra ‘crear lcs
rutas dentro de una organizacidn o rutas entre dos o mds organizaciones* interconectodas. tos
protocolos de ruteo exteriores estan optimizados para usarse:entre’ (utecdores ‘de! 'dlferentes
ofganizaciones. El Protocolo de Entrada de la frontera (Border: Gctewoy Protocol
Protocolo de la Entrada Exterior (Exterior Ga?eway Protocot - EGP) son‘las dos’ opc:ones para los
protocolos de ruteo exteriores: BGP es el mds popular y el ma&s desarrollado recienfemenfe ie los :
dos. {(EGP no es técnicamente un protocolo de ruteo: esta obsoleto.) . B

El termino protocolo de ruteo es el término usado para describir los programas y procesos usados
para intercambiar y aprender informacion de ruteo. Otros documentos Ilcrncm a estos rnlsrnos
programas y procesos "algoritmos de ruteo™. :

2.5.3. Ruteo de vector de distancia

Los especialistas en redes trabajan a diario con problemas de rniteo; algunos de estos bréblém’é's son.
resultado de la I6gica detrds del vector de distancia que los protocolos de ruteo. Para entender que’
significa el vector de distancia se necesita entender como un protocolo de ruteo Iogrc sus stguuentes

metas:

s Aprender informcciéh de ruteo
e Notificar rutas follldcs S
e Agregarlas mejores rutas cctuules despues de que una hc follcdo

‘ e  Prevenir Ics vueltas

La siguiente lista resume lc conduc'o de un ruteodor que usa el Rl -1'o IQS’ protocolos de_}uteo ae
vector de distancia IGRP.‘ L o T L L

e Subredes conectcdas dlrectcmente son yc conocxdos por el ruteador: estasrutas se cnunc:cn
a los ruteadores vecmos. : ; :

e Actualizaciones de ru'eo son brocdccst (o en muchos casos, mul ccst) Esto es
todos los fu'ecdores vecmos =Y edan oprender lasrutas via transmisidén Unica’oc actuahzoclon

muliticast. :
. Actuohzccmnes de ruteo se escuchc:n poara.que este ruteador. pueda aprender (cs nuevas -
rutas. ;

e La mformcncn
mformacnon

intervalo especifico - ; e :
e Una ruta aprendida de ruteadores vecinos se asume estar en ese ruteador
e Se asume que una ruta aprendida de un ruteador vecino ha terminado en ese ruteador.
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e Una ruta fallida se anuncia durante un fiempo. con una métrica la cual implica que lared es
de distancia infinita. Esta ruta es considerada Jinutilizable.: La infinidad se define por cada
profocolo de ruteo para que algun valor: métrico seo muy grande. Por ejemplo, la métnca
mfmho de RIP es'16’ porque el méxnmo vc:lor de’ RIP es l5.

2 5. 5.‘ RlP e IGRP
RIP e lGRP usan la logica de vector. de distancia. asi que son muy similares. pero existen unas
cuantas diferencias mayores, La tabla 2.2 muestra las caracteristicas de RiP e IGRP. .

Tablb 2.2 RIP e IGRP Caracteristica de comparacion

Caracteristica - RIP {(Predeterminadas) IGRP (Predeterminadas)
Tiempo de actualizacion - 30 segundos 920 segundos
Métrica Cuenta de salto La funcidn de Ancho de banda y

retraso {(valor predeterminado): puede
incluir flabilidad. carga. y MTU

Tiempo de espera 180 280
Actuaglizaciones (disparadas) Si Si

flash

Mascara enviada en No para RIP v1: si para No
actualizacién RIP v2

Valor de la métrica infinito 16 4,224.967,295

La métrica con IGRP es mds robusta que la métrica de RIP. La métrica es calculada usando el ancho
de banda y retrasando las configuraciones en la interfase en que la actualizaciéon fue recibida.
Usando el ancho de banda y el retraso. la métrica es mds significativa: las rutas de salto mas largas
sobre los enlaces mas raGpidos, pueden ser consideradas rutas buenas. La métrica usada porRIP IP es
cuenta de salto. Cuando una actualizacidn se recibe, la métrica para cada subred en la
actualizacidon significa que el nUmero de ruteadores entre el ruteador que recibe la actualizacién y
cada subred. Antes de enviar una actualizacidén, un ruteador incrementa su métrica para las rutas
hacia cada subred por 1. En otros términos. una actualizacidon de ruteo incluye valores métricos que
dicen lo que su métrica debe ser al ruteador receptor.

2.5.6. Resumen de los protocolos de ruteo de vector de distcncic

Los protocolos de ruteo de vector de dlstcncua aprenden y anunch:m rutas. Las rutcs puestas enla.
tabla de ruteo deben ser libres de vueltas y deben ser las rutas conocidas que funcionen mejor. ia
meétrica se usa para escoger la mejor rGta. Mecanismos tales como el hcrizonte pcﬁido y hempos de
espero se usan para prevemr ias.vueltias de ruieo. 3y E SR

2.6. Configuracion de RIP e IGRP

La tabla 2.3 y 2.4 resumen los comandos mas populares usados para. la configuracion y verificacion
de RIP e IGRP. Dos muesiras de configuracién siguen.
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Tabla 2.3 Comandos de configuracion IP RIP e IGRP

Comando Modo de configuracién
router rip Global

router igrp proceso de identificacién - Global

network numero de red Subcomando del ruteador
passive-interface tipo numero Subcomando del ruteador
maximum-paths x Subcomando del ruteador
variance multiplicador Subcomando del ruteador
traffic-share {balonceado | min} Subcomando del ruteador

Tabla 2.4 IP RIP e IGRP EXEC

Comando Funcién
Muestra toda la tabla de ruteo. o una entrada si
show Ip route [subred) cl se intfroduce subnet

Muestras los parametros del protocolo de ruteo y
los valores actuales del cronometro
debug ip rip © Emite mensajes log para cada actualizacién RIP
Emite mensajes log con detalles de las
actualizaciones IGRP
Emite mensajes log para cada paqguete IGRP
Pin A ek Envia y recibe mensajes de eco ICMP para

bl . : verificar la conectividad
Envia una serie de ecos ICMP con valores TTL
crecientes parag verificar la ruta actual a un host

show ip profocol

debug ip igmp fransactions

debug ip igrp events

Trace

2.6.1. El comondo red (network

Cada comando nefwork habilita RIP o: IGRP en un conjunto de |nterfaces. El comcndo network
causa la |mplementccm§n de lcs snguientes fres funciones: .

as: lnterfcces que
“ionadas realizadas
en ellas. Los ejemplos proporcionan un enfendumlento mucho mcs tacil'c ! an‘d"o»noﬁwork

2.6.2. *Mé;?ﬁéd IGRP

IGRP usa un compuesto métrico, esta métrica es calculada como una funcién de ancho de banda.
retraso. cargo. y fiabilidad. Predeterminadamente, se consideran sélo el ancho de banda y el
retraso:; los otros parametros sélo son considerados si se habilitan via configuracién. El retrasco y el
ancho de banda no son los valores moderados pero son establecidos por medio de los
subcomandos de la interfase delay y bandwidth. (La misma férmula se usa pare calcular ia métrica
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para EIGRP. pero con un factor escaiado para que los valores métricos reales sean mdas grandes,
permitiendo mc’:s gronularidod en la méhicc.) . R

2.6.3. Rutas mulhples hacia la misma subred

Predeﬂnidomenfe, el IOS soporto cuatro rutc:s de cguol costo hacnc: Ia misma s ed [Pen la tabla de
ruteo al-mismo: tiempo. Este nimero puede. cambiarse:.entre’ 1 Y. 6 usando el -subcomando de
configuracion ip maximun-paths del ruteador X, donde' X es el nimero maximo: de_rutas hacia
cualquier subred. Como se menciono antes. los paquetes son bc:lcmceados en una direccién base
por. destino predeterminadamente; los paquetes también pueden ser balanceados en una base
rpoquete por paquete. paro a una penahzacuén del desempeﬁo ’ Sl

La ‘tormula métrica usada para IGRP (e EIGRP) propone un problema interesante al cons:derar las
rutas de métiica igual. IGRP puede aprender mdas de una ruta hacia la misma subred, con la métiica
diferente; sin embargo, es muy probable que la métrica nunca: sea pfemsomente igual. El
‘subcomando del ruteador variance se usa para definir que tan variables pueden ser las rutas para
‘ser consideradas para tener métricas iguales. €l parametro para el comando (el multiplicador) es
multiplicado por la mds baja de las métricas recibidas para una subred en particular. .

Cuagiquiera de las rutas con una métrica menor que ei producto de veces de fa "mejor meétrica®, el
multiplicador es considerado a ser igual.

Algunas torceduras interesantes en la Iogica deben considerarse cuando se decide si usar una o
muoitiples rutas de costo igual con IGRP. Si se establece maximum-paths a 1, entonces la primera de
estas rutas de igual costo aprendida para cada subred en ia tabla de ruteo. Sin embargo, estas
podrian ser las rutas con la métrica mas grande. Para evitar eso, podrian tenerse maximum-paths
como valor predefinido en 4 o podrian codificarse como algun otro nimero: ademds, el comando
varlance puede usarse para definic que tan cercanas deben ser las métricas de valor, para sec
consideradas igual. Sin embargo. en ese caso. algo de trafico fluird sobres ias rutas con la mejor
métrica. y algo fluira sobre Ia ruta con la peor métrica. Ninguna situacién parece ser la Sptima.

Una diferente, y posiblemente mejor alternativa. es usar el subcomando IGRP trafic-share min en
conjunto con tos comandos maximum-paths y varionce. Este comando le dice al ruteador que
agregue las rutas miltiples a la tabla de ruteo, pero para enviar el trafico solamente usando la ruta
caon la métrica mas pequefia. Esto permite que todas las rutas hacia cada subred, estar en la tabla
de ruteo, la cual es una ventaja para una convergencia mads rapida. Sin embargo. todo el trafico va
a través de la ruta de métrica mas baja que esta actualmenie en la tabla de ruteo. El comando
tratfic-share balanced, el cual es el predefinido, le dice al ruteador que use todas las rutas bcscdas
proporcionalmente en la meétrica para cada ruta.

2.7. Configurando el ruteo y mas protocolos de ruteo

El comando show ip route tiene un miliada de opciones que serdn Gtiles al ameglar unared grande.
El comando #p show profocol también puede proporcionor alguna informacién muy otil al arregiar
un problema de ruteo. Con una red peguefia. la mayoria de las opciones en el comando show ip
route son innecesarias. Sin embargo. sabiendo las opciones vy lo que cadc: uno puede hacer serd
muy Util para su trabajo con redes mas grandes. ;

2.7.1. IPX RIP, SAP, y GNS

Es importante conocer otros dos protocolos NetWare usados por el ruteador: El Protocolo de
Anuncio de Servicio (Service Advertisement Protocol - SAP) y Obtener el Servidor mdas Cercano (Get
Nearest Server - GNS}. Ya que IPX RIP e IP RIP fueraon aoriginalmente basados en el mismo protocolo
{XNS RIP), los dos son muy similares. SAP y GNS no tienen ninguna caracteristica equivaiente en
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TCP/IP. RIP para IPX trabaja de una manera similar a ila de (P RIP. La diferencia mas obvia es que IPX
RIP anuncia nUmeros de red IPX) no numeros de subred iP. La tabla 2.5 lista las similitudes y

diferencias.

“Tabla 25° Cqmpaiiféiér"i para iPX e IP

Novell RIP R

Usa vector de distancia LU : Usa vector de distancia

Esta basado en XNS RIP - " Estd basado en XNS RIP

Usa tiempo de actualizacion de 60 segundos Usa tiempo de actualizacidn de &0 segundos ’
(predeterminado) {predeterminado)

= il r' . T - . :
Usa conteo de cronomeho_como meétrica primaria. . ~orteo por saltos como Unico metrica
conteo por saltos como meétrica secundaria

IPX RIP usa dos métricas: tic tacs y saltos. Los tic tacs son 1/18 de segundo: la métrica es un contador

entero del nidmero de retrasos de tic tacs para esta ruta. Predeterminadamente, un ruteador Cisco

trata a un enlace como si tuviera un cierto nimero de retraso de tic tacs. Las interfaces LAN tienen,

un tic tac predeterminadamente y fas interfoces WAN tienen predetlerminadas: seis tic tacs. El

numero de saltos es considerado solo cuando el numero de tic tacs esta atado. Usando 16s tic tacs
-como primer métrica, las mejores rutas pueden escogerse en lugar de solamente usar el conteo a

pasos. Por ejemplo. una ruta de tres brincos, tres tic tacs que usa tres Ethernets, se escogerd sobre
~una ruta de dos brincos, ocho titacs, que usa dos Ethernet y un enlace

-

2.7.2. Protocolo de Anuncio de Servicio

E! Protocolo de Anuncio de Servicio (Service Advertisernent Protocol - SAP) es una de las partes mas
importantes de las especificaciones del protocolo NetWare, pero también es uno de los desafios
mds grandes al intentar escalar una red IPX SAP se usa por los servidores para propagar la
informacion que escriben sus servicios. Se esperan que los especialistas en redes estén muy
familiarizados con SAP y los papeles los ruteadores al remitir la informacidén SAP.

El proceso SAP trabaja mucho mejor que el proceso usado por un protocoio de ruteo de vector de
distancia. De hecho, SAP usa un concepto similar al de horizonte partido para detener a un nodo de
anunciar la informacién SAP que aprendid en una interfase con actualizaciones enviadas fuera de
esa misma interfase. Cada servidor envia las actualizaciones SAP cada 60 segundos
predeterminadamente que incluye la direccion iPX. nombre del servidor, y tipo de servicio.
Cualquier otro servidor y ruteador escucha estas actualizaciones pero no remite el{los) paquete(s)
SAP. En cambio, la informacién SAP se agrega a vna tabla SAP en el servidor o ruteador: entonces
ios paquetes se clesechan. Cuando ese ruteador o el tiempo SAP del servidor expiran. se envian las
nuevas transmisoones SAP. Como con IPX RIP para la informacion de ruteo. IPX SAP propaga la
informacién de .urvicio hasta que todos los servidores y ruteadores han aprendido acerca de todaos
los servidores

2.7.3. Entubado

Entubar es el proceso- por el cual un ruleodor encops un protocolo de capa 3 dentro de atro
protocolo {tipicamente!IP). para el transporte ‘a.través de una red hacia otro ruteador. El ruteador
receptor des encapsula el paquete. de]ando el profocolo original. Cada ruteador intermedio que se
usa entre los puntos finales del entubado |gnora el protocolo que esta siendo encapsulando.

Se usan tres términos importantes para describir las tres partes de la entidad que se envia entre los
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e Protocolo pasajero - Este es el protocolo que esta encapsulandose.

e Protocolo de Encapsulamiento - Para identificar el protocolo pasajero, se usa una cabecera
adicional. Se puede pensar en esta cabecera adicional como otro lugar para incluir un
campo del mismo tipo que el de la capa de enlace de datos, DSAP, o campo del protocolo.
La cabecera IP define que una de estas cabeceras de encapsulamiento de protocolo sigue
ia de 1P, y el protocolo del encapsulamiento identifica el tipo de protocolo pasajero de capa
3 que lo sigue.

e Protocoeolo de transporte - £l protocolo de transporte entrega el protocolo pasajero a través de
{a red. IP es la Unica opcidn en el |OS, ;

Para cada paquete del protocolo encapsulado (pasajero). hay la adicional cabecera de aplicarla
cabecera del paquete del protocolo encapsuiado (transporte). Agregando mdas bytes de
cabecera adicional, ciertamente se reduce (o eflcocm. sAsi por que usar incluso el enwbcdo en
primer lugar? Hay varias razones: - : B

e Para permmr que mulhples profocolos fluycn sobre una troncal de protocolo unlco

tsnén de multi acceso {(non broadcast multi cccess NBMA); tales como
- Frame Relay asi que |la’ troncal de la red WAN solo puede seguir siendo IP, y cuando hcy solo grupos

edure Bclcnced . LAPSB), el Conlrol de Enlace de Datos de Alto
DLC) v el Profocolo de Punto a Punfo (Point to Pomf Protocol

- P HDLC v PPP enhegcxn los datos en los enlaces seriales sincronos. (PPP soportc las
funciones asincronas también.)

Los enlcces srncronos, se usan tipicamente en lugar de los enlaces asincronos, entre los ruteadores.
Sincrono simplemente significa que hay un tiempo impuesto ordenando el envio y la recepcidén at
final del enlace, Esencialmente, los lados acordando una cierta velocidad, pero ya que es muy caro
construir dispositivos que puedan operar verdaderamente la misma velocidad exactamente, los
dispositivos ajustan su velocidad para igualaria a la fuente del reloj. Al contrario de los enlaces
asincronos, en los cuales no se envian bits durante los tiempos ociosos, los enlaces de datos
sincronos definen las tramas ociosas. Estas tramas no hacen nada mads que proveer las transiciones
de la sefial para que los relojes puedan ajustarse en el extremo receptor, para mantener la
sincronizacion.
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Antes de describir las caracteristicas de estos protocolos de enlace de datos, es Util una breve
referencia hacia la terminologia popularmente usada. La tabla 2.6 lista los términos. Tres atributos
claves ayudan pora dlferencu:r enhe estos rofocplos de enlace de_ dcfos seriales sincronos (LAPB,
HDLC, y PPP): e R i ' : ; : TRyl :
‘e Siel protocolo soporta com
- SI el protocolo proporcnonc !a‘recuperac‘én d erro
- proporcnonan deteccuon de error.) i

ccclones S‘nC’OHQS. comunicacnones as

e Si existe. un umpo hpo protocolo. En otros’ términos.: las’ especificaciones det profoycdlb
definen un'campo en la cabecera que identifica el hpo de paque'e con'enldo enla povcnon

E de Ios dctos de Ia trcma.

Tabla 2.6 Terminologia WAN

Yermino - : Definicién
Sincrono ™’ La imposicién del ordenamiento de tiempo en un caudal de bits.
Hablando mas practicamente, un dispositivo intentara usar la misma
velocidad como el otro en el otro extremo de un enlace serie. Sin
embargo. examinando las transiciones entre los estados de voltaje
en el enlace. el dispositivo puede notar variaciones ligeras en la
velocidad en cada extremo para que pueda ajustar su velocidad.
El dispositivo el cuatl los otros dispositivos en el enlace ajustan su
velocidad al usar enlaces sincronos.
La falta de un ordenamiento de tiempo impuesto en un caudal de
bits. Particularmente hablando. ambos lados acuverdan la misma
velocidad. pero no hay ningin chequeo o agjuste de las velocidades
si ellos son ligeramente diferentes. Sin embargo. ya que solo se envia
1 byte por el traslado. las diferencias ligeras en {a velocidad de reloj
no son un problema. Un bit de salida se usa para seialar el principio
! de un byte.
DsU/Csy 7o €s la Unidad de Servicio de Datos y la Unidad de Servicios de Canal.
. Esto se usa en los enlaces digitales como una interfase para la
compariia de teléfonos en los Estados Unidos. Los ruteadores usan un
cable corto de una interfase serial hacia un DSU/CSU que se
conecta a la linea de la compania de teléfonos con una
configuracion similar al otro ruteador en el otro extremo del enlace.
: § Los ruteadores usan su DSU/CSU conectada coma la fuente de reloj.
Telco S Compayiia_de teléfonos
Circuito de 4 Una linea de la compariia telefénica con cuatro alambres,

: comprendida por dos pares ttenzados de alambres. Cada parse usa
para enviar en una direccidén, asi que un circuito de 4 alambres
; permite la comunicacién full duplex.
Circuito de 2 alambres Una linea de una compaiia telefénica con dos atambres,
; comprendida de un alambre de par frenzado. El par se usa para
enviar en solo una direccion a la vez, asi que un circuito de 2
alambres permite sdlo comunicacién half duplex.

Fuente de reloj

asfncrono

T/ L Es una linea de compafiia telefdnica que permite transmisién de
C datos g las 1.544 Mbps. Esto puede usarse con un multiplexor 7/1.
T/1 MUX R Es un muitiplexor que separa el T/1 en 24 canales diferentes de 64

Kbps. En los Estados
Unidos. uno de cada 8 bits en cada canal puede ser usado por el
compahia telefénica para que los canales sean canales de 56 Kbps
efectivos.

E/1 Como un T/1, pero en Europa. Usa una velocidad de canales de
2.048 Mbps y 32 64 Kbps cauces.
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Primero., unas palabras sobre el criterio usado para comparar estos protocolos WAN' podrian
demostrar ser Gtiles. Los protocolos sincronos permiten una mayor transferencia de datos sobre un
enlace serial que los protocolos asfncronaos.” Sin embargo, los protocolos: asincronos requieren
hardware menos caro, debido a que no hay necesidad para mirar las transiciones y ajustar la
velocidad del reloj. Para los enlaces entre los ruteadores. . tipicamente se requieren enlaces
sincronos. Todos los protocolos cubiertos en esta seccién soportan enlaces sincronos.

Oftro criterio de comparacién es la recuperacidn de error. Todos los protocolos descritos aqui usan
un campo en el remolque, normalmente llamado la secuencia de chequeo de trama (FCS), que se
usa para verificar si ocurrieron errores de bits durante la transmision de la trama. Si eso sucede. la
trama se desecha. La recuperacion de erfor es el proceso que causa la retransmision de tramas
perdidas; la recuperacién de error puede realizarse por el protocolo de enlace de datos o por un
protocolo de capa superior, de lo contrario, la recuperacién de error no podria realizarse del todo.
tos datos indiferentes, todos los protocolos de enlace de datos realizan la deteccién de emor, el cual
involucra la notificacién del enror y el desecho de la trama.

Finalmente, la definicién y el uso de un campo tipo arquitectura de Protocolo es el Jitimo criterio
para la comparacion. Cada protocolo de enlace de datos que soporta muoltiples protocolos de la
capa de red, necesita un método de definicién del tipo de paquete encapsulado dentro de la
trama WAN de enlace de datos. Si tai campo es parte de la especificacién del protocolo, es
considerado "arquitectado”, en otras palabras, especificadas en el protocolo. La tabla 2.7 lista estos
protocolos de enlace de datos punto a punto y sus atributos.

Tabla 2.7 Atributos del protocolo de enlace de datos punto a punto

frotocolo ¢Correccion de {Campo de tipo Ofros atributos

. emror? de arquitectura?
Synchronous Data Link Si Nulo SDLC soporta eniaces
Conltrotl {SDLC). .. multipunto: asume que la

cabecera SNA ocurre después
de la cabecera SDLC.

Link Access Procedure Si Nulo La especificacidn asume un
Balanced (LAPB) solo protocolo configurable

después de LAPB. LAPS se usa
principalmente con X.25. Cisco
usa un campo de tipo de
propietario para soportar el
trafico del multiprotocolo,

Link- Access Procedure on No No LAPD no se usa entre los

the D channel (LAPD) 70 T ’ ruteadores. peroc es usado en

: el canal D desde el ruteador
hacia el switch {SDN para la
sefalizacién

No HDLC sirve como el valor
predefinido de Cisco en los
enlaces seriales. Cisco usa un
campo de tipo de propietario
- : para soportar el trafico del
- L Lo multiprotocolo.

Protocolo pun'o a pun to Le permlfe ai usuario: . Si PPP se hizo para la

High-Level Data
Control (HDLC)

(PPP) . qQue escojasila®: . interoperabilidad del
- correccion de error. =4 multiprotocolo de su principio,
se ha realizado; la: : al contrario de todos los otros.
correccion usa LAPB PPP también soporta la

comunicacion asincrona.
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2.8.1. Compresidn

Lta compresidn puede realizarse en enlaces punte a punto LAPB, HDLC, y PPP. La meta de la
compresién es reducir el nimero de bytes enviados por el enlace. Sin embargo. Hay un precio que :
pagar para la compresién, ciclos de CPU y el posible incremento de la latencia para los pcquetes. SO
La lista siguiente resume el dilema al considerar si se debe usar la compresuén' et : :

e Mds procesamiento se requiere en el rtuteador para comprimir ccdc tromc a compcraclon
de cuando no hay compresion. ; : g .

e Lo latencia por trama se incrementara debido at proceso requerido.

e La latencia por trama disminuird en los casos cuando los paquetes:s
esperado en la cola del resultado debido a la congestidon del enlcce
comprimidas, la cola es mds corta. . g

e La utilizacidén del enlace disminuira.

Asi que, en casos en que las lineas arrendadas son caras © una linea més rapida’; puede S
justificarse, entonces la compresién puede ser deseable. Sin embargo, debe tenerse cu:dodo para;
evitar la utilizacién excesiva del CPU. Cisco recomienda evitar mantener la utlllzoc S el CPU que
exceda entre el 40 y 65 por cilenfo, dependiendo de la plataforma. S

2.9. Protocolos Frame Relay

frame Relay proporciona la entrega de tramas de datos variantes en tamafio para muoltiples sitios
Wan conectados. A diferencia de los enlaces punto a punto, Frame Relay es el protocolo mas
tipicamente visto

Frame Relay es un nombre bien escogido para recordarte que se relaciona mas estrechamente ala
capa 2 de OSI. El término Frame es generalmente asociado con una coleccién de bits datos que
incluyen una cabecera equivalente de capa 2 de OS!. Por ejemplo, una trama Ethernet incluye la
cabecera/remolque Ethernet. Frame Relay usa direcciones, pero ese direccionamiento no intenta
crear una estructura de direccién {égica que podria usarse sobre una variedad de medios de
comunicacién; por consiguiente, el direccionamiento Frame Relay es mds cercano a los estandares
de direccionamiento de la capa 2 de OSl y se considera a ser un protocolo de capa 2.

2.2.1. Caracteristicas de Frame Relay y terminologia
frame Relay es una red multiacceso, la’cual, realmente significa que més de’ dos dlsposmvosgf

pueden conectarse al medio. El multiacceso es el primer y mas obvla diferencia entre Frame Relayy
las lineas arrendadas. Sin embargo. se uscm las Il’necs arendadas como el componente del: ‘enlace

conceptos de Frame Relay.

El enlace de acceso entre el rutecdor ' el swi ) ] . )] - _ . :
ambos sitios representados en la figura 2.2 hacia ‘algun’switch’cércano’por. medio 'de’ unallinea’
arrendada. El proveedor de servicio interconectd sus switches para proporcnonor la conechvndcd
La tabla 2.7 listas los componentes en Ia Figura 8—4 Yy olgunos térmmos relccxonodos. .

TESIS CON
54 FALLA DE ORIGEN




Figura 2.2 Componentes de Frame Relay

Enlace de
acceso

Enlace de

-————p~
Mensajes
LaA)

»

Mensajes
Lol

-«

Cabecera Paquete
Frame Relay |decapa 3

Tabla 2.7 Conceptos y términos de Frame Relay

Circuito Virtual (VC) Un VC es un concepto ldgico que representa el camino que las
tramas viajan entre BTEs. VCs son particularmente Gtiles al
comparar Frame Relay con los circuitos fisicos arrendados

Circuito Virtual Permanente Un PVC es un VC que esta predefinido. Un PVC puede igualarse
a ung lineg arrendada en concepto.

Circuito Virtual Swithceado Un SVC es un VC que esta configurado dindmicamente. Un SVC
) ) puede igualarse a una conexidon de dial en concepto.

Equipo Terminal de Datos (DTE) Los DTEs también son conocidos como equipo de terminacion
de circuito de datos.
Por ejemplo, los ruteadores son DTEs cuando estdn conectados
a un servicio Frame Relay de una compania de
telecomunicaciones.

Enlace de Acceso El enlace de acceso es la linea arendada entre un DTE y un
DCE.

Proporcion de informacion El CIR es la tasa a la cual el DTE puede enviar los datos para un

comprometida (CiR} VC individual, con el cual el proveedor se compromete a
entregar esa cantidad de datos. El proveedor enviara cualquier
exceso de datos de esta tasa para este VC, si sured tiene la
capacidad en ese momento. Esta opcidn afecta tipicamente el
precio de cada CV.

Tasa de rafaga La tasa de rafaga es la tasa de longitud vy tiempo. para el cual,
en un VC en particular, el DTE puede enviar mds rapidamente
que el CIR, y el proveedor estd de acuerdo en remitir ilos datos.
Esta opcidn tipicamente afecta el precio de cada vC.

Identificador de conexion de Un DLCI es una direccion Frame Relay se usa en las cabeceras
enlace de datos (DLCI) Frame Relay para identificar el circuito virtual.

Notificacidon de congestidn E!l FECN es el bit en la cabecera Frame Relay que sefala a
explicita adelantada (FECN) cualquiera recibiendo la trama (switches y DTEs) que la

congestion estd ocurriendo en la misma direccidn de la trama.
Los switches y DTEs pueden reaccionar retardando la tasa a la
cual los datos se envian en esa direccidn.

{
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Notificacion de congestion El BECN es el bit en la troma Frame Relay que sefhala a

explicita retrasada (BECN} cualquiera recibiendo la trama (Iswitches y DTEs} que Ia
congestidén estd ocurriendo en la direccidn opuesta (hacia
atrds) de la trama. Los switches y DTEs pueden reaccionar
retardando la tasa por la cual los datos se envian en esa
direccion.

Desechar elegibilidad (DE) El DE es el bit en la cabecera Frame Relay que sefnala hacia un
switch para saber, si las tramas deben ser desechadas, por favor
escoja esta trama para desechar en lugar de otfra trama sin el
bit DE puesto.

Multiccceso de monobroadcast NBMA se refiere a una red en la cual las transmisiones no son
(NBMA} soportadas, pero mds dedos dispositivos pueden conectarse,
Interfase de Direccidn local (LMI) LMI es el protocolo usado entre un DCE y DTE para manejar la

conexidn. Los mensajes de la sehalizacion para SVCs, mensajes
de estado PVC, y keepglives son todos mensajes LMI.

Procedimiento de acceso al LAPF es la cabecera y trailer bdsica de Fframe Relay: incluye
enlace. servicio portador modo DLCIi. FECN. BECN, y bits DE.
trama_(LAPF)

2.9.2. Direccionamiento DLCI y switchweo Frame Relay

El identificador de la conexidon de enlace de datos (DLCI) es la direccion Frame Relay. Los DLCY, no
los DTE, son usados para direccional circuitos virtuales, Esta diferencia es principalmente debida al
uso del DLCI y el hecho de que hay un solo campo DLCI en la cabecera, no es una fuente y destino
DLCIL Los DLCI's son usados para direcciones el circuito virtual (VC]). Por ejemplo, en la figura 2.3, el
ruteador A tiene un VC en ambos ruteadores B y C: el ruteador A necesitara usar un DLCI diferente
para cada VC. Los switches Frame Relay cambian el transito DLCI. Por ejemplo, el ruteador A envia
una trama con un DLCI 41, esperando que sea entregada al ruteador B, Asi como, el ruteador A
envia las tramas con un DLCH 42 cuando quiere entregar la frama ail ruteador C.

Figura 2.3 Direccionamiento Fframe Relay

Los DLCI de Frame Relay son localmente significantes; esto significa que las direcciones necesitan ser
Unicas solo en el enlace de acceso local. Una analogia popular que explica el direccionamiento
local es Que puede haber una sola direccidon de calle de Avenida Pennsylvania 2000, Washington,
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D.C., pero puede haber una Avenida de Pennsylvania 2000 en cada ciudad en los Estados Unidos.

Asi como, DLCIs deben ser Unicos en cada enlace de acceso.
Los DLC! deben ser Unicos en cada enlace de acceso. Bl DLCI usado para identificar un vC
individua! en un enlace de acceso, no tiene que llevar el valor que se escoge para identificar el VC

en el enlace de acceso, al otro extremo del VC.

Con la convencidon mostrada en la figura 2.4, los valores del DLCI son diferentes en cada extremo
del VC. Sin embargo. los valores mostrados en la figura 2.3, tamblién son vdlidos. En la practica, el
estilo mostrado en la figura 2.4, es la tipica opcidn, pero parece serun poco mas confusa. gPero por
que? La respuesta queda en un término llamado direccionamiento giobal.

Figura 2.5 Direccionamiento local Frame Relay, con DLCI diferentes en cada extremo

DLCI 4
Global

DLCI 40
Globat

LA DLCI 42

E—, ;“_;‘_w‘ g Giobal

El concepto de direccionamiento global es la razdn por la cuai las redes Frame Relay tipicas usan un
valor de DLCI diferente en cada extremo del VC. El direccionamiento global le permite pensar en la
red Frame Relay como una LAN en lo que se refiere o conceptos de direccionamiento. Considere ta
figura 2.5 con los valores del DLC! mostrados. En esta figura, piense en los valores del DLCI como una
direccion para el DTE o cual es similar a como una direccidn MAC unicast representa una tarjeta

LAN.

En una LAN, si el host B quiere enviar a una trama al host A, El host B envia una trama con la
direccion MAC del host A como el destino. Similarmente, si el ruteador B quiere enviar una trama
hacia el ruteador A, entonces el ruteador B (por la convencidn del direccionamiento global) envia
una trama con el valor DLCI global en la cabecera del ruteador A. Asi como, el ruteador C envia las
tramas con un DLCI 40 para alcanzar at ruteador A por la convencion. El ruteador A envia ias tramas
con DLCI 41 para alcanzar al ruteador B, y con un DLCI 42 para alcanzar al ruteador C, de nuevo,
por la convencidon de direccionamiento global. La figura 2.6 muestra que los DLCIs usados para el
direccionamiento global y los valores reales puestos en las cabeceras Frame Relay para la entrega
correcta por la red. La tabla 8-12 resume los DLCIs usados en la figura.
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Figura 2.6 Convencion del direccionamiento global de Frame Relay, con la realidaod del
direccionamiento local

DLCI 41
Gilok><ail
DLCI <40 &5
Global ﬁ._
DLCI 42
Glolkoal

Tabla 2.8 Intercambio DLCI en la Nube Frame Relay

Trama enviada por el Con el campo DLCI Se enfrega en el Con el campo DLCI
ruteador.. .. ruteador. ..

A 41 B 40

A 42 C 40

B 40 A 41

C 40 A 42

La figura 2.6 muestra una trama siendo enviada del ruteador A hacia el ruteador B en un caso, vy
hacia el ruteador C en el ofro caso. Como el ruteador A envia unag trama con un DLCI 41, los
switches Frame Relay envian la trama hacia el ruteador B. Antes de ser enviadas en el enlace de
acceso hacia el ruteador B, el switch final cambia el DLC! a 40 para que el ruteador B sepa quién
envio la trama. Similarmente, el ruteador A envia una trama con DLCI 42, vy se recibe por el ruteador
C con DLCI 40.

De hecho, los DLCIs usados coinciden con la red de muestra con direccionamiento local de 1a figura
2.5. En esencia:

« El direccionamiento local es como trabaja el direccionamiento Frame Relay. Sin embargo,
siguiendo la convencidn del direccionamiento global, planear es mdas facil porque el
direccionamiento parece similar al direccionamiento LAN.

« Una direccidon global para un DTE simplemente significa que todos los otros DTEs con un VC
hacia este DTE usa esta direccion global en su enlace de acceso global

Un beneficio particularmente conveniente del direccionamiento local es que nuevos sitios pueden
agregarse con mas conveniencia. Examine la figura 2.7, con los ruteadores D y E agregados. El
proveedor de servicio simplemente establece que los DLCI global 43 y 44 serdan usados para estos
dos ruteadores. Si estos dos ruteadores también tienen solo un PVC hacia el ruteador A, todo el
planeo DLCI esta completo. Se sabe que el ruteador D y el ruteador E usara el DLCI 40 para alcanzar
el ruteador A, ¥ que el ruteador A usara el DLCI 43 para alcanzar el ruteador D y un DLCI 44 para
alcanzar el ruteador E.

SIS CON
s FALLA DE ORIGEN




Figura 2.7 Adicion de sitios Frame Relay: Direccionamiento global

Las muestras restantes en este capitulo usan el direccionamiento global en cualquier dicgrama de
planeacion, a menos que por otra parte se establezca. Una manera practica de determinar si el
diagrama liste los DLCIs locales, o la convencidn DLCI global es esta: Si dos VCs terminan en un DTE y
se muestra solo un DLCI, entonces probablementie represente la convenciédn global DLCI. Si se
muestra un DLCI por VC, entonces estd pintando el direccionamiento local DLCL.

2.9.3. La capa de lared tiene relacién con Frame Relay

Los especialistas en redes, deberdn tener en cuenta tres problemas claves con la capa 3 corriendo
sobre Frame Relay: . R
« Las opciones para las direcciones de la caopa 3 en las interfaces Frame Relay

e Manejo de Transmision

« Horizonte partido

2.10. ISDN

2.10.1.Uso tipico

ISDN se usa tipicamente para las conexiones de marcaciéon de discado temporal. El costo atractivo
también ha causado que algunas compariias usen permanentemente conexiones ISDN, en lugar de
las lineas arrendadas. Las lineas ISDN pueden proporcionar el acceso a 128 Kbps, usando ambos
canales B. La compresion puede aumentar el rendimiento, obteniendo potenciaimente 500 Kbps de
rendimiento a traveés de la linea.

Las conexiones temporales entre los ruteadores, es otro uso tipico de ISDN, ambos para el respaldo y
para la conexidon ocasional. Las conexiones ocasionales incluirian el trafico para los sitios que no
usan aplicaciones en linea o video conferencia, y casos en los cuales se desea un ancho de banda
adicional entre los sitios. La mayoria de las configuraciones necesarias para estas conexiones
ocasionales se relaciona a un tema llamado ruteo de marcacion bajo demanda (Dial-On-Demand
Routing - DDR)
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Los escenarios en la figura 2.8 pueden describirse de la manera siguiente:

Caso 1 muestra el ruteo de marcacion bO]O demanda. 'La logica:se  configura. en los
ruteadores parac disparar la marcacién de discado’ cUando el tréflco que necesita
llegar a otro sitio es enviado por el usuario.

T Coso 27 " muestra un ambiente del telecommuting tipico, - =i SR e e e

Caso 3 muestra ia tipica 1opolog|o de marcacién . de,  discado de respaldo.’ La linea
arrendada falla, asi que una llamada ISDN se establece entre los mismos dos
ruteadores. 5 :

Caso 4 muesira un caso en que wun ISDN BRI podria ser usado para marcar directamente
hacia otro ruteador para reemplazar un enlace de acceso Frame Relay o un VC
fallido.

Caso 5 describe una linea ISDN que podria usarse para marcar en la red Frame Relay del
proveedor. reemplazando un VC fallido o enlace de acceso con un VC corriendo
sobre una conexion ISDN hacia el switch Frame Relay.

Figura 2.8 Conexiones Ocasionales Tipicas Entre los Ruteadores

ISDN

STIGs iy

1SDN ‘%:

ISDN

Enlace de Acceso
Prermanente
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2.11.2. Multienlace PPP

El multienlace PPP es una funcidn que permite enlaces multiples entre un ruteador y algun otro
dispositivo sobre el cual, el trafico es balanceado. De cuéndo uscrlo es sutil. La figura 2.9 ilustra la
necesidad mads obvia para el Multienlace PPP,

Figura 2.9 Multienlace PPP para en el dispositivo

Para un servicio mds rapido, la PC que ha marcado querria usar ambos canales B eficazmente. La
figura 2.9 muestra dos lineas punteadas entre la PC vy el servidor de acceso. significando que dos
canales B estan en uso enfre los dispositivos. El multienlace PPP rompe un paquete en fragmentos.
envia algunos fragmentos a través de cada uno de los dos enlaces, y los vuelve a ensamblar en el
otro extremo del enlace. La red resultante es que los enlaces se utilizan aproximadamente a la
misma cantidad.

El multienlace PPP también es Ulil entre los ruteadores. Por ejemplo, en la figura 2.10, teniendo una
videoconferencia entre Atlanta y Nashville se usan seis canales B entre dos ruteadores.
Figura 2.10 Canales B Multiples Entre los Ruteadores

Nashville
’:,.;;‘ PC

Aﬂchta

Canales B X $

10111 T I 10222

En este ejemplo, si se usa multienliace PPP, los enlaces tienen la utilizacidn casi idéntica. Lo negative
es que los ruteadores deben fragmentar vy deben volver a ensamblar cada paquete. Sin embargo.
los 384 Kbps necesarios para la video conferencia estdn disponibles.

Ahora considere Ia alternativa, sin el multienlace PPP, pero simplemente con PPP en cada uno de los
seis enlaces. Seis rutas hacia la subred 10.2.2.0/24 existirian en la tabla de ruteo del Ruteador A, Con
cualquiera de los métodos mds rapidos de switcheo internos en un ruteador de Cisco (Bl switcheo
rapido. el switcheo éptimo, switcheo NetFlow), el efecto de balanceo es que todos los paquetes
hacia {a misma direccion IP usan el mismo enlace. El resultado es que el ruteador Atlanta envia
algunos paquetes sobre un enlace y algunos sobre el otro, pero el equilibrio es imprevisible. Mdas
importantemente, todos los paquetes hacia la direccidén P Unica del sistema de videoconferencia
en Nashville usard el mismo enlace. limitando la videoconferencia hasta 64 Kbps eficaces. Una
alternativa es desactivar los meétodos mads rdpidos de switcheo en el ruteador para que se usen
multiples rutas hacia la misma subred. Sin embargo, eso no se recomienda debido a que retarda el
procesamiento interior significativamente en el ruteador. Por esa razén, el multienlace PPP es una
opcidon buena en este caso.

El ejermplo 2.1 muestra una configuracién de un multienlace PPP. Los ruteadoeores Atlanta y Nashville
usardn dos canales B del mismo BRI.
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Ejiemplo 2.1 Configuracion Multienicce PPP para Atlanta

interface bri o

ip addr 19.3.3.1 255, 2ss. 25s. 0
encapsulation ppp

dialer idle-timeout 320
dinler load-threshold 25
disler map 10.3.3.2
dialer-group 1

PPP authentication chap
ppp multilink

username Nashville paszword Robert

ther . ' :
name Nashwville . 16155551234 :

Los dos comandos importantes son el ppp multilink y 10s: comandos. dialer load-threshold. El ppp
multilink habilita el multienlace PPP; dialer load-threshold'le ‘dice’ al ruteador que marque a otro
canal B si el promedio de utilizacion en los enlaces cctuclmenfe usados es mds de 25 por ciento
para cualquier utilizaciéon entrante o saliente i :

2.11.3. Ruteo bajo demanda y configuracion ISDN

DDR define la logica detrds de cuando un ruteador escoge marcar otro sitio, si se usa ISDN, serial
sincrona. o si se usan interfaces seriales asincronas.: la Idgica de DDR es la misma para cuaiquiera de

los tres tipos de interfaces de marcacion.

Tobla 2. 10 Comandos EXEC ISDN relacionados

Comando

Funcién

show interfaces bri number(:b-channel)

Incluye la referencia hacia las listas de acceso habilitadas
en iainterfase.

show controllers bri number

Muestra tas estadisticas y el estado de la capa | para los
canales By D.

show isdn {active | history | memory |}
status | timers}

Muestra informaciéon variada de estado ISDN.

show interfaces bri number[[:bchannel)]
[first] [last]] [accounting]

Despliega la informacidn de fa interfase acerca del canal
D o los canales B.

show dialer interface bri number

Las listas los paradmetros DDR en la interfase BRI, Muestra si
actualmente se ha marcado. indicando el estado actual.
También muestra intentos previos para marcar y si tuvieron
exito.

debug isdn q%21

Listas los mensajes ISDN de la capa 2.

debug isdn q?31

Lista los mensajes ISDN de la capa 3 (lamados
setup/teardown).

debug dialer {events | packets}

Lista la informacidn cuando un paquete se dirige fuera de
una interfase de marcacion, diciendo si el paquerte es
interesante.
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Tabla 2.9 Comandos de Configuracién ISDN

Comando r:rmcién Propésito
isdn switch-type switch-type Global o Define al ruteador el tipo de switch ISDN el
: : interfase cual la linea ISDN se conecta en la oficma
central.
isdn spidl_spid. interfase Define el primer SPID
isdn spid2 spid. Interfase Detfine el segundo SPID
isdn caller numb Interfase Define un nimero valido para las llamadas
: ST entrantes al usar la proyeccion de llamada.
isdn answerl: [called-party- Interfase Especifica el nUmero ISDN o subdireccidn que
number] [.subcddress] debe usarse en las Ilamadas entrantes para
que este ruteador conteste.
[isdn answer2 [called-party- Interfase Especifica un segundo nimero ISDN o
number][ subaddress]) subdireccidon que debe usarse en las llamadas
e e enfrantes para que este ruteador conteste.
dialer-list [list nnn) Globai Define el tipo de trafico considerado
protocolfprotocol-type} permit | interesante.
‘deny
dialer-group n Interfase Habilita la lista de marcaje en esta interfase.
dialer in-band Habilita la marcacién dentro  y la marcacion

Interfase

dentro en esta interfase. Este comando sélo se
usa para lineas seriales que se conectan
hacia un TA, no para interfaces ISDN nativas
que usan el canal D fuera de banda.

dialer string string “Interfase

Es el cordén del marcacion usado al marcar
un sdlo sitio.

dialer map protocol next-hop ./ 'Interfase
address f[name hostname] [speed-
56 | é4)[broadcast] dial-sfring‘

Es el corddn de marcacidén para alcanzar el
siguiente salto. Sin embargo. el comando:
map se usa al marcar mas de un sitio. Este
también es el nombre usado para la . :
autenticacion. La transmisidon se asegura que
las copias de transmisiones vayan hacla esta -
direccién del siguiente salto.
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Capitulo 3 Configuraciones y Simuladores

3.1. Introduccion

En este capitulo se muestran varias configuraciones con una breve explicacion de los casos mds -
comunes en los que Nos involucraremos en el desarrollo de las prdcticas, ademas se mostrard una el
functoncmlento de una herramienta indispensable para el desorrollo de las cont‘guroclones.

3.2. Con fig rQCIon bdasica del switch 1900

En el swutch Ccfclyst 1900, existen tres métodos de conf‘gurccnén dlferemes-

- Menu de la interfase manejada del puerto de lc cqnsolc
e Manejo de switch visual basado en la Web (VSM)
s |0S linea de comandos de la interfase (CLI) ¢

Tabla 3.1 Comandos de configuracion para el switch Catalyst 1900

Comando . Descripcién
ip address direccién mdscara — subnet Establece lg direccion IP_del switch
Establece la pasarela de entrada predefinida
para que la interfase de manejo pueda
alcagnzarse de una red remota
show ip Despliega la configuraciéon de las direcciones IP
1] Interta: Despliega la informacién de la interfase

ip default-gateway

mac-address-table permanent tipo de direccidn Establece una direccidén MAC permanente

MAC modulo /puerto
_port secure [max-mac-count conteo] Establece ung direccién MAC estdtica restringida
show mac-address-table {seguridad} Establece la seguridad del puerto
Despliega la tabila de direcciones MAC: la
address-violation (suspend | disable | ignore) opcidn de seguridad despliega la informacidn
sobre el establecimiento restringido o estdtico
show versién Despliega la informacion de la version
Copia un archivo de configuracion del servidor
copy Mp://10.1.1.1/config.ctg nviam TP G Ia dreceion 1p 1000
alva un archivo de configuracién at servidor TFTP
<opy nviam #p://10.1.1.1/config.cfg i la direccién' IP10.1.1.1. rgurasio

Quita todos los para@metros de configuraciéon y
pone en el switch las especificaciones

delete nvram
predefinidas de fabrica

3.2.1. Configuracion predefinida del switch 1900

Los valores predefinidos varian dependiendo de las caracteristicas del switch, La lista siguiente
provee algunas de las especificaciones predefinidas para el switch Catatyst 1900. (No todos los
valores predefinidos se muestran en este ejemplo.)
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Dkeccién IP: 0.0.0.0

CDP: Enablea

Modo de switcheo: FragmentFree

Puerto: 100BaseT: Auto-negociate duplex mode
Puerto: 108aseT: Half duplex .
Arbol de expansién: Enabled

Contr Ao de ja: None

Similar al sistema operativo del ruteador, el switéh‘ Cétclyst . 1900 . tiene . varios . modos de
configuracién. El ejemplo 3.1 muestra la configuracion inicial 1Py, duplex. con el lndnccdor (Prompt)
actual mostrando los muy familiares modos EXEC y conﬁguracuén

Ejemplo 3.1 Modos de configuracion péfa cbnﬁgurar P y duplex

wqg_sw_aw conFigure tersinal
‘wWg_sH_a(config)mip address 190.5.5.11 235.255. 255.0 S )
wqg_sw_a(config)mip default-gateway 10.35.5.3 - SRR
wqg_sw_a(canfig)s interface e0:1
-uq,sw_'a(cc\nfi.q-ir)aduplox half

‘wg s& a(canfig-if)mend

WHq SN a

En el ejemplo. el dUplex podria establecerse a uno de los modos sIgunenteS'

« Auto - Establece la auto negociacién del modo duplex. Esta es la opc:on predef‘nlda pcrc los
puertos TX de 100 Mbps : SR
tull - establece el modo full duplex

s full-flow-confrol - Establece el modo con control de fiujo.
halt - establece el modo half-duplex. Esta es la opcién predel"nldo pcrc puertos TX de 10
Mbps. 3 .

Para verificar la configuraciéon IP y el establecimiento del diplex en unc lnterfose dcdc. use los
comandos show Ip vy show Interfase. como se ve en el ejemplo 3.2, Nétese” que ‘mo’hay ninguna
direccion IP en el resultado de show Inferfase, porque la direcciédn IP es asociada con todo el switch,
no sdlo a una interfase. Se muestra el estado del Arbol de expansidn de la mterfcse, como’en’la
configuracion del duplex. Si el duplex se desigualara con el dispositivo en;el:otro: exfrerno, el
contador de colisiones probablemente se incrementaria rcpldc:meme mas tcr ! . .
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Ejemplo 3.2 Resuitado de show ip y show interfaces

wQ_sw_a#show ip

IP address: 10.5.5.11
Subnot mask: 255.255.255.0
Default gateway: 10.5.5.3 -
Management VLAN: 1 )
Domain name:

Name server 1: 0.0.0.0
Name server 2: 0.0.0.90
HTTP server: Enabled

HTTP port: 8@

RIP: Enabled

wg_Sw_ak

wWQ_sw_a#sh intecrfaces

Ethernet @/1 is Enabled
Hardware is Built-in 10Base-T
Address is 0090.8673.3341

MTU 1500 bytes, B 10000 Kbits

3.3. Configuracién bdasica ‘de VLAN

802.1d STP State: Forwarding Forward Transitions: 1
Port monitoring: Disabled
Unknown unicast flooding: Enabled
Unregisterod multicast flooding: Enabled
Description:
Duplex setting: Half duplex
Back pressure: Disabled ]
Receive Statistics Transmit Statistics
Total good frames 44841 I Total  frames o 404502
Total octets 4944550 . . . Total octets . - 29591574
Broadcast/multicast frames 31011 ‘Broadcast(multicast frames 390013
Broadcast/multicast octets 3865029 -'Broadcast/multicast octets 28478154
Good frames forwarded 44832 : Deferrals o
Frames filtered 0. - Single collisions (<]
Runt frames . <] ultiple collisions 4]
No buffer discards ‘o Excessive collisions o
: -Queue full discards Q-
Errors: . Errors’
FCS arrors ] Y iate collisions .
Alignment errors ‘@ "Excessive deferrals [}
Giant frames [} Jabber errors L )
Address violations Q- - Other transmit errors::: @

En esta seccién se discuten las pautas a seguir para conf'gurcr VLANs n el swnfch Cnsco 1900. Deben

recordarse varias cosas antes de empezar con la conf‘ iguracién VLA

e El niUmero mdaximo de VLANs depende del: switch. El Catalyst 1900 soportc 64 VLANs con un

arbol de expansidn separado por VLAN.

» VLANI] es un valor predeterminado de fébrlcq VI,AN

» Se envian anuncios CDP y VTP en la VLAN1.

e La direccidn iP del Catalyst 1900 esta en el dominio de transmisién de la VLANT.
e Elswitch debe estar en el modo de servidor VTP para crear, agregar, o borrar VLANSs.

67
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Un término no cubierto todavia en esta lista es el Protocolo Troncal VLAN (VLAN Trunking Protocol -
VIP). VTP es un protocolo de mensajeria de la capa -2 que’. mantiene - la consistencia de :la
configuracién a lo largo ‘de un dominio de administracidn comun. VTP logra esta meta manejando
las adiciones, el borrado, y los cambios de nombre de'las VLANs a través de las redes.:-VTP minimiza

las configuraciones emrdneas e inconsistencias: de configuracion: que puedan’ ccuscr problernas,

foles como nombres de VLAN dobles o ﬂpo de especnf‘ cczciones VLAN mcorrecics :

Para configurar las ccractenshccs de VLAN
transparente VTP.

Tabla 3.2 lista de coméndos VLAN

Ios w:fches necesitorén ser’ conf gurc:dos en modo

Descripclén R Lk

Comando
Restablece todos los pcrémetros VTP a los valores
detete vip predefinidos y restablece el numero de revnsnon

de configuracién a i

vip [server | transparent | client] {domain
dominio-nombre] {rop {enable | disable}]
[password contrasenal [pruning {enable |
disable}]

Define los pardmetros VTP

vip trunk pruning-disable lista- vian

Desactiva el recorte para VLANs especificas en
una interfase troncal en particular {subcomando
de lainterfase)

show vip

Despliega el estado del VTP

trunk [on | off | desirable | auto | nonegotiate]

Configura una interfase de la troncal

show trunk

Despliega el estado de la troncal

vian vian # name nombre de la vian

Define una VLAN y su nombre

show vian

Despliega la informacidn de la VLAN

vian-membership static vian#

Asigna un puerto a una VLAN

show vian-membership

Despliega el numero de miembros de la VLAN

show spantree viani#

Despliega la informacidén del arbol de expansion
para una VLAN

3.3.1. Configuracién de mu

tra rSdrc un Solo switch

Cuando el VTP no estd en uso (‘e‘n dfrés'polcbrcs. cuando el VTP esta en uso en modo transparente),
la configuracién de la VLAN consiste en tres tareas primarias:

Primero, usar el comando de configuracién global vfp para configurar el modo transparente del
VIP. Use el comando global vian para definir cada numero VLAN (requerido) y el nombre asociado
{opcional). Entonces asignar cada puerto a su VLAN csoclodo que usando el subcomando de la
interfase vian-membership. El ejemplo 3.3 muestra un ejemplo, bcsodo en Figura 3.1

o
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Figura 3.1 Red de muestra, un switch. tres VLANs
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Ejemplo 3.3 Configuracion de un solo switch VLAN, coincide con la figura 4-28

tcht{config-if)#
tehi(config-if)w
tchi1{config-if)a
sweitchi(config-if)s
switcht(config-if1#
suitchiiconfig-if)#
seitchitconfig-ifyk
itchi(contiq-if)#
itchitconfig-if #
sgitchi(config-if)#
suitchticonfig-1f)#
selitchiiconfig-ifie
switcht{(canfig-ifis
swrtchi(confiqg-i1f)s
switchi(config-itle

o
o

Ltch(conTig!¥ vtp transparent domain
tch(config)# vlan 2 name VLAN2
tcht{config!® vlan 3 name VLAHN3
itchi{configi# interface ¢ 0:5

vian-membership static
interface o @'6
vian-membership static
interface e 07
vian-membership static
interface e 08
vian-membership static
interface e ©:9
vian-membership static
interface e 010
vlan-membership static
interface ¢ O/11
vlian-membership stoatic
interface e 0:12
vian-wembership static

dumiy

2
2
2
2
3
3
3
3

Notese

cambiarse. También.

que algunas configuraciones parecen estar faltando. La VLAN 1, con el nombre VLANI, no
se configura porque ya estd configurada automdticamente. De hecho, el nombre no puede

se considera que cualquier puerto sin una configuracidn VLAN estdatica

especifica, se considera que esta en VLAN1I. También, la direccidn IP del switch se considera que
estd en el dominio de transmisidn de la VLANI1. Se configuran los puertos del 5 ai 8 estaticamente
para ia VLAN2; similarmente, la VLAN3 comprende los puertos desde el ? al 12. Ademads, el VTP
todavia sin ser explicado, se pone en modo transparente, con un nomibre de dominio sin significado
de comodin, este par@metro no es importante (todavia): simplemente debe ponerse.
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Después de que la VLAN se configura, deben confirmarse los paradmetros de esa VLAN para
asegurar la validez. Para verificar los parametros de una VLAN, use el comando EXEC privilegiado
show vian vian # para desplegar la informacién sobre una VLAN en particular. Use show vian para
mostrar todas las VLANs configuradas El ejemplo 3.4 muestra el desempefio del comando show, el
cual muestra los puertos del switch asignados a ia VLAN.

Ejemplo ‘3.4 Muestra el desemperfio VLAN

VIAN Name

3 VLAN3

VLAN Type Paront Rlnddo BrldneNo Stp . Transt! Trans2
3 Ethernet. B ] L]

E]emplo 3. |ncluyen el |po (el valor: predefinido es
TU (el vclor predefinidoes 1500 para Ethemet VLAN]),
i -1900 soporfcn solo’lanorma’ Protocolar 802 ID del

ros usados para Token Ring © VLAN FDDI. : .

arbol de expcmsnén), v otros pc

3.4. Conﬁgurocioﬁ |

La tabla 3.3 y 3.4, resumen m cho e os comandos mas c munes usados pcrc Ic: configuracién IP
¥ su comprobacién. A continuacion se:presentan dos config rccu:;nes de red de muestra, con
ambas configuraciones y el resultodo del comondo EXEC..: :

Tabla 3.3 Comandos de é:ohfiguracbn P,

.. Modo de
Comando -configuraciéon
ip address direccidn-ip mascara [secundaria) = Modo interfase
Ip host nombre [Nnumero de puerto tcp) direccidon} [dlreCC|6n2...dnreccn6n8] S Globat

ip route prefijo de mascara {préximo brinco del ruteador ldesempeﬁo de Ic Glob al
interfase}

Ip name-server direccidon del servidorl [[direccidn del servidov?] direcciéon

del servidors] g _Gﬁobcl

ip domain-lookup »Global

ip routing i Global

ip netmask-format {bitcount | decimal lhexudoclmcl} Modo interfase

ip default-network red Global

ip classless s Globait

Ip host name [numero de puerto tcp] direcciénl [dveccnénz...dlrecaéna

- Global
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Tabla 3.4 Comandos IP EXEC

Comando Funcién
h hosts Lista todos los nombres de los host y las
show ho ~direcciones |P comrespondientes

show interfaces [tipo numeré]

Lista las estadisticas de la interfase, incluyendo la
direccién IP

show ip interface [tipo numero]

Proporciona una vista detallada de los
pardmetros de configuracién IP, por interfase

show Ip Interface brief

Proporciona un resumen de todas las interfaces y
sus direcciones IP

show ip route [subred]

Muestra ia tabla de ruteo, o una entrada si se
introduce subred

show ip arp

Despliega la cache IP ARP

debug ip packet

Emite un registro det mensaje para cada paquete
1P

terminal ip netmask-format {bitcount |
decimal | hexadecimal}

Establece el tipo de desplegado para las
mascaras de las subredes en los comandos show

Ping

Envia y recibe mensagjes de eco ICMP para
verificar la conectividad

Trace

Envia series de paqguetes UDP con los valores TTL
crecientes, para verificar la ruta actual hacia un.
host, .

Colectivamente, la figura 3.2y los ejemplos 3.5, 3.6, y 3.7 muestran tres sitios, ccdc uno con dos

enlaces seriales y un enlace Ethe
detalles de la conf‘gurcc16n- .

e Usar los nombres de los se dores a Ics dureccnones 10 1.1 100 V] 1
e Usarlos nombres del host de la Fgura 5-27. : -

t..Las pautas siguientes del sitio fueron usa

al escoger.los

« Las direcciones P del ruteador serdn csngnodcs de Ics pocos ulhmcs dlreccmnes lP véludos en
sus subredes conecfcdcs. usaruna mcsccrc de 255 255.255 O s ;

J _‘nJIS LCN
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Figura 3.2 Configuracién de TCP/IP y Comprobaciones

Bugs Daty

10.1.1.0

. 10.1.129.0
Yosemite

& ; Seville

l ‘ 1%3.0

Brer Red

Ejemplo 3.5 Configuracion del ruteador de Albuquerque y comandos EXEC

Albuquerquedshow running-con¥ig
Building configuration...

Current configuration:
1

version 11.2

hostname Albuquerque

1

enable secret 5 51SskrN$Sz4co0qS0HFBBzUtWG4P/6ZYO
1

ip name-server 10.1.1.100
ip name-.server 16.1.2.100
H

interface Serialod

ip address 10.1.128.251 255.255.255.0
1

interface Serialt
ip address 10.1.130.251 255.255.255.0

i AR
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lnter'face Ethernet®.

ip address 10.1.1.251: 255, 255 255.0
!

no-ip classloss—«—

banner motd ~C
Should've - taken. a 1eft turn here! Tnis is Albuquerque...

~C

line. con” 0 5
passwor‘d c.i.sco
login. X

1line aux-@: .
line vty -9 4
pnssword cisco
login
!
end

AlbuquergueNshow ip route N :
Codes: C. - connected, S . static, I . IGRP,'R -VRIP,,

ST MN1I--OSPF NSSA external:-type 1, N2

"E1 .- OSPF.external type 1,  E2 - OSPF external type 2,:E"

i - I8-1IS, L1 -:1S-IS level-t1, L2 -

U .. paer-user static route, o - ODR
Gatemxy of last resort is not set

16 0:0: 0/24 is subnetted,” 3 subnets

c o 10.1.1.0 'is directly connected Etharneto
Cc S 10,1.180.0 is directly connected Seriall
[+ _' 10.1. 128 0 :Ls d1rect1y connected, Seriale

Albuquorquadltor.xnnl a.p netmask-format docimal

Albuquerque#show ip route

Codes: C .. .connected, S - static, I . IGRP, A - RIP," [LF mobile

PE1:C OSPF external type 1, E2 . OSPF externalitype 2, E°
2 A-IS-IS, L1 - 1IS-IS level-1, L2 - IS-IS:level.2,:*
=U -.per-user static route, o . ODR sl £

Gateway. of .lélst resort is not set:

Cc
[of
c
A

! 1 - mobile, B.- BGP
D - EIGRP, EX . EIGRP external, O0.- OSPF, 1A .- OSPF:inter area
- OSPF NSSA external type 2.

IS-IS level-2;:* ;--‘cranrdidato default

candxdata default

= EGP.

s B - BGP

D - 'EIGAP, EX - EIGRP external, O - OSPF, 1a:- OSPF inter area
" N1-.- OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF'NSSA external type 2

- EGP.

lbuqurer‘que#'
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Ejemplo 3.6 Configuracion del ruteador Yosemite y Comandos EXEC

TYoscnitodshow running-con¥ig
Building configuration...

Current configuration: R S
1
version 11.2

hostname Yosenite

1
enable secret 5 S$1S5. Iuds‘rqu‘IlzDngJHOQWHSkLZI

1

ip name-server 10.1.1. 100
ip name-server 10.1.2.100
1

interface Serialo®

ip address 10.1.128. 252 255 255 255 0
no fair-queue

1 ) )

Lnterface Seriali .
ip address 10.1.129. 252 255 2ss. 255 B

!
interface Ethernot®

ip address 10.1.2.252 255 255.255.0

]

no ip classless X
banner motd ~C

This is the Rootin-est Tootin est Router in these here parts! ~C

1

line con @

password cisco

login

line aux ©
. line vty O 4
passuword cisco

login

1
erxl

Yosemito#show ip interface Brief - :

Interface IP-Address 7~ OK? Method Status Protocol
Serial® 210, 17128.252° ; ca up
Seriall . 18011262 up -
Ethernatd up
Yosomited

FERN N G
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Ejemplo 3.7 Configuracion del ruteador Seville y comandos EXEC

Sovilledshow ruaning-config
Building configuration...

Current configuration:
!
version 11.2

!
hostname Seville
!

enable secret 5 $1SZvR/SGpk5asKsvTvpotd3KuygAal
!

ip name-server 18.1.1.100

ip name-server 18.1.2.100

]

interface Seriale
ip address 10.1.130.253 255.255.255.0
no fair-.queue
!
interface Serial1
ip address 10.1.129.253 255.255.255.0
!
Ethernetod
ip address 190.1.3.253 255.255.255.0
1
no ip classless
banner motd “C
Take a little off the top, Wabbitl (Elmer) ~C
1
line con ©
password cisco
login
line aux. @
line vty @ 4
password cisco
login -
' -
end

Seville#show ip route
Codes: C -.connected, S - static, 1 - IGRP, R . RIP, M - mobile, B . BGP
c.# DY -EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, 1A . OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type-1, N2 - OSPF NSSA external type 2
. E1-. - OSPF external type-1,.-E2. . OSPF external type 2, E - EGP
Si - IS-I8, L1 - IS-IS level:1, L2 - IS-IS level-2, * - candidate default
“TrUisT periuser static route, o - ODR :

Gateway of last resort is nbt” Stot

10.0.0.0/24 is subnetted, 3 subnats
[+ 12.1.3.0 is-directly’ connected, Ethernet®
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TC T9.1.130.0 is directly connected, Seriall®

[ 10.1.120.8 is directly connected, Serial1

Sevillowshow ip interface serial 1
Serialt is up, line protocol is up
Internet address is 19.1.129.253/24
Broadcast address is 255.255.255.255
Address determined by nonvolatile mewmory
MTU is 1588 bytes
Helper address is not set
Directed broadcast forwarding is disabled
Outgoing access list is not set
Inbound access list is not set
Proxy ARP is enableaed
Security level is default
Split horizon is onabled
1CMP redirects are always sent
ICMP unreachables are always sont
ICMP mask replies are never sent
IP fast switching is enabled
IP fast switching on the same interface is enabled
IP Fast switching turbo vector
IP multicast fast switching is enabled
IP multicast distributed fast switching is disabled
Router Discovery is disablod
IP output packet accounting is disabled
IP access violation accounting is disabled
TCP/IP header compression is‘disabled
ATP/ IP header compression is disabled
Probe proxy name replies are disabled
Policy routing is disabled
Network address translation is disabled
vieb Cache Redirect is disabled
BGP Policy Mapping is disabled

Sevillowshow interface serial ®
Serial® is up, line protocol is up
Hardware is HD64570
Internet address is 10.1.130.253/24
MTU 1580 bytes, 8w 1544 Kbit, DLY 20080 usaec, rely 255/255, load 1/253
Encapsulation HDLC, loopback not set, keepalive set (1@ sec)
Last input ®0:00:05, output G8:20:94, output hang never
fLast clearing of "show interface" counters never
Queuing strategy: fifo
Output queue 0/4@, © drops; input queue O/75, @ drops
5 minute input rate @ bits/sec, @ packets/sec
5 minuteo output rate @ bits/seoc, B packets/sec
273 packets input, 18621 bytes, @ no buffer
Received 215 broadcasts, @ runts, @ giants, @ throttles
@ input errors, ® CRC, @ frame, ® overrun, @ ignored, ® abort
300 packets output, 20175 bytes, @ underruns
® output eorrors, @ collisions, 23 interface resets
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® output bulfer Tailures, O output buffers swapped out
@ carrier transitions
DCD=up. . DSR=up DTR=up RATS=up CTS=up

Seville#show ip arp

Protocol ~Address Age (min) Hardware Addr Type Interface
Internet 10.1.3.102 2 0060.978b.1301 ARPA Ethernet@®
10.1.3.253 - 0000.0c30.5183 ARPA Ethernetd

Internet

Seville#debug ip packet

1P packet debugging is on

Soville#ping 19.1.130.251

Type @scape sequence to abort. "

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 10.1.130.251, timeout is 2 seconds:

e

Syccess rate is 108 percent (S/5), round-trip min/avg/max = 80/81/84 ms

Seville#

00:009:38: IP: 5=10.1.139.251 (local), . d=10.1.130.251 (Serial1), len 100, sending’
00:00:38: IP: s=1€.1.130.251 (Serial1), d=10.1.130.253 (Serialt), lon 188, rcvd 3
00:00:38: IP: s=10.1.130.253 (local), d=10.1.130.251 (Serial1), len 100, sending
00:09:38: 1IP: 5=10.1.130.251 (Serial1), d=10.1.130.253 (Serialt), len 100, rcvd 3
20:09:38: IP: s=10.1.130.253 (local), d=10.1.1386.251 (Serialt), len 100, sending
00:29:38: IP: s5=10.1.130.251 (Seriall), d=10.1.130.253 (Serialt), len 100, rcvd 3
00:090:38: IP: $=10.1.1308.253 (local), d=10.1.130.251 {(Seriall), len 100, sending
00:09:38: IP: s=10.1.130.251 (Seriall), d4=10.1.130.253 (Serialtl), len 100, rcvd 3
00:29:38: IP: s=10.1.130.253 (local), d=10.1.130.251 (Serial1), len 100, sending
00:29:38: IP: s=10.1.130.251 (Serial1), d=10.1.130.253 (Serialt), len 100, rcvd 3

Soville#

Nétese que la configuracion coincide con el resultado de los comandos show interface, show Ip
interface, y show Interface Ip brlef. Por ejemplo, en el ejemplo 3.6, las direcciones P en la
configuracién coinciden con el resultado del comando show ip interface briet. Si estos detalles no
coinciden, es probable que este mirando la configuracion en ia NVRAM, y no en ia RAM. Hay que
asegurese de usar los comandos show running-config o write termina) para ver la configuracidn
activa.

La mascara de la subred en el resultado de los comandos show se codifican para numerar lared y
los bits de la subred. Por ejemplo, 10.1.4.0/24 significan 24 bits de red y de subred, dejando 8 bits del
host con este esquema de subnetting. El comando terminal ip netmask puede usarse para cambiar
este formato, como se vio en el ejemplo 3.5.

El ejemplo 3.7 muestra la caché ARP, generada por el resultado del comando show Ip arp. El primer
ingreso muestra la direcciédn P y la direccion MAC de otro host en el Ethemet. El valor O del
crondmetro, implica que la entrada es muy reciente, el valor crece con el desuso. Se muestra una
entrada para la interfase Ethemet mismo del ruteador el cual nunca se sale de tiempo de la tabta

ARP.

Et resuitado del comando debug ip packet en el ejemplo 3.7, hace una lista de una ingreso por
paquete IP enviado y recibido. Este comando es un comando muy peligroso, podria chocar casi
cualquier produccion del ruteador debido al agregado de cabeceras adicionales de
procesamiento de los mensajes debug. Nétese que el resultado muestra las direcciones de fuente y

destino.

La fabla de ruteo en el ejemplo 3.7, no lista todas las subredes porque la configuracion del
protocolo de ruteo, no se ha agregado. Notese que 10s comandos show ip route, lista Ias rutas hacia
la subred directamente conectada, pero no otras. Los comandos ip route en el ejemplo 3.8 han sido
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agregados a Albuquerque. Los Ejemplos 3.9 y 3.10 contlenen comandos show ejecutados después
de que la nueva configuracion fue agregada.

Ejemplo 3.8 Rutas Estdticas Agregadas a Albuquerque

ip  route

ip ‘route 1@ 10.1.130.253

255.255.288

Ejempio 3.9 Comandos EXEC del ruteador Albuguerque, Despues de que se cgregcron los rutas
estdticas para 10.1.2.0 y 10.1.3.0 L I E

[AIbuquerquefshow ip route
Codes: € - connected, S - static, I - IGRP,'R  -.RIP,. M - mobile, B - BGP

D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, 1A - OSPF inter area .

M1 - OSPF NSSA external ‘type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2 .

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

i - I8S-1IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - 1IS.1S level-2, * - candidate default
U - per-user static route, o - ODR

Gatoway of 'last rosor't is not sot

10 0 0 0/24 is subnotted 5 subnets
t < 24 o

1I : :
1071100 74s” directly connected, Ethernetc o
10.1.130.0 is directly connected, Serial1
©10.1.128.0:is :directly connected, Serialo
Albuquorqueﬁpxng 10.1.128.252

oconnw

Typo nscape sequenco to abort.

Sending 5, 1100 b/to ICMP Echos to 10.1.128. 252 timeout is 2 seconds:
1181

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min(avg/mx = 4/4/8 ms .

1 Note. the following extended ping command will result in some dabug messages
l on vYosemite in Example 5.7. i NN

Albuquerque#pxng
Protacol [ip]: .
Target IP address: 18.1.2.252 B
Repeat count (5]: .

Datagram size [100]:

Timeout in seconds [2]:

Extended commands [n]: .
Source address or interface: 10.1.1.251
Type of service [0]: ST R R
Set DF bit in IP header? [no]’

validate reply data? [no):
Data pattern [OxABCD]: : :
Loose, Strict, Record, Tlmestamp, Verbose[none]'
Sweep range of sizes [n): . . i

Type escape sequaence to abor't.

ing S, imecut is 2 seconds:

Success rate is @ percérit {(@/s5) =
Albuquerque#
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Ejemplo 3.10 show ip ruote en Yosemite, Después de Agregar las rutas estaticas a Albuquerque

osemitedshow ip route X
Codes: C. . connected,.S - static, I . IGRP, R - RIP, K - mobile, B - BGP
D - EIGAP, EX - EIGRP external, 0 - OSPF, IA - OSPF inter area
“N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
E1.-.0SPF external type 1, E2 . OSPF external type 2, E - EGP
i . 1S-1IS, L1 - 1S-1S level-1, L2 - IS-IS level-2, * - candidate default
U . per-user static route, o - ODR

Gateway of last resort is not set

“10.0.0.0/24 is subnetted, 3 subnets
10.1.2.8 is directly connectod Ethernot®
10.1.120.@ is directly connoctod Seriall
'10.1.128.@ is directly connected, Seriale®
Yosam;tobp;ng 18.1.128.251

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 10.1.128.251, timeout is 2 seconds:
1111

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 4/4/8 ms
Yosemite#ping 18.1.1.251

Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 10.1.1.251, timeout is 2 seconds:
Success rate is @ percent (0/5)
Yosemite#debug ip icmp
ICMP packet debugging is on
Yosemite#
Yosemitodshow debug
Generic IP:

ICMP packet debugging is on
Yosemite#

INOTE: the following debug messages are a result of theo extended ping
tcommand issued on Albuquerque in Example 5-6;
!these messages are generated by Yosemite!

ICMP: echo reply sent, src 10.1.2.252, dst 10.1.1.251
ICHP: echo reply sent, src 19.1.2.252, dst 10.1.1.251
ICUP: echo reply sent, src 10.1.2.252, dst 10.1.1.251
ICMP: echo reply sent, src. 10.1.2.252, dst 10.1.1.251
ICUP: echo reply sent, src 10.1.2.252, dst 10.1.1.251

Los comandos ping de Cisco usan el resultado de la direccién IP de la interfase, como la direccién
fuente del paquete, a menos que, por ofra parte se especifique en un ping extendido. El primer ping
en el ejemplo 3.9 usa una fuente de 10.1.128.251; el ping extendido usa la direccidn fuente mostrada
{10.1.1.251).

La version extendida del comando ping, puede usarse para refinar totaimente la causa subyacente
del problema. De hecho, cuando un ping de un ruteador trabaja, pero un ping de un host no lo
hace. los ping extendidos podrian ayudar a recrear el problema sin la necesidad de trabajar con el
usuario final por teléfono. Por ejemplo, el comando ping extendido en Albuquerque envidé una
demanda de Eco desde 10.1.1.251 (Ethemet de Albuquerque} hacia 10.1.2.252 (Ethemet de
Yosemite); ninguna contestacién se recibid por Albuquerque. Normaimente, los ecos son emitidos
de la direccidn IP de la interfase de salida; con el uso de la opcidn de la direccion fuente del ping
extendido, la direccion IP fuente del paquete de eco puede cambiarse. Parece que las demandas
de eco ICMP se recibieron por Yosemite porque los mensajes debug en Yosemite implican que envid
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las contestaciones de eco ICMP de regreso a 00.1.1.251. En alguna parte entre Yosemite creando las
contestaciones de eco ICMP y Albuquerque recibléndolas, ocurrié un problema

Examinando los pasos después de que las contestaciones de eco se credaron por Yosemite, se
necesita entender el problema en este ejemplo. ICMP le pregunta atl software IP en Yosemite para
entregar los paquetes. El cédigo IP redliza la revision de la tabla de ruteo IP para encontrar la ruta
correcta para estos paquetes cuyo destino es 10.1.1.251. Sin embargo, el resultado del comando
show Ip route en el ejemplo 3.10 muestra que Yosemite no tiene ninguna ruta hacia la subred
10.1.1.0. Parece que Yosemite cred los mensajes de contestaciones de Eco, pero no los envié
porque no tiene ninguna ruta a 10.1.1.0/24. Este es simplemente un ejemplo en que la ruta en una
direccién estd trabajando bien, pero la ruta en la direccidn opuesta no es.

Otras opciones para el comando ping extendido, también son bastante Jtiles. El bit no Fragmentar
(DF) puede establecerse, junto con la cantidad de datos para enviar en el eco, para que el MTU
para que toda la ruta pueda descubrirse a través de la experimentacién. Los paqguetes de eco que
son demasiado grande para pasar sobre un enlace debido a las restricciones de MTU seran
descartados, ya que el bit DF esta establecido. El valor del intervalo, puede ser establecido para
que el comando ping espere mucho mas tiempo que los 2 segundos predefinidos, antes de pensar
que un eco recibird una contestacion. Ademds, no sdlo puede ser establecido un solo famafio de
Eco ICMP, pero puede usarse un rango de tamafio para dar un juego mas realista de paquetes.

Una clave para resolver problemas con el comando: ping, estd en comprender los diferentes
cdodigos que el comando usa, para darle un significado a las varias respuestas que se pueden

recibir.
La tabla 3.5 lista varios cédlgos que el comcndo ping del IOS de Cisco puede proporcionar.

Tabia 3.5 Expl;cccnén de los Cédigos que el comando ping Recibe en respuesta a su demcndc de
eco ICMP

Cédigo del comando ping Explicaclén

Respuesta de eco ICMP recibida

Nada se recibid

ICMP inalcanzable (destino) recibido

ICMP inalcanzable (red) recibido

ICMP inalcanzable (puerto) recibido ... -

ICMP fuente apagada recibida

No se puede fragmentar ICMP mensaje recibido -

lz|p|v|z|e|

Paquete desconocido recibido

3.4.1. Direccionamiento IP con subinterfases Frame Relay

La configuracion de Frame Relay puede lograrse con o sin el uso de subinterfases. Si no se usan las
subinterfases, entonces todas las interfases anexas a esta misma nube Frame Relay, deberian ser
configuradas con direcciones IP en Ia misma subred. En otros términos, se debe considerar la nube
Frame Reloy como  cualquier otro medio de multiacceso (como una LAN). Sin embargo, la
configuracidon Frame Relay sin subinterfases presenta:algunos problemas de protocolo de ruteo
cuando no hay una malia completa de circuitos virtuales {VCs) entre cada par de ruteadores. Las
subinterfases le permiten a los protocolos de ruteo. que’ funcionen bien, ya que los circuitos virtuales
individuales (VCs) pueden ser considerados como . interfaces separadas. Esto le permite al protocolo
de ruteo mantener su caracteristica de dividido para vencer las vueltas de ruteo.

El uso de subinterfases y el tipo de subinterfase implica el nimero de subredes usadas para Frame
Relay. Una subinterfase punto a punto que temmina en un VC y tiene una direccion IP asignada a é&l;
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el ruteador en el otro extremo del VC, usa una direccion IP en la misma subred. Estas dos direcciones
IP son las Onicas dos direcciones en la subred. Cada caso separado de par de ruteadores en
extremos opuestos de un VC, con una configuracion de subinterfase de punto a punto, implica el
uso de todavia otra subred, con sélo dos direcciones de host en la subred. El no usar subinterfases y
el uso de subinterfases multipunto, es idéntico desde la perspectiva de cdmo asignar las direcciones
IP. Se usan las subinterfases Multipunto cuando los circuitos virtuales mudltiples terminan en la
~ubinterfase; esta subinterfase, junto con todas las subinterfases en otros ruteadores en el otro
extremo de estos circuitos vituales, son configurados para estar en la misma subred. Para cuando
no se usan subinterfases, todos los ruteadores anexos a la red Frome Relay también estan
considerados en la misma subred. Se usan Mmds a menudo, las subinterfases punto a punto cuando
se usa una malla de circuitos virtuales. Reciprocamente, las redes multipunto se usan cuando se usa
una malla completa. Sin embargo, ambos tipos de subinterfases se permiten en el mismo ruteadeor.
La figura 3.3 muestra una configuracion Frome Relay requiriendo tres subredes diferentes sobre una

nube Frame Relay.

Figura 3.3 Subredes Frame Relay con subinterfases punto a punto y Multipunto

Los ejemplos 3.11, 5-10, y 3.13 muestran las configuraciones en los ruteadores A, B, y E,
respectivamente.

Ejemplo 3.11 Configuracion del ruteador A

hostname routerA
interface serial ®
encapsulation frame-relay
P

interface serial 0.1 point-to-point

ip address 150.18.1,.250 255.255.255.0
framo-relay interface-dlci 40

description this is for the VC to site B

1

interface serial 0.2 point-to-point

ip address 150.10.2.250 255.255.255.0
frame-relay interface-dlci 41

description this is for the VC to site C

.

interface serial 0.3 sultipoint

ip address 150.10.3.250 255.255.255.8
interface-dlci 42

interface-dlci 43

description this is for the VC's to sites D and E
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Ejemplo 3.12 Configuracién del ruteador B

StName route

!

interface seorial ¢

encapsulation frase-relay

interface serial 8.1 point-to-point R e
ip address 130.10.1.251 285.255.255.8

frame-relay inserface-dlici 44

description this is for the vC to site A

Ejempio 3.13 Configuracion del ruteador E .

ostname routerk

b

interface serial ®

esncapsulation frame-relay

interface seriasl 8.3 suvltipoint

ip address 150.10.3, 2548 255.2585_.255.0
frame-relay interface-dlci 44
description this is for the vC to site A

3.5. Configuracion iPX

La tabla 3.5 y 3.6 resumen los comandos mas populares usados para la configuracion IPX y su

comprobacién.

Tabla 3.5 Comandos de configuracion IPX e IPX RIP

Comando Modo de ¢ uwracién
ipx routing [nodo] Global
ipx maximum-paths rutos Globai

Ipx network red [encapsulation tipo) [secondary] Modo interfase

Tabla 3.6 Comandos EXEC IPX

Comando Modo de configuracion

show ipx inferface Da una vista detallada de parametros de conﬁgurcc:on
IPX., por interfase

show Ipx route [neftwork] Muestra toda la tabla de ruteo, o una entrada si en la red
es introducida

show ipx servers Muestra la tabla SAP.

show Ipx fraffic Muestra estadisticas de trafico 1PX

debug ipx routing [events | activity] Muestra mensajes describiendo cada actualizacion de
ruteo

debug ipx sap [events | activity] Muestra mensajes describiendo cada actugalizacién SAP

_ping ipx-address Envia mensajes IPX para verificar la conectividad
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Figura 3.4 Red IPX con eniaces seriales punto a punto

Yosemite B Sevile
Nodle 0200.8888.BBBB l MNode 0200.CCCC.CCCC

S8 &8

Ejemplo 3.14 Configuracion de Albuquerque para IPX, Muestra 1

ipX rOUting
!

interface serial®

ip address 10.1.12.1 255 _255.258.0
ipx network 1012

bandwidth 56

'

seriall

19.1.13.1 255.255.255.0
ipx netwerk 1912

14

interface esthernet @
ip address 10.71.1.1 255.255.2565.0

ipx network 1

Ejemplo 3.15 <:onﬂgunsck5n<ﬁeYbsenﬁnepmvclPX;Anuesﬁa 1
ApX routing U288 _6bbb . Bbbb
1]

iaterface serial®

ip address 10.1.12.2 255.255.255.0
ipx network 1012

bandwidth 56

1

all
1.23.2 255.255.255.0
ipt metwork 1023

interface se

;ntorfnco ethernet &
ip address 10.1.2.2 235.255.255.0
ipx network 2
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Ejempilo 3.16 Configuracicn de Seville para IPX, Muestra 1

A routaing .CC€CC.€cCC
4
interface serisl®

ip address 19.1.13.3 255.255.255.0
ipx network 1813
!

interface serial1

ip address .1.23.3 255.255.255.0
ipx network 1923

2

interfaco othernet &
ip address 190.1.3.3 255.255.25S5.@
ipx network 3

3.16 proporcionan la conf‘guracnén.

Nota Las muestras IPX contienen también la conrgurocién 1P Estc
funcionamiento correcto de IPX, Sin embargo, para establece
hacia los ruteadores, IP debe ser configurado para emitir los’ comcnd
cualquier red con ruteadores de Cisco, se configura {P. Po iguiente,
generalmente incluyen la configuracién de 1P o

[ =] .
inaiconexidnide’telnet
B De hecho, en’casi
. los] ejemplos IPX

Habilitando el ruteo IPX global, asi como también en cada interfc:se, s todo io que se requiere para
implementar el ruteo IPX en un ruteador Cisco. El comando. ipx rouﬁng habilita el IPX en este
ruteador e inicigliza los procesos RIP y SAP. Los comandaos individuales en cada interfase, habilitan el
ruteo IPX dentro y fuera de cada interfase y habilita RIP y SAP en cada interfase, respectivamente.

Las direcciones IPX no se definen completamente, sin embargo, sdlo el niUmero de red se configura.
El nimero completo de red IPX, se crea agregando la direccion MAC de cada interfase para el
nimero de red IPX configurado. Para las interfaces no LAN, |as direcciones MAC de una interfase
LAN se usan predeterminadamente. Sin embargo, para arreglar los problemas mas faciimente,
puede configurarse una direccidn MAC a ser usada como parte del nodo de la direccién IPX en las
interfaces no LAN. Nd&tese la diferencia en los dos comandos en Ejemplo 3.17. El primero estda en
Albuquerque, y el segundo esta en Seville:
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Ejempio 3.17 show ipx interface serial 0 en Albuquerque y Seville

AlbuquerquoNshow ipk interface serial ¥
Serial® is up, line protocol is up
1PX address is 1012.0080.8ccf.21cd [up)
Delay of this IPX network, in ticks is 6 throughput @® link delay ®
IPXNAN processing not enabled on this interface.
IPX SAP update intorval is 1 minute(s)
IPX type 20 propagation packet forwarding is disabled
Incoming access list is not set
Outgoing access list is not set
IPX helper access list is not set
SAP GNS processing enabled, delay @ ms, output filter list is not set
SAP Input filter list is not set
SAP Output filter list is not set
SAP Router filter list is not set
Input filter list is not set
Output filter list is not seot
Router filter list is not set
Netbios Input host access list is not set
Netbios Input bytes access list is not set
Netbios Output host access list is aot set
Netbios Output bytes access list is not set
Updates each 60 seconds, aging multiples RIP: 3 SAP: 3
SAP interpacket delay is 55 ms, maximum size is 480 bytes
RAIP interpacket delay is 55 ms, maximum size is 432 bytes
watchdog processing is disabled, SPX spoofing is disabled, idle time 6@
IPX accounting is disabled
IPX faat switching is configured (enabled)
RIP packets received 39, RIP packets sent 44
SAP packets received 27, SAP packets sent 29
Albuquerques#

Seville#show ipx interface serial 8
Seorial® is up, lino protocol is up
IPX address is 1013.8208.cccc.cccc [up]
Delay of this IPX network, in ticks is 6 throughput ® link delay @
IPXWAN processing not enabled on this interface.
IPx SAP update interval is 1 minute(s)
IPX type 20 propagation packet forwarding is disabled
Incoming access list is not set
Outgoing access list is not set
IPX helper access list is not set :
SAP GNS processing enabled, delay @ ms, output filter list is not set
SAP Input filter list is not set
SAP Output filter list is not set
SAP Router filter list is not set
Input filter list is not set
Output filter list is not set
Router filter list is not set

El comando show Ipx Interfece proporciona mucha informacién sobre IPX, incluyendo la direccién
IPX completa. En este caso, se puede ver que la parte del nodo de la direccién IPX de Seville, es
facilmente reconocible, considerando que la de Albuquerque no 1o es. La direccidn del nodo de
Seville es 0200.cccc.ccce basado en su comando de configuracion ipx rouling 0200.cccc.ccce
(refiérase al Ejemplo 3.16). Sin embargo, ya que el parametro del nodo se omitié del comando ipx
routing en Albuquerque (refiérase al Ejemplo 3.14), el ruteador escoge una MAC en una de las
interfaces LAN para usaria como ia porcidén del nodo de la direccién 1PX en las interfaces no LAN.
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Ejemplo 3.17 show ipx interfase serial O en Albuquerque y Sevile {continuacion)

CJ o8 Inpu st access Iist 1Is not set
Netbios Input bytes access list is not set
Netbios Output host access list is not set

Netbios Output bytes access list is not set
Updates each 60 seconds, aging multiples RIP: 3 SaAP: 3
SAP interpacket delay is 55 ms, maxisum size is 4860 bytes
AIP interpacket delay is 55 ms, maximum size is 432 bytes
watchdog processing is disabled, SPX spoofing is disabled, idle time 6@
IPX accounting is disabled
IPX fast switching is configured (enabled)
RIP packets received 51, RIP packets sent 51
SAP packets received 2, SAP packets sent 28
Seville#

Nota Después de que el comando ipx rouling se introduce, el ruteador salva el comando con el
valor de! nodo. En otros térmminos, aun cuando la configuracidon de Albuquerque se haya
tecieado como en el ejempio 3.18, el niUmero del nodo escogido de una interfase LAN se
mostraria al final del comando Ipx routing cuando se este viendo la configuracion en el
futuro.

Muchas variantes estdan involucradas en cémo las partes de! nodo de las direcciones se asignan. El
primero es, que si la parte del nodo de la direccién IPX en las interfaces WAN son derivadas de una
MAC de ia interfase LAN, y-si hay mas de una interfase LAN, entonces el I0OS debe escoger una
direccion MAC para usar, El algoritmo usa las direcciones MAC de la "primer” interfase Ethemet, o la
primera interfase Token Ring, si No existe Ethemet, o la primera interfase FDDI, si no existen Ethernet o
Token Ring. Se considera que el nimero de interfase numerada mdas bajo sera el "primero”. La
siguiente opcidn es que si no existe ninguna interfase LAN, debe configurarse el parédmetro del nodo
en el comando ipx rouling, o el ruteo IPX no trabgjard en una interfase WAN. La Jdltima variante es
que la parte del nodo de las direcciones IPX en las interfaces LAN del ruteador, ignora el parametro
del nodo del comando Ipx routing. y usa su direccion MAC especifica como la parte del nodo de la
direccion.
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Figura 3.5 Red IPX con subinterfases Frame Relay y Punto a punto

Servidor 1

Serviclor 2

Chaotte

Nashville

\ Malla Parcial

) fraome Rela
¥
S

)

Ejemplo 3.18 Configuracion de Atlanta

ipx routing G200.aaaa.aaaa
interface seriale

encapsulation frame-relay

interface serial 0.1 point-to-point
ip addreoss 148.7.1.1 255.255.255.0
ipx- network 1

frame-rolay interface-dlci 52
interface serial 8.2 point-to-point
ip address 14@®.1.2.1 255_.255.255.0
ipXx network 2

frame-relay interface-dlci 53
interface serial 0.3 point-to-point
ip address 14€8.1.3.1 255.255.255.0
ipx networhk 3

frame-relay interface-dlci 54

]

interface ethernet @

ip address 140.1.11.1 255.255.255.0
ipx network 11

t:x_ju
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Ejemplo 3.19 Configuracién de Charlotte

ipx routing - -
'

interface soriale
encapsulation frame-relay

interface serial 8.1 point-to-point.
ip address 14€.1.1.2 255_.255. 255

ipx network 1 i
frame-relay interface-dlci S1
interface ethernet @

ip address 140.1.12.2 255.255. 255.
ipx network 12 .

Ejemplo 3. 20 Conf‘ gurac:én de Nashwlle
‘Trou«ung $2ZW¥.cccc. ¢ceT

;ntorfaco serialod . :
oncapaullt;on fra-o rolay

xntorfac. serial 0.2 point- to-poxnt'»
ip address 13@.31.2.3 255.255. 255 0
ipx network 2 .
frmuo- relay 1ntnrf:co-d1c; 51

xntorfac- ethernet © : .
;p address 140.1.13.3 255.255.255. e A
ipx noetwork 13

Ejermplo 3.21° Cbnfiguraéién de Boston -, .. .
ipX routing @200.dddd.dddd
1

interface serialod
oncnpsullt;on frame-rolay

xntorfaco serial 0.3 point- to-pox.nt
ip address 14@.1.3.4 25S5. 255 2550 G
ipx network 3 TR
frauo relay interface- d.lcx 51

:.ntor-fuco ethernet 0
ip address 140.1. 14 4
ipx network 14- et

255.255:255.0 "

La configuracidn es muy similar a la de red punto a punto de la figura 3.5. La diferencia mds grande
es que cada subinterfase punto a punto, es una red IPX diferente, como se vio en figura 3.6. Por otra
parte, se habilita SAP y RIP globalmente con el comando Ipx routing: cada uno se le permite ser la
transmision en las interfaces {0 subinterfases) con el subcomando de interfase ipx network. Las
actualizaciones SAP y RIP se envian fuera a cada subinterfase, esto significa, que Atlanta reproduzca
y envie tres copias de la actualizacion RIP y tres copias de la actualizacidn SAP en su interfase serial
0., uno por subinterfase., cada 60 segundos.

La configuracion es muy similar a la red punto a punto de la figura 3.5, La diferencia mdas grande es
que cada subinterfase punto a punto es una red IPX diferente, como se vio en la figura 3.6. Por otra
parte, se habilitan SAP y RIP globalmente con el comando Ipx routing: a cada uno se les esta
permitido ser la transmisién {broadcast) en la interfase {o subinterfases}) con el subcomando de la
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interfase Ipx network. Las actudlizaciones SAP y RIP son enviados fuera de cada subinterfase, esto
significa que Atlanta reproduzca y envie tres coplas de’ la actualizacién RIP 'y tres copk:s de la
cctuclrzccnén SAP en su interfase serial O, uno por subonterfcse, cada 60 segundos.

La configuracién cuando se usan mudltiples enccpsulcmlenfos therne? es la 'opcron de
configuracidn final en ser repasada. En la figura 3.6, se debe.asumir que Gary.es un cliente Netware :
viejo que corre la version de software Netware 3.11'y usa la enccpsulcmlenfo Ethernet 802.3 de

Novell.
Stephanie es nueva y usa el encapsulamiento Ethemet 802.2. En esfe ccso se uscn dos redes IPX en :

la interfase Ethernet O de Nashville.

Gary estara en la red 13, y Stéphanie estara en la red 23. El ejemplo 3.22 muestra stmplemente [~

configuracion Ethernet para la red de Nashviile, con una red IPX secundaria en la interfase Ethernef
0. Bl ejemplo 3.22 también muestra una configuracion altemativa usando sublmerfose A

Ejemplo 3.22 Configuracién de Nashville con red secundaria IPX en‘ Erheme'f o :

ApXx routang §288 . Ccce =CCCC

13
interfaco sthernet 0

ipx network 13 encapsulation novell-ether

ipx network 23 encapsulation sap secondary
! Or instead of the previous 3 lines. use the following 4 lines:

interface sthernet 6.1

ipx network 13 encapsulation novell-ether
interfacoe ethernet 0.2

ipx network 23 encapsulation sap

El efermplo 3.23 muestra el resultado de los comandos debug Ipx sap events y debug ipx routing
events. La red en la figura 3.6 fue usada para recoger el resultado de muestra.

Figura 3.6 Red de muestra usada para los comandos debug IPX
Serv 1 Serv 2

Red 2 Red 3
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Ejemplo 3.23 Comandos debug IPX

no (27 a| [y
positing full updatn to S.TTTf., ffff.ffff via Seriale.2

(broadcast})

21:04:20: IPXRIP: positing Tull updato to 3. TITT.fIrT.Tfff via Ethernetd
(broadcast) E

01:05:03: IPXRIP: 5 FFFFFFFF not .
01:05:11: IPxXRIP: positing full::
{broadcast) : -

21:@85:14: IPXRIP: 6 FFFFFFFF not added ontry in table is static/connected/internal
?1:05:14: IPXRIP: positing full”
(broadcast) k :
1:95:20: IPXRIP: positing full-lupdate to 3 ffff ffff ffff via Ethernetd
{broadcast) E

Seville#debug ipx routing nctavaty 3 ) .

IPX routing debugging is on B R .
Seville# 3y ¥ . .
91:07:02: IPXRIP: update from 6.0200.aaaa.aaaa :

01:07:02: IPXRIP: 5 FFFFFFFF not added, entry .m tabln is staticlconnoctodlintarnal

ntry in‘table is static/connected/internal
vffff TIFF.ffff via Seriale.n

21:@7:02: 85 in 2 hops, delay 13
21:07:02: 200 in 2 hops, delay 8
91:07:02: 11 in 3 hops, delay 8
01:07:02: 22 in 3 hops, delay 8
01:07:02: 1 in 1 hops, delay 7

01:07:02: 2 in 2 hops, delay 13
01:07:02: 4 in 1 hops, delay 7

01:07:10: IPXRIP: positing full update to €.ffff. ffff ffff via Sel‘lalﬁ 1

(broadcast) 3
©1:07:10: IPXRIP: Update len 64 src=6.0200.cccc. cccc, dst=6,ffff.’ffff.ffff(453)

01:07:10: network 3, hops 1, delay 7
21:07:10: network 4, hops 2, delay 13
01:07:10: network 2, hops 2, delay 13
01:07:10: network 5, hops 1, delay 7

©1:07:13: IPXRIP: positing full update to S.ffFF.Ffff. ffff via Sem.alo 2

(broadcast) o .
©1:07:13: IPXRIP: Update len 80 src=5.0200. cecee. ccce, dst‘cs.ffff.ffff.ffff(453)

01:57:13: netwark 1, hops 2, delay 13
21:07:13: network 22, hops 4, delay 14
01:07:13: network 11, hops 4, delay 14
21:07:13: network 200, hops 3, delay 14
01:07:13: network 3, hops 1, delay 7
01:07:13: network &, hops 1, delay 7

91:07:13: IPXRIP: update from 5.0200.bbbhk.bbbb
B01:07:13: IPXRIP: 6 FFFFFFFF not added, entry in table is static/connected/internal

01:07:13: 6 in 2 hops, delay 13
01:87:13: 22 in 4 hops, delay 14
01:07:13: 11 in 4 hops, delay 14
01:07:13: 200 in 3 hops, delay 14
21:07:13: 1 in 2 hops, delay 13
01:07:13: 2 in 1 hops, delay 7
®1:07:13: 4 in 1 hops, delay 7
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TSeville#undebug all
All possible debugging has been turned off

Seville#show ipx servers .
Cades: S - Static, P - Periodic,
U - Per-user static
4 Total 1IPX Servers

€.- EIGRP, N - NLSP, H - Holddown, + = dotail

Table ordering is based on routing and server info

.- Type Namo MNet Address Port Route Hops Itf
P 4 SVR1 200.0000.0000.02001 :0452 8/02 3 Se0.1
P <4 SVR2 200.0000.0000.0001:0452 8/02 3 Se2.1
P 7 SvR1 200 .0000.0000.0001:0452 8/Q2 3 Sed.1
P 7 SVR2 200 .0000.0008.0001:0452 8/02 3 Se0.t

Seville#debug ipx sap activity

IPX -service debugging is on

Seville#

02:13:21:IPXSAP: Response (in) type ®x2 len 288 src:6.0208.aa2aa.aaa2
dost:GIFTFt.FIFf . TE1T(452)

00:13:21: type Ox4, "SVR2°, 200.0000.0000.0001(452), 3 hops
B0:13:21: type Ox4, "SVAR1", 200.0000.0000.0001 (452), 3 hops
00:13:21: type @x7, "SvR2°, 200.0000.0000.0001{452), 3 hops
00:13:21: type Ox7, *SVA1", 200.0000.0000.0001(452), 3 hops
20:13:27: IPXSAP: positing update to 6. FfFfff.fffFf.ffff via Serial®.1 (broadcast)
{tull)

00:13:27: IPXSAP: suppressing null update to G.ffFff. fIIF.Frf ¥
Seville#

Seville#

00:13:30: IPxSAP: Hesponse (in) type Ox2 len 288 src:5.0200.bbbb.bbbb
dost:S.fIFF.fIFff_Frfrf(452)

P0:13:30: type ®x7, °*SVR1°, 200.0000.0000.0001(452), 4 hops
00:13:30: type Ox7, "SVAZ", 200.0000.0000.0001(452), 4 hops

00:13:38: type Ox4, "SVR1°, 200.0000.0000.0001(452), 4 hops
00:13:30: type ©Ox4, "SvR2°, 200.0000.0000.0001(452), 4 hops
undebug all

All possible debugging has been turned off

Seville#

El comando debug ipx SAP events lista los detalles de cada actualizaciédn SAP recibida y enviada.
Nétese que se muestra el niumero de brincos hacia el servidor, como es el tipo de servicio y el
nombre del servidor. También se listan la fuente y el destino de los paquetes de actualizacién. Et
comando debug Ipx routing activity solo lista la informacidn resumida sobre las actualizaciones de
ruteo, considerando que el comando debug ipx routing activity de los detalles.

El comando ipx routing habilita los RIP y SAP en un ruteador, y el comando Ipx network en una
interfase implica que las actualizaciones RIP y SAP deben enviarse para y escucharse en esas
interfaces. El ruteador Yosemite se ha configurado para RIP y SAP (vea la figura 3.7). El comando
output en el ejemplo 3.24, muestra el resultado de algunos comandos Show y debug de RIP y SAP.
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Figura 3.7 Red IPX con enlaces seriales punto a punto

Dafty
-

1012

Yosemite i 1

Nocio 0200.BBBB.BBBD

2
— g— — servidor 1
Ernma Bmer Red (Red 1001)
. Ejemplo 3.24 inforrmacion SAP y de ruteo en Yosemite
Yosenitehshow ipx route
Codes: C - Connected primary network, c - Connected secondary network

s - seconds, u . uses

No default route known.

S . Static, F - Floating static, L - Local (intermal), w - IPXWAN
R - RIP, E - EIGRP, N . NLSP, X - External, A

- Aggregate

7 Total IPX routes. Up to 1 parallel paths and 16 hops allowed.
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c 2 (saP), EQ_
c 1912 (HDLC), - - S0

[+ 1023 (HDLC), Set E

R - 1°]@7/01) via 1012.0000.aaaa.aaaa, 14s, Se0




R T [O7i®V] via 1823 .82080.cccCc.cccc, 15, Sei

R 10Q1 [08/©@3] via 1023 .0209.ccec.ccca, 1s,.Sel"

R 1013 {12/91] ‘via 1923 .0200.cccc.cecc, 1s,” " Se1.

Yosemitedshow ipx servers . .

Codes: S - Static, P - Periodic, E - EIGAP, N - 'NLSP, H Holddcmnt + = detail

1 Total IPX Servers
Table aordering is based on routing and server 1nfo'

R Net .. Addres

Type Nameo
1001 0000 Q000 000

4 Serveri

vyosemiteddebug ipx routing activity
IPX routing debugging is on

Yosemite#

IPXRIP: positing full update to 2.ffff.ffff. ffff via Ethernote (broadcast)
src=2.0200.bbbb .bbbb, dst=2.ffff.frff. ffff packet sent l,v

IPXRIP:

network 1, hops 2, dolay 8

network 1001, hops 4, delay 9

network 1012, hops 1, delay 2

network 3, hops 2, delay 8

network 1013, hops 2, delay 8

network 1023, hops 1, delay 2 o
IPXRIP: positing full update to 1012 . ffff.Ffff . ffff via Serial® (broadcast)
IPXRIP: src=1812.0200.bbbb.bbbb, dst=1012.TTfff . TFff_ ffff, packet’ sent

network 10081, hops 4, daelay 14 .

network 3, hops 2, delay 13

network 1013, hops 2, delay 13

network 1023, hops 1, delay 7

network 2, hops 1, delay 7

IPXRIP: update Trom 1012.020@.aaaa.aaaa
1813 in 1 hops, dalay 7
1 in 1 hops, delay 7
1001 in 4 hops, delay
3 in 2 hops, delay 13
IPXRIP: 1023 FFFFFFFF not
1023 in 2 hops, delay

14

added,
13

IPXRIP: update from 1823.020@.cccc.cccc
1 in 2 hops, delay 13
1991 in 3 hops, delay 8
3 in 1 hops, delay 7
1013 in 1 hops, delay 7
IPXAIP:
IPXRIP: src=1023.90200.bbbb.bbbb, dst=1023 ffff ffff ffff
network 1, hops 2, delay 13
network 1012 hops 1, delay 7
network 2, hops 1, delay 7

positing Tull update to 1023, ffff ffff ffff via Seriall

entry in table is static/connected/internal

- (broadcast)
packet sent’ '
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TYosemito#deblg ipX Sap activity
IPX service debugging is on

IPXSAP: positing update to 1012.TfFfFT fFfFf.Ffff via Serial® (hr‘oadcast) {full}
IPXSAP: Update type Ox2 len 95 src:1012.0260.bbbb. bbbb i i

dest: 1012 . fFFff . FIrF.TFrf(452)

typo @x4, °‘Serveri”, 1001.0000.0000.0001(451), 4 hopsr"

IPxSAP: Response (in) type Ox2 len 96 src:1012.0200. aaan aaaa
dost: 12 Ffff TIrf.FIFF(452)

type Ox4, "Serveri”, 1001.0000.0000.0001(451), 4 hops‘ :
IPXSAP:/positing iupdate to 1023.Tfff {Fff . Ffff via Serial broadcast ) (full)
suppressing null update to 1023. ¥ TF.Frfr. ¥ 1f L e
Response (in) type Ox2 len 96 src:1023.0200.ccc
dest:1023. fIFF . FFrf. FIFf(452) e
type Ox4, "Serveri”, .1001.0000.0000.0001(451), 3 hops *

IPXSAP: positing update to 2.TTff.ffff.ffff via Ethernet® (broadcast) (full)
IPXSAP:. Update type Ox2 len 96 Src:2.0000.3089.b170 dost:2.Ffff . frff.Trrf(452)
type Ox4, "Servert”, 1001.0000.0000.00011(451), 4 hops

Algunas de las porciones mds importantes del resultado se resaoltan en el ejemplo. Estas
caracteristicas se describen en los préximos pdrrafos. Bl comando show ipx route, lista los valores
métricos en corchetes; el nUmero de tic tacs se lista antes de la cuenta de salto. El numero de
segundos listados al final de cada linea para rutas deducidas RIP es el tiempo desde que la
informacién de ruteo fue escuchada:; las métricas de tic tacs se muestran solo como un numero de
tic tacs. nunca como un numero de segundos. Por ejemplo, en ejempilo 3.24, Yosemite lista una ruta
hacia la red 3, con los numeros [7,1] mostrado al lado del numero de red IPX. Siete es el numero de
tic tacs, el cual en este caso es la suma de seis tic tacs para el enlace serial hacia Seville, y un tic tac
para el Ethernet en Seville. El uno en los corchetes representa la cuenta de salto. El comando show
ipx servers intencionalmente se mantuvo pequefio para este ejemplo; en muchas redes, hay miles
de entradas SAP. Se listan el nombre del servidor y el tipo de SAP; el tipo de SAP serd importante
para los filtros SAP. Las direcciones IPX y el enchufe usado por el servidor para este servicio se listan;
el enchufe puede ser importante al filtrar los paquetes IPX. Los valores métricos para la ruta hacia la
red 1001 se muestran bagjo la palabra "ruta”. Teniendo la informacién de la métrica a la mano, se
pueden hacer buenas opciones faciimente para las contestaciones GNS. En ejemplo 6-21, el
Servidor 1 se lista con SAP tipo 4, el cual es el servidor de archivos: su direccion IPX es
1001.0000.0000.0001, y usa un puerto IPX 0451, La ruta hacia la red 1001 tiene una meétrica de ocho
tic tacs y tres saltos; cuando se envian los paquetes al servidor 1, ellos envian fuera de la interfase
serial 1 de Yosemite.

El comando debug ipx routing activity habilita el resultado describiendo cada actualizacién RIP
enviada y recibida. El nUmero de tic tacs en las interfaces LAN esta predefinido a 1, y en las
interfaces WAN estdn predefinidos a 4. Aunque Albuquerque y Yosemite han codificado un
pardmetro de ancho de banda de 56 en el enlace serialientre ellos, y los otros enlaces se
predefinen a 1.544, los tic tacs no son afectados. El subcomando de la interfase Ipx delay ticks
pueden usarse para cambiar la métrica para una interfase en particular.

Finaimente, el comando debug Ipx sap aclivity (resaltado cerca del final del ejemplo 6-15) habilita
el resultado describiendo cada actualizacién SAP enviada y recibida. Notese que la actualizacion
Yosemite quiere enviar fuera la red 1023; es tiempo  para enviar una transmision SAP, pero la
actudlizacién SAP es nula. Esto es porque el Unico SAP-en la tabla (Servidor 1, SAP tipo 4) fue
aprendida de Seville sobre la red 1023, asi que Yosemite esta usando las reglas del horizonte partido
para no enviar la informacién acerca de este SAP hacia Seville.
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Soélo se permne una ruta hacia cada red en la tabla de ruteo, predeterminadamente. Mirando atrds,
en el principio del ejempic 3.24, se notard que la ruta hacia la red de 1013, métrica [7/1). apunta
hacia el siguiente brinco 1023.0200.cccc.cccc (Seville), fuera ‘de la interfase serial 1 de Yosemite. Sin
embargo,”1012.0200.aaca.aaaa (Albuquerque)} esta enviando las actualizaciones:RIP describiendo
una ruta hacia la red 1013, con siete tic tacs y un saito en ila interfase Serial 0 'de Yosemite {vea el
-~resultado : RIP debug) Yosemite -escucho de ,Sevn,lle, prrlmevro.fpor" consiguiente, solo:esa ruta es
mcluudc. : : ; : ST

si el comondo globcl lpx maoximum-paths 2 ha sido coanurcdo en Yosemite,.ambas’ rutos seric:n
‘incluidas. Al contrario con IP, cuando dos rutas estdn en la tabla de ruteo IPX, ocurre’el bclonceo de
la ccrgc por pcquete a través de estas rutas. Inclusive si se habilita el swncheo répldo ‘

,'NOTA, El balanceo de la carga por paquete predefinido, usado para IPX cuando multiples rutas
L hacia la misma red estan en la tabla de ruteo, puede no ser deseada, ya que los paguetes
pueden llegar en desorden. Teniendo el ruteador que enviar todos los paquetes hacia una
direccién individual IPX sobre la misma ruta cada vez esos paquetes deben recibirse en
orden. El comando de configuracion ipx per-host-load-share desactiva ' el: balanceo por
paquete y habilita balanceo basado en la direccién de destino. Claro, la penalizacién es
que el trafico no sera completamente equilibrado, basado en los nUmeros de paqguetes

hacia cada destino

3.6. Conf’gurocuon de RiP e IGRP

La practica es la; me]or manera de cprender completamente los detalles de. lc conf’gurccién. En

lugar de eso, esta: seccion lista los comandos y proporciona ejemplos. Las tablas 3.7 y:3.8 resumen -
los comandos: mas’ populores -usados para, la configuracién y venf‘cccuén de RIP e IGRP. Dos'
muestras de conf‘gurac:é siguen - . B R :

mandos de configuracion IP RIP e IGRP

Comando - Modo de configuracién

router rip T Global

router Igrp proceso de ldenrmcac:on ; Global

network numero de red S Subcomando del ruteador
passive-interface tipo nurnmero . T Subcomando del ruteador
maximum-paths x . E Subcomando dei ruteador
varlance muitiplicador BN Subcomando del ruteador
traffic-share {balanceado | min} = " Subcomando del ruteador
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Tabla 3.8 IP RIP e IGRP EXEC

Comando Lonit e  Funcién
SRR Muestra toda la tabla de ruteo, o una entrada si

se introduce una subred
Muestras los paradmetros del protocolo de ruteo y
los vaiores actuales del cronometro
Emite mensajes log para cada actualizacién RIP
Emite mensajes log con detalles de las
actugalizaciones IGRP
Emite mensqgjes log para cada paquete IGRP
Pl ST 2 Envia y recibe mensajes de eco ICMP para

ng R verificar la conectividad

g 5 Envia una serie de ecos ICMP con valores TTL

crecientes para verificar la ruta actual g un host

show Ip route [subred]

show ip protocol

debug Ip rip

debug ip igrp fronsactions
debug ip igrp events

Trace

3.7. Configuracion HDLC .y PPP.

Una tarea comdn para los' expenos en redes. es habilitar un protocolo de enlace de datos de punto
a punto apropiado. Con’ LAPB: s:endo la excepcion. (Se debe estar seguro de configurar el mismo
protocolo de enlace de datos WAN ‘en cada extremo del enlace serial, de lo contrario, los
ruteadores interpretaran mal las tramas entrantes, y el enlace no funcionara) Las tablas 3.9 y 3.10
resumen los comandos de configuracidn y los comandos show y debug usados para la

configuracién HDLC y.PPP.

Tabla3.9 Comandos de conﬁgurgcic‘:n PPP y HDLC

Comando * Modo de configuracién
encapsulation {hdic ppp lapb)} Subcomando de la interfase
compress Predictor | stac | mppe| ignore-pic]] Subcomaondo de la interfase

Tablia 3.10 Comandos show y debug relacionados con punto a punto

Comando Funclén

Lista las estadisticas y detalles de Ia conf‘gurccién de-ig
show intertase interfase. inciuyendo el tipo de encapsulamiento.
show compress Lista tas proporciones de compresion.

Lista el proceso y Ia utilizacidn de tarea. Es Util cuondo se mira
show process el incremento de lg utilizacion debido a la compresién.
El ejemplo 3.25 lista la configuracion para HDLC, seguido por ia ¢ . ‘iguracidon cambiada para una

migracion a PPP. Asuma qQue los ruteadores A y B tengan un enliuce serial conectado hacia su
puerto serial O, respectivamente.

Cambiando los encapsulamientos seriales en el modo de configuracién es tramposo comparado
con algunos ofros comandos de configuracion en un ruteador Cisco. En el ejemplo 3.25,
convirtiendo de regreso a HDLC (el valor predefinido) se hace con el comando encapsulation hdic.
no usando un comando como no encapsulation ppp. Adicionalmente, cualquier otro subcomando
de la interfase que son solo pertinentes a PPP, también son removidos cuando el comando

encapsvulation hdic esta en uso
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Ejemplo 3.25 Configuracién para PPP y HDLC

uter A

Intertace serial @
encapsulation pprpr i

. later, changed: to...

intorfaco serial 0 .. :
encapsulation hdlc i

Router B

Interface serial o
oncapsulatiop PEP

. later, chingbd E

znterfaco soria
oencapsul ation hdlc

£l Protocolo de Comro de Enlace’ PPP (Llnk Control Protocol

LCP) proporcnonc Ics caracteristicas

bdsicas sin la necesidad de'tener-en’ cuenta’el protocolo.de: capa 3 enviado a través del enlace.

SI un ruteador se.configura para 1PX. AppIeTclk ‘eIP en un enlace’serial

Una serie, de protocolos'de control PPP‘"como el Prorocolo de Control IP{IP,Control Protocol -
rti

IPCP).
porc funcionar bien a

PP, el mtébdc;r configurado

para enccpsulcmuento PPP, automdaticamente intenta plontec los’ protocolos de control apropiados

para cada profocolo ‘de’ capa 3. La tabla 3.11 resume las
las funcio es no especxf‘ cas a una capa 3 en pomculcr.

I ct risticas de LCP las cuales rechzon

Tabla 3.11 Caracteristicas PPP LCP -

Numero de la

Funcién - caracteristica_LCP

Descripcién

Monitoreo de la
calidad det enlace
(LGN}

Deteccidon de eror

PPP puede bajar un enlace basado en el
porcentaje de errores en el enlace. LQM
intercambia las estadisticas sobre los paquetes
perdidos contra los paquetes enviados en cada
direccién; cuando se comparan los paguetes y
bytes enviados, esto produce un porcentaje de
trafico erréneo. El porcentaje de pérdida que
causa que un enlace sea desconectado, es
habilitado y definido por una colocacion de la
configuracion.

Deteccion de

- ©..Numero mdagico
enlace doblado™;’ R e

Usando un nimero magico, los ruteadores envian

. mensgjes entre si con un NnUMero Mmagico diferente.’
: Sl alguna vez recibe su propioc Nnimero magico, el

enlace esta doblado. Una establecimiento de la
configuracidn, determina si el esiabén debe
deshabilitarse cuando esta dobilado.

Autenticacion -

Mayormente usado en los enlaces de dial, PAPy -
CHAP pueden ser usados para autenticar el :
dispositivo en el otro extremo del enlace.

i STAC y prediccion

Compresion = -

Esta es compresidn por software

Soporte muitilink ‘Muitilink PPP

Los fragmentos de paquetes son balanceados de
carga a traveés de mdltiples enlaces. Esta’™
caracteristica se usa mds a menudo con dial. La
seccion "Multilink PPP".
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3.8. Configuracion Frame Relay

ta configuracién Frame Relay en un ruteador de Cisco es relativamente fdacil si se usan todos los
valores predefinidos. La experiencia es Ia mejor manera de aprender totaimente los detalles de la
configuracién. Las tablas 3.12 y 3.13 resumen los comandos mdas populares usados para la
configuracién y verificacion de Frame Relay '

Tabla 3.12 Comandos de configuracion Frarmme Relay

Comando Modo de Comiguracién Propésito
Encapsvlation rame- Interfase Define el encapsulamiento de Frame

Relay que se usa en lugar de HDLC,

relay[lef? | cisco)
PPP, y asl sucesivamente.

frame-relay Imi-type {ansl Interfase Define el tipo de mensajes de LMI
qQ¥33a | clsco} enviados at switch.
Sandwidth num interfase Envia la velocidad percibida det

ruteador de Ia interfase. El ancho de
banda se usa por algunos protocolos
de ruteo para influenciar la métrica.
frame-relay map protocol Interfase Estaticamente define un mapeo entre
protocol-address dici una direccién de capa de red y un
[payload e {packet- o DLClI.
by-packet | rf? stac)] : : :
[broadcast] (let | cisco]
Keepallve sec Interfase N ) . Define si, y que a menudo se envian los
- : mensajes de pregunta de estado LMIy
cuando se esperan.
Crea un subinterfase, o hace referencia
de una subinterfase previamente
creada.
Define que un DLCI| usado para un VC
hacig otro DTE.
Define la compresidn de Iag carga util en
las subinterfases de punto a punto

interface serlal num.sub Global
[pointto-point | multipoint] -~

frame-relay interface-dicl Interfase
diciflett | cisco] i
frame-relay paylood-

compress{packet-by-packet

_] trt? stac)

Tabla 3.13 Relacion de los comandos EXEC Frame Relay
Comando Funciébn
show interface Muestra el estado de la interfase fisica.
show frame-relay {pvc | map |imi) Muestira el estado del PVC, mapeando

{trazando) (dindmica y estaticamente). y el
estado _del LML,

debug frame-relay {iml | events) Lista los mensajes describiendo los flujos LAMI
{opcion LMI), La opcidn events lista Ia
informacién ARP inversa. Otras opciones incluyen

lapt. informationelements. ppp. vy packet

Determinar cuando y como usar las subinterfases para ia configuracion Frame Relay, es la parte mds
dificil de la configuracidn. Algunas pautas generales cuando se usan las subinterfases incluyen lo

siguiente:
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- Cuando se tiende una red parciaimente, usando subinterfases punto a. punto
sobrevienen problemas de horizonte partido por tratar a cada subinterfase como una
interfase separada.
Cuando lared se tiende parcialmente, funcionara usando una subinterfase mulflpunfo. .
Cuando se tiende una red totalimente, una. subinterfase multipunto puede usarse para’
reducir el nimero de grupos de capa de red (por ejemplo, subredes IP) que son uscdos 7
Cuando se tiende una red completamente, pueden usarse subinterfases punfo a punfo
Esto se escoge tipicamente para mantener la consistencia con otras redes Frame Relay
en otra parte en la red que no esta totalimente tendida. Esta op<:|én requler
nUmero mds grande de subredes IP.
- Cuando la red contiene varias porciones 1otolmente 1end|dcxs (por ejempl
sitios tienen VCs entre cada uno pero los otros: 10:-no),:una sublnferfoseamultlpunto,
puede usarse para la porcidn totaimente fendidc y puede usarse. sublmerfcses punto a’
punto para el resto.
- Cuando la red contiene porciones fotolmeme rendndos (por ejemplo,' ;
tienen VCs entre cada uno pero los: ofros 10: no). solo’ ‘usando’ sublmerfcses spunto Qi
punto es otra opcidn. Esto requiere mas subredes IP. y redes IPX que cuando’se Usa una
subinterfase multipunto para la porcion tofclmente tendida de la red. X
- Muchos sitios evitan la confuslén uscndo‘ uempre subvnferfcses punto:a punto p ra
mantener la consistencia. 7 4 )

3.8.1. Conﬁgurcmdo redes con subinterfases Punto a bumo'f"r‘

La sigu:enfe red de muesfrc basada en el ambiente descrito en la figura 3 8, usc sublnterfcses punfo
a punfo. Los e;emplos 3.26. 3.27. y 3.28 muestran la configuracién para esta red.:

' Figura 3.8 Malla Parcial con direcciones IP e IPX

140.1.11.0/24
n

pLCt 51 Atlanta  pagiia parcial

Frame Relay

DLCt 52 DLCI 54

Nashville v & Boston
12 13 [ 1a
T140.1.12.0/24 140.1.13.0724 140.1.14,0/24

Charlotte
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Ejermplo 3.26 Configuracion de Atianta

ApX routang [ 41 1 N

1

interface serial®
encapsulation frame-relay
interface serial 8.1 point-to-point
ip address 149.1.1.1 255.255.255.0
ipx network 1
frame- relay interface-dlci 52

1
interface serial 0.2 point-to-point
ip address 149.1.2.1 255.255.255.0
ipx netwoark 2

frame-relay interface-dlci 53
interface sorial 8.3 point-to-point
ip address 140.1.3.1 255.255.255.@
ipx network 3

frame-relay interface-dlci 54

1

interface ethernet @
ip address 139.1.11.1 255.255.255.90

ipx network 11

Ejfemplo 3.27 Configuracién de Charlotte

ipx routing B208.bbEL_HHHH
interface serial@®
encapsulation frame-relay
1

interface serial 0.1 point-to-point
ip address 130.1.7.2 2255,255.255.0
ipx network 1

fra.o-rolay interface-dlci 513

xntorf:cr ethernet ©
ip address 140.1.12.2 255.255.255.0
ipx netwwork 12

Ejemplo 3.28 Configuracion de Nashville

ipx routing B2®P.cccc.cccc
interface seriale@
encapgulation frame-relay

1

interface sorial 0.2 point-to-point
ip address 140.1.2.3 255.255.255.0
ipx network 2

frame-relay intorface-dlci 51
interface ethernet ©

ip address 140.1.13.3 255.255.255.@
ipx network 13
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En esta configuracidon se usaron subinterfases punto a punto, ya que la red no estd tendida
totalmente. El comando frame-relay Inferface-dici se necesita al usar subinterfases. Esto es porque
los mensajes de estado entran en la interfase fisica que declara que-un: VC:con un DLCI en
particular esta activo: el 10S necesita asociar ese VC con una sublnterfa e ; RIS

Los numeros de las subinterfases en la configuraciéon de e]emplo estan P compcrcr en. cuclquler
extremo de los VCs., Por ejemplo, la subinterfase 2 fue usada en At lcnio para el PVC

Nashville también usa una subinterfase 2. No hay. ningun requisitc’ paraique’ lo

subinterfase sean los mismos. L

El ejemplo 3.29 muestra el resultado de los comondos Frame Relay EXEC del 10S mds populares para

monitorear Frame Relay, como se emitié en el ruteador Atlant

Elemplo 3.29 Resulfado de los comandos E)

T~ in BECN pkis O out;FEC'N_Rts [

in DE pkts © PEE @
out bcast pkts 875
pvc create time 05 19:51
--More--- . . i :

DLCI = 54, DLcI USAGE LOCAL , Pvc STATUS

last time

input pkts 10 output pkts 977

out bytes 142069 dropped pkts 0

in BECN pkts 0 out FECN pkts 0./

in DE pkts @ out DE pkts @

out bcast pkts 877 out bcast bytes’ 142069,

pvc creaté time ©5:18:52, last time pvc status’ch L

Atlanta#show frame-relay sap
8erial®.3 (up): paint-to-.point dlci.
lostatus defined, active:
sgr-xalo 2 (up): point-to-point dlc.].,
status defined, active : : .
Serial®.1 (up): point-to-point dlci, dll:i 52(0x34 Oxmn).;broadcast
’ status defined, active i :

broadcast

Atlanta¥debug frame-relay lwmi
Frame Relay LUI debugging is on . EE
Displaying all Frame Relay LMI data_. . . i e

Serial@(out): StEngq, myseq 163, yourseen 161, DTE up:
datagramstart = Ox45AED8, datagramsize =13 . :
FR encap = OxFCF10309 g N

20 75 ©1 @1 ©1 83 V2 A3 Al :

Serial®(in): Status, myseq 163
AT IE 1, leagth 1, type 1
KA IE 3, length 2, yourseq 162, myseq 163

La informacion de direccion Util se llevo a cabo en el resultado del comando show frame-relay pvc.
Los contadores para cada VC, incluyendo, incrementos en los contadores FECN y BECN, pueden ser
particularmente dtiles.'Asi como también,’: compcrcr los paquetes/bytes enviados contra lo que se
recibe en el otro extremo del . VC también  es bastante Util, porque refleja el numero de
paqguetes/bytes perdidos denfro,de la’'nube Frame Relay. También, viendo un PVC como activo,
significa que es utilizable [como opuesto a inactivo) que es un gran lugar para empezar cuando se
esta arreglando problemas. Toda esta informacion puede recogerse bien por un administrador
SNMP.
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Ei resultado del comando show frame-relay map s sorprendente después del discurso acerca deil
mapeo. Un DLCI se lista en cada entrada, pero no se hace ninguna mencion de la direccion de ia
capa 3 correspondiente. Sin embargo, ya que las subinterfases son punto a punto, esta omisién por
el 105 es intencional, la subinterfase acta como un enlace punto a punto, con dos participantes. El
mapeo sdlo se necesita cuando mdas de dos dispositivos se unen al enlace. (Vea la seccidén "Como
funciona el trazado (mapeo) de direccidn”, anteriormente en este capitulo, para mas Informacién.) -

El resultado de debug frame-relay Imi muestra una indicaciéon de ambos, envio 'y. recepcion. E!
mensaje de estado es enviado por el switch, considerando que Ia pregunta de estado es enviada
por el DTE (ruteador). La colocacion keepalive del 1OS, no causa que los paquetes fluyan entre los
ruteadores, sino que causa que el ruteador envie los mensajes LMI al swifch También causa que el
ruteador espere mensajes LMI del swntch. : e ; .

3.8.2. Configurando .
Multipunto

re"devs" con ;'sUbinterfases 7 coexistentes ’ Punto .a . punto 'y

Las redes Frame Relay. construidas: pol robablemente incluirGn
subinterfases punto a punto’y multipunto i Esta: Gitima’ red ‘de" muestra: (bcscdc en:el ambiente
descrito en la figura 3.9) usa ambos;tipos . de sublnterfcses. El- ejemplo 3.30, 331 3.32,/3.33,.y 3.34.
muestran la configuracion pcro estc red 5 = SR B

. Figurc 3.9 Hrbrido de Malla completa y parcial

DLCI 501
G o Y

[rasih
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Ejemplo 3.30 Configuraciéon del ruteador A

hoSstname HouterA

px routing @200.aaaa.azaa

e ee

interface seorial®
encapsulation framse-relay
1

interface serial 6.1 multipoint

ip address 14@.1.1.1 255.255.255.0

ipx network 1

frame-relay interface-dlci 582 B
frame-relay interface-.dlci S03

'

interface serial 0.2 point-to-point
ip address 14@.1.2.1 255.255.255.0

ipx network 2

frame-relay interface-dlci 504

1

interface serial 0.3 point-to-point
ip address 149.1.3.1 255.255.255.0

ipx network 3

frame-rolay interface-dlci 505

!

interface ethernet 0
ip address 142.1.11.1 255.255.255.0

ipx network 11

Ejemplo 3.31 Configuracién del ruteador B

osStname RouterB

px routing 9288.bbbb.bbbb

[

:
interface serial®
encapsulation frame-relay
'

interface serial 0.1 multipoint

ip address 140.1.1.2 255.255.255.@

Aipx network 1

frase-relay interface-dlci 501 R PRy A
frame-relay interface-dlci 503 . c . ’
'

interface ethernet @

ip address 149.1.12.2 255.255.255.0

ipx network 12
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Ejemplo 3.32 Configuracion del ruteador C

fiostname Routerl

]

ipx routing 92@8®.cccc.cccc
]

interface seoriald

encapsulation frame-relay

interface seorial 0.1 multipoint

ip address 14@.1.1.3 255.255.255.0

ipx network 3

frame-relay interface-dlci 501

framo-rolay interface.dlci 502

interface ethernet @ i R

ip address 14@8.1.13.3 255.255_.255.0 : . .
ipx network 13 i

3.33 Configuracion del ruteador D

[hostname RouterD

!

ipx routing 9200.dddd.dddd
1

interface serial@®
encapsulation frame-relay
'

interface serial 8.1 point-to-point
ip address 13@.1.2.3 255.255.255.0
ipx network 2

frame~-relay interface-dlci 501

.

interface othernet @

ip address 148.1.14.4 255,255.255.0"
ipx network 14

Ejernplo 3.34 Co'nfig'i.}rac’lé'n del ruteador £

hostname RouterE

3

ipx routing @200.evee.00ee
!

interface serial® B E .
sncapsulation frame-relay
1

interface serial &.1 point-to-point
ip address 140.1.3.5 255.255.255.9 .
ipx network 3 L
fra-o relay interface-dlci 501»

xntorfaco ethernot 0
xp addross 148.1.15.5 255, 255 255 [\J
ipx network 1S5

Ningun informe del mapeo se:requi para’ la configuracidn en el ejemplo’ 3.30 hasta: el ejemplo
3.34, ya que ARP Inverso se habilita’ predefinidamente “en ‘las subinterfases  multipunto. - Las
subinterfases punto a punto no requieren los informes de mapeo, porque después de que la
subinterfase saliente se identifica, hay un sdlo posible ruteador al cual remitir la trama.

1
! —
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El ruteador A es el Unico ruteador que usa ambas subinterfases multipunto y punto a punto. En la
interfase serial 0.1 del ruteador A, se usa multipunto, con DLCIs para los ruteadores B y C listados. En
la otras dos interfaces del ruteador A, otras dos subinterfases. las cuales son punto a punto, solo se
necesita listarse un DLCI. De hecho, sdélo se permite un comando frame-relay Interface-dici en una
subinterfase punto a punto, porque sdlo se permne un VC. Por otra parte, las configuraciones entre

los dos tipos son s:mllcres

El ejemplo 3.35 muestra los resultodos del ARP Inverso Y una copia del debug !rame-relay events
mostrando los contenidos del ARP Inverso. El debug en’'el ejernplo 3.35 proporciona una vision en el
funcionamiento del ARP Inverso. 5 : .

E]emplo 3.35 Mcpcs Frame Relay y ARP Inversos en el ruteador C
HouferC'Ssﬁo- ¥r
Seriald. .10 - (up):

broadcast,, status defined, active. .

Ser1a10 10 {up): ip 140.1.1.2 dlci 502 (AxX1F6, 0x7060), dynamic,
3 ; broadcast,, status defined, -active
S ial@ 1@ (up): ipx 1.0200.aaaa.aaaa. dlci. 501(0x1F5,0x7C50) , dynamic,
BN broadcast,, status defined, active . X
Seriale.10® (up): ipx 1.0200.bbbb.bbbb dlci 582(dx1F6, 0:7660). dynamic,
: . broadcast,, status defined, act:.vo . LR

relay map
ip 140.1.1.1 dlcx 501(0!1F5 0:7650), dynamic,

AouterC#debug frame-relay events
Frame‘ﬂelay events debugging is on

Routorc#confxguro torminal R
Enter.configuration commands, one per line. End with Ctrl-Z.>:
RouterC(config)¥#interface serial 0.1 L :

TRouterC({conTig-subif J#no sﬁuta‘ own . . K X E E .
RouterC(config-subif)#-Z . L .
Routercs ) :

Serial®d.1: FR ARP input

Serial®.1: FR ARP input

Seriald.t: FR ARP input

datagramstart = @xE42E58, datagramsize = 30

FR encap = Ox7C510300

80 02 00 Q0 08 06 00 OF D8 OO 02 84 VO 09 0O B8O
8C 91 01 ©1 7C 51 8C ©1 01 @3

datagramstart = OxE427A@, datagramsize = 46

FR. oncap = Ox7C510300

80 00 G0 Q0 08 O6 OO OF 81 37 V2 GA 00 0O 00 00O
20 02 00 01 02 00 AA AA AA AA TC 51 00 00 00 ©1
©2 00 CC CC CC CC 1B 99 D@ CC

datagramstart = OxE420E8, datagramsize = 30

FR encap = Bx7C610300

80 90 00 00 08 @S 00 BF 08 OO 02 @4 00 09 00 20
8C 01 01 22 7C 61 8C 21 01 O3

Serial®.1: FR ARP input
datagramstart = OxE47188, datagramsize = 46

FR encap = 8x7C610300

80 00 00 90 08 96 00 OF 81 37 02 @A 00 00 0@ @0
2 00 00 ©1 22 VY BB BB BB BB 7C 61 80 00 00 @1
02 0@ CC CC CC CC 1B 99 D@ CC




El comando show frame-relay map proporciona una vision completa en el trazado {(mapeo). Las
direcciones IP e IPX de los ruteadores vecinos, corelacionan a los DLCIs. Esto es posible porque los
mensajes ARP inversos fluyen sobre un VC; el ARP Inverso contiene un tipo de protocolo y direccién
de capa 3. El DLCl pone en comrrelaciéon a una subm'rerfcse basado en la configuracion.

Los menscjes acerca de ARP Inverso en el resultado de debug frame—reluy events no son tan obvios.
Un’ ejercicio facil es buscar la version hexadecimal de las direcciones IP e IPX en el resultado. Estas
direcciones se han resaltado en el ejemplo 3.35. Por ejemplo; los primeros 3 bytes de 140.1.1.0 son 8C
01° 01 en hexadecimal; este campo empieza en el lado; Izqulerdo del resultado, asf que es fdacil
reconocer visualimente. La direccidn IPX debe ser mucho mcs fécll de reconocer, porque ya est& en

formcfo hexadecimal en la configuracién.

NOTA Habilitando las opciones debug. aumenta la Uf!llZOCIOn del CPU del ruteador. Dependiendo
de cudnto procesamiento se requiere y cudntos mensajes se generan, es posible degradar
el rendimiento significativamente y posiblemente colapsar el ruteador. Este es un resultado
de memoria y procesamiento usado para buscar la informacién pedida y para procesar los
mensajes. Usted podria querer teclear el comando no debug all primero, y después teclear
el comando debug. Si el comando debug crea demasiados resultados. el comando no
debug all puede retirarse facilmente (presionar Ctri+P dos veces).

Si ARP Inverso no se usara en absoluto en cualquiera de los tres ruteadores, los siguientes informes
frame-relay map se habrian requerido en el ruteador A. Comandos similares se habrian requerido en

los ruteadores By C.

3.9. Configuracion de ISDN

El ejemplo 3.36 y 3.37 muestran la configuracion de DDR para una red. Se han agregado los detalles
de la configuracidn ISDN; el texto que sigue a estos dos ejemplos, describe los comandos ISDN

mostrados.

Ejemplo 3.36 Configuracién de Sanranc:sco Completa
Wmanc;sco password LLark . Y .

;nt-rfaco bri &
encapsulation ppp

ppp authentication chap
isdn switch-type basic-ni1
router igrp 6

network 172.16.0.6

Los comandos de configuracion ISDN se delinean en los ejemplos por medio de texto resaltado; esos
comandos se describen en el siguiente texto. Por ejemplo, los tipos del switch son un pardametro
requerido para la conexion a los switches DMS-100 o National ISDN; se debe preguntar al proveedor
de servicio el tipo de switch en cada sitio. El enlace BRI LosAngeles se conecta a un switch National
ISDN, en este caso. El tipo de switch puede configurarse con el comando isdn switch-type, el cual
puede usarse como un comando global © con un subcomando de interfase si el ruteador se
conecta hacia tipos diferentes de multiples switches ISDN. Los SPIDs pueden no ser requeridos; ellos
se usan como una forma de autenticacion por el switch. Los SPIDs se configuran con subcomandos
de interfase BRI en Sanfrancisco. También, escondido en parte de la configuracién de DDR, la
velocidad del canal B de SanFrancisco hacia GothamCity serd de S6 Kbps, segun el paradmetro de
velocidad en el comando dialer map en Sanfrancisco.
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La autenticacidén PAP o CHAP se requiere para las conexiones de marcado ISDN BRI. Como se vio en
el ejemplo 3.38, ha ocumrrido una conexidén de marcacidén DDR sobre BRI O de SanFrancisco hacia

LosAngeleS’

counters never

Last clearing of "show interface
Total ocutput drops: ©

Input queue: O/75/@ (size/maxsdrops);

Queuing strategy: weighted fair

Output queve: O/1000/64/0 (size/max total/threshocld/drops)
Conversations ©/1/256 (active/max active/max total)
Reserved Conversations 8/@ (allocated/max allocated)

5 minute input rate @ bits/sec, © packets/sec

5 minute output rate O bitssfsec, © packets/sec
44 packets input, 1886 bytes, @ no buffer
Aeceived @ broadcasts, ® runts, @ giants,
@ input errors, @ CRC, @ frame, @ overrun,
49 packets output, 2359 bytes, @ underruns
@ output errors, 0 collisions, 7 interface resets
0 output buffer failures, ® ocutput buffers swapped out
11 carrier transitions
DCD=up. .DSR=up - DTR=up

0 throttles

RTS=up CTS=up

SanFrangiscoﬁ'erluu dialer. interface bri @

Last called

dle timer. ‘{120 *secs)
Re;onab}e (15:secs)

Dial reason:’ip’ (s=172.16.1:1; d=172.16.3:1)

BRI®: B-Channel 2
Idle timer (300 secs),’
wait for:carrier (30 secs),
Dialer state'is idle

Fast idle timer (120 secs)
Re-enable (15 secs)

SanFr'anc:Lsco# show isdn active

History Table MaxlLength = 320 entries
History Retain Timer.= 15 l-!inutos :

Call Calling Called -

Duration: Remote '~ Time until '

@ ignored, @ abosrt

Last status

Recorded Charges
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Type Number Romber Baconds Name D.Lsconnoct Units/Currency

Out 14045551234 Activo(847) LoaAngolos 11 u

SanFrancisco# show isdn status
The current ISDN Switchtype = ntt
1SDN BRI® interface
Layer 1 Status:
ACTIVE
Layer 2 Status:
TEI = 64, State = MULTIPLE_FRAIME_ESTABLISHED
Layer 3 Status:
1 Active lLayer 3 Call(s)
Activated dsl @ CCBs = 1
CCB:callid=8003, callref=0, sap1=0. ces=1, B-chan=1
Number of active cnlls = 1 . e
Nuwmbesr of available B- channels = 1
Total Allocated ISDN CCBs = 3

SanFrancisco# debug isdn q931

ISDN q931 protocol debugqing is on

TX -> SETUP pd = 8 callref = Ox04

Bearer Capability i = @x8890

Channel ID i = @x83

Called Party Humber i = @x88, " 14045551234’
SanFrancisco#no debug all
All possible debugaing has been turned off

SanFrancisco# debug dialer ovents

Dialer event debugging is on

Dialing cause: BRI®: ip (s=172.16.1.1, d=172.16.3.1)
SanFrancisco#no debug all

All possible debugging bhas been turned. off. .

SanfFranciscod# debug dialer packets
Dialer packet debugging is on
BRI®: dip (s=172.16.1.1, d=172.16.3. 1) 444 bytos. interesting (ip PERMIT)
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Ejemplo 3.37 Configuracion de LosAngeles solo recepcién

mss T ATEIIE 2T
ip.route .172.16.4.0.255.255.255.0 172.16.2.3

! Added usernames for CHAP support!

username LosAngeles password Clark

username GothamCity password Bruce

.

access-liat 101 permit tcp any host 172.16.3.1 ¢q 80
access-list 1©1 pormit tcp any host 172.16.4.1 eq 21
1

dialer-list 2 protocol ip list 101
1

interface bri ©
encapsulation ppp
Ppp authentication chap
-isdn spidil. S55555111181
‘isdn3pid2 555555222202
dialer idle-timeout 308
© dialer fast-idle 120
dialer map ip 172.16.2.1 broldcast name LosAngolos 14045551234
dialer map ip 172.16.2.3 broadcast speoed 56 name GothamCity 1990990090901
dialer-group 2
'
router igrp 6
notwork 172.16.90.0

Ejemplo 3.38 Comandos DDR en SanfFrancisco
anFrancisco# show interfaces bri 0:1

BRIO:1 is down, line protocol is duwn~
Hardware is BRI N R
KMTU 1500 bytes, B4 G4 Kbit, DLY 26009,u59c, rely;255/255,’load 17255
Encapsulation PPP, loopback not-set? keepalxv et (10 sec) i
LCP Open , : >
Open: IPCP, CDPCP BRSAETE i i
Last input 00:00:05, output 00:00:05, output:hang never

Los valores del cronémetro actuales y o razén de la llamada de arreglo se lista por el primer
comando en el éjlemplo 8-32, show dialer intedace bri 0. La llamada ha’'estado activa a durante 14
minutos, ¥y 18 segundos quedan antes de que el crondmetro de inactividad de 300 segundos
expirard y desactivara la conexion, El comando show isdn active lista el hecho de que una sola
llamada activa existe hacia LosAngeles, con ahora solo 11 segundos restantes hasta que se
desconecte. El comando show isdn status lista el tipo de switch (ntt} vy lista el hecho de que una
llamada esta activa, el cual deja un canal B inactivo.

Recordando la idea general detrds del resultado del comando debug, también es Util para los
Especialistas en redes que las opciones correctas puedan habilitarse rapidamente. El comando
debug isdn gq?21 {no mosirado) listan ios detalles del protocolo LAPD entre el ruteador y el switch
ISDN. El comando debug isdn q?31 lista el resultado para la lamada de arreglo y desconectar; el
resuitado en el ejemplo muestra el resultado tipico de lo que pasd en Sanfrancisco cuando la
llamada hacia LosAngeles fue hecho. Los comandos debug dialer events y debug dialer packets
proporcionan la informacién similar cuando un paquete es un candidato por causar que la
marcacién ocurrad, en otras palabras, cuando un paquete se enruta fuera de la interfase de
marcacion,
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3.10. Simuladores .

Para llevar a cabo las configuraciones que se requieren en la elaboracién de las practicas, solo hay
dos opciones, contar con el equipo requerido (ruteadores 'y switches} o, en este caso el uso de
simuladores. En esta tesis se propone el uso de un simulador para quxuliarse a la hora de reolizur las
configuraciones. :

El simulador que se escogid porc este caso, slmulc el compoﬂamoento del snstemc operoﬂvo del
ruteador en detalle. Ya que se pretende lievar a cabo las configuraciones lo mas realistas posibles,
para asi adquirir la préactica necesaria y obtener la suficiente habilidad en la configuracidn de los

ruteadores de Cisco.

3.10.1. sQue son los simuladores?

Cuando se requiere una capacitacion en un drea especifica, un entrenamiento en una maquinaria
o aeroplana, o simplemente., cuando se necesita hacer una planeacién de un proyecto, es
necesario contar con el equipo necesario para ese entrenamiento o bien contar con fos llomados
simuladores. Por cjemplio, en el pasado, una comparfiia avtomotriz al disefiar un vehiculo debia
adaptar sobre la marcha los diferentes componentes mecdanicos e hidraulicos ya existentes, en un
nuevo disefio de chasis y carroceria, para después ver su comportamiento en la pista. Este proceso
se llevaba mucho tiempo e implicaba en encarecimiento del producto, asi como un resultado no
muy optimo. En la actualidad con el desarroilo de computadoras cada vez mas potentes, se cuenta
con una herramienia muy importante, los simuladores, los cuales ayudan o predecir el
comportamiento de los componentes mecdnicos, armando el vehiculo y conduciéndolo en pistas
virtuales asi como también simulando su comportamiento en cuestiones de enfriamiento rigidezdel
chasis etc, legando a una optimizacidn sin hacer un gasto de tiempo y dinero en exceso

Otro ejemplo quizd mdas comun en el que se ha escuchado hablar de los simuladores, es en la
industria aerondutica, ya que la necesidad de un adecuado entrenamiento de los pilotos es vitalen
esta drea. Los simuladores de este tipo entrenan a los nuevos pilotos o también a los pilotas
experimentados cuando se introduce un nuevo tipo de aeronave.

Imaginemos por un Mmomento si no existieran este tipo de simuladores, los pilotos tendrian que
capacitarse en aviones reales, los cuales representarian un peligro y ademds el costo del
entrenamiento seria demasiado alto. por lo que seria mas costoso el servicio. v E

Un simulador es un Software que emula et compoirtamiento de un disposilivo o un sistema los cuales
pueden ser, mecdnicos, cléctricos neumadaticos, etc. Estos programas ayudan a determinar el
comportamiento de estos dispositivos cuando por motivos de costo o disponibilidad del equipo no
se cuenta con las herramientas necesarias para la capacitacién.

La industria de las telecomunicaciones requiere gente capacitada para afrontar los retos que se
plonfean al disefiar redes de voz y datos. Ciertamente es una necesidad la constante preparacién
en esta areq, y debido a que {as principales compaiias proveedoras de equipos ofrecen cursos de
certificacion, el entfrenamiento se vuelve un poco dificil si no se tiene acceso a los dispositivos en los
cuales requerimos una determinada practica. En el area de redes de datos los simuladores de
ruteadores son de gran ayuda, ya que no es posible desconectar y desconfigurar un ruteador de
alguna empresa para llevar a cabo nuestras practicas y pruebas. Ademds los ruteadores son
bastante caros como para adquiris uno y en la comodidad de nuestro hogar hacer pruebas. Por lo
anterior. los simuladores son una heramienta fundamental.




3.10.2. Simuladores de ruteadores

Existen varios programas que simuian el sistema operativo de los ruteadores, el simulador que se
escogid fue el Boson Router Simulator, debido a que es el mas completo dentro de esta categoria. El
cual nos ayudara a comprender y familiarizarnos con el ambiente del sistema opercmvo ya reatizar
configurocnones del mismo modo en que se llevan a'cabo en Ios rufecdores.

3.1 1; Soffware Boson. Roufer simulat

El slmulador Boson Router Snmulato
cuentan con varias cerﬁhcccnone
uno de los simuladores mas comp_

representan Ios dnsposmvos lnvolucrados en el disefio de la red Al pres»oncr el botén que simulc un
rutecdor. se’ puede comenzar la, conhgurucnon det mismo; asi como también'se puede conflgurcr tos

temas® especmcos. los  cuales: nos sirven para verificar nuestro nivel de aprendizaje en el sistema
operativo y sus comandos. por medio de una serie de preguntas con sus respectivas respuestas. con
el objetnvo ‘de ir avanzando en los temos que se requieren para la configuracién de los ruteadores.

se muesfrc un cuadro con tres opciones, las cuales son

L Curgcr el sumulodor uscndo las opciones preestablecidas
e - Cargarla utilidad de disefio de red
L Cargar el simulador con una topologia previamente guardada

Al iniciar el simulador en tas opciones predeterminadas, lo que se puede apreciar en la pantalla es,
un cuadro con cinco ruteadores, un switch y una PC. También se puede ver el icono de topologia,

el cual sirve para ver como esta configurada la red en la cual se esta trabajando. en este caso la -

predefinida. los enlaces que tiene y sus interfaces. Otra opcidn que se puede ver es la del

laboratorio actual (current lab), esta seccidn contiene informacion de los comandos y de cdmo

utilizarlos. ademds de una serie de lecciones que acompania a cada uno de los laboratorios, estas

opciones son muy Uliles, ya que si se tiene una duda de lo que cada comando puede hacer, estas
secciones pueden consultarse en cualquier momento, cabe mencionar que esta seccién es parte

del software del simulador, el ruteador no cuenta con esta ayuda.

Con la opciéon de cargar la utilidad de disefio de red, se puede hacer diserfios propios, esta opciédn
es la misma a la que se tiene en la barra de herramientas, en la cual se puede ver ia opcidn
llamada disefie su propia red, esta permite escoger diferentes componentes de red para hacer un
disefio de red que mas nos convenga. Ademds permite escoger entre diferentes modelos de
ruteadores y switches, ya que unos modeios cuentan con mayor versatiidad en lo que se refiere a
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las interfaces. es decir, algunos modelos cuentan con mayor numero de mterfaces senales, Ethemet
e ISDN, o una combinacion de todas.
Se puede seleccionar también le tipo de conexidn que se req

opciones se tienen  Ethernet, ISDN y Serial.
Cuando se elabora un disefia de red nuevo, una vez termmado. ‘se gua 70 y.se ﬂene que cerrar Ic )

“aplicacién para entonces elegar la opcién “Cargar’el simiulador con a topologia previamente
‘guardada” para que al iniciar el simulador la red ‘que se Vdnseﬁo“este :disponible para su

configuraciéon

|erc| pcrc Ios enlaces. entre estcs

Seleccionando el ruteador 1 de la topologia predeterminada. se puede notar que aparece una
pantalla blanca, esto es por que el simulador imita el comportamiento ‘del ruteador cuando se
accesa en el. en un ruteador real se conecta desde una PC (Generalmente es una Lap top. ya que
es mas facil su traslado cuando se configuran varios ruteadores) al puerto auxiliar por medio de una
interfase RJ-45 con cable cruzado. En la PC, desde Windows se selecciona en el mend de inicio, la
opcidn de programas, accesorios, comunicaciones y después la opcidn de telnet. Con esto se logra
la comunicacioén hacia el ruteador. la conexion de telnet automdaticamente abre la aplicacién de
block de notas de Windows. por lo que las configuraciones se levan a cabo desde esa pantalla que
se muestra ingresando al ruteador. En este caso, dando un enter en la pantalla del ruteador 1,

muestra el indicador siguiente:

Router>

En este modo se puede hacer uso del comando de ayuda. el cual muestra los comcr\dos
disponibles para este modo de configuracion tecleando 2" .
En este modo se tiene un acceso restringido al ruteador, es decir, solo de podran usar Ios comcndos
para ver la configuracién del ruteador y datos de las interfaces, sin hacer cambios, esto’ es ‘de gran
ayuda. ya que solo la persona autorizada para hacer los cambios puede mgrescr a modo
privilegiado tecleando una contrasenia previamente establecida. ; :

Para ingresar al modo privilegiado, solo de teclea el comando enable, el indicador
mostrarnos que ya estamos en el modo privilegiado y se vera de la siguiente forma

Router#

Una vez en este modo, los comandos de configuracion estan disponibles y se puede proceder con
las configuraciones. Se puede guardar la configuracién de los ruteadores por‘sepcrodo o si se -
prefiere se puede guardar la conhgurucxén de fodc: la red, como si se ?r tara d hivo

La version que se msiolarc es lo Boson Router Snmulator V. 4:.15; esta versiéon requsere que |c PC en Ic
cual se desee msfalar este software fengc las slgunentes ccxrccterfsﬁcc . :

CcD ROM 4)(

windows’ 95/98/98 SE/Me/NT/2000
32 M8 RAM “ :
15 MB de espacno libre en dISCO duvo
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Capitulo 4 Configuraciones de casos reales

Introduccidn

En este capitulo se muestra una visidn diferente de las configuraciones .y de..los  dispositi os
involucrados, como son los ruteadores y los switches. Las configuraciones de los casos reales que se
muestran en este copnulo, son solo de muestra. debido a que solo se pretendehacer una
comparacion de cémeo se llevan a cabo en un ruteador reai, ademas de ofrc:s coractenshcas de

conexlén. . . SR

4.1. - Acceso al ruteador

Una vez que una persona tiene acceso al ruteador, especialmente al modo privilegiado o a lo que
a menudo se llama "modo habilitado", puede tomar un control completo del ruteador y de su
comportamiento. Es bdsico en un entorno seguro que se autentique y se tenga en cuanta el acceso
al “modo habilitado" en cualquier ruteador. La importancia de esto radica no sélo en quien puede
controlar el comportamienta del ruteador. sino también para proteger el la informacién que
recopila el ruteador en la red. Si una persona puede leer las configuraciones y estadisticas del
ruteador, puede saber muchas cosas acerca de las directivas, topologias, patrones de trdafico,
tablas de enrutamiento y los protocolos de la red. Por lo tanto. controlar quien puede acceder a un
ruteador es algo mas que simplemente proteger un dispositivo: es proteger la topologia y el
funcionamiento integrado de todos los sistemas informdaticos. configuraciones y directivas. £l acceso
a los ruteadores de Cisco de varias maneras. por lo que se deberia establecer al menos una
contrasefia para cada una de las siguientes cuatro condiciones:

La contrasefia de habilitociéon (enable})

La contrasefia de |a consola.

La contrasefia de la linea terminal virtuat (VTY)
La contrasefia de la linea auxiliar.

4.1.1. Puerto de la consola

Cuando se accede al por primera vez al ruteador, de forma predeterminada. no es necesaria -
ninguna contrasefia para el acceso a la consola. Podemos cambiar esto para que no se puedan
conectar las personas sin privilegios. Para hacerlo simplemente introduzca los siguientes comcndos

durante la configuracion:

Router#configure terminal

Entexr configquration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Router (config) #line console O

Router (config-line) #login

Router (config-line) #pasaword DiFIcilDEaDIViNArCONSOLA

Se debe recordar también que las configuraciones del ruteador. de forma predeterminada no
necesitan contrasefas en estas lineas. no solo tienen que establecer una contrasefa para ellas, sino
que también debe configurar un comando login para ellas. Sin el comando legin. no aparecerd la
peticidn de la contrasefia y se ignorard la contrasena. .
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4.1.2. Puertos VTY

Los ruteadores de Cisco no tienen configurada ninguna contrasefia predeterminada en sus puertos
VTY. El problema es que los ruteadores de Cisco exigen una forma oredeterminada que se hayan
establecido las contrasefias de las lineas de VTY antes de acceder por telnet. Si no lo hace, no se
permitita el acceso al modo habilitado y observard un mensaje de error y se le desconectara.
Ademds cuando no exista una contrasefa del modo habilitado e intentemos conectarnos al
ruteador mediante Telnet. se recibird el mensaje No password set y el indicador volvera al. modo

usuario.

4.1.3. Aﬁadlr Ilnecs de VTY

Supongcmos que nos pcrece que cinco sesiones de telnet no son cdecuodcs para nuestra
empresa. Qu:zcs_ or razones. de seguridad no deseamos que le resulte sencillo a un atacante el
bloquearlas cinco lineas de VTY. Sin embargo. existe una mantera de crear mas lineas VTY. Después
de todo, algunos otccontes podn’on osumlr que, una vez que han bloqueado o que piensan que
son todas las lineas VTY, han terminado sy trcbo;o y Que pueden cambiar de objetivos. Para crear
mc:s Itnecs ‘de V1Y, bcsfc con mtroducur clgunos comcndos line vfy‘con ndmeros mayores que 4.

4.1.4.. Puerto auxiliar

de un médem, tendr& que realizar los

mismos pasos. Para establecer la contrcseﬁc auxi o ‘con introducir los siguientes comandos

Routerf#configure terminal ¢ :
Enter configuration commands, one pe
Router (config) #line aux O - 5
Router (config~line) #login

Router (config-line) #password Di!'

redefermmodc

No hay que olvidar que las conﬂgurc
1 estcxs lineas. no

contrasefas en las lineas auxiliares o de ¢
sSlo tiene que establecer una contr
login para ellas. Sin el comcndo 1
conlraseria.

4.1.5. Puerto Teinet:

En'su forma mas simple. Fframe Relay proporci circuito ' desde " una ubicacién a otra
utilizando una red pGbfica Fframe Relay. La figura muesfrc una conhguracnon sencilla. Los ruteadores
Cisco conectados por frame Relay. se conectan a través de comunicaciones por linea sincrona
con un conmutador de Frame Relay. El proveedor de frame Relay configura un circuito virtual
permaonente (PVC) a través de la red publica de Frame Relay que conecta a los dos ruteadores.
Para configurar conrectamente los ruteadores. el proveedor de servicios de la red de frame Relay
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que conecta los dos ruteadores. Para configurar correctamente los ruteadores, el proveedor de la
red Frame Relay le debe proporcionar al administrador del ruteador cierta informacién.

Lo primero y lo mds importante, es el tipo de gestion local (LMI) utilizado por el conmutador Frame
Relay que se conecta. Las actualizaciones de LMI que pasa el conmutador al ruteador Cisco,
actualizaran dindmicamente el ruteador respecto al identificador de conexién del enlace de datos
(DLCI - bata Link Connection Identifier) que se utiliza para la conexidn del PVC local.

Configuracion sencilla de Frame Relay

‘Fram'e Relay :

—
Modo de auto
proteccidn
tipo LM

€l sisterma operativo IOS de Cisco se aprovecha de'la funcidn de ARP inverso del conmutador Frame
Relay para determinar la direccidn IP remota del ruteador del extremo lejano del PVC. La utilizacidn
de ARP inverso le permite el I0S de Cisco asignar automdticamente el DLCI local a la direccidn IP
remota asociada.

4.2.1. Red sencilla de vozsobre IP
A continuacion se presentard la configuracion de los dos ruteadores que conforman la red.

- Cada empiazamiento tiene un ruteador Cisco 2610, que se utiliza para tener conectividad entre
emplazamientos a través de un enlace Tl y para enlazar dos tetéfonos analdégicos en cada
emplazamiento. En cada ruteador 2600 estd instalado un NM-2V con una VIC-2FXS, lo que
proporciona conectividad para dos teléfonos analdgicos y deja sitio para una VIC adicional de
dos puertos que se puede afadir posteriormente. g

4.2.2. Resumen de la red
- Ruteadores:

=  Emplazamiento A: 2610-{1) NM-2V con VIC-2FXS; (1} WIC-2T
=  Emplazamiento B: 2610-(1) NM-2V con VIC-2FXS: (1) WIC-2T -

. Protocolos: IP con enrutamiento estdatico.
Enlaces WAN: Del emplazamiento A al emplazamiento B —T1 dedicado de punto a punto.
- Estaciones de gestion:

=  SNMP: ninguna.
= Syslog: Ninguna.

- Plan de QoSs: precedencia de IP mediante 1o puesta en cola ecudnime ponderada (WFQ). El T1
proporciona un amplio anche de banda que admite un maximo de dos llamadas concurrentes
entre los emplazamientos. La asignacién de un valor de precedencia de IP igual a 5 asegura
que el planificador de la WFQ dara prioridad automdaticamente al trafico de voz.
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Bmplazamiento A Bmplazamiento B

Ruteador A Ruteador &
1Pv4: 192, 168 100.1/24 IPv4: 192.168.100.2/24

T - PPP - 1.544 Mbos

Puerto Puerfo Puerto Puerto
de voz 1/0f0 de voz 1/0/1 de voz 1/0/0 de voz 1/0/1
Ancidgico - FXS Ancildgico - FRS Ancildgico - FXS Ancidgico - FXS

.

LS g; 7

Extensidn 11 Extensidén 12 Extensidn 21 Extensién 22

Configuraciones Basicas:

La configuracion bdasica para el emplazamiento A es la siguiente:
Emplazamiento A- configuracién del ruteador.

'

ve;sion 12.0
service timestamps debug datetime msec
service timestamps log datetime msec
service password-encryption
service top-small-servers
1
hostname SiteA2610
'
logging buffered 16384 debugging
enable password =xx™
ip subnet-zero
no ip domain-lookup
ip host siteB2600 192.168.100.2
ip host SB 192.168.100.2
voice-pert 1/0/0
description conexidn al teléfono 1l 'del emplazamiento A
'

voice port 1/0/1
description conexién al teléfono 2 del emplazamiento A

!

dial—-peer voice 1 pots
destination pattern 11
port 1/0/0

]

dial-peer voice 2 pots
destination pattern 12
port 1/0/1

1

dial~-peer wvoice 3 voip
destination pattern 2
ip precedence 5
no vad
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session target ipv4:192.168.100.2
1
interface Ethernet0/0
descrlptlon conexidén al puerto 1/0. de LAN — SW
ip ardes 192.168.1.1 255.255.255.0
no ip directed-broadcast

interface serial0/0
description ID de circuito de Tl con:: Emplazamiento B:11104040

ip address 192.168.100.1 255.25S5. 255 0
no ip directed-broadcast i
encapsulation ppp

no ip mroute-cache

1
interface serial 0/1
description S0/1: no utilizado
no ip address
no ip-directed- broadcast
shutdown

1
1p classless
ip route 192.168.2.0 255 2553 255.0 192.168.100.2

no ip http server

llne con O
password 7 060506324F41
login
modem Dialin
flowcontrol hardware

line vty 0 4
password 7 060506324F41
login

] FE

no scheduler allocate

end

La configuracién bcs:cc para el Emplczcrmenfo B es la siguiente:

Emplazamiento B-— conflguracién del router.

version 12.0
service timestamps debug datetime msec

service timestamps log datetime msec
service password-encryption
service top~small-servers

hostname SiteB2610

1ogg1ng buffered 16384 debugglng
enable password XXXx
ip subnet-zero

no ip domain-lookup
ip host SiteA2600 192.168.100.1"
ip host SA 192.168.100.1

vozce port 1/0/0
description conexién al teléfono 1 del emplazamlento B

voice port 1/0/1
description conexidén al teléfono 2 del emplazamiento B

1
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dial-peer voice 1 pots
destination pattern 21
port 1/0/0

1

dial-peer voice 2 pots
destination pattern 22
port 1/0/1 S

1

dial-peer voice 3 voip
destination pattern 1
ip precedence 5
no vad :
session target ipv4:192.168.100.1 , _
1

interface Ethernet0/0
descrlptlon conexiédn al puerto 1/1 de- LAN - SWB
ip ardes 192.168.2.1 255.255.255. o] °
no ip directed- broadcast .

1

interface serial0/0
description ID de circuito. de Tl con Emplazamlento Az 11104040
ip address 192.168.100.2 255 255. 255 o . .
no ip directed-broadcast ,
encapsulation ppp
no ip mroute-cache

1

interface serial 0/1 SO
description $0/1: no utilizado
no ip address 3 %
no ip-~directed-broadcast
shutdown .

[}
1p classless
ip route 192.168.1.0 255 2553 255 0 192.168.100.1
no ip http server .
11ne con 0O
password 7 104D000A0618
transport input noneny
line aux O . [
password 7 060506324F41
login T o
modem Dialin
flowcontrol hardware'"
line vty O 4
password 7 060506324F41
login - - :

no scheduler allgcate
end T

4.2.3. Revisidn de la configuraciédn

Las definiciones del Puerto de vozy Puerto de marcacién son la base de la conectividad de voz. Los
puertos de voz simplemente identifican el dispositivo al que estan conectados. Los vecinos o
semejantes de marcacién 1 y 2 asignan nimeros telefdnicos a los puertos de voz fisicos. El vecino de
marcacién 3 define la lamada de VolP con el emplazamiento B. los bits de precedencia de IP se
establecen a S, lo que proporciona prioridad a la llamada de voz en el planificador de la puestaen
cola ecudnime ponderada que se ejecuta en el puerio serie. Ademas debido al abundante ancho
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de banda, la deteccién de la actividad de voz estd inhabilitada. El comando Clases de IP que el
ruteador reenvie los datagramas [P en funcion de de superredes. La Unica ruta IP es para la red de!
emplazamiento B (192.168.2. 0/24) En - este escenario sencillo no se necesita un protocolo de
enrutamiento IP. S B ’

4.3. Ruteador serie 2500 de Cisco

Los ruteadores Cisco 2500 vienen con la tecnologia EPROM flash para simplificar el mantenimiento
de software. Estos sistemas soportan una variedad de juegos caracteristicos de software del sistema
operativo, para que se pueda escoger un juego caracteristico que soporte un ambiente protocolor
especifico.

. sl e:,,.E] [‘4_" fj/,/’/ ]
T [ L__,___T H_i LI ,

0e-15 DB-15 DB-e0 AX45 Onvot Pouwer
sweech

Algunos modelos con una mision especifica. contienen menos memoria y menos funcionalidad de
hardware para scportar un subconjunto de protocolos. Cada modelo con una mision especifica |
puede ser actualizado para vna capacidad completa de ruteador instalando un juego nuevo
caracteristico de software de! sistema operativo de Cisco. y si fuera necesario, se podrlo cgregcr
mas memoria .

Los modelos de la serie 2500 de Cisco pueden ser divididos en Ias siguientes categorias: .

Ruteadores LAN sencillos modelos 2501, 2502, 2503, 2504, 2520, 2521, 2522 y 2523

Ruteadores de nivel de entrada de misidon especifica, modelos 2501 CF, 2501LF, 2502CF, 2502LF,
25031, 25041, 2520CF, 2520LF, 2521CF, 2521LF, 2522CF, 2522LF, 2523CF y 2523LF

Combinaciones de Router/hub modelos 2505, 2507 y 2516,

Servidores de acceso modelos 2509 a 2512

Ruteadores LAN duales, modelos 2513, 2514y 2515

Ruteadores Modulares modelos 2524 y 2525 {Opcional DSU/CSU integrado o NT-1)

La serie 7500 de Cisco incluye los siguientes ruteadores: 7505, 7507,7513, y 7576. La serie de
ruteadores de Cisco 7500 soportan multiprotocolo, ruteo muitimedia y puenteo con una amplia.
variedad de protocolos y cualquier combinacién de ATM, BRI, canal conectado, El, T1, y T3. medios
canalizados Ethernet, Fast Ethernet, FDDI, (HSSI),

multicanal, PRI, Paquete sobre OC-3, seriales sincronas, y Token Ring.
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Ruteador 7505 de Cisco

Beackat (2) Ins1alt the cable management
brackets as follows:

1. Place a oracken on the 1ear of a chasan,
a8 ahawn,

2. irsert and fingar-ighten trae
M3 Phlips screws.

3. Use a screwdrives (0 tighten all three
BCCows.

&

Repaat 1, 2, 8nd 3 tor tha other bracket.

@

i = Aoute the inortace cables Hwaugn 9@
\ Qe - y brackes,

oy

—e
M3 scrow (6)

4.4, Switches

Los switches Catalyst 1900 proporcionan hasta 24 conexiones Ethernet. Switcheadas de 10 Mbps
para los dispositivos compatibles con 10BaseT (tales como las estaciones de trabajo sencillas. y hubs
10BaseT) y una conexidn 10 Mbps hacia un AUL. Los switches también proporcionan dos conexiones
100BaseT hocia los servidores y troncales.

Ruteador 2514 de Cisco

{{ -~ 108RasT Catrgory 3. 4. or § UTP cabla
e {ned suppbod)

Los switches Ethernet de la serie 2820 proporcionan 25 conexiones Ethernet Switcheadas de 10 Mbps:
24 conexiones de 10 Mbps hacia dispositivos compatibles con 10BaseT (tales como las estaciones de
trabajo sencilias y hubs 10BaseT) y una conexidon de 10 Mbps hacia un AUIL. Los. switches con los
maodulos opcionales Catalyst 2820 instalados pueden proporcionar 100BaseT, FDDI,"y ¢ ctividad
ATM hacia servidores y troncales. FRUERE - ER

Switch Catalyst 2820 de Cisco

2 = Catogesy 3, 4. 6r 5 UTP catse
(no1 suppbod)

El switch Catalyst 5500 proporciona Ethernet y Fast Ethernet switcheado de alta densidad, Token
Ring vy ATM para ambos cableados y aplicaciones de central de datos, usando UTP multimodo y
cable de fibra optica mono modo. El switch Catalyst 5500 soporta conexiones switcheadas Ethernet
de 10 Mbps, conexiones repetidoras Ethernet. y Fast Ethernet Switcheado de 100 Mbps con
conexiones troncales hacia Fast Ethernet, ATM, FDDI, y CDDI. Tipicamente, las interfases Ethernet del
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Catalyst 5500 conectan puesios de trabagjo y repetidores mientras las lnterfcces Fast Ethernet se
conectcn a las estaciones de trobcjo, servndores, mferrupfores. Yy rufeodores. )

4.4.1. Descripcnén del snsfemc

El chcsus del swnch Cctolyst 5500, ene’13 ranuras: La ranura 1,.1a cual estd dedicada al mdédulo del
artefacto supervisor : I, proporciona switcheo mcne}o local'y. remoto; e:interfaces’Fast:Ethernet -
duales. Lo ranura 2 contiene ‘un artefacto supervisor redundante” ‘adicional Il como respaldo’en caso
de que el primer médulo falle: Una falla del artefacto supervisor activo Il es detectado por el modulo
de espera que tomo el mcndo de lcs funciones de switcheo del artefacto supervisor il

Switch 5500 de Cisco

Supensar engina moaules.

Fans
N

s
S AL L L L L N I Y
/aunnnnnu-unnnﬂe

100 BasuT e Q_‘aﬂ‘----nn-am--ﬂ

. 72poms (; zu&sz-n-m-nn-n---x
4

osa N

165 Shgle-Mode ——7—» | 3T e T

188 MUlIMOGe  ——e—gr— = M::J-ﬂ::‘.(‘_’:ﬂ:::)’.

155 0TP e BRI I

ASP

Bpeigs -
e
LA S -
|

Powear supply 2

Las ranuras restantes est@n disponibles para cualguier combinacion de Ethernet, Fast:Ethernet,
FDDI/CDDI, y ATM. Si no se requiere un artefacto supervisor redundante I, la ranura 2 estd disponible
para cualquier mdédulo. El Catalyst 5500 acepta mddulos LightStream 1010 ATM 'en el chasis, en las
ranuras ? hasta la 13. La ranura 13 es una ranura espec:chzodo que oceptc solo maddulo - del
procesador del switch ATM. . .
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4.5. Configuracidn Frame Relay real de un ruteador

La siguiente es la configuracion de un ruteador de una concesionaria General Motors, la cual opto
por configurar su ruteador con encapsulamiento Fframe Relay.

Al principio de la configuracion se puede apreciar el comando show running-configuration que es el
que despliega toda ta informacién. También se ve la version del sistema operativo, el nombre del
ruteador y un aspecto muy importante que también muestra este comando en la contrasedia.
Las interfases que se muestran revelan sus datos de configuracion, como 1o son su direcciédn IP y su
mdscara, con lag cual podemos deducir los bits de la subred.. -

Para las interfases seriales, el encapsulamiento es Frame Relay, se muestra su DLCI y el tipo de LMI
que en este caso es ANSI.

Mds abajo se aprecia la configuracion de la contrasefia de Ios pueﬂos VvTY, y por Bfimo por medio
del comando show versién se muestran los detalles referentes’al sistema operative, modelo de
ruteador y la localidad de memoria vy su configuracién en la cuol se encuenfrc guardada la imagen

del sisterma operativo -

[wieininininieisw] [mu/nssssnal
GM_IZTACALCO_MOTORS#sh run
Building configuration...

Current configuration:

wversion 12.0

service timestamps debug uptime
service timestamps log uptime
no serwvice password-encryption

1

hostname GM_IZTACALCO MOTORS
1
enable password prowv

memory—-size iomem 20
ip subnet-zero

interface Ethernet0/0C
ip address 172.27.130.1 255.255.255.128
no ip directed-broadcast
interface SerialO/0
ip address 172.27.253.169 255.255.254.0
no ip directed-broadcast
encapsulation frame-relay
no ip mroute-cache
frame-relay interface-dlei 191
frame-relay lmi—-type ansi
1
ip classless
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 172.27.253.1
no ip http server

line con O

transport input none
line aux 0
line vty 0 4

prassword prowv

login

1

no scheduler allocate
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end

GM__ IZTACALCO MOTORS # sh ver

cisco Internetwork Operating System Software

IOS {tm) C2600 Software (C2600-IS-M), Version 12.0(3)T3, RELEASE SOFTWARE (fcl)
Copyright (c) 1986-1999 by cisco Systems, Inc.
Compiled Thu '15-Apr-997°16:12 by kpma

Image text—-base: 0Ox80008088, data-base: OxB80A0SBAC

ROM: System Bootstrap, Version 11.3(2)Xa4, RELBASE SOFTWARE (f£cl)

GM_IZTACALCO_MOTORS uptime ‘is 43 m;nutes
System restarted by power-on
System image file is "flash:c2600- is<mz. 120 3. T3"‘

cisco 2610 (MPCB60) processor (revision’ Dx300) with 26624K/6144K bytes of memory.
Processor board ID JADOG60SOCMW (3516280498)
M860 processor: part number O, mask: 49
Bridging software. Lot
X.25 software, Version 3.0.0.

1 Ethernet/IEEE 802.3 interface(s):
1l Serial network interface(s)

32K bytes of non-volatile confxguzatlon memory

8192K bytes of processor board System flash (Read/Write)

Configuration register is 0x2102

GM_IZTACALCO_MOTORS# sh hard

Cisco Internetwork Operating System Software

IOS (tm) C2600 Software (C2600-IS-M), Version 12.0(3)7T3, RELEASE SOFTWARE (fcl)
Copyright (c) 19%86-1999 by cisco Systems, Inc.

Compiled Thu 15-Apr-99 16:12 by kpma

Image text—base: Ox80008088, data-base: O0x80A0SBAC

ROM: System Bootsatrap, Version 11.3(2)XA4, RELEASE SOFTWARE (fcl) -

GM_IZTACALCO_MOTORS uptime is 44 minutes
System restarted by power—-on
System image file is "flash:c2600-is-mz.120-3.T3"

cisco 2610 (MPCB60) processor {(revision O0x300) with 26624K/6144K bytes of memory.
Processor board ID JADO608B80CMW (3516280498)

M860 processor: part number 0, mask 49

Bridging software. |

X.25 software, Version 3.0.0.

1 Ethernet/IEEE 802.3 lnte:face(s)

1 Serial network interface(s)

32K bytes of non-volatile configuratlon memory.

B192K bytes of processor board System flash (Read/w:xte)

Configuration register is Ox2102

4.6. Conf‘gurcc:on de voz' sobre Frcrne Reloy

En esta conflgurccion lcx cual: se~troto de. un ruteador de,uno franquncuo BMW en la ciudad de
Toluca. Este ruteador fue configurado con la caracteristica de que admite el encapsulamiento

frame Relay para voz y para datos simultaneamente.
Puede apreciarse que el ruteador tiene una interfase Fast Ethernet configurada con una subred. la

cual seguramente estad conectada a un switch.

123 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |




En la interfase serial, se puede ver la descripcién *Enlace Hacia Santiago Tianguistenco“ su DLCly
ademds la referencia de que se trata de un enlace de voz sobre Fframe Relay "vofr cisco”

Mas abajo se precla ‘el ritec’y sus redes que se estan anunclondo hacia los demas rufecdores

En esta seccidn se muestra el CIRy el ancho de banda que se establecid para este enlace de voz.
el cual es de 24000 seguido por.la conﬁgurc‘cién,de,los' puertos de voz y su extension que se debe
marcar: Por ultimo de muestra un informe generado por ef comando Show versidn y show hardware.

sh runl;,
Bulldlng configuratlon

memory-size
1p subnet—zero

interface FastEtherne:O/O B
ipiaddress 172. 16 11.1 255.255.255.248
speed auto

lnterface Seriall/O

no ip address
encapsulation frame-relay
frame-relay traffic-shaping
frame-relay lmi-type ansi

]

interface Seriall/0.1 point-to-point
description Enlace a Santiago Tianguistenco
ip address 192.168.254.38 255.255.255.252
frame-relay interface-dlci 250
class FR
vofr cisco
1

router eigrp 10

network 172.16.0.0

network 192.168.254.0

no auto—summary

no eigrp log-neighbor-changes 4
1

ip classless
no ip http server
ip pim bidir-enable

map-class frame-relay FR.
frame-relay cirx 48000
frame-relay bc 1000
no frame-relay adaptive-shaping
frame-relay fair-queue
frame-relay voice bandwidth 24000
frame-relay fragment 80
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1

call rsvp-sync

1 .
voice-port 0/0 . .-

,voiﬁé—port;oll

' ,
dlal—peer cor custom

dlal peez—vol

dial= peer voice 100 vofr

destlnatlon—pactern e
sessioni target: Ser1a11/0 250

no:vad:-

]
' . s
lxne .con 0 :
line:'aux OH
line:vty 04
password prov
login

end

Star_Haus-Toluca#sh verx

Cisco Internetwork Operating System Software
I0s {tm) C1700 Software (C1700~-S5V3Y~-M),  Version 12.2(4)XwW,
RELEASE SOFTWARE (fcl) .

TAC Support: http://www.cisco.com/tac
Copyright (c) 1986-2001 by cisco Systems, Inc.
Compiled Wed 14-Nov~01l 01:18 by ealyon

Image text-base: 0x80008124, data-base: 0x80CA8C08

EARLY ' DEPLOYMENT

ROM: System Bootstrap, Version71222(1r)xEl, RELEASE SOFTWARE (fcl)
ROM: C1700 Software (Cl700-sSV3yY-M), Ve:sion‘12(2(4)xw, EARLY DEPLOYMENT RELEASE

SOFTWARE (fcl)

Star_Haus-Toluca uptime is. 2 days,
System returned to ROM by pocwer—on
System image file is “flash:cl700

with '557bsx/9830x bytes of

cisco 1751 (MPCB860P) procés 6r~ rev1sion 0x200)

memory.

Processor board ID
MPC860P processor:
Bridging software. :
X.25 software, Version 3.

JAnd611076

ntérféce(sj

1 Serial (sync/async): networ
2 Voice FXS interface(s)
32K bytes of non-volatile configuratlon memory.
32768BK bytes of processor board System flash (Read/Write)

Configuration register ias 0x2102
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Star_Haus-Toluca#sh hard

Cisco Internetwork Operating System Software
I0S {tm) €1700 Software (C1700-8Vv3Y¥Y-M), Version 12.2(4)XW,
RELEASE SOFTWARE (fcl) |
TAC.Support::http://www. cisco.com/tac- S
Copyright::(c) . 1986—-2001 by. cisco. Systems, Inc. o
Compiled: Wed: 14-Nov—-01.01:18 . by ealyon: L
Image cext base' 0x80008124,‘data-base OxBOcABCOB'

EARLY DEPLOYMENT

RELEASE SOKTW%RE (fcl)
2.

ROM: System Bootstrap, Ver51on 12 2(1r)xEl,
{BARLY. DEPLOYMENT RELEASE

ROM: -Cl700. . Software: (C17QO
SOFTWARE - (fcl) : -

Scar Haus—Toluca uptlme is 27 days,
System returned to ROM by’ power—on
System image file is: "flash c1700 sv3ygmz 122 4.XW.bin

with 55706K/9830K bytes of

cisco. 1751 {MPCB60OP) pzocessor:g(xev;s;on
memory. - R »
Processor board ip JAD0O611076H (2608522590)},with‘hardware revision 0000
MPC860P processor: part number 5, mask. 2 SR e o DT g ’
Bridging software.

X.25 software, Version 3.0.0.

1 FastEthernet/IEEE 802.3 interface(s)

1 Serial (sync/async) network inte:face(s)

2 Voice FXS interface(s)

32K bytes of non—-volatile configuration memory.

32768K bytes of processor board System flashi (Read/erte)

Configuration register is 0x2102

Star_Haus-Toluca#shO 0O OO

Como se puede apreciar, estas configuraciones poksee‘n el password y sus detalles de configuracion
muy bien mostrados. con las cuales podriamos hacer cambios en la configuracidon del ruteador

Recientemente se ha venido usando-unalopcién de los ruteadores que integra la voz sobre
encapsulamiento Frame Relay, el cual imphcc una ventaja, si se tiene una red, usar esas tramas para
transmitir voz, con lo que se ahorran recursos en gran medida. Este avance se puede lograr grocnas
a las técnicas de compresion de la voz, a tal grcdo de mantener la calidad del audio como si se

tratara de 64 Kbps.
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Capitulo 5 Practicas

Introduccién
Este OIﬁmc; capitulo contiene las practicas que se desarrollaran en el laboratorio. con ayuda del

simulador., como ya se menciond con anterioridad. También una explicacidn de cédmo se el
instructor debe prepararse para impartis las practicas en el taboratorio.

5.1.-. Esfrucfurcde las practicas

Para llevar a cabo 10s: temas'que se plantearon a lo largo de los capitulos anteriores se llevaron a
cabo 8 préchcos, las' cuales van desde la explicacién del sistema operativo hasta el desarrolle de
una:red’Fram Relay.’ con el objetivo de hacer que el alumno desarrolle un interés. hacia la
Aén de Ios dlsposmvos de interconexidn de redes. por medio de! aprendizaje del sustemcl

ano preliminar

; IntrodUccion o

L Desarrollo de 'la prccﬁcc
. Cuesnonano ‘

El cueshonono preliminar esta hecho para que el c|umno |nveshgue cnerto mformccnon y se |nvolucre
con los conceptos que se requneren parc reclizor la pracﬂcu g : RN

Lo mfroduccxon muestra un resumen de lo que vc| c: ser
informacién de datos técnicos y teorlcos. T .

El desarrollo de la practica es el trabc]o a'realizar en el loboraiorr X
~ cuenta con explicaciones graficas de los pasos a seguir,’ odemés de tcblcs con mformcci
para que se escriba la informacién que se reollzé en lo e

on oyudo del in: ruc'or Tomblen
; tablas

El cuestionario tiene el propdsito de reafirmar el- Nabcuo n el labor tor
algunos casos solo se pondrdan resolver prachccndo las, co hgu

ta blén con mformccton
que se obtuvo en la elaboracién de la préchcu. . R

5.1.1. Contenido de las practicas

El orden con que se plantea la elaboracuén de las prochcas ﬂene como objehvo rntroducnr al
alumno en la configuracion de los ruteadores desde el punto de 'vista del campo laboral; en otras
palabras, los que se pretende es darle al clumno cuerfcx mformcclén técnica. la cucl no esté p(ewstc
en los cursos normatles. . : ) .

Practica | Esta practica es una lnfrdduéélén ‘del stemc operotlvo de Clsco eI modelo OSI y
otros conceptos necesarios para compfender como se lleva a: ‘cabo el intercambio
de datos. Se planfecm Ic:s bases puro lo qu desano aré en Ic:s Igulentes

Practica 2 Es la exploracién lnlCIQl del sumulador, sus herrcmlenfcs Y el reconocimlenl‘o del
ruteador., sus interfases y una breve mirada a sus caracteristicas y capacidades. Se
hace uso de los comandos de monitoreo y se establece una contrasefia para un
ruteador.
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El objetivo principal de esta practica es establecer las bases para et disefio de una
red LAN, iniciando con conceptos de redes LAN en la intfroduccidn, para después
configurar la red con ayuda del simulador. También se’involucran conceptos’ de
- direccionamiento IP. haciendo que ‘el alumno rec:hce el plcn de’ numeracnén. :

Practica 3

Grucnus al cnteceden'e de Iu précﬁco 3 el subneﬁlng Yy el rufeo son los femcs que se
..cubren en esta practica, dejando que_ el alumno elabore la, numeracion' IP. de una
red y.sus respectivas subredes.: La red consta de dos subredes LAN’ unldas por medio
o de dos ruteadores, con Io cual se logra la conecﬂvndcd entre todos ios’ dlsposmvos.

Practica s . l.os redes LAN vnrtuoles son el fema en esta ptdctlco. yu que tienen'| pcmculondod
: Y de ™ aislar - grupos’ de’ pC’sidentro de una red. pnvuleglondo a’informacién vy
aminorando - et costo  de.ila red.. Por estos motivos, elialimno demuestra las
carcctensticas y beneﬁcnos de este tipo de redes. conflgurondo por completo lared

Practica 6 Las practicas sngunenfes 'ratun de redes WAN y sus: protocolos. por-lo que en la
practica 6 se configura el protocolo punto a punto. que es de gran importancia para
la conectividad entre los rufeadores. También se configusa’ dentro de este tipo de
enlcce. el aspecto de Ic segundcd conﬁgurcndo lcs cor\trqseﬁcs corresponduentes.

En esta prochcc se: conflguru por completo los enlaces’: lSDN qQue gracias las
caracteristicas de! simulador se pueden tratar los’ femcs conespondlentes como por
ejempio.’ la configuracion del mcrccje telefénlco hacia‘el’ proveedor de servicio,

: enfre otrc:s cosa

Practica 7

Practica g En estcx ultima practica se trota el tema de Frome Relay, con gurcndo por med:o de
un enlace entre 4 PC’ s para’esfo se conflguran sobre una inferfcse sencl de codo
rufecxdor, vonos subm terfcses. con su respect‘ | -]

5.2. ' Practicas para el laboratorio de comunicacione

Para desarrollar las practicas. el instructor debe documentarse sobre el tema por. medio de los

capitulos anteriores de esta tesis. ya que cuentan con la informacion complemenfonc de lo que se

tiene que tratar cada una de las practicas. =

El instructor que lo desee puede ahondar en los temas que se’ crec: necescno. dlseﬁondo

configuraciones de red o aportandoc informacién mas reciente de los femos que se tratan,'ya que el

simulador lo permite gracias a sus herramientas con las que cuenta. N .
A continuacién se presentan los formatos de las practicas. ’

I
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Practica 1 Sistema Operativo de Cisco

Infroduccién:

En la industria una de los principales fabricantes de ruteadores a nivel mundial es Cisco, por.lo que _
se estudiard el sistema operativo que esta incorporado en los ruteadores de este fabricante..”

105 es el nombre del sistema operativo que se encuentra en la mayoria de los ruteadores de ‘Cisco,
dentro de los cuales corre el sistema operativo con su linea de comandos:de la.interfase (CLI -~
Command Line Interface). Estos comandos son de gran importancia, ya que se usan para hacer las
conﬂgurcc:ones en los ruteadores. Para usar los comandos, se tlene que acceder por una de lcs 1res

opciones de conexién

Acceso al ruteador

Consolo

Modio de
usuario

Auxnhcar 4

Interfaces

Ecb

e

Teinet

Una vez ingresando al ruteador por medio de una de las tres opciones que son Consola, Auxiliar y
Telnet se requiere de una conirasefa para que se pueda hacer uso de dos opciones de
configuracion, las cuales son el modo usuario y el modo privilegiado, estos modos nos permiten solo
ver la configuracion, o hacer cambios en el ruteador respectivamente.

Modos de usuario y privilegiado

Habilitado

Consola \ /—\\
it Mocdlo de ©Modo
Auxitiar - A privilegiado,

Teinet ) — S *También liamado
Deshabilitade " " Mode Habilitade
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Comandos de ayuda

Tecleando La ayuda que se obliene
? : Ayuda para todos los comandos disponibles en este modo
Hel : Texto que describe cémo conseguir Ia oyuda' no se da ayuda del
b - i sl cOMANAO S i
: Texto de ayuda que describe todas las pf meras opciones del
Command ? parametro para el comando. St i
Com? Una lista de comandos que comienzan con “com”
Este tipo de ayuda estan todos los par@metros comenzcndo con =
Command parm? "parm”. Ndtese que no hay espacio entre “parm®.y."e8"

Si et usuario aprieta la tecia Tab, el CLI deletreard el resto de esfe
parametro a la linea del comando para el usuario, o no hard -

Command parm<Tab> nada. Si el CLI no hace nada, significa que esta serie de .7 -
- caracteres representa mas de un posible paréme‘lro sngu:ente, csl’
que el CL| no sabe qué comando deletrear’ 7. : . :

Siun espocno se inserta antes del signo de mterrogclclén el ClLli lista
Command pam!t ? todos los préximos pcrémetros y du una expllcacién breve de
cada uno : : : SR

El Cisco Discovery Protocol (CDP) se usa por los ruteadores y switches de Cisco para determinar la
informacién bdsica sobre los ruteadores vecinos. Se puede usar esta informacién para aprender las
direcciones de ofros dispositivos cuando no se tienen las contraseias para ingresar en ofro
dispositivo. Cualquier ruteador de Cisco con interfases LAN, HDLC, Frame Relay, y ATM soporta el

protocoio CDP.

e El modelo OSI

Osl es el modeto de referencia del Sistema de interconexién Abierto para las comunicaciones. Las
capas superiores del modeio OSI (aplicacién, presentacién, y sesién, capas 7, 6. y 5) se orientan mds
hacia los servicios de las aplicaciones. Las cuatro capas mdaés bajas (transporte, red, enlace de
datos, y fisica, capas 4, 3, 2, y 1) se orientan mds hacia el flujo de datos de extremo a exiremo a
través de la red. Se trabajard principalmente con los problemas en las capas mads bajas., en
particular con ia Capa 2 en donde se lleva a cabo la conmutacién, y la Capa 3. donde el ruteo se

lleva a cabo

Pueden ganarse muchos beneficios del proceso de separar las funciones o tareas de conectar una
red de en pedazos mas pequerios o capas. y definir las interfases estandarizadas entre estas capas.
Un beneficio obvio es que los protocolos individuales o capas son menos complejas y por
consiguiente pueden definirse con gran detalle.

Una capa usa 10s servicios de la capa inmediatamente debcjo de ellu. Por consiguuente. es mdas
facil recordar lo que cada capa hace. . ;,

|

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN |




Nombre de la Capa OSI|

Descripcién Funcional

Ejemplos

Aplicacidén (Capa 7)

Interfase de Usuario

Telnet, HITP

Presentaciéon (Capa 6) : :

Cémo los datos son presentados
Proceso especial. como la
encriptacién

IPEG, ASCH. EBCchf :

Sesiédn (Cc:pa 5)

Los mantiene los datos separados de
las diferentes aplicaciones

Los sistemas operaﬂvos Y.
planificaciéon de acceso de
aplicacién

Entrega Multiplexada fiable o no fiable

TICP, UDP,SPX

Trcnsporte (Cc:pa 4) .

Direccionamiento I&gico, el cual los - -

ruteadores usan para la
Determinaciéon

det camino

: Enicce.dé’Dq?o; Capa 2)

La combinacion de bits en bytes, y
bytes en Tramas Acceso al medio:;
usando direcciones MAC deteccién
de ertror y recuperacion del emror'

Fisica ({Capa 1)

Movimiento de los bits entre los:
dispositivos
Especificacién de voltcje. velocida
del alambre. y plnes de sc:lldo del
: cable .

.35

. Enccpsulcmlem‘o de dofos :

El concepto de poner los dcios defrczs de las cabeceras (y antes de las banderas) para cada capa,
se llama tipicamente Encopsulomnenfo. Cuando cada capa crea su cabecerq, pone los datos en
ella por la siguiente capa mas atta detrds de su propla cabecera, encapsulando los datos de 1a
capa mdas alta. En el caso de un protocolo de enlace de datos (Capa 2). la cabecera y los datos
de la capa 3 son puestos entre la cabecera de la capa 2 y la bandera de la capa 2. La capa fisica
no usa encapsulamiento porque no usa cabeceras © banderas.

Los protocolos TCP/IP'y NetWare

; Protocolos OSI, TCP/IP y NetWare
oSt T ‘

NetWare

TCPAIP
. Presentaciéon Aplicacidn SNAP, ACP
Sesidn
Trasporte TcP | ubp sPx
Red 1P, ARFP. ICMP 1PX
BEniace de
datos interface de Protocolos
Hica Red MAC
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Como se ilustra en la figura, los protocolos IP e IPX tienen una semejanza mds cercana con la capa
de red de OSI. Claramente, IP esta en la caopa 2 de TCP/IP. pero para el uso consistente de
terminologia, se llama normalmente protocolo de Capa 3 porque sus funciones se asemejan
estrechamente con la capa 3 de OSI IP e IPX definen el direccionamiento légico, ruteo, el
aprendizaje la informacion de, ruteo vy las reglas de la entrega de extremo o extremo,

Como con las Capas 1 y 2 de OS! (fisica y enlace de datos, respectivamente), las mcs bcjos ccpcs
de cada pila simplemente se refieren a otras especificaciones muy conocidas.

- Funciones de la capa de Transporte de OSI|

Lo capa de transporte define varias funciones. Dos caracteristicas importantes, son recuperacion de
error y control de flujo. La capa de transporte puede proveer la retransmisidon (recuperacién: de
error) y puede ayudar a evitar la congestidon (control de flujo). Los protocolos de la’'capa de
transporte se categorizan tipicamente como crientado a conexidn o no orientado a conexion.

. Protocolos orientados a conexidon Contra los no orientados a Conexidn

Protocolo crientado a conexidn: Es un protocolo cualquiera que requiere un intercambio de
mensajes antes de que el trastado de los datos empiece o tiene una correlaciéon preestablecida
requerida entre dos puntos finales.

Protocolo no crientado a Conexion: Es un protocolo que no requiere un intercambio de Mensajes y
no requiere una correlacién preestablecida entre dos puntos finates como el correo electréonico.

El control de flujo es el proceso de controlar ia tasa a la que una computadora envia los datos.
Dependiendo de! protocolo en particular, ambos el remitente y el receptor de datos {asi como
cualquier ruteador, puentes, o interruptores intermedios) podria participar en el proceso de controlar
el flujo del remitente al receptor.

e Funciones de la capa de red de OS]

Las dos funciones claves para cualquier Protocolo de Capa 3 son el ruteo vy el direccionamiento.
Estas dos funciones se entrelazan y se entienden mejor considerando los dos al mismo tiempo.

e Ruteo

El ruteo puede pensarse como un proceso de tres pasos, como se muestra en la Figura.

Los tres pasos del ruteo

Conjunto

cle
Ruteadores

Paso 1 Pcso 3

—_—
Pcso 2 -
Paso 1 Enviando los datos de la computadoera fuente hacia clgdn ruteador cercano
Paso 2 Entregando los datos de un ruteador cerca de la fuente a un ruteador cerca del
destino

Paso 3 Entregando los datos del ruteador cerca del destino a la computadora de




e Direccionamiento en la Capa de Red (Capa 3)

Las direcciones de la capa de red son agrupaciones basadas en la locacion fisica en una red. Las
reglas difieren para algunos protocolos de la capa de red. pero el concepto de la agrupacion es
idéntico para IP. IPX. y AppleTalk. En cada uno de:éstos los protocolos de la capa de red, no
pueden separarse todos los dispositivos con las direcciones en el mismo grupo, no pueden ser
separadas de cada uno de los otros por un ruteador que se configure para dirigir ese protocolo,
respectivamente. Dicho de otra manera, todos los dispositivos en el mismo grupo (subred/red/rango
de cable) deben conectarse al mismo enlace de datos: por ejemplo, todos los dispositivos deben
conectarse al mismo Ethernet.

El ruteo confia en el hecho de que las direcciones de la capa 3 son agrupadas juntas. Las tablas de
ruteo para cada protocolo de {a capa de red pueden referirse cl grupo, no a cada direccién
individual. .

La mavyoria de los esquemas de dlrecctoncmtenfo de Ic ccpa de red (Ccpc 3), se crearon con las
metas siguientes: . ; g

= las dnrecciones deben per it
duplicacion de direcciones se

= . La estructura’de’ las’ direccione:
consndere que muchc:s dlrecClon

- En clgunos ‘casos se desecx. la

. Profcc'blbs de ruteo:

Los protocolos de ruieo defmen lo esfruc [=]

protocolo. Con los protocolos de ruteo! sin’ ernbcrgo. lc meta‘es no ayudar con la entrega de datos
del usuario final, la meta es llenar la tabla de rufeo con todos los grupos deshno conocidos y con lc
mejor ruta pcrc clconzcxr ccdc grupo

Cuestionario:

2Cémo se usi‘:n"l“os‘ ‘comc rjlvd’ro‘ de_vty;iyu’dc?:E_stcble'cef:‘un{ siemplo

sEn que capas'de modelo OSsl 6péfdn los HUbs, Puentes, Switches vy Ruteadores? Explique

sDe una expli¢cct n de los tres m(_éibdos de di:cé.fso a un ruteador?

£Qué es el modo privilegiado®?

2Qu¢ instituciones en México cuentan con un convenio con Cisco Systems?
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Cuestionario previo de Ila Practica 1

Para la recllzccién de Ic: préchco 1. se requiere resolver las siguientes preguntas relacionadas con el
tema de =] primerc préactica ’

‘ién CCNA de Cisco
3En que 'f;:o;.:iqs del model S oper‘c':é! ruteador y por que?
Principales ‘qfqui;le:’{:f s 'de prblf'o:c'plos :
Origen del modelo OSI.

sQue funcién déserﬁpéﬁq cddd unc de las siefe ccpcs del modelo 'OSI?

2Que capas del modelo OSI. segun sus funcnones mfervnenen en eI proceso de trcnsmnsnén de la
informacion a 1rcvés de la red 4 exphque? : i . -

2Qué es projocoio ori ad a conexidn yrpuy"o’roc‘dlo; no ere_nfddo a 'cvo'n'exléyn'?

Investigar cuales son las principales marcas de distribuidores de ruteadores

134
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Practica 2 Introduccidon al simulador

e Simulador .

En esta prdactica se comenzard la iniciacidon y exploracion del sistema operativo con la ayuda de
una herramienta muy importante la cual imita el comportamiento del ruteador en lo referente a su
configurocién. Bl simulador nos permite practicar la navegacidn del sistema operativo y sus
comandos, sin contar con el equipo fisicamente.

El simulador que se usard serd el Boson Router Simulator. Este simulador es el mdas completo que
existe y permite la configuracién bdasica de una red LAN, hasta el desarrollo de una red compleja
involucrando enlaces punto a punto, la posibilidad de configurar redes Frame Relay, ISDN y Redes
LAN virtuales, etc.

La ventaja que se tiene es obvia, se puede practicar cuando se desee sin el riesgo de daRar el
ruteador o hacer mal uso de los enlaces, sin mencionar el costo. .

En el simulador se puede elegir de varios modelos de ruteadores, los cuales tienen un numero de
interfases especifico, que va desde una interfase serial y una interfase Ethernet, hasta
configuraciones de 10 interfases seriales una Ethernet y una ISDN.

El simulador requiere de un sistema Pentium con 233 Mhz, memoria RAM de 32 Mb., 16 Mb de
espacio libre en disco duro y sistema operativo Windows 925/98 SE/2000 ME/ XP.

Objetivo:
El alumno conocerd los dos modos de configuracién de usuario y privilegiado, en los cuagles se

mostrard el uso de tos comandos bdsicos para mostrar un panorama del potencial que se 'nene con
esta herramienta.

Desarrollo de la practica

Iniciar el simulador y con la explicacion prevno del instructor. Ingresar.a uno. de Ios cinco ruteadores
de la topologia predefinida, y obtener los comcmdos que estan dlspon:bl en ese modo, de los
comandos que se muestran. L ; : Yol

Al inicior la sesidn con un ruteador se debe pres-oncr la feclo Enter, pcrc que en la pantalla se
muestre el indicador. Et simbolo > significa que se esta en el modo Usuario.

Cuando se desea ingresar al modo privilegiado, solo se teclea el comando enable y se vera que el
indicador cambia de simbolo como se muestra a continuacion:
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Press Enter to Start

Routexr>
Router>Enable
Router#

Estando en este modo, lo siguiente es establecer una contrasefia de ingreso al modo prlvnleglodo.
para lo que se necesita feclear fos comandos configure terminal: -

RouterN

Router#configure terminal

Router (config) #

Router (config) #enable password contfrasena

Router (config) #axit

Routerfiaxit .
Routex> T B

Ahora hay que asignar un .nombre de identificacién al ruteador: emiﬂendo' el comando de
configuracién hostname, con lo que se facilitara la conf:gurccxon cucndo exlsfcn vorios ruteadores

involucrados.

s Interfases

Cuando se realicen configuraciones en los rutecdores, es necesario hcblllfcr las interfases con las
cuales vamos a trabajar, ya que es importante 1ener baen dent ccdas cuales van a ser los enlaces

que se van a configurar.
Para ver las interfases con fas cuales se cuento, se usa el comando show Ip intertace briet, estos

comandos muestran un breve resumen del estado de las interfases, su protocolo y la direccidén [P
que se le asigno a cada interfase:

Router#show ip interface brief

Interface IP-Address OK? Method Status Protocol
SexialO Unassigned Yes Unset administratively down down
Serialil Unassigned Yes Unset administratively down down
EthernetO Unassigned Yes Unset administratively down down

Lo siguiente es habilitar una de las interfases para después ver el resultado, los comandos que se
emiten los siguientes:

Routex#

Router#configure terminal

Router (config) #

Routexrx (config) #interface serial O
Router (config—if) #no shutdown
Router (config~if) #axit

Routex (config) #exit

Routexr#

e Disefio dered
Eldisefic de red. es una herramienta que nos va a permitir decidir que tipo de red es la que vamos a

configurar segin nuestros requerimientos, donde se tendrd la oportunidad de elegir los ruteadores
switches y conexiones que se deseen.
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Para explorar esto herromiento. se debe hacer lo s:guuente.

Enla borro de herrumienfcls. eleglr Ia opcnén de diseﬁo de red y plcntecr una red de dos ruteadores
con.una un enlace serial entre’ ‘ellos y una PC.conectada a uno de los dos ruteadores por medio de
un enlace Ethernet.y guardar esa’configuracién, Iniciar el simulodor de nuevo y cargarla topologia

prewamente gu re

Los Somanads sho de gran importancia c‘:uan'dci se desean ver los detcllés de la éonfgurccién.
estado de las interfases; los pro'ocolos. sub interfases, etc. Estos comandos se pueden ver emitiendo
el comando de ayudc ?

Router#sh ?

access-lists

ARP table

arp
cdp CDP information

clock Display the system clock

controllers Interface controller atatus

flash Display information about flash: file system
frame-relay Frame Relay-information

history Display the -ession command hiastory

hosats IP a& in~-name, rvers, and host table
interfaces Interface atatus and configuration

ip IP information

ipx Novell IPX information

isdn ISDN information

ntp Network timms protocol

protocols Active network routing protocols
running-config Current operating configuration

sessionsa Information about Telnet connections
startup-config Contents of satartup configuration

terminal Display terminal configuration parameters
users Display information about terminal lines
version System hardware and software status

De todas estas opciones que se tienen para los comandos show. elegir el mas apropiado para verla
configuracién actual de las interfases, después de que se han dado de alta.

Por Ultimo, usar algunos comandos show y anotar su funcidn en la siguiente tabla:

Descripcién

Comando(s)
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e Cuestionario

3Qué modelos de ru?ecdores se pueden elegir?

éPor que ‘cuando se habilitaron las interfases cxparecia ch leyenda down enlas mterfcses serialesyen
la Ethemet up ; S : e -

éPdvrc qge sirve la contrasena qpéfesfcbiecié? e

raCual es'la ruto o segu:r cuando se qunere ver.las opcnones de encapsulamiento que se pueden
estcblecer? .
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Cuesﬁonorio prelimincr de la practica 2

2Qué es un swnulador?

|mulodores

aQue es el modo usuario y. el modo pnvtlegmdo?

chra que sirve la henumientc de dlseﬁo de red?

sDe’ que npos de mterfases se puede contur en este simulador?

Cuéntas m?erfoses se"lenen en el swnfch 19!2 y de que capacidad son?

139
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Practica 3 Introduccion a redes LAN

Objetivo de la practica:
Al Término de esta practica el alumno sera capaz de:

- Reconocer los comandos bdsicos para la configuracion de los switch de la serie 1900.
- Configurar las interfases del switch para establecer una red LAN
° Completor Ic red con la conexidon hacia un ruteador

Introduccién:

Un bus es compartido entre todos los dispositivos en el Ethernet usando un algoritmo para acceder
al bus (CSMA/CD). Este algoritmo funciona asi: El remitente esta listo para enviar una trama. El
dispositivo escucha para detectar si cualquier trama estd recibiéndose actualmente. Cuando el
Ethernet esta en silencio, el dispositivo empieza a enviar la trama. Durante este tiempo, el dispositive
transmisor escucha para asegurarse que la trama que estd enviando, no choca con una rama que
otra estaciéon estd enviando. Si no ocurre ninguna colisién, los bits de la trama enviada se reciben de
regreso con éxito. Si una colisién ocurre, el dispositivo envia una sefial de atasco y entonces espera
una cantidad al azar de tiempo antes de repetir el proceso, de nuevo escucha para oir si otra trama

esta recibiéndose.
Debido al aigoritmo CSMA/CD, Ethernet 10BaseS y 10Base2 se volviéd mads ineficaz bajo mayores
cargas de trafico. De hecho. dos coractensﬂccs negativas del clgommo CSMA/CD son Ics
siguientes: e

e Todas las tramas colisionadas enwddcs no se reciben correctamente que cada'estacion’
transmisora debe reenviarlas tramas. Esto es un desperdncno de ﬁempo en el bus youmenicx :
la latencia parc entregar las ramas collsuoncdos. : . : .

ora lc:s estcc'ones que espercn que el Ethernet este en‘
silencio antes de enviar sus tromcs. Los dispositivos deben esperar antes de enviar una frama
si otra trama’ ‘ya‘estd enviandose por otra estc:cnon Esto aumenta la latencia mientras se
espera q e latrama en?rcnfe se complete. :

. Dcrecct . nc‘mie’n'roL'Ale

Uno (unc:én |mporfc|n'e de d«reccuones MAC es identificar o direccionar las tarjetas de interfase LAN
en el Ethernet, Token Ring. y FDDI LANSs. Las tramas entre un par de estaciones LAN usan un campo
de direccidn fuente y destino para identificarse cada uno. Estas direcciones se llaman direcciones
unicast o direcciones individuales. debido que ellas identifican una tarjeta individual LAN.

Teniendo una Unica direccién unicast MAC en todas las tarjetas LAN, es una meta del IEEE, para que
la organizacién administre un programa en cual los fabricantes codifican ia direccidn MAC en la
tarjeta LAN. normalmente en un chip ROM. La primera mitad de la direccién es un cddigo que
identifica al vendedor. La segunda parte simplemente es un niUmero Unico entre tarjetas que el
vendedor ha fabricado. A estas direcciones se les llama direcciones quemadas.

TUCJTS COR /
LA'DE OD"NT" N

‘-‘——\




e Puenteo ’rronspcren‘re

Se le llama 1rcnsporenfe porque tos dlsposihvos det pumo final no necesitan saber: que exlste(n)
puente(s).” En: ofros”términos. las computadoras: en:la’ LAN:no'se  comportan’idiferentes ‘enla -
truns a entes. El puenfeo frcnspcrente es el proceso de remlhr Ics

1rcmcs. cuondo sec cpropm lo

- Arbol de exponsmn‘ Endbled
- 'Contraseﬁa de consol : Non‘er

s Desarrollo de Id Prééﬂcc

iniciar el simulador t seleccionar en el meny de herramientas la opcidn de diseiio de red. Def cuadro
de dispositivos de red, se necesitard un switch modelo 19212,'y un ruteador modeilo 2621 de la'serie
2600. este tipo de ruteador permite la conexién Fast Ethernef es1e puerfo es indlspenscble pcm:
establecer un enlace troncal de nuestra red LAN.

A continuacién seleccionar el tipo de conexiones oprop:ados porc umr el swnch con3 PC s, ‘como
se muestra en la siguiente figura: : I
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Pcl
’.-‘.';.‘; FastBthemet g Pc 2
&
Ruteadior
2621
Pc 3

Ethemet

Configuracion de la red LAN. |

Las interfases del switch deberdn ser conectadas apropiadamente para que se establezca la
adecuada comunicacidon entre todos los host.

Como se ha venido haciendo en prdacticas anteriores, se debe establecer las direcciones [P en la
interfase del ruteador y en cada uno de los host, para lograr una apropiada conectividad en la red
LAN.

Anotar el plan de numeracion IP en la tabla 1:

Tabla 1

Dispositivo Intedase Direccidén iP Clase
Ruteador

Switch

Pc 1

Pc 2

Pc 3

Comprobar que se estd recibiendo la sefial en cada una de las Pc’s, emitiendo ’seﬁcles de eco a
cada direccion IP que conforma la red y verificar la configuracion de ccdc unc de las lnterfc:ses )
que se estan configurando por medio de comando correspondlenfe. S o : :

satisfactoriamente,
protocolo se encuentra levantado, asi como la mterfose.

Anotar los comandos que se requieren en la lmplementocn&n 2 venﬁcocnoh de lc red LAN en lc foblo
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Tabla 2

Comando | Descripcién’

Cuestior‘icﬁo

1. Elcbore un esquem‘ defcllcdo de Ia fopologro de Ia red LAN seﬁqlcndo lcs interfases que

plique como v que preccuctones e deben’ tomar.

switch#. €

5. Suponlen o 'que’ el ru?ecdor tuviera conemén hacia: unc ‘red exferna. ch numerocnén 4
empleada para esta.red LAN serlc Io cproplodc. que problemos se presenfcf!on Y como
podrrcn solucnonors : : : : -
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Cuestionario preliminar de la practica 3

'eng son las sefiales de eco y como se usan en una red?

2Cudl es la tarea de un concentrador (Hub) y que diferqnéfuﬁ tiiene‘ con un switch y un puente?
2Cémo funciona Qn LAN switch y que med?os usoporologror la corhyniédéién en lared?
gCuéies‘sop Ics t<‘>:pc:>lkog'fo‘s‘ mcs coanfneﬁfe usadas en las ‘redes LAN |

sCudles soryllxk‘:is‘ p“rily'_ii":iécle; esténdcres LAN?

£Como Vfunc‘iondicsMiAjcyD? 2
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Pracitica 4 Subnetting y Ruteo

Introduccién:
- Clases de Redes

Las clases de redes A, B, y C proporcionan tres tamaios de red. Por definicion, todas las direcciones
en la misma red, tienen el mismo valor numérico en la porcion de red de las direcciones. El resto de
la direccion se llama la porcidon del host de la direccidon. Las direcciones individuales en la misma
red, tienen todas un valor diferente en la parte del host de las direcciones, pero tienen valores
idénticos en la parte de red.

tas redes clase A tienen una parte de red de 1 byte de longitud. Eso deja 24 bits para el resto de la
direccién. o la parte del host. Eso significa que 224 direcciones son numéricamente posibles en una
red clase A. Semejantemente, las redes clase B tienen una parte de red de 2 bytes de longitud,
dejando 16 bits para la porcion del host de la direccion. Asi que, existen 2'¢ posibles direcciones en
una sola red clase B. Finalmente, las redes clase C tienen una parte de red de 3 bytes de longitud,
dejando sdlo 8 bits para la parte del host que implica sélo 28 direcciones en una red clase C

Figura 1 NUmeros de identificacion de cada red

Numere de red a

) 199.1.1.0
4

Numero de red Numero de red
8000 130.4.0.0

Los numeros de red se parecen a las direcciones (en el formato decimal punteado), pero no son
asignables a cualquier interfase como una direccidn de IP. Conceptualmente, los nimeros de red
representan el grupo de todaos las direcciones [P en la red. Numéricamente, el nUmerc de red se
construye con un valor diferente de cero en la parte de red. y con ceros en la parte del host del
nUMero de red, como se muesira en la figura 1. )

Tabla 1
Clase Rango del primer NOmeros de red Numero total de esta NUmero de host por
octeto vdalidos clase de red red

A 1al126 1.0.00a 27 menos dos casos 224 menos dos casos
124.0.0.0 especiales especiales

B 128 a 191 128.1.0.0 a 2'4¢ menos dos casos 2'¢ menos dos casos
191.254.0.0 especiales especiacles

C 192 0 223 192.0.1.0a 221 menos dos casos 28 menos dos casos
223.255.254.0 especiales especiales

La columna de nUmeros de red vdlida, muestra los nimeros de red reales. Hay varios casos
reservados. Por ejemplo. la red 0.0.0.0 (disponible para el uso como una direccidn broadcast) y
127.0.0.0 {disponible para el uso como la.direccién del bucle de regreso) estan reservadas. Las redes

128.0.0.0, 191.255.0.0, 192.0.0.0, y 223.255.255.0 también son reservadas.
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e Mdscaras y Formatos de Direccion 1P

La mdéscara de la subred se usa para varios propdsitos. Un tema |mportqnte es definir el ndmero de
bits del host en una direccién. Esta mdascara se usa por las compufodoras al cclculcr la red o numero
de subred de la cual esa direccidn es miembro. -
Para apreciar totalmente para que se.usa’la mascara,:se; debe enfender el: formofo de: una
direcciédn IP. La figura 27 muestrc: el formato de *direcciones clase ‘B Jcuando no’ se usa el
subnetting. i

16

r Red
24 S 8

I - Red : ' Host Ciase C

La mdascara predefinida usada con cada clase de red. define el nimero de bits del host. La
mdscara tiene el nimero binario 0 para cada posicidn de bit correspondiente en la direccién que se
considera que es parte de la porcidn del host de la direccidn. La mdascara implica el tamarfio y
posicién de la parte de red de la direccidén: sin embargo, la parte de red de hecho ya esta
implicada por la clase de red. La tabla 2 resume las mdscaras predefinidas y refleja los tamanos de
las dos partes de una direccidn IP.

Tabla 2
Clase de Tamafio de la red parte Tamafio de la parte del host Mdscara predefinida para
direccién de la diteccién en bils de lo direcclén en bits cada clase de red
A 8 24 255.0.0.0
B 16 16 255.255.0.0
< 24 8 255.,255.255.0

Cuando se usa el subnetting, aparece una tercera parte de una direccién [P, llamada la parte de
subred de la direccidn. Este campo se crea "robando” bits de la parte del host de l1a direccidn. La
figura muestra el formato de las direcciones cuando se usa el subnetting.

Ahora existen tres porciones de la direccidn: la red. subred., v el host. El tamafio de la parte dered es
determinado por la clase (A, B, o C). La parte del host es determinada por la mascara de la subred
en uso, el nimero de bits de valor 0 en la mascara de la subred define el nimero de bits det host. Los
bites restantes definen el tamafio de la parte de la subred . de la direccién. Por ejempio, una
mdscara de 255.255.255.240, usada con una red clase C, implica cuatro bits del host. Como se
muestra en la figura 3, una red clase C tiene 24 bits de red La mascarg tiene cuatro 0s binarios at
final, implicando 4 bits del host.

Figura 3 77 :
8 24 - % - x
[ Rea suored o Host Joiasea
16 16-x x
| Red [sobred | Host | ciaser
24 8-x x
{ Red _[subred]tos] ciase c
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El nUmMero de host por red o subred se define por el nimero de bits del host: 2 hestbls menos dos casos
especiales reservados. . es .el nimero: de . direcciones IP asignables en: una red o subred.
Semejantemente; el nimero de subredes de una red. usumlendo ‘que la misma mascara se usa en
todas las subredes, se define por el nGmero de bits de la subred; 2 bits de {a subred es el nUmero de
subredes IP utilizables de esa red. Dos casos especiales, la “subred cero” y la "subred brocdcost" eran

Enrutcm»ento o Ruieo £

L Lc: 1un<:|6n pnmordnol de una red de conmutacién de paquetes es aceptar paquetes procedentes
7 de 'Una estacién emisora y enviarlos hcxcio na’estacion de destino. Para ello se debe determinar
una ruta o camino a través de lared. snend pos:ble generalmente la existencia de mds de uno. Asi
pues; se debe realizar una funcién de'e Utamiento.

e Estrategias de enrufcm|ento

Extsten numerosas esfrofeglcs de enrutcrmento para abordar las necesidades de ruteo en las redes
de conmutacion de paquetes. Muchas de ellas son aplicables también al enrutamiento en la
interconexion de redes.

- Ruteo estatico

En el enrutamiento estatico se configura una ruta dnica y permanente para cada par de nodos
origen-destino en la red. Pudiéndose utilizar para ello cualquiera de los algoritmos de enrutamiento.
Las rutas son fijas, o al menos mientras lo sea la topologia de ia red. Asi los costes de enlace usados
para el disefio de las rutas no pueden estar basados en variables dindmicas tales como el trafico,
aunque si podrian estario en tratico esperado o en capacidad.

. Ruteo dinamico

Practicamente en todas las redes de conmutacion de paquetes se utiliza fumb«én un-tipo de
técnica de enrutamiento adaptable; es decir. las decisiones de enrutcmlento ccmbucn en medida
que lo hacen las condiciones de la red. g :

e Protocolos de ruteo

En un conjunto de redes, los dispositivos de enrutamiento son responsables de recibir y reenviar los
paquetes a través del conjunto de redes interconectadas. Cada dispositivo de enrutamiento reatiza
la decision de enrutamiento basandose en el conocimiento que se tiene sobre la topologia y las
condiciones del conjunto de redes. En un conjunto de redes sencillo, es posible utilizar un esquema
de enrutamiento fijo. en conjuntos de redes madas complejos. se necesita un grado de cooperacién
dindmica entre los dispositivos de enrutamiento. En particular, se deben evitar aquellas porciones de
red que han sufrido un fallo y se deberian evitar aquellas porciones de red que sufren congestién.
Para poder tomar estas decisiones de enrutamiento dindmicas. los dispositivos de enrutamiento
deben intercambiar informacion de enrutamiento usando un protocolo de enrutamiento especial
para ese propdsito. La informacion que se necesita sobre el estado del conjunto de redes tiene que
venir expresada en términos de qué redes son accesibles a través de que dispositivos de
enrutamiento y en términos de las caracteristicas en retardo de varias rutas
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. Compcrando los Protocolos de Ruteo

Existen varios protocolos de ruteo purc TCP/IP. La Iorgc histor!a de IP.y su continua popularldad han
requerido la especificacion y creacién de varias opciones. Asi que, es Util clasificar los protocolos de
ruteo lF' basélndose en sus dlferencuas.‘ . .

e ruteo’IP, es si ellos 'es’én optlmuzados para Crecr las
ntre dos ©’'mdas’ organizaciones inferconectcdos. Los
i

Una mcyor clcslhcacnon de los pro'ocolo_s’
rutas. dentro’'de una organizacicn o ruta:

protocolos’ de.ruteo extetiores estan’ op'
organizaciones. El Protocolo de Entradaideilaifrontera’ (Border Gateway Protocol - BGP) y. el

Protocolo de la Entrada: Extenor (Exterior: Gutewoy Protocol - EGP) son las dos opciones para los
protocolos de ruteo exteriores:’
'dos. (EGP no es Iecmcament

El termmo protocolo de ruteo es el término usado pcra describir los programas y procesos usados
para intercambiar y cprender mformccnén de ruteo. Otros documentos llaman a estos mismos
it .

progromas Y procesos “algo

- Ruteo de vector d” dis

Los especuohstas en redes trabajan’a dlano con problemqs de ruteo; c:lgunos de es'os problemas son
resultado de la I6gica detras del vector de distaricia que los protocolos de ruteo. Para entender que
significa el vector de di icncnc e necesita entender como un pro’ocolo de rufeo logra sus siguientes

metus. e

.=’ ’Aprender informa
/87 Nofificar rutas falli
= Agregar las mejor

= - Prevenir las vuelt

tabla de ruteo deben ser llbres de . vueltas y.« eben ser las rufcs conocidas que funcionen mejor. La
métrica se usa para escoger a me;or rutc. eccmlsmos 'ales como el honzonte partido y tiempos de

espera se usan para prevenlr |

abla 6-13 IP. RIP e IGRP EXEC

Funcién

Muestra toda la tabia de ruteo, o una entrada si
se_introduce la subred

Muestras los parametros del protocolo de ruteo y
los valores actuales del cronometro

Emite mensajes log para cada actualizacion RIP

Comando
show ip route [subred]

show ip protocol

debug Ip rip
Emite mensajes log con detalies de ias

debug ip igrp transactions : o actualizaciones IGRP

debug ip igrp events T Emite mensajes log para cada paquete IGRP
Envia y recibe mensajes de eco ICMP para

Ping iy Py
verificar la conectividad

ace e Envia una serie de ecos ICMP con valores TTL
crecientes para verificar la ruta actual a un host
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- El comando network
Cada comando network habilita RIP o IGRP en un conjunto de interfases. El comando network
causa la implementacion de las siguientes tres funciones:

- Las actualizaciones de ruteo son transmisiones © multitransmisiones fuera de una interfase.
- Las actualizaciones de ruteo son procesadas si ellas entran en esa misma interfase.
- La subred directamente conectado a esa interfase es anunciada.

El comando network coincide con algunas de las interfases configuradas en un ruteador. Las
interfases que se configuran con el comando network y que forman parte de una misma red, tienen
las tres funciones previamente mencionadas las cuales se realizan en ellos.

El comando show ip route tiene varias opciones que serdan Jtiles al arreglar una red grande. El
comando Ip show protocol también puede proporcionar alguna informacidn muy Util al arreglar un
problema de ruteo. Con una red pequenia, la mayoria de las opciones en el comando show ip route
son innecesarias. Sin embargo, sabiendo las opciones y lo que cada uno puede hacer serd muy Util
pora su tfrabajo con redes mds grandes.

e Desarrollo de la préactica

En esta practica se implementara el plan de numeracidon P de la red que se muestra a
continuacion, tomando en cuenta gque se debe hacer el subnetting para que la red tenga un
funcionamiento apropiado.

Para esta practica se debe abrir el simulador, y en la pantalla inicial, se debe escoger la opcién de
“cargar la utiidad de disefio de red" para establecer la red que se muestra en la figura;
seleccionando ruteadores del modelo 2500 y switches de la serie 1900, teniendo cuidado en la
forma en la cual se van a configurar las interfases.

Subs redd 1

Q‘\Sub red 2 Red principal Sub redj//g
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Para una mejor planeacién, guiandose con la figura anfenor. establecer las direcciones (P en la
siguiente tabla:

Disposiive interfase Direccién LT Mascara No. de red
i Ethernet 0 ST : it . L
Ruteador 1 Serial O
Serial 1
Ethernet O
Ruteador 2 Serial 0
: Serial 1
Ethernet O
Ruteador 3 Serial 0
Serial 1
Switch 1 Pl
PC 2
PC 1
Switch 2 PC 2
PC 1
Switch 3 PC 2

ebe comprobar
eco ICMP por

medio del comando ping.

Comprobando que en cada una de las tres redes la conecﬂvl ad esta est se procederc
ahora a unirlas para formar una red con: tres subredes, por} medio ‘delicomando’ route, el cual
activara el ruteo. establecerda las tablas de ruteo vy se transmlhrén entre los’ tres rufeadores para
permitir la comunicacién entre las PC’s. :

Configurando entre las interfases seriales de los rufecdores un enlcce con‘encopsulcmiento, HDLC
{El cual es el predeterminado en los ruteadores de Cisco}. lo siguiente es establecer la numeraciéan 1P
de la red principal en las interfases y verificar la comunicacién entre ellos. Llevando a cabo lo
anterior y verificando la comunicacion, lo que resta ahora es habilitar el ruteo.

Para establecer el ruteo, se ingresa al modo de configuracién global y al emitir el comando “?” de

ayuda. se despliegan los comandos disponibles en ese modo, de entre los cuales se puede apreciar
el comando router. Las opciones que se tienen para los protocolos de ruteo son las siguientes:

Router (config) #¥router 2

eigrp Enhanced Interior Gateway Routing Protocel (EIGRP)
igxp Interior Gateway Routing Protocol (IGRP)

ospf Open Shortest Path First (OSPE)

rip Routing Information Protocol (RIP)

Seleccionando el ruteo igmp se tiene que dar un nimero de identificacién de red, el cual se llama
sisterna auténomo, vy sirve para que las tabas de ruteo solo se compartan con los ruteadores que
sean de ese mismo sistema autdnomo. Estando en el modo de ruteo. se emite el comando network
para anunciar las redes clase B en ese ruteador:

TE
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Router {(config) #route igrp 100

Router (config-router) ®

Router (config-router) #network 172.16.0.0
Router (config-router) fnetwork 172.16.0.0
Router (config-router) # .

Al verificar la configuracidon del proceso de ruteo se tiene que emitir el comando show ip route para
que el sistema operativo muestre la informacién acerca de las tabas de ruteo en cada ruteador,
mostrando de que direcciones estan siendo anunciadas a los otros ruteadores. aqui un ejemplo de
una tabla de ruteo:

Router#show ip route

Codea: ¢ - connected, $ - static, ¥ - IGRP, R — RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX ~ EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area,
El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP
i+ - IS-IS, L1 - IS-IS Level-1, L2 - IS-IS Level-2, * — candidate default
U - per-user static route

Gateway of last resort is not set
C 172.16.0.0/16 is directly connected, 172.16.1.2

Por Ullimo comprobar que se esta llevando a cabo el ruteo enviando mensajes de eco desde cada
uno de las PC’s entre cada una de ellas. Con esto se comprobara que la numeracion (P se
establecié correctamente en las subredes y que el ruteo se esta completando correctamente.

e Cuestionario:

1. aComo se llevo o‘ccbq el ruteo en esta prﬁécﬁco yvqué' tipo de ruteo es?

2. sDe la numeracién IP que se. escogls, cuanta
Escriba el procedimiento e :

3. sCudiesel ;_:Srbb ’ se h_dbilifc: eigrp?’

4, aCual es’el ip
ruteador 39

5. gSe podn’c dsigndr una numeracién’IP d'ifefenlev o cado subred? :

subredes 'y cuantos host son’ posibles?.

TESIS CON

151

va



Cuestionario preliminar de la practica 4

Para el desorrolléde{ a précﬁch}sé requiere que elv atumno resuelva el siguiente cuestionario:

sDe éuéﬁfﬁ

2Cémo Se puede implementar la humerééién P
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Practica 5 Redes Lan Virtuales

Introduccién

e LANSs virtuales

Una LAN virtual {VLAN) es un dominio de fransmisidén creado por uno © mds switches. La VLAN se
crea por medio de la configuraciéon en el switch. Si un disefio de red requiere de tres dominios de
transmisidn separados, podrian usarse tres switches para cada dominio de transmision. Cada switch
también se conectaria a un ruteador para que 10s paquetes puedan rutearse enire los dominios de
transmision. ENn cambio. usando VLANSs, podria usarse un switch el cual manejaria tres juegos
diferentes de puertos asi como también tres dominios diferentes de transmision.

Swritch 1

VLANY

L
(g
>
Z
N

Puede haber varias VLANs definidas en un solo switch. Una VLAN también puede constar de
multiples switches. Usando protocolos de capa 2 como el IEEE 802.1qg e ISL (Enlace de switch interno)
le permite a una VLAN extenderse a traveés de multiples switches. Las VLAN se forman para agrupar a
los usuarios relacionados sin tener en cuenta las conexiones fisicas de sus host hacia la red. Los
usuarios pueden extenderse por una red de campus o incluso por locaciones geogrdficamente
aistadas. Pueden organizarse Ios usuarios en VLANs separadas segun su seccidn, departamento,
locacion. funcion, aplicacion, direccidén ({logica o fisica). o el protocolo usado. .

La meta con las VLANs, es agrupar a los usuarios en VLANs separadas para gue su trafico se quede
dentro de lo VLAN. Cuando se configuran VLANs, la red puede aprovecharse de los siguientes
beneficios:
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Con las VLANs, movimientos, sumas, y cambios en las conexiones de los dispositivos son mas

faciles.

Obligando al dispositivo de ruteo de capa 3 a mvolucvarse enfre VLANS, puede usarse un
mayor control administrativo ([mejor conteo, listas de acceso, y asf sucesivamente).

El consumo innecesario del cncho de bcndcl LAN es redumdo comparado con un solo
dominio de transmisién. : S

El uso innecesario del CPU es reducndo por el resu"cdo de la reduccién de la transmision

remitida.

e Configuracién bdasica de VLAN

En esta seccién se discuten las pautas para cohﬁgurar VLANs en el switch Cisco 1900. Se deben
recordar varias cosas antes de empezar con la configuracidn VLAN:

- El nUmero mdaximo de VILANs depende de! switch. El Catalyst 1900 soporta 64 VLANs con un
arbol de expansion separado por VIAN.
VLAN1 es un valor predeterminado de fabrica VLANs.
“Se envian cnuncnos CDP y VTP en la VLANI.
La dnecclén IP del Catalyst 1900 esta en el dominio de transmisién de fa VLANI.
EI swnfch debe esfar en el modo de servidor VIP para crear, agregar, o borrar VLANSs.

e El Profpcolo‘Tronccl VLAN {VTP)

VTP es un protocolo usado entre los switches para simplificar el manejo de las VLANs, Con el VTP, se
puede hacer cambios de configuracion centralmente, en un solo switch de la serie Catalyst y tales
cambios se hacen automadaticamente, comunicandose a todos los otros switch en la red. VTP es un
protocolo de’mensajeria de capa 2 que mantiene la consistencia de la configuracién de la VLAN
manejando:la incorporacion, el borrado, y el cambio de nombre de las VLANs. VTP minimiza las
inconsistencias de configuracién que pueden producir varios problemas. como nombres de VLAN
dobles, especnfucocnones de tipo de VLAN incorrectas, y violaciones de seguridad.

Desanollado por Clsco. es {a primera implementacidn de protocolo de la industria especificamente
disefiada para despliegues de VLAN grandes. VTP refuerza el despliegue de VLAN proporcionando

lo slgulente'

La integracién de ISL, 802.10, y ATM base LAN VLANSs.

Auto-inteligencia dentro de los switches para configurar VLANSs.
Consistencia de configuracién a través de la red. .

Un esquema de auto-mapeo para ir a través de troncales mixtas.
Rastreo exacto y monitoreo de VLANs.

Reporte dindmico de VLANs agregadas a través de la red.

Set up Plug and Play y configuracidn cuando se agregan nuevas VIANs

Existen tres modos de operacién del VP

Servidor  Es el modo Predefinido para todos los switches Catalyst. Se necesita por lo menos
uno para propagar los datos VLAN a io largo del dominio.

Cliente Recibe la informacidn de los servidores VTP y envia y recibe las actualizaciones,
pero no puede hacer ningdin cambio.

l
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No participa en el dominio VIP. pero continuara remitiendo los anuncios VIP a

Transparente
través de los enfaces troncales configurados.
Lista de comandos VLAN
Comande Descripcién o oo
Restablece todos los pcrémetros VTP a los vclores
delete vip predefinidos y restablece

vip [server | fransparent | client] [domain
dominio-nombre] [rap {enable | disable)]
[password contrasena)l [pruning {enable |
disabie}]

el nimero de revisién de conhgurccton a 1

Define los pardmetros VTP

vip trunk pruning-disable vian-lista

Desactiva el recorte para especificas VLANs en
una interfase troncal en particular (subcomando
de la interfase)

show vip Despliega el estado del VTP

frunk [on | off | deslrable | auto | none e] Configura una interfase de la troncal
show frunk Despliega el estado de la troncal
vian #viaon name nombre vian Define ung VLAN y su nombre

show vian Pespliega la informacién de la VLAN

vian-membership stalic vian#

Asigna un puerto a unag VLAN

Despliega el nuomero de miembros de la VLAN

Despliega la informaciéon del arbol de expansidén
para una VLAN

show vian-membership
show spantree vian#

Beneficios del uso de VLANs

e Control de transmisiéon(Broadcast)

Asi como los switches aislan fisicamente los dominios de colisién para los host conectcdos y sélo
envian el trdfico fuera de un puerto_en particular. las VLANs refinan este concepto mas alid'y
proporcionan el aislamiento completo entre VLANs. Una VLAN es un domlmo puen?ecdo. todo el
trafico broadcast y multicast esta contenido dentro de él. - . L 5] FEE

e Seguridad
Las VLANs proporC|onon seguridad de dos maneras:

Pueden agruparse los Usucnos de alta segundcd en una VLAN poslblemen?e en el mismo
segmento fisico, y ningun usuario fuera de esa VLAN puede comunicarse con ellos.

Debido a que las VLANSs son grupos I16gicos que se comportan como entidades fisicamente
separadas; la comunicacién VLAN interna, sélo puede lograrse a través de un ruteador.
Cuando la comunicacién VLAN interna ocurre a través de un ruteador, puede usarse toda
la'seguridad 'y la funcionalidad de filtrado que los ruteadores proporcionan
tvadtcmnclmente. En el caso de protocolos no ruteables, puede no haber ninguna
comunicacién VLAN interna. Toda la comunicacién debe ocurrir dentro de ia misma VLAN.
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[ Rendnmlento

Se puede oislar usuarios que’ requ:eran de redes de c:lfo rendlrmento pcra proyecfos de ancho
de bandcx intensivo. las VLANSs pueden alslarlos del resto de Ic red. T8

Mcne]c de’lare

¢ los transmisiones dentro de lc red original, pero los
switch las remiten a todos las’ segmenios Esto se conoce como una red plana porque es un dominio
de transmisidn grande. Los switches 'y las VLAN son usadas para reemplazar la red plana. Todos los
miembros de una VLAN estcm en’el mismo dommlo de transmisién 'y reciben todas las transmisiones.
Predefinidamente’ las’transmisiones se hl?ron de todos los’ puertos 'en un switch que no esta en la
misma VLAN. Los rufecdores. swnches de’'capa 3. 0 Médulos de Switch de Ruta (RSM) debe usarse
junto con'los’ swltch para proporcionar las conexiones entre las redes (VLANSs), las cuales pueden
detener |cs tronsmmones de ch propcgccnon a lo largo de fodo la red interna.

- Comumcacon nfre VLANs

Para comunicarse, enfre VLANs se necesito tener un ruteador con una interfase para cada VLAN o
un ruteador. que sopone el ruteo ISL. " El ruteadaor de Cisco mas bajo que soporta el ruteo ISL es ia
serie 2600. -Si se esta Usando un ruteador con una In'erfc:se e ISL, Ic| interfase debe ser por lo menos
100Mbps (cht Ethernef).’ BN : .

- Orgcnizccionés' de VLAN

Coda nodo conectado a la red fisica necesita tener el mismo numero de red para comunlccrse en
lared interna. En los switches es posible puede agrupar a los usuarios en las comunidades de interés,
flamadas Organizaciones VLAN. En una VLAN, los nodos de_ la.red de cada: VLAN:pueden
comunicarse con otros nodos en la misma VULAN, los nodos en una VLAN neces1tcn pcsct por un
ruteador u otro dispositivo de capa 3 para comunicarse con otras VLAN,
Las VLANs normalmente son creadas por administradores que asignan los puertos del switch a Ios .
VLANSs. Estas se llaman VLANs estdticas. Las VLANs dindmicas son configuradas cs:gnando todas las

direcciones de hardware de los dispositivos del host en una bose de datos. EHES

VLAN Estdtica - Las VLANS estaticas son el método tipico de crecc:én de Ics VLANs,y on las mas .
seguras. El puerto del switch el cuatl fue asignado una csociacmn,V_LAN mantien: ';lempre esa
asociacién hasta que el administrador de a red cambic: la OSIgnQC| SR

VIAN Dindmica - Las VLANs dindmicas defermmcm o _osngnocién VLAN -de Un’ nodo
automdaticamente. Usando software de manejo inteligente, se puede habilitar direcciones MAC,
protocolos, o incluso aplicaciones para crear VLANSs' dinamicas.: Por ejemplo, si la direccién MAC
estd en una base de datos centralizada. 'y si se conecta hacia un puerto'del switch, la base de
datos de manejo de VLAN puede mirar la direccién'y configurar ei puerto para la VLAN correcta. Si
el ysuario se mueve, el switch c:sngnaro el puerto oufoméhccmen‘le asu VLAN correcta.

e Enlaces en un Ambiente Swi?checdo‘ v

Las VLANs pueden abarcar multiples switches conectados usando el etiquetaje de trama y
conexiones troncales. Los switch deben mantener unrastreo de las tramas y a que VLAN pertenece
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la trama. El etiquetaje de trama realiza esta funcidn. Los swnches pueden entonces dmglr las ramas
hacia el  puerto apropiado. .

- Enlcces de ccceso

A los enloces que. son sélo porte de unc VLAN se les hace. referenclo como Ic: VLAN naﬂvo del

puerto. Cualquier dispositive vinculado a un enlace de acceso es desprevenldo ‘de’'una membresia.
VLAN.  Este dispositivo solo asume que es parte de un:dominio de: 1ronsm|slén,;sin ninguna

comprension de la'red flsica. Los switches quitan cualquier |nformaclén VLAN antes'de que se envie:
a un dispositivo ‘de enlace de acceso. Los dispositivos ' de enlc:ce ‘de “’ccceso no: pueden

comunlccrse con cuaiquier dispositivo fuera de su VLAN sln un rutecd r o de cpc 3

e Enlaces froncales

Las troncales pueden llievarmultiples VLANs y son usadas para conectar los switches a otros switch,
ruteadores. o servidores. Los enlaces troncales sdlo son soportados en enlaces Fast o Gigabit
Ethernet (100 o 1000 Mbps). Los switches Cisco soportan dos formas de identificar' a qué VLAN
pertenece una trama: ISL y 802.1q. Si no se especifica ningdn tipo de encapsulamiento troncal al
configurar una troncal Ethernet, ISL se usa como valor predefinido. Los enlaces troncales tienen una
VLAN nativa o predefinidos que se usa si falla el enlace troncal. Los enlaces troncales llevan el .
trafico de muoltiples VLANs de 1 a 1005 al mismo tiempo. Las troncales le permiten hacer de un solo
puerto, una parte de multiples VLANs, por lo que se puede estar en mas de un dominio-de
transmisién a la vez. Cuando se conectan switches juntos, los enlaces troncales pueden lievar
alguna o toda la informacion a través del enlace de VLAN. Si no hiciera troncal el enlace, entonces
el switch llevard sélo la informacién de la VLAN 1 a fravés del enlace. Los switches de Cisco usan el
Protocolo de Troncales Dindmico (DTP - Dynamic Trunking Protocol). DTP es un PPP que fue creado
para enviar la informacién de la troncal a través de troncales 802.1q

Tronqueo

Enlace de switch interno (ISt - Inter Switch Link) es un protocolo propledad de Cisco para
interconectar muoitiples switches y manteniendo la informacidén VLAN como trafico circulante entre
los switches. ISL es similar a 802.10 cuando ambos grupos de puentes multiplexados sobre una
troncal de alta velocidad (ISL sélo corre en Fast Ethernet). Con ISL, una trama Ethernet se encapsula
con una cabecera que mantiene las VLAN 1D entre los switches. Una cabecera de 26 bytes que
contiene una VLAN 1D de 10 bits esta predestinado a la frama Ethernet. Un VLAN ID sélo se agrega a
la trama cuando la trama se destina para una red no local. Desde que la trama se encapsula, sélo
dispositivos que corran ISL pueden leerla. Sl se necesita un protocolo para Switch que no sean Cisco,
use el 802.1q. Las tramas ISL pueden ser hasta 1522 bytes largo. En puertos multi VLAN, cada trama
se etiqueta como entran en el swilch. Los [SL NICs permiten a los servidores enviar y recibir tramas
etiquetadas con VLANs multiptes para que las tramas puedan cruzar las VLANs mualtiples sin pasar por
un ruteador. El protocolo ISL puede permitirle a un servidor de archivos existir en VLANs multiples al
mismo tiempo. Note que el encapsulamiento ISL sdlo se agrega a tramas que se remiten en un
enlace troncal, y cuando ellas llegan al enlace de acceso, el encapsulamiento se quita y la frama
se entrega.
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Desarrollo de la practica:

Para el desarrollo de esta préctica, se requiere que se disefie una red como la que se muestra en la
figura. En esta red la cual cuenta con cuatro host, se establecerdn tres Vians, dos PC’s en una Vian y
cada una de las dos PC’s en una Vian por separado para obtener fres redes LAN virtuales.

Viean1 PClyPC2 .

g Vian 2 PC3
g Vian 3 PC 4

Abriendo el simulador en lo opcién de disefo de red, se debe seleccionar un ruteador.y un switch
con capacidad para configurar Vians, para configurar la red de la figura cntenor, estcbleciendo sus
interfases apropiadamente i N

entre todas las PC’s entre si, con el switch y el rutecdor.

Para el enlace troncal entre el ruteador y el switch, es necesario hobihtc:r
y con encapsulamiento ISL.

Comunicacién con todos

Dispositivo Direccion IP los dispositivos?

PC 1
PC 2
PC 3 S
PC 4 ERRI
Switch
Ruteador

Comprobando lo anterior, se dispondrda a habilitar una red virtual de Io snguiente mc er:

Dar de alta el protocolo troncal VLAN (VTP} en el modo de serwdor, por medlo del comcndo de‘
configuracidn vtp. Emitir el comando de ayuda para desplegar en'la pcntcllc Ic:s [=} ciones que ‘se
tienen con el protocolo troncal VLAN, y elegir la opcidn server. :

A continuacion, se deberdan crear las redes virtuales, a las cuales se debe especu ICOF un numero y
un nombre para un mejor control. 8 : T

Switch#configure terminal e SEETENS S
Switch (config) #vtp server
Switch (config) #

sSwitch (config) #vlan 2 name nombre de la Vian
Switch (config) #vlan 3 name nombre de la Vian
Switch (config) #
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Por Ultimo. se designa el puerto para cada red virtual y se le asigna un niumero de identificacién de
Vian. con el propdsito de establecer tres redes virtuales. las cuales costaran de 2 PC” s en la red 1.

vnaPCenlared2yotraeniared 3
Esto se logrard hacer por medio det comando vian-membership, el cual asigna un numero de reda

un puerto en el switch:

sw.i.t:ch (config) #interface Ethernat 0/3
Swi tch (config) #fvian-msmbership static 2

Para verificar que se lleve a cabo la configuracidn correctamente, se emplea el comc:ndo sh vlan-
membership. el cual nos muestra la informacién relacionada con fos puertos 'y a 'que red
pertenecen. Para la configuracién de la troncal en el ruteador. se .tieneique habilitar tres
subinterfases en la interfase Fast Ethemnet, con esto se logrard la comunlcccion entre los 'Mes redes Y

el ruteador.
Routerdconfigure terminal

Routear (config) #finterface FastEthernet 0/0.1
Router (config-subif) #fencapsulation isl 1
Router (config-subif) #

Este proceso se tiene que llevar a cabo en las tres sub interfases Fast Ethernet. A continuacion se
verificard la comunicacién entre todos los dispositivos y se anotara en la tabla siguiente:

Disposhivo Dkreccién P vitoat 0 | Giapesitves? ot | tetome cone
PC 1

PC 2

PC 3

PC 4
Switch
Ruteador -

sPor qué se tuvneron que hc:bnmar tres submferfcses en el ruieodor?
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Cuestionario preliminar de la practica 5

Para desarroliar la practica S se red(:iere' resolver el siguiente cuestionario:

2Qué ihferque se usa del switch hacia 'elyr'tnyt‘ecdror cuando se usan redes LANZ

Y due sérefiere 1a norma IEEanzlq? .
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Practica 6 Protocolo punto a punto

Lineas Arrendadas punto a punto .

Un enlace punto a punto proporciona una sola forma de rutc: de comumcociones WAN
preestablecida a través de una red troncal, como una compariia telefénica, hacia una red remota.
Un enface punto a punto también se conoce como una linea arendada, porque: sU’ camino .’
establecido es permanenfe y fijo para cada redremota alconzada a tvcvés de las instal

portador.

Los protocolos WAN usados en los enluces serioles P nto 'y':':un.td bpro;sbr{:lénohk 1a fon
at s a trcxvé d Jese enlace. Los pro'ocolos WAN tienen ias slgulentes funclones en::

Protocole LCQnocclon d. emor? (Campo de tipo Ofros atributos
SRR de arquitectura?
Synchronous Data Nulo SDLC soporta enlaces multipunto;
Link' Control (SDLC): asume que la cabecera SNA ocurre
ol después de la cabecera SDLC.
Link'Access: 3 Nulo La especificacidn asume un solo
Procedure ;' ' o L protocolo configurable después de
Balanced (LAPB) R LAPB. LAPB se usa principalmente
s con X.25. Cisco usa un campo de
tipo de propietario para soportar el
L trafico del multiprotocolo.
Link Access - “No : No LAPD no se usa entre los ruteadores,
Procedure on the D . . k - pero es usado en el canal D desde
channel (LAPD) - = : el ruteador hacia el switch ISDN para
L : la sedalizacién
High-Level Data link - 'No . ... : No . HDLC sirve como el valor predefinido
Control (HDLC) = - 0 - . : de Cisco en los enlaces seriales.
. Cisco usa un campo de tipo de
propietario para soportar el trafico
: [ - - del multiprotocolo.
Protocolo punto a i Le permite al usuario . Si R PPP se hizo para la interoperabilidad
punto (PPP) “ . que escoja si la del multiprotocolo de su principio. al
cofreccion de error contrario de todos laos otros. PPP
se harealizado. La también soporta la comunicacion
comeccidén usa LAPS asincrona.
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El protocolo punto a punto, usa un campo de Protocolo de Control de Red en la cabecera de
Enlace ' de Datos para. identificar el protocolo de la capa de Red._Permne outenhcccnon Y
conexiones multlenlace Yy puede coner sobre enlaces osfncronos y sfncronos. B ; :

-+ £l protocolo punto a punto es'un protocolo de la capa de enlace de’ dctos que puede Usarse sobre

enlaces asincronos (dial-up) y seriales sincronos (ISDN} y usa el LCP (Protocolo’ de, Control de’ Enlcce)
para construir y mantener’ las conexiones de eniace de datos. El'propdsitoibdsico’de: PPP es
transportar paquetes de capa 3 sobre un enlace punto a punto de capa de enlace’ de datos: PPP
consiste en dos componentes principales, LCP (Protocolo de Control de Red)! poro estub|ecer 2
configurar diferentes protocolos de capa de red. PPP esta disefiado para permmr el uso multéneo

de mutitiples protocolos de la capa de red.

° Configuracién HODLC y PPP

Una tarea comuUn para los expertos en redes, es habilitar un protocolo de enlcce de dcnos de punfo
a punto apropiado. Con LAPB siendo la excepcidn. (Se debe estar seguro de conflgurar el mismo
protocolo de enlace de datos WAN en cada extremo del enlace serie.’ Delo: contrario. los
ruteadores interpretaran mal las tramas entrantes, y el enlace no funcionara.). Las tablas 8-4'y 8-5
resumen los comandos de configuracidn y los comandos show:y dobug usados-: para . la

configuracién HOLC y PPP.

Comandos show y de configuracién PPP y HDLC

Modo de configuracién

Comando
encapsulation {hdic ppp lapb} Subcomando de la interfase
compress Predictor | shac | mppc| ignore-pfcl] Subcomando de la interfase

Lista las estadisticas y detalles de la
configuracion de la interfase, incluyendo el tipo

show interface
de encapsulamiento.

show compress Lista las proporciones de compresion.

Lista el proceso y la utilizacion de tarea. Es Uil
cuando se mira el incremento de la utilizccnén

show process
debido a la compresién.

El Protocolo de Confrol de Enlace

El Protocolo de Control de Enlace (LCP Link Control Protocot) PPP proporcnonc Ic:s caracteristicas
bdsicas sin la necesidad de tener en cuenta el protocolo de capa 3 enviado a'través del enlace.
Una serie de protocolos de control PPP, como el Protocolo de Control IP {lP.Control Protocol - IPCP).
proporciona las caracteristicas para un protocolo de capa en: . pa ular poro funcionar bien a

través del enlace.

Solo un LCP se necesita por enlace, pero se necesitan multiples protocolos de control. Siun ruteador
se configura para IPX. AppleTalk. e IP en un enlace serial PPP,: el ruteador. configurado para
encapsulamiento PPP, automadticamente intenta plantear los protocolos de control apropiados para
cada protocolo de capa 3. La tabla 8-4 resume las cc:racfer(stlcc:s de LCP las cuales realizan las

funciones no especificas a una capa 3 en particular.

El LCP PPP proporciona un método de establecimiento. configuracién. mantenimiento. y
terminacidn de la conexidn punto a punto. El LCP pasa por cuatro fases distintas.

-3
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i
-

CON

)E ORIGEN

162




1. Primero, ocurre el establecimiento del enlace y la negociacidn de la configuracién. Antes
de que cualquier datagrama de la capa de Red pueda intercambiarse (por ejemplo IP).
primero; el LCP debe abrir la conexion'y debe negocnor fos purémefros de la configuracién.
Esta fase estd completa cuando una trama 'de reconocnmiento de configuracion ha sido

envnc:dos yre ibida.

detevmmacnén de calidad del enlace‘opcnonal seguido por la fase de establecimiento del
entacely:la; negoclacnén ‘de’la;configuracién. ' En’esta:fase - el enlace se prueba para

v determinarsila’ ‘calidad del enlace es suficiente para levantar los protocolos de la capa de

5 :red. Esta fase‘ S optchva. Lcp. puede retrasar’la lnfovmacnon del protocolo de la capa de
3. rre la negoclacnén de la conﬁgurdcxén del protocolo de la capa de

Red. Después de que LCP ha terminado |a fase de determinacién de la calidad del enlace.
-los protocolos de lacapa ‘de Red pueden ser configurados separadamente por el Protocolo
d’ cpropicdo y.pueden levantarse y tirarse cuando se desee. Si el LCP
protoc los de la copc: de Red para que ellos pueden tomar

la accién apropiada

4. finalmente, oc erminac én el en cce. EL LCP puede termlnur el enlace en cualquier
momento. Esto normalmen'e se haré a demanda det usuario; pero puede pasar debido a
un evento fisico, como Ia érdida de [[-§ fronccl o'la explrocion de un penodo ocioso del
cronémetro. : : 3 o .

fas siguientes:

Autenticacién - las opciones de la cufentlcocné
Comproslon la comprestén de los datos cumemc

Deteccién de emror - La calidad y los nGmerc
de datos fiable, libre de vueltas. L ;
Multienlace - Soportado en el lIOS 11.1 y po'ste
entre los ruteadores de Cisco. Esto dtvnde Ia cargc:
flama bulto.

PPP
lelos y se

TESIS CON
163 FALLA DE ORIGEN




Caracteristicas PPP LCP

Numero de la
funcién caracteristica LCP Descripcién
PPP puede bajar un enlace basado en el -
porcentaje de errores en el enlace. LQM
intercambia Ias estadisticas sobre los paquetes
Monitoreo de la perdidos contra los paquetes enviados en cada
calidad del enlace direccién; cuando se comparan los paquetes y
{(LQM) bytes enviados, esto rinde un porcentaje de trafico
endneo. El porcentaje de pérdida que causa que
un enlace sea bajado, es habilitado y definido por
una colocacién de la configuracion.
Usando un numero magico, los ruteadores envian
mensajes entre si con un ndmero magico diferente.
Deteccnén de DR I RN Si alguna vezrecibe su propio nimero magico, el
enlqce doblado . N mero magico enlace esta doblado. Un establecimiento de la
- ) configuracion, determina si el enlace debe
deshabilitarse cuando esta doblado.
Mayormente usado en los enlaces de dial. PAP y
CHAP pueden ser usados para autenticar el
) dispositivo en el otro extremo del enlace.
“STAC y predicciéon Esta es compresion por software
o Los fragmentos de paquetes son baianceados de
RS carga a través de multiples enlaces. Esta
Multitink PPP caracteristica se usa mdas a menudo con dial. La
seccion "Multilink PPP" después en el capitulo,
cubre este concepto en el detalle mayor.

Deteccion de error

Compresién

prone murltilink :

Métodos de autenticacién PPP
- Protocolo de Autenticacién de contrasefia (PAP - Password Authentication Protocol)

PAP Proporciona un método simple para un nodo remoto, para establecer su identidad usando un
handshake bidireccional. Esto sSlo se hace en el establecimiento de enlace de inicial. Después de
que la fase de establecimiento del enlace PPP se completa, se envia un repetidamente un par de
username/password por el nodo remoto hasta que la autenticacién se reconozca. o la conexién se

termina.

e Protocolo de saludo {handshake) y desafio (cholle‘ gé (CHAP), ..

CHAP es usado para verificar periddicamente la |denhd o det nodo remoto que usa un
hanshake(saludo) de 3 vias. Esto se hace en el establecimiento del enlace inicial y puede repetirse
en cualquier momento después de que el enlace se ha’ estableCIdo. Después de que la fase de
establecimiento del enlace PPP se completa. el host' envi n mensaje de desafio al nodo remoto. El
nodo remoto responde con un valor calculado usando una
MDS). El host verifica la contestacion contra su proplo c
coinciden, la autenticacion se reconoce. De otrc form

alor hash esperado. Silos valores
n'se termlno.

e Estableciendo la Autenticacién PPP’

Usar la autenticacidn con PPP es opcional, por consiguiente se debe configuraria autenticacién PPP
especificamente en cada host PPP para que el host utilice PPP.

F4
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CHAP y PAP se especifican en el RFC 1334. Estos protocolos son soportados en interfases _serie
sincronas -y asincronas.: Al usar . CHAP, o' autenticacidn PAP, cada ruteador se identifica por.un.
nombre. Este proceso de identificacion imptde a un ruteador poner otra lamada hacia un ruteador
al cual ya estd conectado, y también previene el acceso desautorizado. El control de’acceso
usando CHAP.o PAP.est&’ disponuble en todas las interfases serie que usan el encapsulamiento PPP.
La caracteristica’ de cutenﬂcccnén reduce el riesgo de violaciones de seguridad ‘en el ruteador.’ se”
puede configurar CHAP: o PAP parc lc interfase. Nétese que, para usar CHAP o PAP debe estcrse i
corﬁendo el encapsulamiento PPP ; . :

Objetivos de ia practica
o ;erd capaz de:

«““Implementar un enlace utilizando el protocolo puno a punto
- =. . Establecer la autenticacion para el acceso controlado .

Desarrollo de la practica

Para esta préactica se usardn 2 ruteadores, con los cuales se establecerd la comunicacidén de un
enlace punto a punto.

Sericl © Eniace PPP
Z serciofk

Ruteador 2501 Ruteador 2501

En el modo de configuracion, nombrar los ruteadores, acceder a la interfase serial y con el
comando ayuda, ver que comandos estadn disponibles, seleccionar PPP como modo de
encapsulaomiento para ias interfases seriales que se van a eniazar encada uno de ios dos ruteadores.

Levantar el enlace en cada uno,de-las,»infei’foses:por,medio del comando no shutdown, y
comprobar que efectivamente exista la comunicacion entre 1os dos ruteadores.

En el ruteador; =1 ra el enc psulcm:ento PPP.
levantar el enlcce Y hclc r 10 mlsmo P rc: el ru*ecdora en su mterfcse o.
Comprobar. lc co iSn e 1 (=] y em itir el

eniace. i 5

stcblecér una dirécclén IPy

Ahora se establecerd la autenticacién CHAP en el ruteador 1 vy el ruteador 2, segun la interfase que
se haya usado para habilitar este enlace.
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El procedimiento es el siguiente

En el ruteador 1 se establece la contrasefia, la cual nos va a serwvir para el acceso al ruteador al
modo habillitado 'y adermdas, en este caso, para que el ruteador 1 puedo llevar'a ccbo la
cutenhcccién del ruteador 2 y le permita el ingreso.

‘koute::l. (config) #enable aecret contraselfia

Ahcrc se le espec:f‘ca al ruteador el nombre y contrasefia del dlsposuﬁvo que estq en el ofro extrermo
: para_que se pueda comparar al momento del handshake para que en caso de que coincldan.

entonces se le permita el acceso.

Router:l.( onfi g) #h ox: Nombi’e passaword confrasefia

'estando en la interfase serial 0, se hcbilita en el profocolo punto a

Teniendo en cuenfc lo cn?enor,
os va a permlﬁr el acceso al ruteador

pun?o Ic: 1enﬁca<:|6n CHAP le

Routerl (con.f:l.g—i.f Y® . PPP' Authentica.f_i.on chap

Routerl (config £y #

Néiese que cuondo se introduce el comondo cnfenor el enlace se cae, pero cuando se lleva a

aEn el ejernplo de Ia précﬁcc. se podrfcn tener las dos interfases seriales del ruteador 1 activas con
la aqutenticacidén y el protocolo punto a punto? Explique
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Cuestionario preliminar.de la practica 6

De una breve historia del pratocoto punto a punto

éQUé esel Handshake y para que sirve?

&£Cuéles son las razones principales por las que se prefiera usar el protocole punto a punto?

167
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Practica 7 Frame Relay

e Introduccién

frame Relay

Frame Relay es un protocolo WAN de alto rendimiento que opera en las capas fisica y eniace de
datos del modelo OSl. Frame Relay originalmente se disefid para usarse a través de mterfcses ISDN.
Hoy. se usa también sobre una variedad de otras interfases de red. g
Frame Relay es un ejemplo de tecnologia de conmutacion de paqguetes. Las redes de conmutamén'-
de paquetes permiten a las estaciones del extremo final compartir dindmicamente el medxo de red
y el ancho de banda disponible.
Se usan paquetes variables de longitud para trasiados mds eficaces y flexxbles. Los cuclesv se’
conmutan entre varios segmentos de la red hasta que el destino es alcanzado. Las; -técnicas’ de
multiplexaje estadistico controlan el acceso de la red en una red de conmutacion de pcquefes. La
ventaja de esta técnica es que acomoda mdas flexibilidad y el uso mas eficaz de ancho de bcxndo.

Protocolos Frame Relay

A diferencia de los enlaces punto a punto, Frame Relay es el protocolo mas tipicamente usado.
Frame Relay es un nombre bien escogido para recordarie que se relaciona mdas estrechamente a la
capa 2 del modelo OSI. El término “Frame"” es generalimente asociado con una coleccién de bits de
datos que incluyen una cabecera equivalente de capa 2 de OSl. . Por ejemplo, una trama Ethernet
incluye la cabecera/remolque. El direccionamiento Frame Relay es mdas cercano a los estédndares
de direccionamiento de la capa 2 de OSl y se considera a ser un protocolo de capa 2.

Componentes de Frame Relay

BEnlace de Enlace de

cacceso

- »
Cabecera Paquete
Frame Relay |de capa 3

\_\_,J\/

Caracteristicas de Frame Relay y terminologia

Frame Relay es una red multiacceso, la cual, realmente significa que mdas de dos dispositivos
pueden conectarse al medio. El multiacceso es el primer y mads obvia diferencia entre Frame Relay y
las lineas arrendadas. Sin embargo, se usan las lineas amrendadas como el componente del enlace
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de acceso a redes Frame Relay. Considere la figura anterior, la cual es un recurso valioso para
repasar los conceptos de Frame Relay. g

£l enlace de acceso entre el ruteador y el switch frame Relcy. es una Irnec: arrendada Se conecfan
ambos sitios representados. en la figura hacia algdn: switch cercano por medio de una finea
arrendada. El proveedor de servicio interconecta sus swltcr_\es para proporcionar la conectividad.

Frame - Relay a menudo se describe como una versién aerodinaGmica’de ' X.25, ofreciendo unas
cuantas de las capacidades robustas, tales como el windowing y la retransmision de datos perdidos
que se ofrecen en X.25. Esto es porque Frame Relay opera tipicamente sobre instalaciones WAN que
ofrecen servicios de conexién mas fiables y un grado mds alto de flabilidad que los medios
disponibles durante finales de 1970s y principios de los afios ochenta que sirvié como platatormas
comunes para WANs X.25. frame Relay es estrictamente un protocolo de capa 2, considerando que
X.25 proporciona también los servicios a la capa 3. Esto le permite a Fframe Relay ofrecer un
desempeiio mdas alto y eficacia de transmisidn mayor que X.25 y hace a frame Relay conveniente
para tas aplicaciones WAN actuales, tales como la interconexién de LAN.

DLCI (Data Link Connection Identifier)

Los circuitos virtuales Frame Relay son identificados por tos DLCls. Un DLC (Identificador de Conexién
de Enlace de Datos) sirve como esquema de direccionamiento dentro de una red Frame Retay. Los
valores DLCI tipicamente se asignan por el proveedor de Frame Relay (por ejemplo la compariiia de
teléfonos). Los DLCIs Frame Relay tienen importancia local, la cual significa que los valores mismos
no son Unicos en la red frame Relay WAN. Por ejemplo dos dispositivos DTE conectados por un
circuito virtual pueden usar un valor DLCI diferente para referirse a la misma conexién. €l proveedor
de servicio asigna un DLCI para cada VC que usa Fframe Relay para distinguir entre los circultos
virtuales diferentes en la red. Desde que pueden terminarse muchos circuitos virtuales en una
interfase multipunto Frame Relay. muchos DLCIs son frecuentemente asociados con él.

Para que se puedan comunicar dispositivos IP en cada extremo de un circuito virtual, su direccién 1P
necesita ser trazada hacia tos DLCis. Este trazado puede funcionar como un dispositivo multipunto,
uno que puede identificar a la red Frame Relay el circuito virtual de destino apropiado para cada
paquete que se envia sobre una sola interfase fisica. Los trazados pueden hacerse dinGdmicamente
con ARP o manualmente con el comando frame relay map. Cada DLCI puede tener significado
local o global por todas partes dentro de la red frame Relay. Los DLCis normalmente son asignados
por el proveedor y empiezan con 16.

Configuracion Frame Relay

La configuracidn Frame Relay en un ruteador de Cisco es relativamente facil si se toman todos los
valores predeterminados. Las tablas 1 y 2 resumen los comandos mds populares usados para la
configuracién y verificacién de Frame Relay

La parte mas dificil de la conf:gurcclén es determinar cuando y como usar las subinterfases para la
configuracién de Frame: Reloy.
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Tabla 1 Comandos de configuracién Frame Relay

Comando Modo de Configuracién ____ Propésito

Encapsulation frame- Interfase Define el encapsulamiento de Frame

relay(letf | cisco] Relay que se usa en lugar de HDLC,
PPP. y asi sucesivamente.

frame-relay imi-type {ansi interfase Define el tipo de mensajes de LMI L

| 99?33a | cisco} enviados al switch. s

Sandwidth num interfase Envia la velocidad percibida del
ruteador de la interfase. El ancho de:
banda se usa por algunos protocolos
de ruteo para influenciar la métrica.

frame-relay map protocol Interfase Estaticamente define un mapeo entre

protocol-address dici una direccién de capa de red y un -

{payloadcompress{packet- DLCi.

by-packet | ¥ stac}]

[broadcast] [ietf | ci 1 .
Interfase : : Define si. y que a menudo se envian los -

Keepalive sec
mensajes de pregunta de esfado LMI Y.

cuando se esperan.

inferface serdat num.sub Global : : Crea un subinterfase. o hace veferencia :
[pointto-point | multipoint) g de una subinterfase prewomen?e

o S creada.
frame-relay inferface-dici Interfase.. ..k Define que un DLCI usado para un VC
diciflett | eci LA hacia otro DTE.
frame-relay payload- Subcomando de la Define la compresiéon de la carga Ofilen
compress{packet-by-packet interfase - las subinterfases de punto a punto

_|_trt9 stac}

e Conexiones fisicas

Los equipos fisicos pueden variar entre las organizaciones. Algunas redes pueden usar los ruteadores
con CSU/DSUs separados (Unidad de Servicio de Canal / Unidad de Servicio de Datos) y algunos
pueden usar ruteadores con CSU/DSUs incorporados. El CSU/DSU se localiza en la locacién del
cliente de la conexidn digital. y se usa para codificar, filtrar, y traducir las comunicaciones hacia y
desde la linea digital. En las conexiones Frame Relay, el dispositivo de red que se conecta al switch
Frame Relay se conoce como un Dispositivo de Acceso Frame Relay (FRAD - Frame Relay Access
Device) también llamado ensamblador/desensamblador Frame Relay. El switch Frame Relay
también se llama Dispositivo de Red Frame Relay (FRND - fame Relay Network Device pronunciado
como “friend”). El administrador de la red tipicamente maneja la conexiédn local hasta et punto que
entra en el PDN. Las cosas que son parte del PDN., incluyendo el switch Fframe Relay, caen bagjo el
control y la responsabilidad del proveedor de telecomunicaciones. frame Relay se usa sobre una

variedad de interfases de red.

e Circuitos virtuales

Frame Relay puede usarse con casi cualquier infterfase serie. Las comunicaciones en una red Frame
Relay son corientados a conexién y debe existir un camino de comunicaciones definido entre cada
par de dispositivos: DTE. -Los circuitos virtuales proporcionan un camino de comunicaciones
bidirecciona!l desde un dispositivo DTE a otro y se identifican singularmente por un identificador de
Conexién de Enlace de Datos {DLCI - Data Link Connection Identifier). La tecnologfa usada en
Frame Relay le permite multiplexar varios flujos de datos sobre el mismo medio fisico.

f
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Tabla 3 Conceptos y términos de Frame Relay

Circuito Virtual (ve)

Un VC es un concepto légico que representa el camino que las
tramas viajan entre DIEs. VCs son particularmente Utiles al
comparar frame Relay con los circuitos fisicos arendados

Un PVC es un VC que esta predefinido. Un PVC puede igualarse
a una linea arendada en concepfto.

:Circvito Virtual swithceado -

Un SVC es un VC que esta configurado dindmicamente. UnSVC
puede igualarse a una conexién de dial en concepto.

Equipo Terminal de Datos (DTE)

Los DTEs también son conocidos como equipo de terminacién
de circuito de datos. Por ejemplo, los ruteadores son DTEs
cuando estan conectados a un servicio Frame Relay de una
compadia de telecomunicaciones.

Enlace de Acceso -

El enlace de acceso es la linea arendada entre un DTE y un
DCE. -

Proporcién de informacién
comprometida {CIR)

El CIR es la tasa a la cual el DTE puede enviar los datos para un.

VvC individual. con el cual, el proveedor se compromete a
entregar esa cantidad de datos. El proveedor enviarG cualquier
exceso de datos de esta tasa para este VC, si su red tiene la
capacidad en ese momento. Esta opcidn afecta tipicamente el
precio de cada CV.

Tasa de rafaga

La tasa de rafaga es la tasa de longitud y tiempo, para el cual,
en un VC en particular, el DTE puede enviar mds rapidamente
que el CIR, y el proveedor esta de acuerdo en remitir los datos.
Esta opcion tipicamente afecta el precio de cada VC.

Identificador de conexién de
enlace de datos (DLCI)

Un DLCI! es una direccién Frame Relay se usa en las cabeceras
Frame Relay para identificar el circuito virtual,

Notificacion de congestién
explicita adelantada (FECN)

El FECN es el bit en la cabecera Frame Relay que sefiala a
cualqulera recibiendo la trama (switches y DTEs) que la
congestién est@ ocurriendo en la misma direccién de la trama.
Los switches y DTEs pueden reaccionar retardando la tasa a la
cual los datos se envian en esa direccion.

Notificacion de congestiéon
explicita retrasada {BECN)

€l BECN es el bit en la trama Frame Relay que sefiala a
cualquiera recibiendo la tframa (iswitches y DTEs) que la
congestion esté& ocumiendo en la direccidn opuesta (hacia
atrds) de la trama. Los switches y DTEs pueden reaccionar
retardando la tasa por la cual fos datos se envian en esa
direccidn.

Desechar elegibllldcd ({DE)

El DE es el bit en la cabecera Frame Relay que sefiala hacia un
switch para saber, silas tramas deben ser desechadas, por favor
escoja esta trama para desechar en lugar de otra frama sin ef
bit DE puesto.

Multiacceso de monobroadcast

{NBMA)

NBMA sec refiere a una red en la cual las transmisiones no son
soportadas, pero mds dedos dispositivos pueden conectarse.

Interfase de Direccidn local (LMI})

LMI es el protocolo usado entre un DCE y DTE para manejar la
conexién. Los mensajes de la sefializacidn para SVYCs, mensajes
de estado PVC, v keepalives son todos mensajes LMI.

Procedimiento de acceso al
enlace, servicio portadoer modo
trama (LAPF)

LAPF es la cabecera y trailer bdsica de Frame Relay: incluye
DLCIL FECN, BECN, y bits DE.

frame Relay separa cada flujo de datos en légico (mantenimiento de software) las conexiones
llamadas circuitos virtuales las cuales llevan los datos transferidos en la conexién entre dos
dispositivos DTE. Dos tipos de circuitos virtuales, SVCs (Circuito Virtual Conmutado) y PVCs (Circuito
Virtual Permanente) conectan los puertos Frame Relay. Los Circuitos Virtuales conmutados {SVCs)
permiten el acceso a través de una red Ffrome Relay, estableciendo un camino hacia tos puntos
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finales, solo cuando la necesidad se incrementa y dando de baja el camino cuando ya no se
necesita. Los Circuitos Virtuales permanentes {PVCs) son conexiones establecidas que se usan para
la transferencia de . datos frecuentes y consistentes enire los dispositivos DTE de |a red Frame Relay.
Los SVCs y PVCs pueden coexistir en los mismos sitios y ruteadores. Por efemplo, los ruteadores en las
oficinas remotas podrian establecer PVCs a la oficina principal central para las comunicaciones mas
_..frecuentes; pero establecer.entre si SVCs como sea necesario para la comunicacion intermitente.

Desarrollo

| rame Relcy predeferrn:ncdc, la
onectados: ‘porimedio’ de’su' inteifase serial  hacia’ una nube: Frame
res porc logrcr la conectividad enire el ruf ador 1y los otros fres. R

‘Relay. Se

"Lo primero para realizar el enlace, es darle un nombre al ruteador 1 'y configurar la interfase serial O,
establecer. el encapsulamiento Frame Relay y dar de alta la interfase. N&tese que la'interfase al

darse :de alta, después de unos segundos automdticamente se da de . bgjo. La:interfase se
restablecerd cuando se haya completado un enlace en el otro ruteador.

Ruteador 1

Ahora lo siguiente es configurar las subinterfases, o sea que la interfase serial O se va a segmentar en -
varios canales de comunicacion, l1os cuales va a tener una direccién IP y un DLCI para que el switch
del proveedor de servicio Frame Relay pueda entregario al DLC! correcto en el otro extremo

UNAM (config-if) fexit
UNAM (config) #
UNAM (config) #interface serial 0.100
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UNAM (config-subif)® ?

arp set arp type (arpa, praobe, snap) or timmsout
bandwidth set bandwidth informational parammster

cdp cdp interface subcommands

dascription interface specific description
encapsulation

exit exit from interface configuration commands
framn-relay set frame relay paramemters

ip interface internet protocol config commands
ipx Novell/IPX interface subcommands

map-group configure static map group

mtu configure NTP

shutdown shutdown the selected interfaces

UNAM (config-subif) #frame-relay interface-dlci 102
UNAM (config-subif) @
UNAM (config-subhif) #ip add 172.16.1.1 255.255.255.0

Hasta este punto. la subinterfase patra el ruteador 2 ya ha sido cread. ahora se procederd con las
demds interfases del mismo modo, solamente que se cambiard el ndmero de subinterfase, el

ndmero de DLCI y su direccidn (P

UNAM (config-if) fexit

UNAM (confiqg) #interface serial 0.200

UNAM (config-subif) #frame-relay interface-dlici 103
UNAM (config-subif) #ip add 172.16.2.1 255.255.255.0
UNAM (config-if) fexit

UNAM (config) #

Ya que se ha terminado de configurar las subinterfases en el ruteador 1, se p‘roce‘de a configurar la

interfase en los demas ruteadores.
Para los demads ruteadores no se tienen que configurar subinterfases, ya que los ruteadores 2, 3y 4

solo tienen conexidén hacia el ruteador 1.

Aragdén (config) #

Aragén (config) #interface serial O

Aragdén (config-if) #fencapsulation frame-relay

Aragén (config-if) #no shutdown

Aragén(config-if) #framm—relay interface-dlci 201

SLINK-3-UPDOWN: Interface serial O, changed state to up

*LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on interface serial 0, changed state to up
21:49:39 SFR-5-DLCICHANGE: Interface seriall0 - DICI 201 state changed to ACTIVE
Aragéon{config-if) #ip add 1772.16.1.2 25%5.255.255.0

Aragdén (config-if) #

Notese que cuando se establecid el numero de DLCIL. el enlace se levantd automdaticamente,
anunciando el cambio de estado del DLCI
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Tabla 1

Ruteador Interfase - - Subinterfase - © - Direccion P - 1 DLCI

" Cuestionario

De una explicacion de ¢édmo se llevo a cabo la numeradion de los DLCI .

3Hdstc'cpa

Implemente unare am
reporte con los detalles::
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Cuestionario preliminar de la practica 8

2 Qué significa Frame Relay?’

£Qué diferencio ef‘xcs"te entre Frame Relay y. X.252

£QUé son los PVC y SVC7: .

eOué"es,;é‘I‘lii)Lél? v
;Qué CQpGS del ;nodelé OS.I usa Frame Relay?

3Qu§ esun DCE y un DTE?

éCu6I> es lcrv’e‘lo“vc;icilic’:»d;v;éxivr‘nc’ :’devivonsferencio de datos que se alcanza en la actualidad con
Frame Relcy?_, L S S S .

£Qué significa Vo'FIé? Y de un ejemplo

L TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Practica 8 ISDN
e Introduccion ) i

Uso tipico de ISDN

ISDN se usa tipicamente para las conexiones de marcacién de discado temporal. El costo atractivo
también ha causado que algunas compafias usen permanentemente conexiones ISDN, en lugar de
las lineas arrendadas. Las lineas ISDN pueden proporcionar. el acceso ' a'128 Kbps, usando ambos
canales B. La compresion puede aumentar el rendlm«enlo obtenlendo potencualmente 500 Kbps de

rendimiento a través de la linea. .

Las conexiones temporales entre los ruteadores es ofro uso ﬁplco de ISDN cmbos para el respaldo y
para la conexidon ocasional. Las conexiones’ occsnonoles incluirfan el trafico para los sitios que no
usan oplicaciones en linea o video conferencnc. y.casos en los cuales se desea un ancho de banda
adicional entre los sitios. La mayoria:de;las” conf’gurcciones necesarias -para estas conexiones
ocasionales se relccionc aun 'ema Ilc:mcdo ruteo de murcaclén bajo demanda (dial-on-demand

routing - DDR)

Los escencmos en lu fugurc | pueden descr se de lq rnanero s:guiente'

e - Caso: l muestrc: el ruteo rnc:rcoctén bajo: demanda. La idgica se configura en los
rutecdores para’ dlsparur la mcrcccién de dascado cuando el trafico que necesita llegar a

. ue un . lSDN BRI podrro se uscdo'purc morccr duectomente
plozc:r un enlc:ce de ccceso Frame Relcy o un VvC fclhdo

. Caso 5 desc beiunailinea ISDN que podrfc usarse para mcrcqr en lc red Frome Relcy del -
proveedor, reemplozando un VC fallido o enluce de occeso con un VC corriendo sobre
iS w .

e Ruteo bvcjo:d_émc‘ﬁdc )/_cohﬁgUrcé:ién ISDN :

DDR define la Idgica detrds de cuando un ruteador escoge marcar otro sitio. si se usa ISDN, serial
sincrona. o si se usan inferfases seriales asincronas.; la légica de DDR es la misma para cualquiera de
los tres tipos de interfases de marcacidn.: DDR mcluye unas vuriaciones° ia vcmcc:én Ilamodc “DDR
fegacy” se cubre en este capitulo. . PRI L o
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Figura 1 Conexiones Ocasionales Tipicas Entre los Ruteadores
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Tabla 8-30 Comandos de Configuracién ISDN

Modo de -
Comando configuracion Propdsito
isdn switch-type switch-type Global o Define al ruteador el tipo de switch ISDN el
interfase . cuotla linea ISDN se conecta en la oficina
central,
isdn spid1 spid. Interfase Define el primer SPID
isdn spid2 spid. Interfase Define el segundo SPID
isdn caller number Interfase Define un Nnumero vdlido para las llamadas
entrantes al usar la proyeccion de llamada.
isdn answerl [called-party- Interfase Bspecifica el numero ISDN o subdireccidn que-
number][:subaddress] debe usarse en las lamadas entrantes para
que este ruteador contesie.
isdn answer2 [called-party- Interfase Especifica un segundo nimero ISON o
number] :subaddress] subdireccidn que debe usarse en las lamadas
entrantes para que este ruteador conteste.
dialer-tist [list nnn} Globat Define el tipo de trafico consideradoe
protocol[protocol-type] permit | . interesante.
deny
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Habilita la lista de marcaje en esta interfase.

dialer-group n Interfase
dialer in-band Interfase Habilita la marcacién dentro en esta interfase.

Este comando sélo se usa para lineas seriales
que se conectan hacia un TA, no para
interfases ISDN nativas que usan el canal D
fuera de banda.

dialer string string

Es el cordén del marcacion usado al mascar
un sélo sitio.

dialer map protocol next-hop..... . Interfase Es el cordén de marcacién para alcanzar el

address [name hostname] [speed
56 | 64]{broadcast] dlcl—sinng T

siguiente salto. Sin embargo, el comando
map se usa al marcar mdas de un sitio. Este
también es el nombre usado para la
avtenticacidn. La transmision se asegura que
las copias de transmisiones vayan hacnc esta
direccién del siguiente saito.

Tabla 8-31 Comandos EXEC ISDN relacionados =

Comando

i Funelén e

show interfaces bri number[:b-channel]

incluye la referencia hacia las hsfos de cceso hobrllfudos
en la interfase. :

show controllers bri number

Muestra las estadisticas y el esfc:do de la ccpu 1 pcro Ios
canales B y D. . :

show isdn {active | history | memory |
status | timers}

Muestra informacién variada de esfodo ISDN. :

show interfaces bri number{[:bchannel]
|_[first} [last]] [accounting]

Despliega la informacion de la mferfcse acerca del canal
D o los canales 8.

show dialer interface bri number

Lista los pardmetros DDR en la interfase BRI. Muestra si
actualmente se ha marcado, indicando el estado actual.
También muestra intentos previos para marcar y sl tuvieron
exita.

debug iscn q921

Listas los mensajes ISDN de la capa 2.

debug isdn q931

Lista los mensajes ISDN de lc capc 3 (llomados
setup/teardown]).

debug dialer {events | packets}

Lista la informacién cuando un pcquete se dirige fuera de
una interfase de marcacién, dlcaendo si el paquete es :
interesante.

Desarrollo de la practica

Objetivo:

- Entendera el funcxoncmlento de ISDN" -
. El alumno seré capaz de confngurcr un enlcce ISDN em‘re dos ruteadores

Para esta prdactica se usorén los ruieodores 1y2de lc: topologfcx predefinida. ya que es la que

cuenta con una conexién ISDN
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Lo primero que se necesita es establecer una direccion IP en cada una de las interfases BRY del
ruteador, no olvidando darla de alta

Ahora nos enfocaremos a la configurocién ISDN. El slmulador tiene la capacidad de imitar el
comportamiento de ta linea, por lo que debemos especificar el tipo de switch ISDN que se esta
usando por medio de los comandos Isdn swilich-type. En esta parte se tienen las siguientes opciones:

Router (config) #isdn aswitch-typs ?

basic-1itx6 1TRG6 switch type for Germany
basic-Sess ATLAT SESS awitch type for the U.S.
basic-dmasl100 Nothern DMS — 100 switch

basic-nat3 WET3I awitch type for U K and Rurope
basic-ni National ISDN switoch type
basic—-ts013 TSO013 switch type for Australia

ntt NTT switch type for Japan

va3 VM3 and VN4 switoch types for France

El modelo de switch que se elegira sera el predefinido o sea el switch basic-ni

Ahora lo hay que especificar el SPID o Service Profile Identifier, el cual es un niUmero qQue
proporciona el proveedor de servicio de Internet, para identificar la configuracion de la linea del
servicio ISDN bdsico. Cada SPID apunta hacia la configuracidon de la iinea y la informacion de la
configuracién en el switch ISDN del proveedor de servicio de Internet.

En este caso elegiremos spld 1 con el numero predefinido 32177820010100 solamente para el
ruteador 1.

Nota Cabe mencionar que se puede cambiar el modelo de switch y de spid cuando se configura
una topologia de red nueva en la opcidn del simulador de disefio de red propia, esto quiere
decir que cuando se configure la conexidn ISDN se puede hacer una eleccion de los
modelos de switch anteriores y el niumero de spid puede ser elegido arbitrariamente.

En este punto., debemos tener ya comunicacion con el switch del proveedor de servicio, y para
probar lo anterior. se puede verificar emitiendo el comando show isdn status el cual va a darcomo
resultado lo siguiente:

Routerf##show isdn status
Global ISDN Switchtype = basic-ni
ISDN BRIO interface
dsl 0, interface ISDN switchtype = basic-ni
Layer 1 Status:
ACTIVE
Layer 2 Status:
TEI = 64, Ces = 1, SAPI == 0, State = MULTIPLE FRAME ESTABLISHED
TEY 64, ces = 1 astate 8 (established)
Spid 1 configured, no LDN, apid 1 sent, spid 1 valid
Layer 3 Status:
0 Active Layer 3 Call(s)
Active Dal O CCBs = O
The Free Channel Mask 0x80000003
Number of L2 Discards = 0, L2 Session ID = 100
Total Allocated ISDN CCBs = O

Aqui se muestra la informacidn del estado de las capas 1. 2 y 3. Se puede apreciar que la capa 1 ya
se encuentra activa
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Ahora debemos especificar el niumero telefénico el cual se va a marcar cuando se requiera que el
enlace se active. En la interfase BRI 0 se tiene que seleccionar los comandos dialer siig, usando el

nomero de teléfono predeterminado en la conexién ISDN, o sea 7782001

Ya que ISDN cuesta dinero cuando ia conexidn se establece, lo que se deseaqa es tener la conexidén
activa solo cuando est@ en uso. Para ello se usan los grupos de marcacisdn y las listas de marcacién.
Una lista de marcacién es una lista que permite o niega el trGfico. Esto significa que nosotros

debemos especificar una lista de marcacién de los “protocolos ip permitidos” lo que significa que
cualquier trafico P serG permitido. Para configurar una lista de marcacién, se debe hacer o

siguiente:

Router (config) #dialer-listl protocol ip parmit

Ahora que se ha configurado la lista de marcaje, se debe asociar esa lista a una interfase, por lo
que se configurard un grupo de marcaje en la interfase:

Router (config-if) #dialer-group 1

Ahora solo resta hacer el mismo procedimiento pero en el ruteador 2 en la interfase BRI O,
Nombrara al ruteador y establecer una direccion IP en la interfase BRI 0, no olvidando daria de alta.

Indicarle al ruteador que tipo de switch es el que lo compafiia de teléfonos tiene, ya que es al que
nos vamos a conectar

En la interfase BRI O hay que establecer el SPID e! cual va a ser el nimero predefinido
32177820020100 .

Establecer el nimero telefénico al que se debe marcar en desde el ruteador 2. el cual va a ser el
nimero predefinido 7782002

Después, crear la lista de marcaje en el modo global del ruteador par que todo el tr&fico del
protocolo IP sea permitido en et otfro ruteador

Y por Ultimo se asocia el grupo de marcaje a la interfase usando el comando dialer group

Cuestionario:

2Cuadl es el uso principal que se le da a un enlace ISDN conectado al ruteador?

sSeria convenien?e basar ta red en enlaces ISDN?

Configure una red LAN conectado a un ruleador con un enlace ISDN hacia un ruteador con otra
red LAN y compruebe la comumcacién entre todos los dispositivos. Entregue un resumen del
procednmlento :

2A que grupo frur'\kcional Y a que punto de referencia pertenece un ruteador conectado a la ISDN?

Si se tuviera la oportunidad de disefiar una red corporativa en varios estados de la republica
Mexicana, gque seria lo mas conveniente usar, enlaces punto a punto Frame Relay o ISDN#

Explique.
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Cuestionario preliminar de la practica 8:

2Qué es la ISDN?

2Cudl es la diferencia entre I1SDN los e'hldcés'pbmoy'd punto?

sExplique cudl es la di'éiéﬁcid del Sél;licib }SDN en norte América y Europa?

£Cudl es la serie ‘de"'esféndcves que _dé»ﬁnér'\'ldlSDN‘?

Diga que.y cﬁalev's‘sor; iosfﬁﬁntos de fefé{en?:id 12 gfppés funcionales de ISDN
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Conclusiones

En nuestro pais, hoy en dia las especializaciones se estan volviendo cada vez mdas indispensables, en
cualquier drea laboral. El drea de las comunicaciones, siendo tan amplia, ofrece la oportunidad de
especializarse a fondo en sus diferentes ramas, una de estas ramas. es la que comprende a las redes
de datos. Estas especializaciones o “Certificaciones”. otorgan una validez en cuanto a
conocimientos que se requieren para desempeipar cierto tipo de trabajo especializado. Las
certificaciones las expide una empresa privada externa a una institucién educativa y garantiza el
dominio de ciertas habilidades que posee la persona certificada.

Cisco Systems es una empresa Estadounidense lider en la fabricacion de ruteadores y switches, con
base en San José California. Cisco estd interesada en que haya gente capaz de implementar sus
soluciones de telecomunicaciones en el mercado. para incentivar esto, aplica un examen de
certificacion en base a sus habilidades de configuracidn, disefio y soporte técnico. de sus equipos.
Esto tiene un valor agregado para el curriculum personal, resultando en una mejor remuneracion.

El propdsito de esta practica es dar a los alumnos de Ingenieria de comunicaciones, una primera
vision del comportamiento de los dispositivos de interconexion de redes y a su vez profundizar en los
temas que son necesarios para comprender y si se desea tomar el examen de certificacion con un
poco mas de conocimiento e investigacion propia.

Las practicas estdn elaboradas para que el alumno comience desde la comprensién de cdmo
funcionan tos ruteadores y switches de Cisco. hasta la configuracion bdsica de ISDN. con toda la
informacion tedrica que se requiere. La practica tiene que ser complementada con informacion
adicional que debe ser proporcionada por el instructor del laboratorio, el cual puede referirse a esta
tesis como apoyo. Ademas, el simulador que se propone en esta tesis. permite que el instructor
pueda desarrollar sus habilidades e implementar practicas adicionales o sugerir cambios en las
practicas de a cuerdo como se presenten las necesidades de configuracién en el futuro.

La falta de un laboraterio de comunicaciones especificamente y de conocimiento de lo que es Ia
certificacion Cisco CCNA, fue el motivo principal para esta investigacion, ya que otras instituciones
educativas, brindan ta oportunidad a sus alumnos de llevar un l[aboratorio supervisado por Cisco. y al
final de sus estudios estar preparado para tomar el examen de certificacion. Peor lo cual, usted se
podrd imaginar la enorme desventaja que enfrentamos los egresados de la UNAM.

Si bien esta serie de practicas es introductoria a lo que se puede llegar a ver en un curso de Cisco.
es lo suficiente para que el alumno puede decidir si esa area es la que real mente le interesa, y.si es
asi. entonces al término de sus estudios tenga cierto conocimiento de lo que es el soporte técnico, ’
disefc e implementacién de las redes de datos y recientemente. redes de dctos con aplicaciones
de voz (Voz sobre Frame Relay y Telefonia IP) i

Para la mayoria de las empresas {desafortunadamente), se le da mayor prioridad o una persona
certificada en Cisco., que a un recién egresado vy titulado de esta drea, por eso la importancia de
que se tenga un conocimiento basico de cono es la configuracion de los equipos de interconexion
de redes de datos. hasta que se logre implementar este laboratorio por Cisco Systems.
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