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1 ntroducción 

¿Por que desarrollar este tema como tesis? 

El interés de las empresas por conseguir una completa interconexión entre sus grandes corporativos 
y centros de distribución de bienes y/o servicios. para una mayor competitividad. 
La continúa inundación por parte de los fabricantes de computadoras cada vez más potentes con 
dispositivos de comunicaciones. 
Teléfonos celulares capaces de interactuar con dispositivos electrónicos de·· comunicación 
personales más avanzados y redes inalómbricas. o. simplemente la necesidad de:·cantar con una 
conexión a Internet cada vez más eficiente .. nos sugiere que debe haber un mayor crecimiento del 
personal capacitado para desarroHar .. implementar y mantener tal tecnología para que soporte la 
carga de información que se requiere. ' 
En los últimos años. la necesidad de una constante capacitación es ~etermi~a.nte paro competir 
adecuadamente en Jo industria de los telecomunicaciones. y se convierte en uno necesidad para 
los recién egresados. _ -. :~· 
Y más aún cuando en otras instituciones como el tecnológico de Monterrey. campus estado de 
México o el tecnológico de Ecatepec. entre otras. ofrecen una'·edUcación orientada hacia la 
especialidad en interconexión d~ redes~ ·: >; ·"'.~, .·:-'· .. ·,~ · -
La meto de estos instituciones. es·:. que e1. ·alun:ino . al comple~or .' sUs: estudios se encuentre lo 
suficientemente preparado. como. para Inscribirse .. para 'el. exarnen".de'' certificación CCNA que 
ofrece Cisco y aprobarlo. . .. . . ... . . .. . .... , . . . ................. '' 
Por tal motivo los egresados de.laUnlversldad .. Naclonal'AÚlón6ma;de-México enfrentarnos una 
desventaja. _ . · • -:- . .'"-~ , \~>_;.,· .. ,_.,;: 

Para contrarrestar este problema. esta tesls plantea· ünO.serie.·de-··próC:tiC:Os·paro el laboratorio de 
comunicaciones. con esto se pretende complementar la'for.maclón de los estudiantes de esta 
carrera. 

Debido a que el objetivo es implementar prácticas parC ~--~ la~,~~-~·t:~i~-~e c~municaciones. esta tesis 
no abarcará los conceptos básicos. ya que en las materias teóricas Correspondientes al área de 
comunicaciones se cubre satisfactoriamente con estos ternos. 

El objetivo es que el alumno comprenda el sistema operativo y logre configurar ruteadores de la 
marca Cisco. con la ayuda de simuladores y apegándose siempre al curso de certificación CCNA 
con el fin de lograr cierta habilidad y familiarizarse con este tipo de equipo y su funcionamiento 
además de reforzar los conocimientos teóricos. poro que posteriormente se pueda aprobar el 
examen de certificación con mayor facilidad .. 

¿Quién es cisco Systems? 

Cisco Systems es el líder mundial en redes para Internet. Las soluciones de conectividad de Cisco 
besadas 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 entrega la línea rnós amplia de soluciones para 
el transporte de dalos. voz y vídeo. 

Cisco Systerns es el líder mundial en redes para Internet. Las soluciones de Cisco conectan a la 
gente. las computadoras y las redes. permitiéndoles tener acceso o transmitir información sin 
importar las diferencias de tiempo, lugar o tipo de computadora. 
Cisco ofrece soluciones de conectividad de extremo a extremo de la red. que los clientes utilizan 
para construir una infraestructura de información propia unificada o para conectarse a otra red. 
Una solución de conectividad de extremo a extremo es aquello que ofrece uno arquitectura común 
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de servicios de red consistentes para todos los usuarios. Entre más 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 más amplio de productos de hardware para conformar 
redes de información u ofrecer acceso a estas redes. Cisco ofrece también el software Cisco IOS, el 
cual entrega servicios de conectividad y permite a las aplicaciones trabc.Jar en ambientes de red: 
experiencia y conocimiento en -diseño e implantación de redes-y-soporte técnico y servicios 
profesionales para mantener y optimizar la operación de las redes. Cisco es único 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: 

Empresas. Grandes organizaciones con necesidades . complejos de conectividad, 
generalmente localizadas en múltiples lugares y con diferentes sistemas de cómputo. Entre los 
clientes empresariales se incluyen corporaciones,- agencias'gubernamentales e instituciones 
educativas y de servicios. 
Proveedor•• de Servicio: Compañías que ofrecen ~e~iCio.S ·de información .. incluyendo 
empresas de telefonía, proveedores de. servici6.:Para~.:1nter'1et,· .. compañías de cable -y 
proveedores de comunicaciones inalámbricas.~ ., · .. ~ ·.:.·,.· .. ~::_,, ·'~~.~:· 

Comercial: Compañías o consumidores con;·neC:esié:IC.de:s';·de-·redes. d~···datoS." así ·como 
requerimientos paro conectivi~ad con sus s~cios de nt3-gocios.o con Internet ... ~ 

'·-,-- .-e--... ~. - .. ,,,,-;·-_; .. _,-_ - - . . •· 

.. '.~/:-~~ !.":''.•. 

Cisco vende sus productos en aproximadam'ente 1'15_ .. p·crse's.:~O(tfC..;éS"éte:·~;na·:fuerza' directa de 
ventas, distribuidores, resellers de valor ogiega'do~ e intégradc:ires.de SiSterTias. Las· oficinas principales 
de Cisco se encuentran· en San José de California:· También op.eia eri Resecirch Triongle Park; NC. y 
Chelmsford. MA. así como en más de 430 oficinas de soporte.,Y v,anta en .6.0 países. 

Certificación CCNA de Cisco 

La certificación C~NA cicr~difc;·'.·1¿¡~-~aitúU.des:·d·~.".una per~Ona·para realizar tra~.a.jos en la red o un 
nivel básico. Los candidato.S: que'.CPrUeben los eXár:nenes recibirón lo certificación CCNA concedida 
por Cisco y pueden· utilizar IÓ'desigriaC::ión de CCNA.en sus tarjetas de negocios.· · 

La certificación CCNA ¿"' ~·!~r9ci . .:O·¡:¡·dc;·~ ternas:· 

Enrutarniento y c;c,,.;;.nútaé:ión' 
Conmutación .WAN •. • · 

Para ayudar a los·-ca·n'di~otos o preparar los exáfT'Íenes-de certificación. los socios de formación 
Cisco ofrecen los siguientes servicios: · 

Cursos preSerlé:ioles y de aprendizaje electrónico 
Supervisión ·y salas de chal en línea 
Desa~r<?ll~ ~7 la formación práctica o través ,de. laa:>ora.fori~.s r~motos a ~revés.de lnt~rn-et. 

El programa Cisco Nelworking Acaderny también ofrece preparación de CCNA para alumnos de 
institutos y universidades. Los materiales de foimación: a .diS~a~cia pUeden solicitarse a Cisco 
Learning Store. ' -
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Ventajas que ofrece la certificación 

En general, la certificación de Cisco acredito el conocimiento personal, de manera que aumenta lo 
credibilidad profesional de su titular y garantiza un .alto nivel de conocimientos técnicos. 
En particular. la certificación CCNA indica· un conocimiento de redes. del mercado SOHO y la 
capacidad para trabajar en empresas u organizc::.ciones -pequeñas~cuyCs redes tengan menos de 
cien nodos. · · , · 
Un titular de CCNA puede hacer lo siguiente: 

Instalar y configurar switch~s Y .. rute~~~;~~::d~··-~i~c~'.-~~ r~d·e~ c.on varios protocolos ~ue utilicen 
interfaces LAN y WAN. · ·· · .. •. , .. : ·· · · : .. : · ;;: · · 

Ofrecer un servicio de resolución· de problema"s de ·nivel 1. 

Mejorar el rendimiento y la.se~~~)~:~~ 'é!e· la ied. 

Los puestos alosq.;e ~Úe~e·~~b¡;Ji2r':lifü1~H~~~cN.A. incluyen: 

~~'!~~~~J'~~~~~~~~~~i~0~i~;~~cia técnica. 

lngeni~.r~ .~e._,s!ste_~~s d~ nivel._l. 
lntégrador cie·sistemás:C:te nivel 1. 

-~- . ~;;y:"~<~'.·.: .. · . '~\ .. 
1? :;:\:·~~;:.> . '.-~·· ·. 

Requerimienta~·para.ser:.parte del programa "Cisco Networking Academy" 

El prog~afTlci .;'Ci~~6r:i..;tworking Academy" enseña a estudiantes las habilidades que necesitan para 
diseñar~-¡~stal_ar, y rn<7:1nt_ener redes de información. Una Academia Local es una institución educativo 
que enseña el'curriculum del programa a estudiantes. 

Una A~a~~~;a ;L~~al: 
. . . 

_• oebe:··'abte·ner y mantener correo electrónico_ acti;;,o y __ al -in_erlos una conexión dedicada a 
Internet igual a 64 Kbps (OSO). · · 
o0b0 .. contar. con dos profesores que _e~Señ~n·-~~los~:.é:uOfro~(Í"nódulos del currículum. Estos 
profesores deben prepararse pera obtener la··certificaclón CCAI (Cisco Certified Academic 
Instructor). ,, : '..:·. · '-:;/::,::: · 

No debe tener mós de tres .alumnos ,·.por.:.comp.utadora r(idealmente un alumno por 
computadora) ·en clase. Estas ·camputadoras·:at~'menOS~_deben.cumplir. con los siguientes 
requisitos: · .. ".···c. ·-'·'""'- '··"·'';-~···"'· .. , "'i:~.,:···"'-''·'-'· · · 

''. :: _~.:;-~-:>-~ :'.-~-:-:_,-; ,·,· '2f ;ii~~~:-_ 
Para PC: ., .. · ''" ': ,:;·~ ., ;;;". · ;:'Ti .. : <\_:, :.;~- :cs · 
Windows 95 . . . " .. , . .... . .. , . . . . .. 
Netscape 3.0 o posterior o Internet Explorar 4,0 o posterior:,.; 
Java Script. QuickTime plug-in y MacrciMedia Shocl<Wave plug~in 
(Estas aplicaciones estón disponibles):ie .man"era gratuita en el Web). 
Mínimo 486 con 24 MB en RAM , · · .. ·· · · · · ; ....... · ·· · 
10 MB de espacio libre en disco ··· 
Resolución mínima del monitor de 800 x 600 con 256 colores. 
Tarjeta de Red Ethernet 1 OBaseT 
Orive para CD/ROM 
Mouse 
Tarjeta de Sonido 
Audífonos o bocinas. 
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Contar con cinco PCs o Macintosh para el desarrollo del laboratorio con las siguientes 
características: 
Wlndows 95 o Moc OS 7.5 o posterior 
Software de Emulación de terminal 
Tarjeta de Red Ethernet lOBaseT __ _ 
Netscape 3.0 o posterior o Internet Explorer 4.0 o posterior 
Puerto serial disponible 
Comprar el equipo de laboratorio para el programa de ""Cisco Networking Academy"º. Este 
equipo consta de 5 ruteadores y 2 LAN Switches. 
Contar con cuatro hubs adicionales para el laboratorio (n_o incluic:jos).-
Contar con el resto de los materiales requeridos para el desarrollo del curriculum del 
programa (Ejemplo: herramientas. cableado. conectores RJ45. tronsceivers. equipos de 
medición de cables. odómetro). - · 
Adquirir el contrato de soporte denominado SMARTnet para .el equipo de laboratorio una vez 
transcurrido el primer año (el primer año viene incluido con lo compra del equipo). 
La Academia Local debe cumplir con las cuotas designadas por la Academia Regional por 
concepto del en1renamiento y soporte técnico. operativo y administrativo recibido por parte 
de la Academia Regional. 
Responder y enviar a la Academia Regional todos_los reportes que éste pida sobre el 
desarrollo del programa -

N3:DnIO :1Q \f1Tefd 
NOJ SíS:1.L 
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Capítulo 1 Introducción al sistema operativo 

1. 1 . El JOS y su interfase de usuario 

IOS. os una mórea registrada., de Cisco Systems. y es el nombre del sistema operativo que se 
encuentra en lo mayoría de los ruteadores Cisco. dentro de los cuales corre el sistema operativo con 
su familiar de línea de comandos de la interfase (CU - Command Line Interface) 

l. l: l • Componentes de los ruteadores 

Además de manejar la lógica de los paquetes de ruteo. el sistema operativo .co.ntrbi~ ·;,;luso de ·los 
diferentes componentes físicos .. que incluyen la memoria .. el procesador.y,las·i~t~rf.aces~·.:.:: ·:\ 
Todos los ruteadores Cisco tienen un puerto de consola y lo mayoría tien.eYun'.puerto•auxlHor. 
pensado paro el acceso administrativo local desde una terminal ASCII o una Compútad0ra; usando 
un emulador de terminal. El puerto auxiliar .. no encontrado en unos cuant~s niod.~los'd~.r~t0.ad'?~es 
Cisco. está pensado para el acceso dial asíncrono desde una terminal ASCII o .úr1 emulador de 
terminal. · · · · · · 

Cada ruteador tiene diferentes tipos de memoria 

RAM - algunos veces llamada DRAM por Random Access Memory Dinámica. lo memoria 
RAM es usada por el ruteador .. así como se usa por cuolquier otra computadora~ para el 
almacenamiento mientras se esta trabajando. 
ROM - este lipa de memoria (Read Only Memory). guarda una Imagen relniciable del 
sistema operativo .. la cual no es usada típicamente para operación normal. La memoria 
ROM contiene el código 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 
también puede ser utilizada para guardar archivos de configuración en la serie 7500 de 
Cisco. 
NVRAM - La RAM No volátil. Guarda el archivo de configuración de inicio 

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

Los procesadores en los ruteadores varían de modelo en modelo. En lo mayoría de los ruteodores. 
sólo estó disponible una opción para el procesador; ya que. no es coriiún que alguien pida un tipo 
del procesador específico o tarjeta. La excepción a esto son los familias 7200 y 7500 de ruteodores. 
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. así como lo mayoría de lo5 
otras familias de ruleadores Cisco. ejecutan el IOS. Esto similitud le permite o Cisco que formule los 
exómenes. como el CCNA que cubra las características del IOS sin tener que tomar en 
cuenlamuchos 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 So nueva 
tecnología. Por ejemplo. paquete-sobre-SONET (packet ovar SONET) e interfaces de voz son 
relativamente recientes incorporaciones a la línea de productos. Sin embargo. existe un poco de­
confusión sobre cómo llamar a los tarjetas actuales que alojan las interfaces físicas .. 

Las interfaces físicos son denominadas corno 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 

------------- ------- - ----- - -~----



plataforma, entonces se estará familiarizado en otra. En algunos ruteadores más pequeños, el 
número de Jo interfase es un solo número. Sin embargo. con algunos otras familias de ruteodores. lo 
interfase se numera primero con la ranura en que la tarjeta reside. seguido por uno diagonal y 
después el número del puerto en esa tarjeta. Por ejemplo. el puerto 3 en la tarjeta. en la ranura 2, 
seria internase 2/3. Numerando las salidos con O paro las ranuras de la tarjeta y O paro los puertos en 
cualquier tarjeta. En algunos casos. lo interfase se define por tres números: primero la ranura de la 
tarjeta. y la tarjeta auxiliar (típicamente llamada adaptador de puerto), y después, un número para 
la interfase física en el adaptador del puerto. Las familias 2600 y 3600 también usan un slot/port 
(ranura/puerto). 

1. 1 .2. Línea de Comandos de la interfase (CU) 

Cisco acostumbro usar la sigla CLI (Command Une Interface) paro referirse a la linea de comandos 
de la interfase de la terminal de usuario del sistema operativo 105. El término CLI implica que el 
usuario teclee los comandos en una terminal. emulador de terminal. o conexión de Telnet. 

Para acceder al CLI, se usa uno de los tres métodos ilustrados en Figura 2. 
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Figura 1 Acceso CLI 

Consola 

--.. ~ Modo de 
--·• vsuorio 

Avxllicir ¡ 

.. ~-~~ 
Telnet 

Sin tener en cuenta que método de acceso se usa. el usuario de CLI es situado en el modo de 
usuario o modo EXEC de usuario. EXEC se refiere al hecho en que los comandos que son tecleados 
en este modo son ejecutcidos. y algunos mensajes de respuesta son desplegados en pantalla. 
Puede ser requerida uno contraseña cuando se ingresa la ruteodor. de hecho lo configuración 
predeterminada del sistema operativo (105) 12.X requiere de una contraseña poro el acceso por 
telnet y por el puerto auxiliar. aunque no se establezca ninguna contraseña, por lo que, se debe 
configurar primero las contraseñas de la consola. La tabla 1 muestro los diferentes tipos de 
contraseñas y la configuración para cada tipo. 
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Tablal 

Acc•so d••d•··· Tipo d• conlras•i'kl 

Consola Contraseña de consola 

Auxiliar Contraseña auxiliar 

Telnet Contraseña vty. 

Configuración 
Lln• consol• o 
Login 
Pasword faith 
Un•auxo 
Login 
Pauword hope 
Un• Yly 04 
Login 
Password /ove 

El comando login le indica al ruteador. que despliegue el indicador. El coma~do pauword 
específico la contraseña del texto a se~·te~leada por el usuario para tener acces~ .. Se permiten 
varios conexiones de Telnet coexistentes·a un ruteodor. El comando llne vty 04 . .. 
Significa que esta configuración aplica a los vtys (virtual teletypes-terminals) de O hasta' 4. Estos 
cinco vtys se permiten por _el sistema operativo IOS. a menos que sea_.unJOS paro un servidor de 
accesodemarcadoo'discado.·,· . · · .·-._ .. _ :.:.«>·,i\< < 
Estos cinco vtys, trpicamente·tienen la misma contraseña, lo que es de.gran· ayuda. yo que los 
usuarios que se conectan al ruteador vía Telnet no pueden escoger cual de los vty es designado a 
los usuarios.. · · · 
El modo usuario EXEC. es uno de los dos modos en la interfase de Usuario del sistema operativo. El 
modo "Enable" (también conocido como modo privilegiado o.modo privilegiado EXEC) es el olTo. El 
modo Enable se nombra así." debido et comondo·utilizado-:-pOra··a1canzar este modo. como se 
muestro en la figura 2.. ··- ··" 

Figura 2 Modos de usuario y privilegiado 

HabmtC.cio 

Consola ~ -------------. 

Avxilar ~ ~leglcdc 
-~ '= 

Telnet / ~·También llamado 
De.habilitado Modo Habillado 

1. 1.3. Navegando en lo líneo de comandos de la ínterfase(CLIJ del sistema operativo IOS 

En la tabla 2. "Command'" representa cualquier comando .. no la palabra "comman_dº". ~sí como 
"parmº representa los parámetros del comando .. no lo palabra parámetro. · 

Cuándo se teclea "'?"". lo líneo de comandos de la interfase,.(Command Line::1ri'terface - CU) 
reacciona inmediatamente; es decir. no se necesita presionc:Ír la tecla "Enter',1 a·cualquierotra tecla. 
El ruteador también vuelve a mostrar en lo pantalla lo qué se te'cleó ·antéS de el comando'"?". Si se 
presiona "'Enter" inmediatamente después de"?". el IOS intenta ejecutar el comando con sólo los 
parámetros que se han tecleado ese momento. · 

El contexto en que la ayuda se pide también es importante. Por ejemplo. cuóndo se teclea ··r en el 
modo usuario. no se despliegan todos los comandos. solo son desplegados en pantalla los 
comandos permitidos en el modo EXEC no privilegiado. La ayuda también estó disponible en el 
modo de configuración; se despliegan sólo los comandos de la configuración en ese modo de 
funcionamiento. 
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Tecleando 

7 

Help 

Command? 

Com? 

Command pann? 

Command pann<Tab> 

Command pann r ? 

Comandos del teclado 

Flecha arribo o Ctrl + p 

Flecha abajo o Ctrl + n 

Flecha izquierda o Ctrl + b 

Flecho derec~~-.;-é::trl + f 

Arrás 

Ctrl +o,, 

Ctrl +e 

Ese+ b, ,.· .. -

Ese+ f 

Ctl + r 
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Tabla2 

La ayuda que se obtiene 

Ayuda para todos los comandos disponibles en este modo 

Texto que describe cómo conseguir la ayuda. no se da ayuda 
acerca de comandos 

Texto de ayuda que describe lodos las primeras opciones del 
parámetro para el comando cornmand. 

Una lista de comandos que comienzan con '"com .. 

Este tipo de ayuda astan todos los parámetros comenzando con 
ºparm'". Nótese que no hay espacio entre "parm" y"~·· 

Si el usuario aprieta la tecla Tab. el CU deletreará el resto de este 
parámetro a la línea del comando para el usuario. o no hará 
nada. Si el CU no hace nada. significa que esta serie de 
caracteres representa mós de un posible parámetro siguiente. así 
gue el CU no sabe gué comando deletrear 

Si un espacio se inserta antes del signo de interrogación. el CLI lista 
lodos los próximos parámetros y da una explicación breve de 
cada uno 

Tabla3 

Lo que obtiene el usuario 
Esto despliega el comando recientemente usado. Si presiona de 
nuevo. el próxin10 comando más reciente aparece. hasta que el 
historial se agote. 
La pes lo abreviatura de previous(prevlo) 
Si se ha ido demasiado lejos regresando en la memoria del historial. 
estos teclas irón adelante. en orden de los comandos 
recientemente tecleados. la n es lo abreviatura para next 
si uiente 

Esto mueve el cursor hacia atrás en el comando actualmente 
desplegado sin anular los caracteres. (Lo b es la abreviatura de 
back oirás 
Mueve el cursor hacia adelante en el comando actual 
desplegado sin anular los caracteres. Lo f es la abreviatura de 
forward (Adelante) 
Esto mueve el cursor hacia atrás en el comando actualmente, 
desplegado. mientras de borran los caracteres. 
Esto mueve el cursor directamente al primer carácter del_.~oína.ridO 
actualmente desplegado. · · ' 

Esto mueve el cursor directamente al final del comando 
actualmente desplegado. 
Esto mueve el cursor atrás una palabra en el comando 
actualmente desplegado. 
Esto mueve el cursor la una palabra adelante en el comando>· 
actualmente desplegado. · 
Esto crea un nuevo indicador paro el comando. seguido por todos 
los caracteres tecleados desde que el último indicador del 
comando fue escrito. Esto es particularmente útil si los mensajes del 
sistema contunden lo pantalla y es incierto lo que el usuario ha 
tecleado hasta ahora. 
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Los comandos que se usan. se guardan en el historial. el cual retiene los últimos 1 O comandos que se 
teclearon. Se puede cambiar el tamaño del hlstorlal con el comando •-minal hlstory slz• x. donde x 
es el número de comandos que se guardan; y puede ajustarse a un valor entre O y 256. 
Los comandos que se han utilizado previamen~e pueden recuperarse durante lo actual conexión 
consolc/aux/Telnet, para que después puedan editarse con el propósito de ahorrar tiempo. Esto es 
particularmente útil cuando se estón tecleando largos comandos de configuración. La tabla 4 
muestro los comandos usados para manipular comandos previamente usados. 

1. 1 .4. Syslog y Debug 

El Sistema operativo JOS crea mensajes cuando ocurren diferentes eventos y son enviados 
predeterminadamente por le consola. Estos mensajes se llaman mensajes syslog. El comando debug 
es una de las herramientas de diagnostico més importantes para solucionar problemas difíciles en un 
ruteador. El debug habilita el monitoreo de los puntos en el IOS y genere mensajes que describen lo 
que el IOS esta haciendo y viendo. Cuando se habilita cualquier opción del comando debug, el 
ruteador procesa los mensajes con le misma lógica como otros mensajes syslog. 

Nota: El comando no debug aH desactive todos los debug. Antes de habilitar una opción poco 
familiar del comando debug, emitir un no debug all y después emitir el comando debug que 
se quiero usar; entonces .. rópidomente recuperar el comando no debug aH. 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 estor interesados en ver Jos mensajes cuando aparecen. El puerto de lo 
consola siempre recibe los mensajes syslog. Cuando un usuario emite un telnet al ruteodor .. no se ve 
ningún mensaje syslog a menos que el usuario emita el comando tennlnal molt-. 
Este comando significa que simplemente esta terminal está supervisando los mensajes syslog. Otra 
alternativa para ver los mensajes syslog es tener los mensajes del IOS syslog grabados en el búfer de 
la memoria RAM. y entonces, usar el comando show logglng para desplegar los mensajes. Para los 
usuarios de Telnet. tener los mensajes guardados en el búfer. usando el comando de configuración 
global logglng butt-ed es particularmente útil, Porque los usuarios de Telnet no obtienen 
predeterminadamente los mensajes del syslog. sin embargo, eslos usuarios pueden esperar y ver 
aparecer los mensajes cuando se desee. Finalmente. el subcomondo de configuración de línea 
logglng synchronous puede ser usado para la consola y los vtys para decirle al ruteador que espere 
hasta que el último comando que el usuario emita sea desplegado entes de mostrar cualquier 
mensaje del syslog en la pantalla. Eso proporcione un poco menos de interrupción para el usuario. 
También pueden enviarse los mensajes de Syslog e otro dispositivo. 

1 .2. Proceso de configuración y el Archivo de la Configuración 

El propósito del modo de configuración es cambiar la configuración del ruteador tecleando varios 
comandos de configuración. La figure 3 ilustra les relaclones entre el modo de configuración. modo 
de usuario EXEC. y modo privilegiado EXEC. 

Los comandos tecleados . en ·el_ modo• de . configuración, actualizan el archivo. de configuración 
activa. Los cambios son movidos hacia ··al archivo de configuración active, cede vez que el usuario 
presiona la tecla Enter. se tiene unarespuesta Inmediatamente del ruteador. . . 
En el modo de configuración, los comandos context-setting (contexto de configuración) se usan 
antes de le mayorla de los comandos de configuración, por ejemplo si se esté usando comandos de 
la intertcse o de configuración. Estos comandos context-setting, le dicen el rutecdor el teme sobre el 
cual se teclearán los comandos. Estos comandos le dicen el rutecdor qué comandos listar cuando 
se pide la ayuda. Después de todo. el objetivo de estos contextos. es hacer la ayuda en línea mós 
conveniente y clara. 
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Figura 3 Modo de configuración CU contra el modo EXEC 

RAM 
Contg Activo 

El comando lnterfac• es el comando de configuración context-selling mós comúnmente usado. 
Como un ejemplo. el usuario del CU podño entrar en el modo de configuración de interfase después 
de teclear el comando de configuración lntertac• Eth•rn•t O. El comando h•lp en el modo de 
configuración Ethernet. despliega sólo comandos que son útiles al configurar los interfaces Ethernet. 
Los comandos usados en este contexto se llaman subcomondos. o. en este caso especifico. 
subcomandos de lo interfase. La Figura 4 muestro varios contextos de modo de configuración 
diferentes. incluyendo el modo de configuración de interfase. e ilustra Jos relaciones y métodos de 
mover entre ellos. 

Los etiquetas en las líneas en Figuro 4 representan lo acción o comando que mueven al usuario un 
modo a otro. Por ejemplo. del modo de configuración de consola (el cuadro de lo Izquierdo), el 
comando lntertac:• ettt .... et O podria moverlo al cuadro de la derecha que represento el modo de 
configuración de Ja interfase. 

No existe ninguna regla fijo paro saber cuales comandos son globales o subcomandos, pero 
generalmente. cuando pueden ponerse casos múltiples de un parámetro en un solo ruteodor. el· 
comando usado poro establecer los porómetros, es probable que sea un subcomondo . de 
configuración. · '· 

Por ejemplo, el comando hostnam• es un comando global porque hoy sólo un hostnome ·por 
ruteodor. El comando lnt•rfac• •th•rn•t O es un comando de configuración global. porque.sólo hoy 
uno interfase en ese ruteodor. Finalmente. el comando lp address es un subcomondo de interfase 
que establece lo dirección IP en Ja interfase; codo interfase tendró uno dirección IP diferente,: e ·· 

Use Ctrt+z desde cualquier porte del modo de configuración (o usar el comando •.xlt del modo .de 
configuración global) poro salir del modo de configuración y volver al modo privilegiado EXEC. En el 
modo de configuración, el comando •nd también existe desde cualquier punto en el .modo· de 
configuración. regresando al modo privilegiado EXEC. El comando •nd en submodos o modos de 
configuración de contextos regreso un nivel hacia el modo global de configuración. 

TFSJS CON 
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Figuro 4 

Modo: Olobaf oonfig 

Cornond<> exit o Cvalquier 
Prompt: hoSTname(con11g )lfi 

Comando exlt o Cvolqvier Comandos:Anyglobof. 
Comando Global anyconre>ct-sefting canmand Comando Global 

Ayuda dada en:comandos GloDales. 
lineaconO Cotnondo s oon f'e>d'·setttng ,_!!:!!erface ethO 

Comando exit ,, 
RovterRIP 

o Cvaiqvier 
Comando Global 

•• 
A/todo: consola config Modo: Interface conflg 

Prompt: nostname (oon1'ig-con )mt rrompt: nostname(config-if)IP 

commands: comandosela consota. comandos:comanc1osde interface. 
comandos OIObales. Comandos GIObales. 

comandos contexr 
Conte:>do de comandos Ayuda oadaen:comondos Ayudo dacia en: comandos de consola de fa in terlace 

J ' . 
·~ 

•• Interface ethO 

üneaCOñO Mode: IP RfP con'fig -
- Pranpt: hostname(config-router)Lf 

-· Comandos: Comandos RIP. 
Rovter.RIP Comandos Globales. Comandos Conte>d:: Rovter RIP 

·· !-yu:la dada en: comandos RJP 

·. -.. Interface ethO -
. 

UneoconO 

1.2.1. Manejando los Archivos de"I~ C~~i.~J¡..¿,~ión 
El archivo de configuración de iniciC:. ·.;;stó :~~,1~"~r:~C>ria NVRAM; el otro archivo que estó en la RAM 
es el que el ruteador usa durante el. funcionamie.ntc:i. El ruteador copia el archivo de configuración 
guardado en la NVRAM en la memoria RAM;' cor;nc:i parte del proceso de arranque. Los archivos de 
configuración pueden guardarse'' remótamente'· como: texto en código ASCII vsando TFTP desde 
cualquier parte. · ' ' 

El método básico para manipular los archivos de configuración y moverlos dentro y fuero del 
ruteador, es usando un servidor TFTP. El comando "'copiar'' copy se usa para mover el archivo de 
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configuración entre la RAM, NVRAM, y un servidorTFTP. Los archivos pueden copiarse entre cualquier 
par. como lo muestra la Figura 5. 

Figura S Localidades para copiar y resultados de las operaciones copiar 

RAM Merge 

Merge 

1 .2.2. Protocolo Discovery de Cisco (COP) 

El Protocolo Discovery de Cisco (CDP) se usa por los ruteadores y switches de Cisco para determinar 
la Información bósica sobre los ruteadores y switches vecinos. Se puede usar esta información para 
aprender las direcciones rápidamente para un más fácil manejo del Protocolo de Dirección de Red 
Simple (SNMP), así como aprender las direcciones de otros dispositivos cuando no se tienen los 
contraseñas poro ingresar en otro dispositivo. 

Ejemplo l Opciones de/ comando show CDP 

;:,;ev ii.i.e11anow cap ne~gnDor 
Capabi1ity Codes: R . Router. T 

s . 9Ni'tch., H 
Trans Bridge, B - Source Route Bridge 
Host, I · IGUP. r . Rgpaater 

Device ID 
fred 
Vosgmite 

Local. rnt:rfce 
Ser 1 
Sar 0.2 

Sevil19#show cdp entry fr.ct 

O..vice ID: "frvd 
Entry address(es): 

IP address: 183.5.8.3 

Ho1dt,_ 
172-·.· 
161 

C..pabili.ty 
A 
R 

P1atform: cisco 25ee, Capabi1ities: Aouter 
1nterfaca: Serial1, Port ID (outgoing port): Seria11 
Hold'time : 168 sec 

Version : 
Cisco Intorne"twork Operating System Software 

Platfonn 
2lMI• 
2500 

Port ID 
Sor t 
Sor 0.2 

IOS (tm) 2500 So1'twar<> (C25UO·D·L), V<>rsion 12.0(6), AELEASE SOFlV.IARE (fC1) 
Copyright 1gSG.1g9g by cisco Systems, Inc. 
Compi1ed Tue 10-Aug.gg 23:52 by phanguye 

Sevil1e#ahow cdp no~ghbor detaii 

Devicg ID: fred 
Entry address(es): 

; TESTS CON l FALLA DE ORIGEN 8 

------~--------- --......... 



a ress: 1 
P1at:form: cisco 2500, capabilit:ios: Aouter 
Interface: seria.11, Port-ID (outgoing.port): Seria11 
Holdt:ime : 164 sec 

Version : _ - -. º ·~:_,- -- -=--'"-"- _, ,-,---- --~c·=----,--~-c·;; __ =-= 
Cisco Internetwork·Opera~ing-System SoftWare 
105 (tD1) 2500 Software· (C2500:o:L1, ,version 12:0(6), RELEASE SOFl'llARE (fc1) 
Copyright 1986-1999'by cisco- Systoms,.-Inc. 
Compi1ed Tue 10-Aug-99 23:52 by-phanguye 

Device ~ID: ·~voseti'li1:·é·~- ':·.~ ~;:_~ ·:~~·~·: ·, ;··;: ~·· .·; ::.-:~ ·, · .->. ~:, .·;,.:.-": 
Entry address(eS)~: .. ,;_- .·· ,··.,".- ,:,.--··:.--:-.-... ·:·-~-:7~·:~·;· , .. 

. IP"addrass:-'~0~1;5;252 ..... -.: .... """''"-:":·(:-•-.">:· 
rlov<i11.· addr:ess:_·5.1!12Cll8.bbbb';bbbl): ......... . 

P.lat1'ona: c1:sco 25ee, '.:.cap'abillt-i.es~·-._Aouter_,", . 
Interfac.>: s"ria10;2,.· :Port. ID'.(oútgoing··:portf: 5'Íriá10:2· 
Holdt:~rne ·:.:'146_.~_e<?_. · .. - -- . ., - .~'-·--.- - · 

Version : 
Cisco Internetwork Operat:ing Syst:em Sof~nare 
!OS (tm) 2500 Softwar<> (C2500-D-L), version 12.0(6). RELEASE SOFTWARE (fC1) 
Copyright 1986-1999 by cisco Systems, Inc. 
Compi1ed Tu~ 10-Aug.gg 23:52 by phanguye 

Sevil1e#shcm cdp interface 
Ethernet0 is up. line protocol is dat1n 

Encapsu1ation ARPA 
Sending COP packets every 60 seconds 
Holdtime is 180 seconds 

Seria10.2 is up, line protocol is up 
Enea psu1ation FRAl.lE • RELA Y 
Sending COP packets QVer-~ 60 seconds 
Ho1dtime is 180 seconds 

Seria11 is up, lino protocol is up 
Encapsul.ation l-llLC 
Sending COP packets evgr-~ 60 seconds 
Hol.dtime is 180 seconds 

Sevi1Ie#show cdp ~raffic 
CDP counters : 

P~ckets autput: 41, Input: 21 
Hdr syntax: 0, Chksum error: 0, Encaps fai1ed: 0 
f>Jo memory: 0 t I n·val.id packet: 0, Fragment&d: 0 

CDP es un protocolo propiedad de Cisco; poro apoyar el envío de los mensajes del CDP sobre uno 
interfase. eso interfase debe soportar los cabeceros SNAP. Cualquier interfase LAN, HDLC. Frome 
Reloy, y ATM soporto el protocolo CDP. El ruteodor o switch puede descubñr Jo Capo 3 
direccionando los detalles de ruteadores vecinos. inclusive sin configurar ese protocolo de Jo copo 
3. yo que CDP no depende de ningún protocolo de lo copo 3 en particular. 
CDP descubre varios detalles útiles del dispositivo vecino: 

Identificador del dispositivo - Típicamente el hostnome. 
Listo de direcciones - Red y direcciones de enloce de datos 
Identificador del puerto - Texto que identifico el puerto que es otro nombre poro uno interfase. 
listo de capacidades - información de Jo que hace el dispositivo. en este coso un ruteador o un 
switch. 
Plataforma - El modelo y el sistema operativo que opero en el dispositivo 
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El CDP se habilito predeterminodomente en la configuración. El comando global no cdp run 
deshabilita CDP poro todo el dispositivo. y el comando global cdp run re-habilita CDP. Igualmente. 
el subcomando de interfase no cdp enable desactivo el CDP sólo en esa interfase. y el comando de 
switches cdp enable regresa al estado predefinido de CDP que se habilito. 

Una variedad esté disponible de lo opción del comando show cdp. El ejemplo lista el rendimiento 
de los comandos. seguido de algún comentaño. 

Los comandos proporcionan ro información sobre los vecinos y el comportamiento del mismo 
protocolo CDP. En el ejemplo 4 el comando show cdp entry fred. se muestran todos los detalles 
aprendidos por el CDP y se resaltan en negritos. Paro saber que fred es el identificador del dispositivo 
de un vecino. el comando show cdp nelghbor puede usarse poro resumir lo Información sobre codo 
vecino. Show cdp nelghbor detall hoce una lista de los detalles de todos los vecinos. en el mismo 
formato como show cdp entry. Además. show cdp trafftc. hoce uno listo de arriba que el CDP 
introduce para realizar sus funciones. 

1 .3. Modelo de referencia OSI y comunicación en copos 

En los años anteriores. lo necesidad de entender el modelo de referencia de los Sistemas Abiertos de 
Interconexión (OSI) creció rápidamente. El gobierno estadounidense aprobó leyes que les exigían o 
tos distribuidores que apoyaran el software de OSI en sus sistemas. o el gobierno yo no comprarlo los 
sistemas. Vaños distribuidores inclusive predijeron que el Internet global evolucionaría hasta usar los 
protocolos de OSI en lugar de TCP /IP. Sin embargo. OSI se ha ido implementado . a· Uno. esc"olo 
mucho menor de lo que se había predicho. :e . >·· ,<'::; •. ·.: 
Unos cuantos distñbuidores Impulsaron sus soluciones de software de OSI. Sin··errib~~9.;/ ',,arios 
componentes del modelo OSI son implementados con popularidad hoy. Por ejemplo; los direcciones 
de la copo de red del Punto de Acceso de Servicio de Red (Network Servlce Access_Polnt.':'SNAP) se 
usan o menudo poro la señalización en el Modo del Transferencia Asíncrono (ATM) ·en l_cis'redes:· Sin 
embargo. las implementaciones de los siete copos de OSI son relativamente ráros,_\:',ºY/",,:;,::· · · 

.. - .-.) '~ ·::-)·~.·, ·;(;;. '~ - -

1.3. l. El modelo OSI origen y evolución 
'. _,_~,--~·'::: 

La dificultad en estos dios cuando se uso los especificaciones c:Íel protocolo de.OSI. corno un punto 
de referencia es que casi nadie uso esos especificocionesc En una solo de cómputo no se podr!o 
ver. en cual de todos esas computadoras su pñnclpol, o incluso opcional, protocolo. de ruteo esto 
definido por OSI. 

OSI es el modelo de referencia del Sistema de Interconexión Abierto poro los comunicaciones. OSI 
es un conjunto bien definido de especificaciones protocolares con muchos opciones paro lograr los 
toreos similares. Algunos participantes en lo creación y desarrollo del modelo OSI, quisieron que se • 
convirtiera en el protocolo de red usado paro todas los opficociones. El gobierno Estadounidense 
fue mas lejos. al requerir que OSI los apoyo en cado computadora que compraron (o partir de 
cierto fecho o principios de 1990) vio un decreto llamado el perfil gubernamental OSI (GOSIP -
government OSI Profile). qué ciertamente les dio algún incentivo o distribuidores poro escñbir el 
código de OSI. 

1 TJ'.'.0.T~ CON -1 
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1.3.2. Copos de OSI 

El modelo de OSI consiste en siete copos. codo uno de los cuales pueden tener varios subcopos. Los 
copos superiores del modelo OSI (aplicación. presentación. y sesión. copos 7. 6. y 5) se orientan mós 
:1acia los servicios de las aplicaciones. Las cuatro copos mós bojas (transporte .. red. enlace de 
datos. y físico. copos 4; 3. 2, y 1 ) se orientan mós hacia el flujo de datos de extremo a extremo o 
través de la red. Se trobojoró principalmente con los problemas en los copas mós bajos. en 
particular con lo Capo 2 en donde se llevo a cabo lo conmutación. y la Copo 3. donde el ruteo se 
llevo o cabo. Lo tablo 4 muestra los diagramas de las siete capos del modelo de referencia OSI con 
una descripción completo y uno listo de protocolos de ejemplo. 

Nombre - la Capa 

Aplicación (capa 7) 

Presentación (copo 6) 

Sesión (capo 5) 

Tabla 4 

Una aplicactón que comunica con otras computadoras 
esta implementada en los conceptos de la capa de 
aplicación de OSI. La capa de la aplicación se refiere o los 
servicios de comunicaciones hacia tas aplicaciones. Por 
ejemplo. un procesador de texto que le falta los 
capacidades de comunicaciones no llevaría a cabo el 
código para las comunicaciones. y los programadores del 
procesador de texto no estarían tnvolucrados en la capo 7 
de OSI. Sin embargo. si fue agregado una opción para 
transferir un archivo. entonces el procesador de textos 
necesitaría implementar la capa 7 de OSl(o la capa 
equivalente en otra especificación protocolar). 

El p-opósito principal de esta capa estó en definir el 
formato de los datos. como el texto ASCII. texto de EBCDIC. 
binario. BCD. v JPEG. La encriptaclón también se define pot" 

OSI como un servicio de capa de presentación. Por 
ejemplo. FTP le permite escoger el traslado entre binario o 
ASCII. Si el binario se selecciona. el remitente y receptor no 
modifican los volúmenes del archivo. Si es escogido ASCII, 
el remitente traduce el texto del carócter del remitente 
puesto a un ASCII estóndar y envía los datos. El receptor 
traduce el regreso del ASCII estóndar al juego de 
caracteres usados en la computadora del receptor. 

La capa de sesión define cómo empezar. controlar. y 
terminar conversaciones (llamadas sesiones). Esto incluye el 
mondo y dirección de mensajes bidireccionales múltiples 
para Que la aplicación pueda notificarse si sólo se 
completan alguna serie de mensajes. Esto permite a la 
capa de presentación tener una vista de un caudal 
entrante de datos. La capa de presentación puede 
presentarse con los datos si todos los flujos ocurren en 
algunos casos. Por ejemplo. uno transacción de un cajero 
automótico en la cual una persona retira dinero en efectivo 
de su cuenta corriente no debeña cargarlos a su cu~nta 
inmediatamente, ya que entonces fallaría antes de darle el 
dinero en efectivo. grabando la transacción aunque esa 
persona no haya recibido el dinero. La capa de sesión crea 
maneras de implicar qué flujos son parte de la mismo sesión 
y qué flujos debe completar antes de que cualquiera sea 
considerado completo. 

11 
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Ejemplo• 

Telnet, HTTP. FTP. 
WWW browsers. NFS. 
SMTP gateways 
(Eudcra. CC:mailJ, 
SNMP. X.400 mall. 
FTAM 

JPEG. ASCII. EBCDIC. 
Tlff. GIF. PICT, 
Encriptamiento. MPEG. 
MIDI 

RPC. SOL. NFS. 
Nombres NetBlos. 
AppleTolk ASP. DECnet 
SCP 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Transporte (capa <4) 

Red (capo3J 

Enlace de datos (capa 2) 

Física (capo 1) 

La capa 4 incluye fo opción de protocolos que 
proporcionan o no la recuperación del error. Multiplexaje 
de los datos entrantes para flujos diferentes a las 
aplicaciones en el mismo host (por efemplo. enchufes de 
TCPJ tc:mbfén se realiza el reordenamiento del caudal de 
datos entrantes cuando los paquetes llegan en desorden. 

Esta capa define la entrega de paquetes de extremo-a­
extremo. Paro lograr esto. la capa de red define el 
direccionamiento lógico para que cualquier terminal 
pueda ser Identificado. También define cómo funciona el 
ruteo y cómo se establecen las rutas para que los paquetes 
puedan ser entregados. La copa de red también define 
cómo fragmentar un paquete en paquetes mós pequeños 
para acomodar los medios con el tomar.o de unidad de 
transmisión móximos mós peque.,os. (Noto: No todos los 
protocolas de la Copo 3 usan la fragmentación.) La capa 
de red del modelo OSI define lo mayoría de los detalles que 
un ruteador de Cisco considero al establecer las rutas. Por 
efemplo. IP corre en un ruteador de Cisco y es responsable 
de examinar lo dirección IP de un paquete, comparando 
esa dirección con la tabla de ruteo IP. fragmentando el 
paquete sf la interfase saliente requiere los paquetes mós 
peque.,os. y haciendo cola el paquete a ser mandado a la 
interfase. 

las especiflcociones de la capa de enlace de datos {Copa 
2) se preocupan por conseguir ros datos o través de un 
enlace particular o medio. Los protocolos de enlace de 
datos definen la entrego a través de un enlace individual. 
Estos protocolos están necesariamente interesados con el 
tipo de medio de comunicación en cuestión; por ejemplo. 
802.3 v 802.2 son los especificaciones técnicas de la IEEE. 
que es referido por OSI como protocolo de enlace de 
datos vólldos {Capa 2). Estas especificaciones técnicas 
definen cómo trabaja Ethernet. Otros prolocolos. como el 
Control de Enlace de Datos de Alto Nivel (High Level Dato 
Link Control - HDLCJ para un enlace WAN punto a punto. 
trata de los diferentes detalles de un enloce WAN. Como 
con otras especificaciones protocolares. OSI no crea a 
menudo ninguna especificación original paro la capa de 
enlace de datos. pero en cambio confía en otros 
Instituciones las cuales definen tos normas como IEEE paro 
crear los nuevos estándares paro lo capa de enlace de 
datos y la copa física. 

Estas especificaciones técnicos de lo capa físico (Capa 1) 
que tambtén son típicamente las normas de otras 
organizaciones. tratan de las características físicas del 
medto de transmisión. Los conectores. pines. v el uso de los 
pines. las corrientes eléctricas. codificación. v la 
modulación de luz. todos son parte de las diferentes 
especificactones de la capa física. A veces se usan 
múltiples características técnicos poro completar todos los 
detalles de la copa fis1ca. Por ejemplo. RJ·45 define la 
fama del conectcw y el número de olambres o pines en el 
cable. Ethernet v 802.3 definen el uso de los olambres 1. 2. 
3. y 6. Asf que. para usar cable nivel 5 con un conectcw RJ· 
.es para uno conexión de Ethernet. se usan Ethernet v las 
especificaciones de la capa física del conectcw RJ·45. 

TCP. UDP. SPX 

IP. IPX. AppleTalk. DDP 

IEEE 802.3/802.2. 
HDLC. Frame Relay. 
PPP. FDDI. ATM. IEEE 
802.S/ 802.2 

EIA/TIA-232. V.35. 
EIA/TIA· <4<49. V.2<4. 
RJ45. Ethernet. 802.3. 
802.S. FDDI. NRZI. 
NRZ. BSZS 

Algunos protocolos definen detalles de capas múltiples. Par ejemplo. la capa de aplicación TCP/IP 
pone en correlación a OSI en las capas 5 hasta Ja capa 7. el Sistema de Archivo de Red (NFS -
Netwarl< File System) lleva a cabo elementos que coinciden can las tres capas. 
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Igualmente. los normas 802.3. 802.5. de Ethernet definen los detalles poro el enloce de datos y los 
capas físicos. Los capas supeñ.ores no son tan importantes para los ingenieros especialistas en redes. 
Además, muchos personas de redes soben lo que''es el modelo OSI. pero no necesitan memoñzor 
todo sobre el temo •. En lo tablo 7 se muestro con suficiente .detalle y explicación poro uno ideo mas 
profundo de los'componentes del modelo OSI. Lo.Tablo 5. ofrece''-' descñpclón más condensado 
de los coroct~rísticOsde 1.a.capoy ejemplos.--- ·---

.. --.~~-'. f,;.~.o:;.;..c ·-, _:::; .. ~~::-", 

Nom .... - la e-OSI 

Apllcoclón (Copo .7) 
,._,. _._,-- '.·. ·., 

Presentoclóry (Copo 6J 

Sesión (Copo 5) 

Transporte (Copo 4J 

Red (Copo3) 

Enloce de Datos (Copo 2) 

Flslco (Capo 1) 

Tob/o5 

Interfase de Usuario 

Cómo Jos datos son presentados 
Proceso especial. como la encrfptoclón 

Los mantiene Jos datos separados de las 
difet"entes aplicaciones 

Entrega Multiplexada fiable o no fiable 

Direccionamiento lógico. el cual los 
ruteadores usan para la Determtnaclón 
del camino 

Lo combinación de bits en bytes, y bytes 
en Tramas Acceso al medio usando 
direcctones MAC detección de error v 
recuperación del error 

Movimiento de los blt'5 entre los dispositivos 
Especificación de voltaje. velocidad del 
alambfe, v pines de soltda del cable 

1 .3.3. Los Beneficios del modelo en copos y Conceptos 

Telnet. HTTP 

JPEG. ASCII, EBCDIC 

Los sistemas operativos v 
planificación de acceso de 
opllcoción 

TCP, UDP. SPX 

IP. IPX 

EIA/TIA-232, V.35 

Pueden ganarse muchos beneficios del proceso de separar los funciones o toreos de conector uno 
red de computadoras en pedazos más pequeños, llamados copas. y definiendo los interfaces 
estondoñzodos entre estos copas. Un beneficio obvio es que los protocolos individuales o copos són 
menos complejos y por consiguiente pueden definirse con gran detalle. Lo siguiente listo resume los 
beneficios de los especificaciones de los protocolos en copos · 

Los humanos pueden discutir y pueden aprender más fácil acerco de muchos:det~Íles:de 
una especificación protocolor4 ·.. .-'. ··. :-.~~···.-.-: ~· _·· ... : -
Los interfaces estondoñzodos entre los copos. facilitan lo ingeniería modular. Los .. diferentes 
productos pueden proporcionar funciones de sólo algunos copos {como un rúteo'doren~los 
Copos 1 o lo 3). o algunos productos podrían proporcionar portes de los funciones. del 
protocolo {como desarrolló Microsott TCP/IP en Win95. o los aplicaciones de e-mail de Eudoro. 
proporcionando apoyo TCP/IP en lo copo de aplicación). 
Se creo un ambiente bueno poro lo interoperobilidod. 
Lo complejidad reducido permite cambios del programo más fáciles y lo evolución del 
producto más rápida. 
Codo copo puede definir cabeceros y remolques alrededor de los datos del usuoño. 
Cualquiera que examine los cabeceros y remolques poro solucionar problemas. puede 
encontrar lo cabecero o remolque poro lo Copo X y saber que tipo de información debe 
encontrcrse4 

Uno copo uso los servicios de lo copo inmediatamente debajo de ello. Por consiguiente. se hoce 
más fácil recordar lo que codo copo hoce. (Por ejemplo, lo copo de red necesito entregar los 
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datos de extremo a extremo. Para hacer esto. usa la capa de enlace de datos para mandarlos 
hacia el próximo dispositivo sucesivo a lo largo de ese camino extremo-a-extremo.) 

1 .3.4. Lo interacción Entre los Copos de OSI 

Los especialistas en . redes trabajan frecuentemente con los conceptos de interacción y 
encapsulamiento., particularmente-porque los ruteadores construyen las nuevas cabeceras y trailers 
del enlace de datos; para encapsular los paquetes hacia su destino. 
El proceso de cómo las capas interactúan recíprocamente en la mismo computadora. así como 
también, cómo· la misma capa procesa en diferentes computadoras la comunicación con cada 
uno de ellos ... todos están Interrelacionadas. Los productos de software o de hardware que llevan a 
cabo la lógica de alguna de las capas protocolares de OSI. proporcionan dos funciones generales: 

Cada capa 'proporciona un servicio a la capa sobre ella en la especificación protocolar. 
Cada capa comunica uri poco de información con el mismo software de la capa o hardware 
en otras computadoras. En algunos cosos. la otra computadora se conecta al mismos medio de 
comunicación; en otros casos, la otra computadora estó en el otro extremo de la red. 

1 .3.5.. Interacciones Entre los Copas Adyacentes en la Misma Computadora 
' . 

Poro proporcionar los servicios o la siguiente capa mós alta. uno'- capo d~~~ : s~b~r :·sobre los 
interfaces estándares definidas entre las. copos. Estas interfaces incluye·n defir:iiciones de qué ·capa 
N +1 deben ,proporcionar a·lo ·.Capa· N para conseguir. los:servicios;\osi•como'-·qué'.Capa de 
información N debe proporcionar. de regreso a lo Capo N + 1. ,·y.: .·~.é.' ;>:;i•;;;ii'.cX;t:.c ··/¡~::· ,. . . 
En la figura 6 se muestra uno representación gráfico de dos compútodoras~'y'montiene·un telón de 
fondo excelente para una discusión de interacciones entre las capas en lo ·misma computadora. 

Figura 6 Ejemplo de la discusión de las interacciones de las ca':"os odyc:.ce'!tes 

L7 IDotosl L7. IDcno•I 
Ld L71Dotosl Pf9sentociéin Ld L7,l>atosl 

sasi6n 1 ... Ld L7 loato•I 1 LS .. L7 loata•I © 
itansport• ¡ ... 1 ... Ld L71Dotosl "'°"spone ¡ ... 1 LS Ld L7,Datosl 

1 L3 , ... 1 LS Ld L71Datosl 1 L3 ¡ ... 1 LS Id L7 loa•osl 
l l2H 1 L3 l w 1 LS Ld L7.,Datosl 121 1 l l2H 1 L3 l IA 1 LS Id L7 loa•o•I l2T 1 

P&ica : 

!® T® 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--

Los datos son creados por alguna aplicación en el host A. Por ejemplo. se teclea un mensaje de e­
moil por el usuario. Cada copa creo una cabecero y paso los datos abajo a la siguiente capo. (Las 
flechas en Figura 6, Paso 1 • denota el paso de datos entre los capas.) Pasando los datos abajo a lo 
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siguiente capa implica que la capa mas baja necesita realizar algunos servicios para la capa mós 
alto; poro realizar estos servicios~ la capa más boja agrego un poco de información la cabecera o 
trailer. Por ejemplo. la capa de transporte no toca los datos ni la cabecera; la capa de red agrega 
una cabecera con destino a la dirección correcta de la capa de red para que el paquete pueda 
entregarse a la otra computadora. Desde la pF.rspectiva de ceda cepa. los bits después de esa 
cabecera de esa capa. son considerados como datos. Por ejemplo, la cape 4 considera le capa 5, 
6. y 7 como cabeceras. junto con los datos del usuario originales. pera ser un campo de datos 
grande. Después de que le aplicación crea los datos. el software y hardware llevan a cebo que 
cada capa realice su trabajo. mientras se agrega la cabecera apropiada y trailer. La capa física 
puede usar el medio poro enviar uno señal poro la transmisión físico~ como se muestro en el poso 2 
en Figura 6. 
En el recibo (Paso 3). El host B empieza les interacciones de la cepa adyacente en el host B. El lado 
correcto de la Figura 6 muestra una flecha que apunta al lado de la computadora (Paso 4). esto 
significa que los datos recibidos están procesóndose conforme sube las capas. De hecho. pensando 
sobre lo que cada capa hace en el modelo OSI puede ayudarte a decidir qué información pudiera 
estor en codo cabecero. La secuencia siguiente perfilo los elementos esenciales de procesar o 
cada capa y muestra cómo cada capa mas baja proporciona un servicio a la próxima cepa mós 
alta. Considere el recibo de datos por el host en el ledo correcto de Figure 6: 

Paso 1 

Pcso2 

Poso3 

Paso4 

Pasos 

Paso6 

Paso 7 

La capo fisica (Capa 1) asegura Ja sincronización de los bits y acomoda el patrón 
binario recibido en el búfer. Notifica que los datos de lo copa de enlace que una 
tramo ha sido recibida después de descifrar la ser.al entrante en caudal de bits. P°' 
consiguiente. la capa 1 ha proporcionado entrega de un caudal de bits por el medio. 

Lo capo de enloce de datos examina lo sucesión de cheque de trama (Frame Check 
Sequence • FCSJ en el trailer para determinar si los errores ocurrieron en la transmi\ión 
(detección de etTor). Si un error ha ocurrido. la trama se desecha. (Algunos protocolos 
de enlace de datos realizan la recuperación de error. algunos no hacen.) Los 
direcciones del enlace de datos se examinan para que el host B pueda decidir si 
debe procesar los datos mós alló. Si los datos se diseccionan hacia el host B. los datos 
entre lo Copa 2 cabecera v trailer se da al software de la copa 3. El enlace de datos 
ha entregado los datos a través de ese enlace. 

la capa de red (Capa 3) examina la dirección de destino. Si la dirección es la del 
host B. el proceso continúa (direccionamiento lógico) y los datos después de la 
cabecera de lo capa 3. son dados al software de lo copo de transporte (copa 4). la 
capa 3 ha proporcionado el servicio de entrego de extremo a extremo. 

SI la recuperación de error fue una opción escogida para la capa de transporte 
(capa 4). los contadores identifican este pedazo de datos y son codificados en la 
cabecera de la capa 4 junto con lo información del reconocimiento (recuperación 
de error). Después de la recuperación de error y pidiendo de nuevo los datos 
entrantes. el datos se dan a la capo de sesión. 

La capo de sesión (capa 5) puede usarse para asegurar que uno serle de mensajes se 
completan. Por ejemplo. estos datos no podrían tener sentido si los próximos cuatro 
intercambios no se completan. Lo cabecera de la capa 5 podría incluir campos que 
signiflcan que éste es un medio flujo en una cadena. no un flujo final. Después de que 
la éapo de sesión asegura que todos los flujos se completaron. paso los datos después 
de la cabecera de la capa 5 al software de la copa 6. 

La capo de presentación (capa 6) define y manipulo el formato de los datos. Por 
ejemplo. si los datos son binaños en lugar de los datos de carácter. lo cabecero 
denota ese hecho. El receptor no intento convertir los datos usando los caracteres 
ASCII Pf'edeterminados puestos en el host B. Típicamente. este tipo de cabecero sólo 
es incluido para el flujo de inicialización. no con cada mensaje siendo transmitido 
(estructura de datos). Después de que el formato de los datos se han convertido. tos 
datos (después de la cabecera de la capa 6} son pasados entonces al software de la 
capa de apllccclón (Capa 7). 

Lo capa de aplicación (copa 7J procesa la últtma cabecera y entonces puede 
examinar los datos verdodef'os del usuario en el otro extremo. Esta cabecera significa 
el acuerdo paro operar los parámetros por las aplicaciones en el host A v en el host B. 
Los títulos se usan paro señalar los valores por todos los parámetros; · iente 
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la cabecera típicamente se envía v sólo se recibe en momento de la fniciallzación de 
fa apHcaclón. Por ejemplo. para la transferencia de archivos. el temario del archivo a 
Set" transferido y tos formatos usados se comunfccwían (parámetros de aplicación) 

1 .3.6. Interacciones Entre las Mismas Capas en diferentes Computadora~ 

Lo copo N debe interactuar recíprocamente con lo copo N en otro computad~~º- p~r~ l;~;,a-~: ~ 
cabo sus funciones con éxito. Por ejemplo. lo copo de transporte (capo 4) puede e_nvior los' datos, 
pero si lo otro computadora no reconoce que dolos fueron recibidos, el remitente no sobró cuón_do 
realizar lo recuperación error. Igualmente. lo computadora transmisora codifico una dirección de 
destino en lo cabecero de lo copo de red (copo 3). SI los ruteodores intermedios no_ cooperan_ 
realizando su toreo en lo copo de red, el paquete no se entregoró al verdadero destino. _ ···-· ::­
Poro actuar recíprocamente con lo mismo capo en otro computadora. cada copo define uno 
cabecero y, en algunos cosos. un remolque. Los cabeceros y remolques son los bits adicionales de 
datos. creados por el software o el hardware de lo computadora emisora los cuales son puestos 
antes o después de los dolos dados o lo copa N por lo copo N+ 1. 

Lo Información necesitado por esto copo poro comunicar con el mismo proceso de lo copo en_lo 
otro computadora es codificado en lo cabecero y el remolque. El software o hardware de lo copo 
N de lo computadora receptora interpreto lo cabecero y remolque creados por lo copo N de lo 
computadora emisora. aprendiendo como esto siendo manejado el proceso de lo capo N en este 
coso. 
Lo figuro 7 proporciono uno perspectivo conceptual en los interacciones de lo mismo copo .. Lo 
copo de aplicación en el host A se comunico con lo copo de aplicación en el host B. Así como. los 
copos de transporte, sesión, y presentación en e_I _host ·A y host B también se comunican. Los tres 
copos del fondo del modelo OSI tienen que :ver:.con lo entrega de los datos: el ruteodor 1 estó 
envuelto en ese proceso. Los copos de red;:físlco y; enloce de datos del host A, se comunican con 
los copos, fisico, enloce de datos y red del host B;' Figuro 7 proporciona uno representación visual de 
los conceptos de Interacción de lo mismo copo~'.-:F-,-:- . 

. -_ -- 8~~~?''(tl?:::~i>S,fü',~~1\~jl~~;,,. __ , 
Figuro 7 Interacción en /os mismos copos en diferentes computadoras 

Host ~----~ .. -· ,, ·'-: .- .. ·-. :;.,_.~,, ;.,. :.-:: ~---· -- Host & 

Aplicación,,_ .. _. 1e---'------'-------e1 Aplk::aclón 
1--------~ -Presentación Presentación 

Sesión 

Transporte 

Red 

&-.lace de Datos 

Rslca 

1.3.7. Encapsulamiento de datos 

Red 

&-.lace de Datos 

Ffsica 

Rvteador 1 

Sesl6n 

Transporte 

Red 

~ace de Datos 

El concepto de poner los datos detrós de los cabeceros poro coda copa. se llamo típicamente 
Encapsulamiento por lo documentación de Cisco. Como se vio previamente en la Figuro 7, cuando 
codo copo creo su cabecero. pone los datos dados en ello por lo siguiente copo mas alto detrás 
de su propio cabecero. encapsulando los datos de lo copa mós alto. En el coso de un protocolo de 
enloce de datos (Copo 2). lo cabecero y los datos de lo copo 3 son puestos entre lo cabecero de 
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la capa 2 y el remolque de la capa 2. La capa física no usa el encapsulamiento porque no usa 
cabeceras o remolques. : _ .. _· . . . _ _ _. · 
De nuevo, refiriéndose a la figura 7. el· paso 1,. de·· la •. lista·• siguiente .. describe el proceso de 
encapsulamiento de la creación de los· datos: del ·usuario} hasta. que la· señal · fisica se codifica al 
Paso 2: 

Paso 1 

Paso2 

Paso3 

Paso 4 

Pasos 

Paso6 

Paso7 

La apllcactón . ya- ha-; crecldó _-.. 10s' -·d-atos:,; LO·; capa i, de-; la >_oplicCic16n·~ crea_, la-==_:­
cabecera de kJ aplicoción .. v pone_los·datos~detrós de ella._ Esta estructura de 
datos. se pasa a la capa de presentacl6n;~0~~- ~ •• ·...:-=-.. "'. . -

La copo de lo presénto.clón crea l~"~:iti~C~~ 6é'pr~:i;:;,c,c;16n y peine los dalos 
detrós de ella. Esta estructura de los.datos se poso a la copa de la·sestón~, 

_,-, ....... --. -.• - .. = ----- -.. ;_.-:·~7:º::t1~~t·::.~~~ru2;~:::~1;;_r~·~3~~:E·;~·-::::·~~~If'.""::,_z::~/·-:·~:- - -~~-~::· -.- e 

Lo coPa de la sesión crea la Có~~~-~c;;·d~-~;~;;¿~'-?·r;;r:;·~ loS'dOtos ~:ietráS'de ello. 
Esta estructura de los datos se pasa a Jo cOpo-de transporte:-.>'' ·· - · 

Lo copo de tronsporte creo ia.c'ab~~~~j~~i:;~~~porteypone los dÓtÓs detrós 
de ella. Esta estructuro de los.da~os _se·p~:Sa 0:1a é:apa-de'la red. 

· .. · :: ... :;:,!·.: ... :;;1~~;::i~;E.:.<+:!~;fr·-;~;.:::~t.f J:-:·,;::<:. ··,'~- ·.. -... , . - .. '·· ._ 
La capa de lo red crea lo cabecero de la red y pone los datos detrás de él. Esto 
estructura de datos se.pasa a la é:aPa.de ·enlace· de datos. - ' 

. , .-.. •~:;:~~';?.~t~j~.~~~i~~~~f:::~ti~::.:1;:_~/·:~:_• '. ~ .• ~·v ¡·, .'., ;, .' 

La capa de enlace <?e datos·: ~rea la _cobec~ra de.1 enlace 'de _,datos y pone los 
datos detr_ás de ell_a:· El traile_r de·: enloce: de. datos se agrega al extr~mo de la 
estructura; Esta 'estructura d~.,d~;:~ ~~: ~-~:s~: a la capa física.· ·" · 

La ca-pa física coc:tmca··una·.se~-01_~r:i::e1 rTiedJO para tráñsrTiiur·1a trama. 

.· ;: :~; -. , 

El proceso de los siete pasos anteriores es exacto y de mucho signiftcodo para el modelo de las siete 
capas de .os1.· Sin embargo, el encapsulamiento· por'.cada·capa no ocurre (típicamente) 'para cada 
transmisión de· datos por la aplicación.· Normalmente,· las capas 5 a 1a·7:usan ·cabe.ceras durante la 
inicialización (y en ocasiones después de, la ·inicializCJción);' pero··:en·:1a mayorfa ·.dé• los. flujos, no hay 
ninguna cabecera en las capas 5. 6; o 7::•Esto;·esiporque.;no·.hay.:·nueva·:información para 
intercambiar para.cada flujo de datos. · ' · ;>.:'::· .,,· .· <.:···:·.,:,;±.•:::~+y;~: .. ~:· 

El término LXPDU (Protocol Data Unit) dó;.;d~·x:·~ .. pr .. senia el número de"·ü~Cl'cie'las capas, se usa 
para representar los bits que incluyen las· cabeceras y ái>molques pc:irci.esc:i.C'apa,c-ásr como 10.s datos 
encapsulados. Por ejemplo, un ·paqúete.IP~·es.:.un:_L3PD.U,que_, incluye,la ,éabecera IP y cualquier 
encapsulamiento de datos. ;, :i.·. ~,;·,., :~::;,- ·-· .. ,> . ,.. 

···. ,.,--. 
Paso 1 

Paso 2 

Poso3 

Creación de los d~~os ·-~ .. -Est_o ~slr:nPle~erjte.· Si9r"!ificci"que. la~ áPlicOC::tÓn __ lien·e _datos 

pare envi~~~> { __ . " -;::-~~~r ':<·· .~:·-~ :· . ''; ,,_;, _, :5·;:.r::::: i -
Em,poquetO;.ryie~to:·~~e: í~S'·dai~S' p~~º- e1 ,:trC~sPOrte -·~ Erl\::>tros P'olat::>'ras. lo copa 
de trans~e crea la ca~era,de transporte_ y pone los'_datos detrós de el. El 
L4PDU se creo .c::iquf.i:· · · · '· .... ·.' ·· ·· · · · · · -·. ·· · 

·~·•,- "e•;·~·:· ~ •,-' '~;º••••'>J.'\; ;:;,>'< • ;:~:; '>_;' '• 

Agrega· 1a·::ei1;ección. de ;.deSttriC>-.0" 10. ~opa· de--red ~ - · 16 CóPa. d8 h.~: red crea la 
cabecero.de r~_que Tr:-ictuye IC_dirección de·1a_copa_de i:-e9. y pone los datos 
(L4PDUJ. detrós de el.- .En otros términos •. el L3f'DU se creo oqui. 
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Paso4 

Pasos 

Agrega la dirección de destino a la capa de enlace de datos - La capa de 
enlace de datos cera la cabecera de enlace de datos. pone los datos (l3PDU) 
detrás de et. y pone et remolque. de enlace de.datos al final. En otras palabras. 
el L2PDU se crea aquf. 

Transmite los bits- LO-e-opa ~StC~~~mcB~~n~~~¡n~re·r:i~.~~d¡d,'·-~~.a ~~nsmft1r 10 
trama · - -· · - - -'·---·=--00 '~;;; -e= - --····· - -· - - • - - • • 

.':~·-~;',e:: ,~·".~_;,; ::.~~· :":tf{ \:/:; X~. 
~¡". ,;;·> . <·'!~· 

Este proceso de cinco pasos sucede para'dcoplÓr,muy~bien al'm.i!>delo'c:le red de TCP/IP; La figuro 8 
ilustra el concepto; los números mostrados representan cada uno'de los.cinco'pasos. 

"e\'_;-~~.,~~,'.'..<::,' o:,,·~·;;_; ":-;._ . .,,"( __ ,"-: •. 'fT~ • ··.,':'.·\ 
, .: ·,, ~ ,. · ··'>_;.~; ·:: \i_\-~'.- .~:,.-:5i•;<:~~2:.:;;:;¡%i:t:;.:': ~·~~:~::·;'~··\: .(_ ¡ ; .. e,:.:·'.;.\ ~-

Figura 8 Los cinco pasos de la encapsulamiento de datos 

2 

3 

5 

:"' ·~ ·::_-" :i.-::-,· ~ . ,- . ,-,; ".' . .. . 

l0atosl¡ .... F f~~~ón 
r---;=::;:::=:;-:::-:-:~ ........ ' ,' 

1 TCP l0a1osj::' Tr~sporte 
·'. 1 IP 1 TCP l0atos I ·'• ·.· 

LH l 1p 1 TCP l0atosl LT 
Interface 
de red 

Alguna terminología común 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 remolque de la capa N, todas 
las cabeceras encapsuladas. y los datos de usuaño; Desde la perspectiva de la capa N. las 
cabeceras y los datos de usuaño de la capa·.supeñor. forman un gran campo de datos o de 
información. Algunos otros términos también , descñben algunas de estas PDUs. La Capa 2 PDU 
(incluyendo la cabecera y el remolque del enlace_de datos) se llama trama. Semejantemente, la 
Capa 3 PDU se llama paquete. o a veces::datagrama. Finalmente, la Capa 4 PDU se llama 
segmento. La figura 9 ilustra la construcción de tramas. paquetes. y segmentos y las diferentes 
perspectivas de las capas en lo que se considera que son datos. 

Figura 9 Tramas pa.quetes y segmentos 

1 
··-TCP 

1 
·Datos ~to 

(L4POU) 

IP 
1 

Datos Paqvete 
(L3 PDUJ 

LH Datos LT Tramo 
(l2 PDU 
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1.3.8. Los protocolos TCP/IP y NetWare 

En esta sección se compara TCP/IP. Noven, y OSI. La meta es proporcionar una visión en lo que 
realmente significan algunos términos usados popularmente. En_ particular, ruteo. se define como un 
proceso-de la capo 3; esta sección reposa cómo ese término se relaciono con TCP/IP y NetWore. 
Para una mejor perspectiva. la figura 1 o. muestra las capas de estos dos protocolos comparados 
con OSI. -

Figuro 10 

OSI 

Presentación 

Trasporte i :'~- __ 

--- Red;:; : - ~IP;'AltP)ICMP; 

NetWare 

~:.~e-, re _ ;;r_-_;~---~---·~ __ ,_-_-_, ___ ·:_-_-R";;;_:_·~~;~~H ~~~·-- ~·: 
,, Fisica_:'?,--::: ::;-, - - _c;-.:é;;: f_,_, '''._ _____ __, 

··-~ Y-' , : ~:'~t_, ---. }-. . ·:;:,:- -/:' :::_~~-~- ;:~>--' .. ·,;"'.:. ·"<:'·-:-'.: ./t3_; .. :· ~-·~ :·.:·;.'. :~.-.->-1· : 
Como se ilustra en la figure;- 1_0~· 105'.-protoéo105-ip'.e-:1p)(tiénen _una semejanza mas cercana con la 
capa de red de OSI (capo 3):'Claromente;,:_1P--est6·en·1a-copa 2'de TCP/IP. pero para el-uso 
consistente de terminología;: se -llamo normalmente protocolo de Copa 3 porque sus funciones _se 
asemejan estrechamente con lo copo 3 de OSI; IP e IPX definen el direccionamiento lógico, ruteo; el 
aprendizaje lo información de; ruteo y los regios de lo entrego de extremo-o-extremo. 

Como con los Capos 1 y 2 de OSI (físico y enlace de datos, respectivamente), los más bojas copos 
de codo pilo simplemente se refieren a otras especificaciones muy conocidas. Por ejemplo, todas 
las capas mós bajos soportan las normas de IEEE para Ethemet y Token Ring. la norma ANSI para 
FDDI. 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 los especificaciones de lo copa 1 y 2 más fácilmente, refiriéndose al salir los normas 
internacionales en lugar de intentar desarrollar estos normas. 

1.3.9. Funciones de la capa de Transporte de OSI 

Lo copa de transporte (Capo 4) define varios funciones. Dos coracteristicos importantes cubiertos 
en este capítulo. son recuperación de error y control de flujo. Los ruteodores desechan los paquetes 
por muchos rozones, incluso los errores de bit, congestión que ha causado una falto de espacio en 
el búfer. y en cosos en donde ninguna ruto correcta es conocida. Lo copa de transporte puede 
proveer lo retransmisión (recuperación de error) y puede ayudar a evitar lo congestión (control de 
flujo). Los protocolos de la capo de transporte se cotegorizon típicamente como orientado a 
conexión o no orientado a conexión. 
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1.4. Funciones de la capa de enlace de Datos de OSI 

Es necesario entender ambos conceptos abstractos acerca de las capas de OSI y casos en 
particular de tales protocolos. Esta sección examina cuatro protocolos diferentes: Ethernet, Token 
Ring. HDLC. y Frome Relay. Una definición generalizada de la función de un protocolo de enlace de 
datos se usaró para guiarlo a través de la comparación de estos cuatro protocolos. Esta definición 
podría usarse para examinar cualquier otro protocolo de enlace de datos. Los cuatro componentes 
de esta definición de las funciones de los protocolos de enlace de datos (Capa 2) son como sigue 

Arbitraje - Determina cuando es apropiado usar el medio fisico. 
Direccionamiento - Se ose.guro que el recipiente(s) correcto recibe y proceso los datos que 
se le envían.· . ~ .:· ·.· . · · 
Detección de error - Determino si los datos hicieron el viaje con éxito o través del medio. 
Identificando los Dotos"encapsulodos - Determina el tipo de cabecera que sigue a la 
cabecera de enlace ·.de· 'datos. Esta característico es incluida en un subconjunto de 
protocolos de enlace. de.datos. 

Ethernet y Tol<en Ring son dos protocolos populares LAN de capá 2. Estos protocolos se definen por 
lo IEEE en las especificaciones 802.3 y 802.5, respectivamente .. Porque 802.3. y 802.5 definen cómo 
uno estación acceso al medio ·de comunicación. la IEEE llamo estos. protocolos.-· protocolos de 
Control de Acceso al Medio (Media Access Control - MAC). También;: ambas especificaciones. 802.3 
y 802.5 llaman el uso de otra ·especificación de IEEE como uno parte separado de la capo de 
enloce de datos llamada 802.2 Control de Enloce Lógico (Loglcal Link ·Control' - LLC) •. 802.2 es 
determinodamente diseñado poro proporcionar las funciones comunes para Ethernet y Tol<en Ring 
considerando que 802.3 y 802.5 se diseñaron específicamente para funcion·es ·de' enlac·e de dc:Jtos 
pertinentesaEthernetoTol<enRing. "-·.:·. < .. "·, • ' 
Las normas de Ethernet antes· de que la IEEE creara la norma 802.3 •. se•.llomo DIX'Ethernet por un 
tiempo (las letras DIX representan Digital. lntel. y Xerox). DIX Versión 2 define los. funciones simllores 
poro ambas especificaciones 802.3 y 802.2. ' · 

HDLC es el protocolo de enloce de datos predeterminado (encapsulamiento) en las Interfaces 
seriales de los ruteodores Cisco. Las cabeceras Frame Relay son coincidentemente basadas en la 
especificación de HDLC. pero Frame Relay fue creado poro los redes multiocceso (con mós de dos 
dispositivos). Las diferencias claros entre Frame Relay y HDLC ·proporcionan un buen ·telón poro 
examinar los funciones del enloce de datos de la copa (Copo 2J .. 

l ° Función del enlace de datos: El arbitraje 

El arbitraje sólo se necesito cuando hoy instantes de tiempo en los que no es apropiado enviar los 
datos por el medio de comunicación. Los LAN fueron definidos originalmente como medios 
compartidos en los que codo dispositivo debe esperar el tiempo ·apropiado poro enviar los datos. 
Los especificaciones técnicos poro estos protocolos de enloce de datos. definen cómo arbitrar el 
uso del medio físico. · 
Ethernet usa el algoritmo de Acceso Múltiple Sensible a la Portadora con detección de colisiones 
(Carrier Sense Multiple Access Coliision Detect - CSMA/CD) paro el arbitraje. El algoritmo bósico 
usado por Ethernet cuando hoy datos poro ser enviados consiste en los siguientes posos 

Poso 1 
Paso 2 
Poso 3 
Paso4 

Escuchar poro averiguar si uno trama estó recibiéndose actualmente. 
Si ninguna otro trama estó en el Ethernet. enviar. 
Si otra trama estó en el Ethernet. esperar y entonces escuchar de nuevo. 
Mientras se esta enviando. si uno colisión ocurre. detener. esperar. y escuchar de 
nuevo. 

Con Tol<en Ring. es usado un mecanismo totalmente diferente. Una trama Tol<en libre ruedo 
alrededor del anillo mientras ningún dispositivo tiene datos para enviar. Al enviar. un dispositivo exige 
que el Token Libre lo que realmente significa cambiar los bits en la cabecero del 802.5 poro que 
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signifique "token ocupado". Los datos se ponen entonces en el anillo después de la cabecera Token 
Ring. El algoritmo bósico para usar un Token Ring cuando hay datos para ser enviados consiste en 
los posos siguientes: · · 

Paso 1 
Paso 2 
Paso3 

Paso 4 

Paso 5 

Escuchar el paso del Token. _ , _ _ 
__ Si el To_ken estó ocupado; escuchar para el próximo_Token.·:~- ___ ,, 

Si el Tokeri esta libre,: morque e;¡ _Token como un-Token ocupado: y:'envfe l.;s d;;tos 
hacia el anillo. -·· _ _ _____ -,-.:·. --" -
Cuando_ la cabecero con el regreso del Tokan ocupado hocíci'_el-trcinsmisor:de esa_ 
trama,' después:' de . completar _una revolución' completa airededor-;del::anillo, el 
remitente quita los_ datos del anillo. ·· - . ,:,:l•' --;;:,,:)- · 
El disj:iosilivÓ envfcJ'un TÓken libre.paro permitir o 'ofra astoción erivior_ Ünci 'trama. -

'-- :.·' .. ·; ; ::!;~~, .. ~-

Con el arbitraje HDLC no es un problema hoy. HDLC se usa en enlaces de punto o p'urito que son 
típicamente circuitos full-dupiex (cuatro alambres). En otros -términos;" cualquier., punto"_ final_ puede 
enviar cuando quiera.· De una perspectiva física, Frame Relay_•:·_se.coniprende-lde!iunailínea 
arrendada entre un ruteador y_ el switch Frame Reiay. Estos•.-enlaces_\tambiéncsó'n :·enlaces 
típicamente full-dupiex, por los que no se necesita ningún arbitraje.:.La'.ire'Cl,~Frá'ine'~Rela;,ees 
compartida entre muchos dispositivos DTE (Equipos Terminales: de: Datós);fconsldero,-,do '.-que - el 
enlace de acceso no es compartido, entonces el arbitraje'del medio"no'es-urí'prÓblemo;t<:i•;-, ::"- · 

• . . . . -. ,-- ," •. • ... ·._:~<· :-:ic)~)ff~·~%-}~~·~:~)'~~~d~{,~:~·:~·-·~ '·. •· ._ .. ~-- _ ,, 
La palabra "trama" se refiere a las partes particulares de los datos como· env_iados -.. n un 'enlace. En 
particular. la trama implica que la_cabecera de enlace de,datosy_el 'remolqua_son __ porte'_délos bits 
siendo examinados y discutidos. La ·figura· _15 muestra· las tramas'.para::1os'•'cuotro·protocolos de 
enlace de datos · · · · · - · :'.:•.'--,·---<··-:,:; __ ,,.-;:,, -'-•,.,., .. e,-::···_.-,-. .. , • 

. ;· ---, ~~-<·· ,'-::l::?i. .;~:"·~ :~~/:~:< .. ;·;/" :.;'.:.>>."' 
Figuro 1 s Formatos popú/Ores-d-¡; irámc::iS <-.·. ':•'¡• 

;:~··:-· ,·.< ·;. -.-._1·<·"'>}-~. -· · .. / .. ~:-. ·. 

r--8-0-2-.3-,,,-8-0_2_.2 __ -_-,,r: __ -D_a_t-_o_s __ . r¡,-~,-8-_o-2-_.3"' __ -,, 1~;~,;sc:ii~1 ! tiDL~ 1 i Datos 

802.5 1 002.2 Datosp 802:.S 'f;; ':e' ¡L:_'~_F_._R_._ ... l_o_a_t_o_•_. __ F_. _R_._-_-... 
' - . -·- ----:· : ·~ . '. . . .- -: . ·, 

_, ~·::?;-_:-:;_~-;\_:::,,:(_ -
2° Función de enlace de datos: Direccionamiento 

Se requiere que se dominen los formatos y slg,nificados del enloce de datos y direcciones de la 
capa de red. El direccionamiento se necesita_- en las LANs porque puede haber_ muchos posibles 
destinataños, esto es, podña haber mós de dos_dlspositivos en el enlace. Porque los_LANs·son un.­
medio de transmisión, esto significa que todos los dispositivos en el medio reciben los mismos datos, 
cada destinatario debe hacer la pregunta, "¿Esto trama es paro mi?". _,,_.,,,,., ----'-:. 
Con Ethernet y Token Ring, las direcciones son muy similares. Cada una usa el c6ntro1'cie:Aé:ces6 al 
Medio (MAC) direcciones que son de 6 bytes de largo y que se representan como un ,-,úmero de 
hexadecimal de 12 dígitos. La tabla 12 resume la mayoría de los detalles sobre los direccloi:ies MAC. 

Direccionamiento LAN, 
Términos y Características 

MAC 

Direcciones Ethernet. NIC. 
LAN. Token Ring . y de la 
tarJeto. 

Tabla 12 

Descripción 

control de Acéeso al _Medio. 802.3 (Ethernet) y 002.s (Token Ring¡ es las 
subcapas ·de MAC de._estos ·dos protocolos LAN de enlace de datos. 

Otros ríOnlbreS .;üsCdO~ a· menUdc; e:n' 1úQar de direcciones MAC. Estos 1érmtnos 
describen Ja dlrección de 6 bytes.de la tarjeta de la interfase LAN. 

-~ r·.-,1',J . \.. ,.') 
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Dirección quemada 

Dirección localmente 
administrado 

Direcctón unicast 

Dirección broadcost 

Dirección multicast 

Direcctóñ furictonol 

La dirección de 6 bytes asignado por et distribuidor que hoce la tarjeta. 
Normalmente se quema en una ROM o EEPROM en la tarjeta LAN y empiezo 
con un ldenttficodor único organizoctonal (OUI) de 3 bytes asignado por la IEEE 

Vio conflguración. una dirección que se uso en lugar del quemar lo dirección 
en la tarjeta. · · 

Término elegante para uno dirección MAC que represento uno solo interfase 
de LAN.Cost 

Una dirección que significa "todos los dispositivos que residen en esta LAN 
ahora". 

No vólido en Token Ring. En Ethernet. una dirección de multicast impltca 
algún subcon}unto de tocios los dispositivos actualmente en la LAN. 

No vóltdo en Ethernet. En Token Ring. estas direcciones se reservan para 
representar los dispositivo(s) en el anillo realizando una función en particular. 
Por ejemplo. todos los puentes de ruto fuente. suministran el número del anlllo 
a otros dispositivos; para hacer que. cada uno de ellos escuchen lo dirección 
funcional del Servidor de Parómetro del Anillo (RPSJ 

HDLC incluye un campo de dirección sin sentido porque sólo se usa solo en los enlaces seriales de 
punto a punto. El destinatario es implícito; si un dispositivo enviara uno tramo, el otro dispositivo es el 
único destinatario intencional posible. 

Con Frome Reloy. hoy un enloce físico que tiene muchos circuitos lógicos llamados circuitos virtuales 
(Virtual Chonnel - VCJ. El campo de dirección en Frame Reloy. define un Identificador de Conexión 
de Enloce de Datos (Data Link Connection ldentifier - DLCI), el cual Identifica cado VC. Por ejemplo, 
en lo figuro 1 6, el switch de Frame Reloy el cual se conecta al el ruteodor Timbuktu, recibe los 
tramos. el switch remite la trama o Kalomazoo o Este de Egipto bosóndose en el DLCI que identifico 
o cada ve. Así que, Timbuktu tiene una conexión físico pero múltiples conexiones lógicos. 

llrnbulctu 

Este de Egipto 

Figura 16 Red Frame Re/ay 
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30 Función de enlace de datos: Detección de error 

Lo detección de error simplemente es el proceso de aprender si los errores de los bits ocurrieron 
durante lo transmisión de lo tramo. Poro hacer esto, lo mayoría de enloces de datos incluyen un 
campo de secuencio de chequea de tramo IFCS) o un chequeo de redundancia cíclico (Cyclicol 
redundoncy Check - CRC) en el remolque de enloce de dolos. Este campo contiene un valor que 
es el resultado de uno fórmula motemótico aplicado o los datos en lo tramo. El valor de FCS 
calculado y enviado por el remitente debe coincidir con .el valor calculado por el receptor. Todos 
los cuatro enloces de los dolos discutidos en esto sección contienen un campo de FCS en el 
remolque de lo tramo. 

40 Función Enlace de Datos: Identificando los Datos Encapsulados 

Finalmente, lo cuarto porte de un enloce de dotas, identifico :~I· ~~~tenldo-_.je .los datos presentados 
en lo tramo. Lo figuro 17 muestro lo utilidad de esto característico:· · 

.. ,-:}~~> ~,e"<;.: -~:~:~·~~-:<.:,~ 
Figura 17 Multip/exaje usando tipo enlace de' datos y can'iposde protÓco/o 

NoVell • p~; ;:.z: T e ' : '. 

Server · '· · ·. · ·' 

802.3 -
Cliente:: cile'nte-, 

NetWare )/:FTP<: 

Enk:l~e;~.-.~~~s · 

802.2 Datos j · 802.3 

Cuándo lo PCl recibe los datos, ¿le do los datos al software de TCP/IP o al cliente NetWore? Cloro, 
eso depende de lo que estó dentro del campo de los datos. SI los datos vinieron del servidor Novell, 
entonces lo PCl le do los datos fuera del código del cliente NetWare. Si los datos vienen del 
servidor Sun FTP. lo PCl lo do fuero del código de TCP/IP. 

Ethernet y Token Ring 802.2 LLC, proporcionan un campo en su cabecero para identificar el tipo de 
datos en el campo de datos. Lo PC 1 recibe tramos que básicamente se parecen o los dos 
mostrados en lo figuro 18. Codo cabrero de enlace de datos tiene un campo con un código que 
significo IP. o IPX, o alguna otro designación que define el tipo de cabecero de protocolo que sigue. 
El pñmer articulo poro examinar en lo cabecero es el 802.2 campo DSAP. En lo primera tramo en lo 
figuro 18, el campo del Punto de Acceso de Servicio de Destino (Destinotion Service Access Point -
DSAP) tiene un valor de EO, que significo que lo próximo cabecero es uno cabecera Novell IPX. En 
lo segundo tramo, el campo de DSAP es AA que implico que sigue uno cabecero SNAP. Luego, el 
tipo de campo en lo cabecero del Protocolo de Acceso de Subred (SubNetork Access Protocol -
SNAP). lo cual tiene un valor de 0800 y significo que lo próximo cabecero es uno cabecero IP. 

Similarmente, HDLC y Frome Reloy necesitan identificar los volúmenes del campo de datos. Cloro, 
no es típico tener los dispositivos del extremo del usuoño conectados o cualquiera de estos tipos de 
enloce de datos. En este coso, los ruteodores proporcionan un ejemplo mas típicamente 
encontrado en lo moyoño de los ambientes WAN, como se muestro en lo figuro 19. 
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Figuro 18 Tipos' de comp.os 802.2 SAP y SNAP 

14 ·1 '1 · 

14 'U·.:: ... •, 

Refiriéndose o lo porte de arribo de lo figuro 19. si. Bomey. 0st~' us~nd:;;. FTF', ·paro. transferir los archivos 
al sistema Sun, y también se conecto al servidor NetWore. [Fred)i'usondo•;IPX, .. entonces Bomey 
generoró trófico TCP/IP y NetWore. Como este trófico poso encimo.del enloce controlado HDLC. R2 
necesitoró saber si un paquete IP o IPX sigue lo cabecero HDLC. Principolm0nte;··esto·es'porá 'que el 
ruteador puedo encontrár la dirección de destino. asumiendo que su'longltud'es'de'32,o'.80 bits. 
realizando el chequeo en lo tablo de ruteo correcta CID o IPXJ. ·'..cfomondo·,·1a:'declslónde ·lo 
asignación de ruta correcta. · -:.< •e· 

HDLC no proporciono un mecanismo para identificar el tipo de paquete 'en éi''c'arripo:de>'ciátos. El 
IOS agrego un campo de su propiedad de 2 bytes inmediatamente déspués de lo cabecera HDLC 
que identifico los contenidos de los datos. Como se muestro en el fondo de figuro,19ilos swltches 
Frome Reloy Intermedios no cuidan lo que esto dentro del campo de datos. · · 

1,- TEQTC' l''.('¡¡"T 
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Figura 19 Identificando protocolos sobre HDLC y Frame Re/ay 

Servidor 
Sun FTP 

&;i¡ ~ ~··z~·· ~ ~ 
fl'ed 

(Servidor 
NetWore) 

Servidor 
Sun FTP 

&amey ~--..., Frame Relay 
Rl R2 .Q.¡~e~ ~-

fl'ed 
(Servidor 
NetWore) 

El ruteador receptor. R2. quiere los mismos rozones que R2 quiere cuando se esto usando HDLC. eso 
es lo que el ruteodor receptor necesita saber si un paquete IP o IPX sigue lo cabecero de Frame 
Relay. Las cabeceros Frame Reloy no se dirigieron o este problema. originalmente porque las títulos 
eran basados en HDLC. Sin embargo. el IETF crea uno especificación que llamó RFC 1490 eso definió 
los cabeceros adicionales que siguieron o lo cabecera Frame Relay. Estas cabeceros incluyen varios 
campos que pueden usarse paro identificar los datos para que el dispositivo receptor sepa que. tipo 
esta oculto dentro. 
El ITU y ANSI recopilaron los especificaciones de RFC 1490 y lo agregaron o sus normas Frame Relay 
oficiales: El ITU Tl .617 Anexo F y ANSI Q.933 Anexo E. respe.ctivomente. 

Lo Figura 20 muestro los campos que identifican el.tipo.de protocolo encontrados en el campo d.e 
datos. · · · · 

Como se ve en Figura 20. un campo del tipo prdt6cC:>1o··vi.;,,:;e después del campo de contr61HDLC. 
En el ejemplo de Frome Reloy. existen cuatro. opciones· diferentes poro identificar el tipo de:.datos 
dentro de la tramo. RFC 2427. que pone obsoleta lo RFC.1490 ···· ·· · .·. · 

Lo tabla 13 resume los opciones diferente~·pa~;,.·co~ificar los tipos de protocolos para cada.~no d.e 
los cuatro protocolos de enlace de datos •. Note que la longitud de algunos de estas ccimpo·s es 'de 
sólo l byte. el cual históricamente ha llevado ·a la incorporación de otras cabeceras; P.or ejemplo; la 
cabecera SNAP contiene un campo del tipo· de 2 bytes porque un campo DASP de· .1. byte· no es lo 
bastante grande poro numerar todas las opciones disponibles para saber qué tipo' de·· protocolo 
estó dentro de los datos. 

25 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 



Figura 20 Tipo de campo de los protocolos HDLC y Frame Relay 

FCS 

L3 ' 
PID' SNAP 

Opcional. Opcional 

Datos FCS 

•Propiedad de Cisco 

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

Protocolo de Enlace de 
Datos 
802.3 Ethernet Y 
802.5 Token Rln 
802.3 Ethernet Y 
802.5 Token Rln 
802.3 Ethernet Y 
802.5 Token Rln 
Ethernet (DIXJ 

HDLC 

Frame Relay RFC 2427 

Frame Relay RFC 2427 

Frame Relay RFC 2427 

Campo 

DSAP 

DSAP 

Tipo de Protocolo 

Ethertype 

Campo de identificación 
protocolar propietario de Cisco 

NLPID 

ldenttficación de Protocolo de 
ca a 1.203 
Tipo de Protocolo SNAP 

Cabecera en la cual se 
encuentra Tamoi"\O 

Cabecera 802.2 1 byte 

Cabecera 802.2 1 byte 

Cabecera SNAP 2 bytes 

Cabecera Ethernet 2 bytes 

Cabecera Extra Cisco 2 bytes 

RFC 1490 . 1 byte 
• . . . • ~! ~ _, . 

Q.933 ;' 2 bytes cada una 

Cabecera SNAP 2 by!es 

Resumen: Funciones del enlace de datos 

La Tablo 14 resume las funciones básicas de los protocolos de enla.::;e/·~i~ ~
0

6t6s; 
. - . . ·i::-·~·~- o-.~ - ._-- -

Tabla 14 Funciones de los Protocolos de enloce_:dedotos. 

Función 

Arbitro] e 

Dlrecctonomiento 

Identificando el 
contenido de los 
datos 

Ethernet 
Algoritmo CSMA/CD 
!parte de MAC) 

Fuente y destino de 
las direcclones MAC 

802.2 DSAP. 
cabecera SNAP~ o 
Ether!ype. como sea 
necesario. 

l-1-,E-i S_I_S_C_O-... -N ___ _, 

¡FALLA DE ORIGEN 

Token ••na HDLC "'" 
Token passlng (porte 
deMAC) 

Fuente y destino de 
las direcciones MAC 

802.2DSAP o 
cabecera SNAP~ 
como seo necesario. 

26 

Dirección de· solo 1 
byte; lnslgnlfté:an1e 
en los enloC:es punto 
o unto· 

Campo del lipo de 
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1490/2427. con 
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1.5. Funciones de la capa de red de OSI 

Las dos funciones claves para cualquier Protocolo de Capa 3 ron el ruteo y el direccionamiento. 
Estos dos funciones se entrelazan y se entienden mejor considerando los dos al mismo tiempo .. 
El direccionamiento de la capa de red (Capa 3) se cubriró 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 copa de red en este capítulo. esto sección 
emprende uno comparación de los dos también. 

1 .5. 1. Rufeo 

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 más 
obvios. Sin embargo. la mayoría de las personas no pensaron en el ruteo como un proceso de tres 
pasos cuando están haciendo su trabajo. esto es simplemente una herramienta para hacer algunos 
puntos más claramente 

Figura 21 Los tres pasos del ruteo 

Rl 

~ 
Posol Pcuo3 

Paso 2 

Como se ilustra en figura 21. los tres pasos del ruteo incluyen lo siguiente: 

Paso 1 
Paso 2 

Paso3 

Enviando los datos de la computadora fuente a algún ruteador cercano 
Entregando los datos de un ruteador cerco de la fuente a un ruteador. cerco del 
destino 
Entregando los datos del ruteodor cerca del destino o la computadora de destino 
final 

Paso 1: Enviando Los Datos a un Ruteador Cercano 

El creador de los datos. quien también es el remitente de los datos. decide enviar los datos o un 
dispositivo en otro grupo. Un mecanismo debe estor en el lugar poro que el remitente conozca 
algún ruteodor en un enlace de datos común con el remitente para asegurar que.esos.datos 
puedan ser enviados a ese ruteador. El remitente envía uno trama de enlace de. datos a través del 
medio hacia el ruteador cercano; esta tramo incluye el paquete en la porción· de· datos• de la 
trama. Eso trama uso el direccionamiento de enlace de datos (Capo 2) en lo cabecera de enloce 
de datos para asegurar que el ruteador cercano recibe la trama. 
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Poso 2: Ruteo de Datos o través de lo Red 

Lo tablo de ruteo poro ese tipo de protocolo de lo copo de red en particular es nodo más que uno 
listo de agrupaciones de direcciones de lo copo de red. Como se mostrará en lo tablo -15 después 
en esto sección, estos agrupaciones varían basados en el tipo de protocolo de lo copo de. red. El 
ruteodor comparo lo dirección de destino de lo copo de red en el paquete hacia los entrados de lo 
memoria de lo tablo de ruteo, y se hoce uno comparación. Esto comparación entrante en lo tablo 
de ruteo le dice o este ruteodor dónde remitir el siguiente paquete. · ··. 

Cualquier ruteodor intermedio repite el mismo proceso. Lo dirección en el poqueh9.ide,.;tifl-¿a''el 
grupo en que el destino reside. Se busco en lo tablo de ruteo poro uno entrado que: coincido lo 
cual Je dice o este ruteodor dónde remitir próximo al paquete. En el futuro. el paquete_ se ·entrego al 
ruteodor conectado o Jo red o subnet del host de destino. corno previamente se mostró en lo Figuro 
21. 

1 .5.2. Un Comentario Sobre los Enloces de Datos 

Yo que los ruteodores construyen nuevos cabeceros y remolques de ~nloce_d·e dot.;s;··_y porque Jos 
nuevos cabeceros contienen direcciones de enloce de· datos," los ruteodores deben· t.E>ner alguno 
manero de decidir qué direcciones de enloce.de _datos·. usor.·Un_._ejemplo':de._cómo·-el.ruteodor 
determino que direcciones de enloce de datos usar, es el Protocolo de ResoJúción de Dirección IP 
(Address Resolution Protocol - ARPJ. _ .. . ..... :<_.¿•·· ..••.... .. "_:~· '.'/'.:_'" ___ . .. . . , 
ARP es usado poro aprender dinámicamente Jos direccion_es de enloce'de"dotos de"olgún host JP:· 

Un ejemplo específico de TCP/IP será útil poro solidificar J~~{in2~t;I~~ J.;;;,-;f;"s'~i~lriJte6I1'.:nagine que 
lo PCl está enviando Jos paquetes o Jo PC2. Lofiguro.22 proporé:::iono un'ejernplo;·de\)no red poro 
que se puedo reposar el proceso de ruteo. •, :, . ..-.·.:.- .:_._;'-¿ :.-. "'"···:e,,•:-· . .-. . , .:::·:.-

Lo lógico detrós del proceso de ruteo de los tres poso~- ClnterÍÓr.;~ se·¿;~~~~~~ .;i.i\os posos sÍguiii.'ntes. 
Los posos A y B que siguen describen el prlrnerode·los:treis•pc:isos':del·rúteo','en·este"ejemplo~ Los 
posos C. D. E, F. y G corresponden el poso 2.: Finalmente;: el poso H "que corresponde al poso 3 de 
ruteo. · · ··' · .•... _. .... : ....... ·•··-·• 
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Figura 22 Lógica de ruteo y encapsulamiento - PC 1 envía hacia la PC2 
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R3 PiiJ dire~~~~nte 
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~ 
PC2 

168.1.1.1 

Lo PCl necesita conocer a su ruteador más cercano. Lo PCl conoce las 
primeros direcciones IP de R 1 teniendo o un ruteador predeterminado o una 
pasorelo predefinido configurado. El ruteodor predeterminado definido en algún 
host es el ruteador el cual ese host remite paquetes que se destinan paro los 
otras subredes que los subredes directamente conectados. Alternativamente~ la 
PCl puede aprender las direcciones IP del Rl usando El Protocolo de 
Configuración de Host Dinámico (Dynamtc Host Configuration Protocol DHCPJ .. 
se puede asumir que un ruteodor predefinido con 1O.1. 1.100 se configuro en la 
PCl y que es lo dirección Ethernet IP de Rl. 

Lo PCl necesita conocer lo dirección MAC Ethernet de Rl antes de que la PCl 
pueda terminar de construir la cabecera Ethernet (vea la figuro 27). En el caso 
de TCP/IP. el proceso ARP se uso paro aprender la dirección MAC de Rl 
dinómtcamente. Cuando la dirección MAC de Rl es conoctda. la PCl completa 
lo cabecera Ethernet con la direcclón de destino MAC siendo la dirección MAC 
de Rl. 
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PasoC 

Paso O 

Paso E 

Posof 

PasoG 

PosoH 

En el paso 2 del proceso de ruteo. el ruteodOf" tiene muchos artículos para 
considerar. Primero. la trama entrante (lnteñase Ethernet) es procesada solo si el 
FCS de Ethernet es aprobado y lo dirección MAC del ruteador está en el campo 
de dirección de destino. Entonces. el campo del tipo de protocolo apropiado se 
examina para que R 1 sepa qué tipo de paquete estó en la porción de los datos 
de la trama. A estas alturas. Rl desecha la cabecera Ethernet y el troller. 
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 mtembro. En este caso. la ruta 
en el R 1 se refiere a 168.1.0.0 y lista la Interfase serial de R 1 como ta Interfase por 
la cual remitir el paquete. 

Paro completar el paso 2. R2 construye una cabecera y traller HDLC poro poner 
alrededor del paquete IP. Ya que el enlace de datos HDLC usan el mismo 
campo de dirección coda vez. no se necesita ningún proceso corno ARP paro 
permttirle al R 1 construir la cabecera HDLC. 

El paso 2 de ruteo se repite por el R2 cuando recibe la trama HDLC. El HDLC FCS 
se verifico; el tipo de campo se examina para aprender que el paquete dentro 
de l_o tramo es un paquete IP. y entonces la cabecera HDLC y el traUer se 
desechan. La tabla de ruteo IP en R2 se examino para la red 168.1.0.o. y se hoce 
una comparación. Lo entrada se dirige al R2 para remltlr el paquete a su 
interfase serial Frame Relay. La entrado ruteo también Identifica las siguientes 
direcciones IP. llamadas direcciones IP del R3 en el otro extremo del circuito 
virtual (VC) Frame Relay. 

Antes de que el 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 paro el ve hacia el R3 debe ser 
decidido. En la mayoría de los cosos de hoy. el proceso dinómico Inverso ARP 
hobró asociado lo dirección IP del R3 con la que usa el DLCI del R2. Para enviar 
las tramas hacia el R3. Con eso Información de mapeo. erR2 puede completar 
lo cabecero Frome Relay puede enviar lo trama al R3. 

El paso 3 del algoritmo original es realizado por el R3. Como el R 1 y el R2 antes 
de él. R3 verifica el FCS en traller de enlace de datos. mira el tipo de campo 
paro decidir si el paquete dentro de la trama es un paquete IP~ y entonces 
desechar la cabecero y el troiler Frame Relay. La entrado de lo tabla de ruteo 
para 168.1.0.0 muestra que la Interfase de salida es la interfase Token Rlng del 
R3. Sin embargo. no hoy ninguna dirección próximo IP del ruteador. porque no 
hay ninguna necesidad de remitir el paquete a otro ruteodor. El R3 simplemente 
necesita construir una cabecera y trailer Token Ring y remitir lo tramo que 
contiene el paquete original a la PC2. Antes de que el R3 pueda terminar de 
construir lo cabecera Token Ring. un IP ARP debe ser usado para encontrar Ja 
dirección MAC de la PC2 (asumiendo que ese R3 no tiene ya esa información 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 locación ñsica en una red. Las 
reglas difieren para algunos protocolos de la capa de red. pero el concepto de Ja agrupación es 
idéntico para IP. IPX. y AppleTalk. En cada uno de éstos Jos protocolos de Ja capa de red. no 
pueden separarse lodos los dispositivos con las direcciones en el mismo grupa. no pueden ser 
separadas de cada uno de las otros par un ruteador que se configure para dirigir ese protocola. 
respectivamente. Declarada diferentemente, todos las dispositivos en el mismo grupo 
(subred/red/rango de cable) deben conectarse al misma enlace de datos; por ejemplo. todas las 
dispositivas deben conectarse al mismo Ethernet. El ruteo canña en el hecho de que las direcciones 
de la capa 3 son agrupadas juntas. Las tablas de ruteo para cada protocolo de la capa de red 
pueden referirse al grupo. no a cada dirección individual. Imagine un Ethernet can 1 00 clientes de 
Noveli. Un ruteador que necesita remitir Jos paquetes a cualquiera de esos clientes. necesita solo 
una entrada en su tabla de ruteo IPX. Si esos clientes no fueran requeridos para ser atadas al mismo 
enlace de datos. y si na hubiera manera de codificar el número de red IPX en la dirección JPX del 
cliente. el rutea no sería capaz de usar simplemente una entrada en la tabla. 
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Este hecho básico es una de las razones importantes por la que los ruteadores. usando el ruteo 
como se definió por la copo de red· (Capa 3). puede incrementarse para permitir los decenas. 
cientos y miles de dispositivos. 

Con eso en ,,.;ente.' la~ª~~~;:; d.,; los esquemas de direccionamiento de la cc:Ípa de r~d ;Capo 3). 
se crearon con 1.as _metas .siguientes:L-:_¡'""~ _ ~-----· --,;·---·-,, ~::._~.;:,: .- -,-;7~."=."-'i~-: ,....-""~ 

El 'espadi:;'\:~~\¿jii~cción. debe ser bastante grande para acomodar io 'méJs"grande red 
paro la cual .los diseñadores imaginaron que el protocolo se usaría: . . . ; . ' 
Las <direcciones . deben permitir la asignación único para,. que' la . oportunidad de 

· duplicación de direcciones sea pequeña o no exista 
. La i estructúrc ~de : las direcciones debe tener alguna agrupación . implicada que se 
considere que muchas direcciones estén en el mismo grupo.·. . 
En Clgunos cosos se desea. la asignación de direcciones dinámicas. 

Una gran . ..;,~~l~·g¡~··~ara este concepto de direccionamiento de red es el esquema usado por el 
Servicio Postal: Estadounidense. En lugar de estar involucrado con los planes de cada pequeña 
comunidad para· como nombrar las nuevos calles. lo oficina· de· correos simplemente tiene uno 
oficina cercano con un código postal. El resto de las oficinas de correos del país están preparados 
para -. en~iar :- ef_:. correo a los nuevos negocios. y residencias ·en las nuevas calles; ellos solo se 
preocupan. del código postal que ellos ya saben.· Es el trabajo del jefe postal local que asigne a un 
portador entregar y recoger el correo con esas nuevas calles. Puede haber centenares de Calles 
principales en los diferentes códigos postales. pero solo hay un código postal. la dirección es única y 
con un.porcentaje alto de éxito. 

1 .5.4. Ejemplo de capa 3 Estructuras de las Direcciones 

Cada. estructura de las direcciones de la Capa 3 contiene por lo menos dos partes. Una (o más) 
partes la principio de la dirección funciona como el código postal y esencialmente identifica la 
agrupación. Todos los casos de direcciones con el mismo valor en estos primeros bits de la dirección 
son consideradas para estar en el mismo grupo por ejemplo. la misma subred IP o red IPX o cable de 
rango AppleTalK. La última parte de los actos de dirección como direcciones locales. identificando 
ese dispositivo singularmente en ese grupo en particular. La tabla 15 perfila varias estructuras de 
dirección de la copa 3. 

Protocolo 

IP 

IPX 
AppieTalk 

OSI 

Tablo IS 

Tamafto de las direcciones !I nombre y Tamafto de 
(!n bits) Aarupaclone1 - Campo 

Nombre y tamafto del campo de 
direcciones locales 

32 Red o sub<ed (variable. entre Hosl (variable. entre 2 y 24 bits) 
8 30bits 

80 
24 

Variable 

Red (32! 
Red ( 16) (Consecutivamente 
valores numerados en e)te 
campo pueden ser 
combinados en un grupo. 
llamado rango del cable.I 
Muchos formatos. muchos 
temarios 
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1 .5.5. Protocolos de ruteo 

Convenientemente.· las tablas ruteo en el ejemplo basado en la Figura 22. todos ya tenían la 
información de ruteo correcta en sus tablas de ruteo. En lo mayoría de los casos. estas entradas se 
construyen dinámicamente 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. la meta es llenar 
la tabla de ruteo con todos los grupos destino conocidos y con la mejor ruta para alcanzar cada 
grupo. 

.1 :5.6~ · Protocolos No ruteables 

A principios y mediados de 1990s. uno de las razones por las que Cisco vendió muchos ruteadores es 
porque el IOS podían dirigir más protocolos de copa 3 que la mayoría. Sin embargo. algunos de los 
protocolos no son ruteables. Para apoyar aquellos. Cisco apoyó y desarrollo variaciones de puenteo 
para apoyar los protocolos no ruteables. ¿Qué hace que un protocolo seo no ruteable? 
Básicamente. una pila de protocolo que no define un equivalente de capa 3 de OSI. incluyendo 
una estructura lógica de direcciones de Capa 3. no puede ser ruteado. Para ser justo. porque la 
respuesta a la pregunta "¿es un protocolo ruteable?" para cualquier protocolo en particular es más 
que una discusión. no hay ninguna regla estricta y rápida que gobierne lo que tiene que ser verdad 
para un protocolo a ser considerado ruteable. Como este capitulo muestra. sin embargo. remitiendo 
los paquetes (L3PDUs) basado en una dirección 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 
cómo soportar los protocolos no ruteables están más allá de nuestro alcance. Lo mejor es conocer 
los protocolos no ruteables más populares. Considere la tabla 1 5 que lista los protocolos que algunas 
personas consideran ser no ruteobles: 

1.6. Protocolos orientados a conexión Contra los no orientados a 
Conexión 

Los términos. orientado y no orientado o coneXJon tienen algunos conno_taciones relativamente 
muy conocidas dentro del mundo de los protocolos de red. sin ernbargo;· 10 connotación típica 
puede ser un bit desencaminando. Por ejemplo. la mayoría de. las,., personas . correlacionan 
protocolos orientados a conexión confiables o protocolos de .. recuperación de error porque 1.as dos 
características se llevan a cabo a menudo por un·so10·,prot6colo;·sin·.embargo;:1os.protocolos 
orientados a conexión. no tienen que proporcionar. la ··recuperación dE>é.error; ;•,Has protocolos· de 
recuperación de error no tienen que ser orientados a coríexión~~~~.;~=.: "-·-- - -'_.~ --. ·, 

.,,:. :,._ :.,~, 

Protocolo orlentodo a conexión: Es un protocolo c;,C,¡~._;i~r.; ~LÍ;,, ;equiere un i;,terca,;,tiio . de 
mensajes antes de que el traslado de los datos empiece:o·tiene una correlación preestablecida 
requerida entre dos puntos finales. · · · · · ·· 

Protocolo no orlentodo a Conexión: Es un protocolo que no requiere un intercambio de Mensajes y 
no requiere uno correlación preestablecida entre dos puntos finales. Las definiciones_ son 
suficientemente generales para que todos los casos puedan cubrirse. 

TCP es orientado a conexión porque un juego de tres mensajes debe completarse antes de que los 
dalos se intercambien. Igualmente. SPX es orientado a conexión. 
Cuando se usan PVC"s En Frame Relay no requiere de ningún mensaje que sea enviado por delante. 
pero requiere la predefinición en los switches Frame Relay. mientras se establece una conexión entre 
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dos dispositivos Frame Relcy conectados. Los PVC's en ATM también son orientados a conexión. por 
rezones similares. 
Como se menciono antes. los protocolos orientados a conexión se asumen a menudo para realizar 
también la recuperación de error. Sin embargo. Frame Relay y ATM son dos ejemplos en que los 
protocolos son orientados a conexión pero el protocolo no proporciona la recuperación de error. La 
tabla 6 proporciona algunos protocolos de ejemplo y dice si ellos son orientados a conexión y 
recuperación de error. 

Tabla 6 Caracteristicas de los ¡::wotocolos: Recuperación de error y conexiones 

Conec:tadO? Plable? 

Orientado a conexión SI 

Orientado a conexión Si 

No orientado a conexión SI 

No orientado a conexión No 

l!)ernplo! 
LLC tipo 2 (802.2). TCP (TCP/IP). SPX 
(NetWare). X.25 
Circuitos virtuales Frame Relay. conexiones 
virtuales A TM. PPP 
TFTP. NetWare NCP (sin rófaga de paquete) 

UDP. IP. IPX. AppleTallc DDP. 'ª mayorla 
protocolos de capg 3. 802.3. 802.5 

La opción más típica para un protocolo es ser no orientado a conexión y no realizar la recuperación 
de error. o ser orientado a conexión y también realizar la recuperación de error. De hecho. muchos 
protocolos orientados a conexión intercambian la información importante para la recuperación de 
error cuando la conexión se establece. 

Cualquier cabecera con un Frame Check Sequence (chequeo de secuencia de trama - FCS) o 
campo similar puede usarse para descubrir los errores de bit en el PDU. La detección de error usa el 
FCS para descubrir el error que se produce desechando el PDU. Sin embargo. la recuperación de 
error Implica que el protocolo reacciono o los datos perdidos y de algún modo causa que los datos 
sean retransmitidos. 

Los siguientes puntos describen la actitud de los actuales libros del curso de Cisco en la 
rec1Jperación de error: 

El protocolo implementado en lo conexión. define las cabeceras y porte de los usos de estas 
cabeceras para numerar y reconocer los datos. Por ejemplo. TCP proporciono la recuperación de 
error y define una cabecera de TCP. Las cabeceros usadas por ese protocolo tienen alguna 
enumeración y campos de reconocimiento para ambos reconocimientos de datos y avisan 
cuando ha estado perdido en la transmisión. Los puntos finales que están 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 querrá un reconocimiento de los datos. Cuando un error ocurre. muchos 
algoritmos de recuperación de error le exigen al transmisor que envíe todos los datos. empezando 
con los datos perdidos. Para limitar el efecto negativo de tener que reenvlClf' muchos datos. se 
define una ventana de reconocimiento de datos. la cual puede ser dinámica en tamaño. Esta 
ventano define la cantidad máxima de datos que pueden ser enviados sin conseguir un 
reconocimiento 

1.6.1. Cómo se cumple la recuperación de Error 

Sin tener en cuenta cual especificación del protocolo realiza la recuperación de error. todos 
trabajan básicamente de la misma manera. Genéricamente. los datos transmitidos son etiquetados 
o numerados. Después del acuse de recibo. las sei'\ales del receptor regresan al remitente del cual 

'T't7crci í'CN·--
J ..L..>vl~-~ \..' J.:. 
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los datos fueron recibidos. usando la misma etiqueta o numero para identificar Jos datos. La figura l l 
resume el funcionamiento. 

Figura 1 1 Reconocimiento adelantado 

ITed 

l 0.000 llyte• .=,. 
dedato¡ ~ 

-S=l -S=2 -S-3 -R=-4 

Como se ilustra en lo figura l l • los datos son numerados. como se muestro con los números l. 2. y 3. 
Estos números se ponen en lo cabecera usada por ese protocolo en particular; por ejemplo. la 
cabecera de TCP contiene los campos de la enumeración similares. Cuando Bamey envío su 
próxima trama o Fred. Barney reconoce que todas esos tres tramos se recibieron. poniendo su 
campo de reconocimiento en 4. 

10.000 
Bytes 

of Data 

Figura 12 Ejemplo de recuperación 

Fred ~ &amey 

Q,~g 
-S-1 -S-2 -S-3 

-S=2 

R=2 

Tengo el 
•l.darneel 
•2s1gv1ente 

El número 4 se refiere a los próxfml~\ic:Ía~o~ ·:en ser recibidos que se llaman reconocimiento 
adelantado. Esto significo que el número de reconocimiento en la cabecera identifica las próximos 
datos que serón recibidos. no el última recibido. (En este caso, 4 es el próximo a ser recibido.) 

~·------------~ ! TE~·~y:-- r'r.1~ 
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¿Porque Bamey está esperando el próximo paquete número 2?, ¿Qué podría Fred hacer? Existen 
dos opciones. Fred podría enviar el numero 2 y 3 de nuevo, o Fred podría enviar el número 2 y 
esperar, esperando que el próximo reconocimiento de Bamey: dirá 4, indicando que Bamey 
simplemente obtuvo el número 2 y ya tenía antes el número 3. 

Finalmente, la recuperación de error usa dos juegos de contadores típicamente: uno para contar los 
datos en una dirección, y otro para contar los datos en la di.rección opuesta. Así, cuando. Barney 
reconoce el número del paquete 2 con el número del campo reconocido en la cabecera,.-. lci 
cabecera también tendría un número de campo enviado que identifica los datos en el paquete de 
Barney. Por ejemplo. asume en la figura 12 que el paquete anteñor que Bamey había enviado, era 
el número 5. El paquete mostrado en la figura seña etiquetado como 6. La tabla· 7. resume los 
conceptos detrás de la recuperación de error y lista la conducta de tres protocolos populares· de 
recuperación de error. · · · · · · 

Tabla 7 Ejemplos de recuperación de error, protocolos y sus tramas 

Caracteñstlca 
¿Reconoce los datos en ambas 
direcciones? 
¿Usa el reconocimiento 
adelantado? 

TCP 

Si 

Si 

¿Cuenta Bytes o tramas/paquetes? Bytes 
¿Es necesario el reenvío de todos 
los datos, o solo uno parte y esperar 
el reenvío? 

1 .6.2. El control de flujo 

SPX LLC2. 

Si 

El control de flujo es el proceso de controlar la taso o la que. una computcidoro envío los datos. 
Dependiendo del protocolo en particular. ambos el remitente y el receptor de·: datos· (así como · 
cualquier ruteodor. puentes, o interruptores intermedios) podña participar en el proceso de controlar 
el flujo del remitente al receptor. 

El mando de flujo se necesito porque los datos se desechan cuando.· ocurre ·la congestión. Un 
remitente de datos podña estar enviando los datos más rápido de lo que el receptor puede recibir 
los datos, entonces el receptor desecharía los datos. 
También. el remitente podría estar enviando ios datos más rápido que el dispositivo de switcheo 
intermedio (switches y ruteadores) puede remitir los datos, o también causar . Jos desechos. Los 
paquetes también pueden perderse debido o los errores de lo transmisión. Esto poso en codo red, o 
veces temporalmente y a veces regularmente, dependiendo de lo red y los patrones de tráfico. Lo 
computadora receptora puede tener espacio insuficiente en el búfer poro recibir la próximo tramo 
entrante, o posiblemente el CPU está demasiado ocupado para procesar lo tramo entrante. Los 
ruteodores intermedios podñan necesitar desechar los paquetes basados en lo falta temporal de 
búfer o también de procesamiento. 

El control de flujo intento reducir el innecesoño desecho de datos. Comparando los flujos cuando el 
control de flujo se uso, y cuando no se usa, es útil poro entender por qué el control de flujo puede 
ser útil. Sin el control de flujo, algunos PDUs son desechados. SI algún protocolo fiable en uso ocurre 
para llevar a cabo la recuperación de error, entonces los datos se reenvían. El remitente sigue 
enviando ton rápido como le es posible. Con el control de flujo, el remitente puede ser retardado lo 
suficiente para que el PDU oñginol puedo remitirse o lo computadora receptora, y lo computadora 
receptora puede procesar el PDU. Los protocolos de control de flujo no previenen la pérdida de 
datos debido o lo congestión; estos protocolos reducen la cantidad de datos perdidos que o su vez 
reducen la cantidad de trófico retransmitido, que esperanzadamente reduce lo congestión global. 
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Sin embargo, con el control de flujo, el remitente se retardo artificialmente o es ahogado poro que 
envíe los datos rópldomente que pudo sin el mondo de flujo. 
Se requiere estor fomilioñzodo con tres característicos. o métodos, de implementar el control de 
flujo: 

• _ Almacenamiento en el bufer 
Anulación de Congestión 
Ventaneo 

1 .6.3. Almacenamiento en el búfer (Buffering) 

Bufferlng simplemente significo que los computadoras reserven suficiente espacio en el búfer poro 
que los rófogos de datos entrantes puedan ser sostenidos poro su proceso. Ningún esfuerzo hoce 
realmente lento lo toso de transmisión del remitente de los datos. De hecho, buffeñng és un método 
común de trotar con los cambios en lo toso de llegado de los dolos que lo moyoño de nosotros 
probablemente asumiría simplemente lo que esto posando. 

1 .6.4. Lo Anulación de congestión 

Lo anulación de congestión es el segundo método de control de flujo cubierto aquí. La 
computadora que esta recibiendo los avisos de los datos. de que sus búfers se estón llenando. Esto 
causo o un PDU separado, o un campo en uno cabecera, para ser enviado hacia el remitente, 
señalizando al remitente para dejar de transmitir. La figuro 13 muestra un ejemplo. 

"Dese prisa y espere" es uno expresión popular usado poro describir el proceso en este ejemplo de 
anulación de congestión. Este proceso se uso por los protocolos de enlace de datos seriales como 
el Control de Enloce de Dolos Slncrono (Synchronous Dato Link Control - SDLC) y el Procedimiento 
de Acceso de enloce balanceado (Link Access Procedure Balanced - LAPB) 

Un método preferido podría ser conseguir que remitente simplemente reduzco la velocidad en lugar 
de detener lo transmisión. Este método todavía serio considerado como anulación de congestión, 
pero en lugar de la señalización del remitente para detenerse, lo señal significoña la reducción de la 
velocidad. Un ejemplo es el mensaje del Protocolo de Control de Mensajes de Internet (Internet 
Control Messoge Protocol - ICMP) de TCP/IP 

Figura 13 Control de flujo con anulación de congestión 

Transmisor Receptor 

¡;J. g 
2 

3 

4 

Alto 

siga 

5 

6 
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1 .6.5. Ventaneo 

La tercero categoría de métodos de control de flujo. se llama ventaneo. Una ventano es la 
cantidad máximo de datos que el remitente puede enviar sin conseguir un reconocimiento. Si 
ningún reconocimiento se recibe cuando la ventano está llena. entonces el remitente debe esperar 
por el reconocimiento. La figuro 1 4 muestra un ejemplo. Los líneos sesgados indican lo diferencio de 
tiempo entre enviar un PDU y su acuse de recibo. 

Figuro 14 Control de flujo tipo ventaneo 

Receptor 

~ 
~._,,9' 
! ... ---·;• 

En este ejemplo. el remitente tiene uno ventana de tres tramos. Después de que el receptor 
reconoCe el acuse de recibo la tramo 1 . lo tramo 4 puede enviarse. Después de un lapso de tiempo. 
el reconocimiento poro los tramas 2 y 3 son recibidas. lo que significo por la trama enviada por el 
receptor con el campo de reconocimiento igual a 4. Así que. el remitente es libre para enviar dos 
tramos mós. {Tramas 5 y 6) antes de que otro reconocimiento se reciba. 

1 .6.6. Resumen de control de flujo 

Lo tabla l l resume las condiciones del control de flujo y proporciona ejemplos de cada tipo. 
Memorizando estas condiciones deben ayudar a su memoria acerca de los conceptos del control 
de flujo. 

Tablo 11 

Nombre Usado en Este Libro Otros Nombres 
Buferin N/A 
Anulación de congestión Alto/inicio, RNR. Fuente Apago 

Ventaneo N/A 
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Capitulo 2 Redes Lan. Wan y Protocolos de Red 

2.1. Introducción 

2. 1. 1. Switcheo LAN 

Un switch Ethernet parece usar lo mismo lógica que un puente transparente. Sin embargo. la lógica 
Interior del switch se optimiza para realizar la función bósica de escoger cuándo remitir y cuándo 
filtrar una trama. Así como con un puente transparente. la lógica básica de un switch LAN es como 
sigue: 

Poso 1 Se reCib'e una trame 

Poso 2 · Si:E>i dC:.stÍno es una transmisión o multlcast. remitir en todos los puertos. 

Paso3 Si eÍ d~~Íl;,o es un Unicost y la dirección no está en la tabla de direcciones. remitir en 
todos los_ puertos. · 

Poso4 Si el de~iirié. E>sunurilcast y la.dirección estó en lo tablo de direcciones. remite lo 
tramo fuera del puerto asociado; a menos que lo dirección MAC este asociada con 
el puerto_ entrante; · · · .•• ,: 

-.. >:;~ -. ·-

, ')-:<'.: ":· _, -,-. ·,; . .;·_;--. ~ ,;:,-. -~>.> ·. 
2.1.2. Puenteo transpcrent~: };: )::. S :~':<.SrJj,~}-<? 
Se le llama transparente'porque· los"disposltivos:dél punto final no necesitan saber que existe(n) 
puente(s). En otros térmlnos.c.Jas.;corrípütodoras:en:.la 3 LAN no se comportan diferentes en la 
presencia o ausencia de.puentes trcirni.pciréntes:' El puenteo transparente es el proceso de remitir las 
tramas. cuando seo oproplcido:'r:ará:IC>grar·_esto:'los.·puentes transparentes realizan tres funciones 
claves: . -"'': r'. ~;~;~.fi~- \:} x2·./ ;]~:'}-_-···:;::·~!.,e')~~' •k)·;·:~-~-:'~ 

,· .- :~::(· ' . ··:!:/ ~:,:<°'.' -:/í' .:·· ''j:~· ".,. 

Aprender_ las. dlreé:~'ié.;:;~5llv\,O.:c' .,;;:.~,:.;:,¡,;~',;;d~ las direcciones MAC fuente de cada trama 
recibido por el puente_i., : ,_ ,_:,·1:. '(::;;.: · 

Decidir cuancio'remitii'\ino :trarnc;'y C:-Uando'·rntrar una trama. basado en el destino de las 
direcciones MAC .. •. · <: 
Creando urí 0°mblente de._l~~c;"'nb.~e. C:~n otros puentes que usan el Protocolo de árbol de 
expansión 

2.2 LANs virtuales 

Uno LAN virtual (VLAN) es un dominio de transmisión creado por uno o más swltches. lo VLAN se 
creo por medio de lo configuración en el switch. Si un diseño requiere tres dominios de transmisión 
separados, podrían ser usados tres switches poro cado dominio de la transmisión. Cado switch 
también se conectaría o un ruteodor poro que los paquetes puedan rutearse entre los dominios de 
transmisión. En cambio. usando . VLANs. podría usarse un switch el cual manejaría tres juegos 
diferentes de puertos así como también tres dominios diferentes de transmisión. 
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Figuro 2. 1 Ejemplo con tres dominios de transmisión, tres VLANs 
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IPSubnet 
10.1.1.0/24 
IPX Network 1 

IP Svbnet 
10.l _2.0/24 
IPX network 2 

IP Svbnet 
10.1.2.0/24 
IPX network 3 

El switch en ro figura 2. 1 remite ras tramas a las interfaces del ruteador sólo si la tramo es una 
transmisión o se destina para una de las direcciones MAC del ruteador. Por ejemplo. Fred envio las 
tramos a la dirección MAC EO del ruteador cuando intenta comunicarse con Borney; esto es porque 
el ruteador predefinido de Fred debe ser la dirección IP de la interfase EO del ruteodor. Sin embargo. 
cuando Fred envio los tramos a Dino. la dirección MAC de destino de la trama es la dirección MAC 
de Dino. y no hay necesidad que el interruptor involucre al ruteador. Los transmisiones enviados por 
Fred no van a la otro VLAN porque codo VLA~-.l es un dominio de transmisión por separado. 

Las VLAN nos permiten movimientos fáciles. incorporaciones. y cambios. Por ejemplo. si Barney se 
mudara a una oficina diferente. lo cual se conectase o un puerto diferente en el switch, todavía se 
puede configurar para estor en la VLAN. No es necesario ningún cambio en lo dirección de la Capa 
3. lo que significa que no se necesitan hacer cambios en Barney. 

Pueden obtenerse n"luchos beneficios de les VLAN. incluyt:ndo éstos: 

Con las VLANs. movimientos, sumos. y cambios en los conexiones de los dispositivos son mós 
fóciles. 

Obligando al dispositivo de ruteo de capa 3 a involucrarse entre VLANs. el mando de control 
administrativo mayor puede usarse (mejor conteo. listas de acceso. y así sucesivamente). 

El consumo innecesario del ancho de banda LAN es reducido comparado con un sola 
dominio de transmisión. 

Et uso innecesario del CPU es reducido por el resultado de lo reducción de lo transmisión 
ren1itida. 

2.2. 1. Nun,erando los puertos (Interfaces) 

Los térn1inos interfase y puerto (port), se usan paro describir los conectores físicos en el hardware del 
switch. Por ejen1plo. el comando show runnlng-conflg usa el término interfase; el comando show 
spantree usa el término port. 
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2.2.2. Configuración Básica de IP y Puerto Dúplex 

Dos características comúnmente configurados inmediatamente durante la instalación del switch son 
soporte para TCP/IP y el establecimiento dúplex en los puertos claves del switch. Los switches 
soportan IP .. pero de una manera muy diferente que con un ruteador. El switch actúa más como un 
host IP. con una sola dirección/mascara para el switch y un ruteador predefinido. Cada 
puerto/interfase no necesito una dirección IP porque el switch no está realizando el ruteo de la 
capa 3 .. De hecho. si no hubiera ninguna necesidad de manejar el swltch,. no se necesitaría 1 P en el 
switch en lo absoluto. 

La segunda característica típicamente configurada al momento de la instalación es la 
preconfiguración de algunos puertos pare siempre usar half o full duplex en lugar de permitir le 
negociación .. A veces .. la autonegociacion puede producir resultados imprevisibles. Por ejemplo. si 
un dispositivo conectado al switch no soporto la autonegociacion. el switch Cotalyst establece el 
correspondiente puerto del switch el modo half-duplex predeterninadamente. Si el dispositivo 
conectado se configura para full duplex. ocurrirán errores de colisión mós tarde en el full duplex del 
extremo. Para evitar esta situación. se establecen manualmente los parámetros duplex del switch 
para comparar el dispositivo conectado cuando el soporte para la autonegociación está en 
cuestión. 

2.3. Protocolos de red 

2.3.1. Protocolos TCP/IP 

Cuando se trabaja con múltiples protocolos a diario: ninguno de éstoS es más importante que 
TCP/IP. TCP y UDP son los dos protocolos de la capa de transporte (capa 4) más usados a menudo 
por las·aplicaciones en una red TCP/IP. ICMP y ARP son de hecho. parte de la cepa de red (cepa 3) 
de TCP/IP,Y se use junio con IP. 

2.3. 1; 1. Protocolo de Control de Transmisión (TCP) 

Una .característica común del rute~. :s ~·~~-~-~.·~~~:'.··~~~~~"f~s por una variedad de razones. Por 
ejemplo. el paquete no podía enconlrcÍr 1a·ru.ta. o nó había suficiente espacio en el búfer del 
ruteador pera guardar el paquete hCsta que él próximo'enlace'estuviese disponible. Los protocolos 
de capa 3 no proveen típicamente la retransmislóñ2,'<:..i· 

- ·.·::_ C.F:~~.·'.:.::,:;' ,;·- ., ' .. --- ' 

Este protocolo popular de capa más altaUe;/CÍ 6 cabo fa recuperadón de error. llamado Protocolo 
de Control de Transmisión (Transmision Control·Protocol -TCP); Definido en RFC 793. TCP realiza la 
recuperación del error así como ·~_trc:-~- C:::?!,c:J_9}_~~-~~t~7~~-;~~~~-l~~e~d~ es.tas: 

Transferencia de datos 

Multiplexcje 
.··:.".'"' -·:;'. 

Recuperación de erro~ (fic::J_bUicicd).' · · 

Control de Flujo usc::i..;C!~'v;;,;.;t¿;·¡:,·~~\;, 

Es toblecimiento de .c~'.~~-~fó~.:·~~-t~~n:,i~~~Íón 
TCP logre estas metes a través de/1;;~ 'mecanismos de las c.,;~pÚtc:Ídorc~' ~n los 'E>íc'tremos finales. TCP 
confíe en IP pare la entrega de' extremo a extremo de los datos; Incluyendo los problemas de ruteo. 
En otros términos. TCP realiza sólo parte de las funciones necesarias para entregar los datos entre los 
aplicaciones .. 
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2.3.1. 1.1. Transferencia de Datos Pedidos 

Como con otras funciones en cualquier pila pro~ocolar~ TCP provee servicio para la siguiente capa 
más alta. la pila del protocolo TCP/IP tiene sólo cuatro capas; esto es. para que la capa siguiente 
mós .-.Ita de TCP sea la capa de aplicación. Por consiguiente, el traslado de datos TCP implica la 
entrega de datos de una aplicación a otra. (la·capa de aplicación TCP/IP realiza las funciones 
similares a las tres capas superiores del modelo- OSI.) las aplicaciones usan los servicios TCP 
emitiendo las llamadas programáticas a TCP~ proporcionando los datos a ser enviados .. el destino la 
dirección de destino IP .. y un número de puerto que identifica la aplicación que debe recibir los 
datos. El número del puerto. junto con la dirección 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 conexión 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 únicamente 
identifica una relación entre las dos aplicaciones en una red. TCP maneja el traslado pedido de 
datos entre estos dos enchufes. usando los servicios IP paro la entrega de los datos 

2.3. 1.1 .2. Mulliplexaje 

El multiplexaje se refiere a las opciones hechas en la recepc1on de los datos. la tarea del 
multiplexaje TCP. es decidir a cuál proceso de la capa de aplicación darle los dalos. después de 
que los datos se reciben. 

2.3. J. J .3. Recuperación de Error (Fiabilidad) 

El traslado fiable de los datos es una de las características más importantes y típicamente más 
recordadas de TCP. Para lograr la fiabilidad. se numeran los bytes de los datos usando los campos 
de secuencia y reconocimiento en la cabecera TCP. TCP logra la fiabilidad en ambas direcciones_ 
mientras que# usando el campo de numeración de secuencia en una dirección combinado con el 
campo de reconocimiento en la dirección opuesta. 

2.3.1.1 .4. Control 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 número máximo de bytes sin reconocimiento pendientes a cualquier instante a 
tiempo. La ventano empieza pequeña y entonces crece hasta que los errores ocurran. La ventana 
entonces se desliza de arriba abajo basado en el desempeño de la red. Cuando la ventana estó 
llena. el transmisor no enviará. el cual controla el flujo de datos. 

2.3.1.1.5. El Establecimienlo de la Conexión y Terminación 

Ocurre antes de que cualquiera de las otras características de TCP puedan empezar su trabajo. El 
establecimiento de la conexión se refiere al proceso de. in_icializar la secuencia y los campos de 
reconocimiento y acordando los números de los puertos'Usados. 

2.3. 1 .2. Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP) 

UDP fue diseñado para proveer un servicio para aplicaciones en las cuales podrían intercambiarse 
mensajes TCP. UDP no proporciono ninguno fiabilidad. ningún ventaneo .. y ninguno función para 
asegurarse de que los datos se reciben en el mismo orden en el cual fueron enviados. Sin embargo. 
U DP proporciona algunas funciones de TCP. como la transferencia de datos y multiplexaje. y lo hace 
con menas bytes de cabecera adicional en la cabecera UDP. 
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El multiplexoje UDP uso los números de puerto de lo formo en que lo hoceTCP. Lo único diferencio 
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. Uno aplicación podría abrir los números d.el puerto 
idénticos en el mismo host pero usando TCP.en un·coso y UDp'en el otro.· Esto no.es típico pero 
ciertamente se permite. Servidores qúe permiten .uso de TCP y UDP. resE>Nan el .uso del ·mismo número 
del puerto para cada un~ ·'.~~-~-,__o.~---=-.-~·o::-~~-;.-=-·~~-:7:"""'·,_-~:¡-- ~~~ ~ ___ --- --- .L->~{::;' ~,:;;;_~:;:\:,_;_,__----:-="";~;;;.-= ~. ·~.;;-~·=-="~ 

Lo transferencia de datos UDPdillere é:ie:rcp en lo transferencia 'de datos; /,~ ~~.'~J~1vei.' o ·.:;edir los 
datos ni _se· cumple la ~ecuperación:·-.Aplicac;::iones que usan UDP ·son· ~~leror:'t~S·a la~ P~~~id~ _de 
datos. o ellos tienen algún:-~e.é:anismá de. aplicación para recuperar IÓs:~~t.~s Pe'~f:.id~.:·': .. , 

2.3. 1.3. Protocolo de ;esi:>~Úc:;i'Ónde dirección (ARPJ > •; \\.;-;¿;;~;':;:.~ .· ·\';: •> 
.· -•·.: •'. •'. '-:·· -~ . ·,.. . . ' .. ;::.~ );~k;_:;t:,~:;':•;)t.':"·;~~:'._!~~· _, .-, -

Un problema con'el que se tiene 'que lidiar a menudo es el siguiente: a Dada uria dire.cción de capa 
3~ cual es· la dirección:de:_,la capa 2 conespondiente'? El protoco(o,de"'~eSalUci<'.?~~d~-:.direcci~n 
(Address Resolutlon Protocol ~ ARP) es el proceso por el cual esta pregunta se responde por· un host 

:R::~::~:~rio~'y:·~~e para enviar un paquete IP por alguna L~~Y&;l~;~~~~:o''"de enloce.de 
datos y,su troiler,(el,cucl encapsulo el paquete) debe crearse·prime«o:to'dlrecé:lón M,l\C fuente en 
esta nueva.·ccibe.c0r~··es Con.ocida. pero el destino MAC no·es _de On~emarlo conocido; ARP es el 
método lf'._usado,_P<:Jrc_~:;ie·scubrir lo dirección MAC de destino. · · • .. 

2.3,J .4;Prot6colo de l'Tlensaje de control de lnt_,;rf"let.(ICMP) 
"' . -.. _·_ .. -.·· .. - -, ' ·.' .·.- .· :_·' 

El Protocolo de mensaje de control de Internet l(lnternet Control Messoge Protocol - ICMP) ayudo al 
control y el manejo de trebejo IP y por consigúlente se considero que es parte de lo capa de red de 
TCP/IP. RFC 792 define o ICMP e incluye la siguiente cito. lo cual describe bien el protocolo: 

Ocasionalmente une pasarela (gotewoy) o host de destino se comunicaró con un host fuente. por 
ejemplo~ para informar un error en el proceso del datagrama. Para tales propósitos se usa el 
Protocolo de Mensaje de Control de Internet (ICMP). ICMP use el soporte bósico IP como si fuere un 
protocolo de alto nivel: sin embargo. ICMP realmente es parte íntegra de IP. y debe llevarse o cabo 
por cada módulo IP. Varios mensajes ICMP están en uso incluso en fa red IP más pequeña. 

2.3. 1 .5. FTP y TFTP 

El Protocolo de Traslado de archivo (File Tronsfer Protocol - FTPJ 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 típica. La mayoría de los usuarios usa FTP. considerando el 
ruteodor y los administradores de switches usan TFTP. Cual es '"mejor'" depende parcialmente de lo 
que está haciéndose. Una pregunta rpás importante puede ser típicamente. ··a cual se apoya en los 
dispositivos que necesitan transferir el archivo'?" Dada una opción hoy. la mayoría de los usuarios 
escogerá FTP porque tiene muchas más características robustas. TFTP es el favorito de los 
administradores de ruteadores, ya que el 105 no soporta FTP corno una aplicación. 

2.3.1.5.1. FTP 

FTP es una aplicación basada en TCP. Ja cual tiene muchas opciones y características. incluyendo 
las capacidades para cambiar los directorios .. lista de archivos usando una variedad de juegos de 
caracteres .. transfiere archivos múltiples con un solo comando. y usa una variedad de juegos de 
caracteres o formatos de archivo. Mós importante en este contexto. es el funcionamiento bósico de 
FTP. 
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2.3. 1.5.2. TFTP 

El Protocolo de Transferencia de Archivo trivial (TFTP) es una aplicación basada en UDP con 
características muy b6sicas. Una de las razones por la que semejante aplicación se necesita es que 
TFTP toma un poco de memoria para cargar y toma un poco de tiempo para prograr.1ar. Con la 
llegada de memoria cada vez más económica y mejor procesamiento. toles ventajas parecen 
triviales. Hablando prácticamente. si se piensa frecuentemente en transferir los archivos de su PC. 
FTP probablemente es lo que se usará .. Sin embargo. para transferir los archivos dentro y fuera de 
ruteadores y swilches basados en el IOS. Cisco soporta TFTP. no fTP. 

TFTP usa UDP .. así que no hay ningún establecimiento de conexión y ninguna recuperación de error 
por la capa de transporte. Sin embargo. TFTP usa la recuperación de capa de aplicación 
empotrando una pequeño cabecera entre ra cabecera UDP y los datos. Esta cabecera incluye los 
códigos para el caso de. leer. escribir. y reconocimiento con un esquema numerado que numera los 
512 bloques de bytes de datos. Estos números de bloques se usan para el recibo de reconocimiento 
y el reenvío de datos. TFTP envía un bloque y espera un reconocimiento antes de enviar otro bloque. 
esencialmente el equivalente al tamaño de una ventano de 1. 

2.4. Direccionamiento privado 

Existe una necesidad legítima por la cual las direcciones IP que nunca se usarán en las redes IP 
interconectadas. llamadas Internet. Así que. al diseñar el direccionamiento IP de semejante red. una 
organización podría escoger cualquier número de red(esj que quiera. y todos funcionarían bien. 
hasta que la organización decido conectarse a la Internet. 

Cuando se necesitan direcciones IP que no estén conectadas a la Internet. pueden extraerse de un 
juego de redes IP. llamadas lnternels privadas. 

En Otros términos. cualquier organización puede usar éstos números de red. Sin embargo. o ninguna 
organización se le permite anunciar estas redes como rutas en la Internet. El espacio de dirección 
de lo versión 4 de JP se conserva si lodos las organizaciones usan las direcciones privados en los 
casos para los que nunca habrá 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 restricción particularmente molesta. Lo 
solución: el direccionamiento privado con el uso de la Traducción de Dirección de Red (Nef'w'ork: 
Address Translation - NAT) 

2.4. 1 • Traducción de las direcciones de la red 

La traducción de las direcciones de red (Network Address Translalion - NAT) es una función definida 
implementada en el IOS que permite a un host que no llene una dirección IP valida registrada. 
comunicarse con otros host a través de la Internet. Los host pueden estar usando direcciones 
privadas o direcciones asignadas a otra organización; en cualquier ceso. NAT permite que estas 
direcciones que no están listas para Internet. continúen siendo usadas. pero que sigan permitiendo 
la comunicación con los host a través de la Internet. 
NAT logra su meta usando una dirección válida en alguna red IP registrado para representar la 
dirección invólida al resto de la Internet. La función NAT cambia las direcciones IP como sea 
necesario dentro de cada paquete IP. NAT también puede usarse cuando la organización privada 
no está usando el direccionamiento privado. pero en cambio. este usando un número de red 
registrado a nombre de otra compañía. 

TE.~._. 

i FALLA DE OHIGEN 43 



2.4.2. Direccionamiento IPX y ruteo 

La pila del protocolo NetWare de Novel! define el Intercambio . de. paquetes de Internet 
(lnternetwork Packet Exchange - IPXJ como un protocolo equivalente a la capa de red. como se 
aprecia en la figura 2.1. IPX será.el enfoque de esta se,cción inicial. 

IPX define la estructura de dirección'i::le 80 bits l.;, cual usa una parte de red de.32 bits y una parte de 
nodo de 48 bits. Como con IP y AppleTalk;'todas las interfaces anexas·al mismo·enlace de·datos 
usan direcciones en la misma red. La tabla 2 .. 1 listo cuatro características del direccionamiento IPX .. 
Las características listadas en la tabla 2 .. 1 so las mismas característicás pé:::::ua desC:ribir genéñcamente 
el bien diseñando esque_m~ ~e direccionamiento de la capa_3.:. ¡ 

Figura 2.1 

OSI TCP/IP 

Aplicación 

Presentoció"' Aplicación 
Sesión 

Transporte TCP f UDP 
Red IP. ARP. ICMP 

Cnloce llntertace 
ffslco Red 

Tabla 2.1 Detalles del direcc/onarniento /PX 

Caracterisftca 
Tamaiio de un grupo 

Direcciones únicos 

Agrupamiento 

Asignando direcciones dinámicas 

Descrtpcl6n 
Las direcciones IPX usan una parte de nodo de 48 bits de 
la dirección .. dando 248 posibles direcciones por red 
(menos unos cuantos valores reservados) la cual debe ser 
lo suficientemente grande. 
IPX requiere que los direcciones LAN MAC sean usadas 
como la parte del nodo de la dirección IPX. Esto permite 
la asignación fócil y la poca probabilidad de duplicación. 
Asegurar que no se hace ninguna duplicación de los 
números de red. es la preocupación más grande. cuando 
se configuran los números de red. 

El concepto de la agrupación es idéntico o IP. con todas 
las interfaces anexas al mismo medio usando el mismo 
número de red. No hay ningún equivalente de subnetting 
IP. 
Las direcciones IPX de cliente~ son dramáticamente 
asignadas como porte de los especificaciones del 
protocolo. Se configuran servidores y ruteadores con el 
número(s) de red en sus interfaces físicas. los servidores 
pueden escoger generar un número de red interior 
automáticamente al momento de la instalación. 
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2.5. Protocolos de Ruteo 

La lógica de veétor de distancia es la lógica usada por el Protocolo de Información de Ruteo 
(Routing lnformation Protocol - RIP) y por el Protocolo de Ruteo de Entrada Interior (Interior Gateway 
Roullng Protocol"'_IGRP). así como de IP RIP. De hecho. algunos conceptos del vector de distancia. 
incluso se aplican al Protocolo de Anuncio de Servicio NetWare (Service Advertising Protocol - SAP), 
aunque !)A~ ':'~ 'd_istribuya _la Información de ruteo. 

2.5.1 .. Proté:>có16~"é:IE. R~téo de Vector de Distancia 

El primer térmÍril:>'que necesita ser definido es protoc61<:)'•d_; ruteo. Este término puede· conlrastOrse 
con protocolC!. rúteado~· ~qui se ":1uestran dos de.sús'ca~'71ct~rísticas que pueden ser útiles: ·· 

"· .. ~ . . .. ·,: ·, .. ··' . . . . . , 
Un ·protocolo de ruteo llena la tabla de ruleo con Información de ruteo~ Los ejemplos incluyen 
RIP e IGRP. . ·. ·. . '. . . . " .. 

Ún :protocoJC:. ruteado es un protocolo que tiene úna espeC:::in2"1ctón e,q.:,ÍvalenÍe en la capa 3 
de OSI. la cual define direcciona mienta lógico y ruteo. Los paquetes ·definidos por la capa de 
red (capa 3) la porción de estos protocolos puede rutearse. Ejemplos de protocolos incluyen 
a IP e IPX. 

Los protocolos de ruteo IP llenan la tabla de ruteo IP con rutas válidas libres de vueltas. 
(afortunadamente). El vector de distancia de los protocolos de ruteo llene muchas caraclerfsticas 
que previenen las vueltos. Cada ruta incluye un número de subred. la interfase de salida. la cual 
remite los paquetes para que estos se entreguen a esa subre:d. y las direcciones IP del próximo 
ruteador que debe recibir los paquetes destinados para esa subred (si es necesario). Una analogía 
para el ruteo. es el proceso en el cual uno persona haría un viaje hacia alguna porte en fa que 
nunca ha estado. lo cual podría buscar señales en el camino refiriéndose a la ciudad de destino. 
indicóndole que tiene que tomar la próxima desviación. Repitiendo el proceso en cada intersección 
hasta la ciudad correcta .. 
En caso de que ocurra una vuelta de ruteo y que nunca pregunte cuól es la dirección a seguir. esta 
persona podría dar vueltas paro siempre. o por lo menos hasta que se le acabe la gasolina. 

Las metas documentadas en la lista siguiente son comunes para cualquier protocolo de ruteo IP. sin 
tener en cuenta su tipo de lógica subyacente: 

Para aprender dinámicamente y llenar la tabla de ruteo de una ruta a todas las subredes en 
la red. · · · 

Si mós de u~a ruta hCcia una Sub~~d-'estó di~ponible. para poner la mejor ruta en la tablo de 
ruteo. '~' ., ' -.-- ~ c-.i ~ ~ ~ 

Para notc:Ír_cua;.;cic) las ,;_,tas ~'n'1ci tól!;1a ycÍ'no":ScÍ~ ;:;álidCs; yp'é:Ji¿ q'uita~ ~sos r.:.tas de la tablcÍ 

de r~t~~-:: ~c~~~-·~?.:~;7~.~.:-~~-? :oF~'.:~ }~~y.~·::':,.,:-~t< ~::-.~~:,·~:~;~<~~~'.;_:·:~~-~;;,'{i1:;3N;~~I;~i:ff:·,_;~r-·-:·.·_:s~. :.:·> '_:<_:~·-::----:;t.?><Y:~:;, ::~·:'.::-~~:< --~::; .. -::: _;··.' . -,~,- .... ' 
Si una ru_ta" .. es removid!".de'.la.·.tabla·de ruteo,y;está"disporiible otra ruta.a;través de otro 

~~:0:::~v::;J7:::i~:={;J~:~8°:r=1¡~;E~~;~=sr;:{~~,;~:Jibi~;:~~IJ~l;~;~C~a actualmente 
disponible. tan rápidamente-como sea posible:~EI tiémpoéntre perder la ruta y en_contrar una 
ruta de reemplazo activa~ sé'ltamCitiempO:d0'.'Con-Verge-nciO.-- · ' -· · · 

- - --- -·-._:, .. ;__._.., - ... ' - ..: .. ----
Para prevenir las vueltas _de rute6,;,'·" 
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2.5.2. Comparando los Protocolos de Ruteo 

Existen varios protocolos de ruteo pera TCP/IP. La larga historia de IP y_su continua popularidad han 
requerido ta especificación y creación de varias opciones. Así que. es útil clasificar los prota:colos de 
ruteo IP bcséndose en sus diferencias. 

Una mayor clasificación de los protocolos de ruteo IP. es si ellos están ·optimizados ·para.crear las 
rutas dentro de una organización o rutas entre dos o mós organizaciones' interconectadas .. LOs 
protocolos de ruteo exteriores están optimizados para usarse entre:·.rut~_adOres,.:dE'.'_;,:difer~nt_es 
organizaciones. El Protocolo de Entrada de la frontera (Bordar Gateway.·.Protocol ~~BGPJ y el 
Protocolo de la Entrada Exterior (Exterior Gateway Protocol - EGP) son les dos "opciones· pera. los 
protocolos de ruteo exteriores: BGP es el más popular y el més desarrollado ieclentemente'de los 
dos. (EGP no es técnicamente un protocolo de ruteo: está obsoleto.) · · · · ·~ .. · · ·. ' 

El termino protocolo de rufeo es el término usado para describir los P~og~r~m~s ·/~-;6-~esos··~·sados 
para intercambiar y aprender información de ruteo. Otros documentos llaman a estos mismos 
programas y procesos '"algoritmos de ruteo ... 

2.5.3. Ruteo de vector de distancia 

Los especialistas en redes trebejen e diario con problemas de ruteo: algunos de estos problemas son 
resultado de la lógica detrás del vector de distancia que los protocolos de ruteo. Pera entender que 
significa el vector de distancia se necesita entende'r como un protocolo de ruteo loQro sus ·siguientes 
metes: 

Aprender información de ruteo 

Notificar rutes fallidos 

Agregar las me]o~es_rutas actuales después de que una he fallado 

Prevenir las vueltaS 

La siguiente liste resume le conducta de un rutecdor que use el RIP-1 o los protocolos de.ruteo de 
vector de distancie IGRP: · · · 

Subredes con e e todas dire:~taffien te son ~~· ca:nocid?s. por .~1 .'~te cid~~~.- ~~:tas rutas. se·.~_nuncian 
a los ruteadores _vecino_s; ·· · · _ _ - · .~ : _º. ·_~>:_·-::... _ .' ·.>-.-,, _: _ -_-,._: __ ·--:~:-._ ::_ _ _ __ . --·: · 
Actualizaciones de ruteo.son.brocdcast (o en muchos-~csó

0

s;·múm~ast)c.Es~a:es:parc que_ 
todos los ruteadores ~ecinos pUedan ·aprender_lcls·'rutas,_Vía __ tr6n·s-rriisión 'l:Jiiica·o:actuOlizaC:ión 

multicast. _- - _ , ___ -_ ::_~'.:~-..,~- ___ . _- ~ -~(-~' .- ~;:<. -:~;;;~i~~~f;:-;~~~;~i;J;: __ ~-.:\:~~~--~--;~::'.~-~~~;:·-·:_;;._~,:~~' .. -.· 
Actualizaciones de ruteo' se eScuchan pcira,que este-_rute"a"dOr'-~PUeda clpíeOdei laS" nuevas 

rutas.. _.,. '··; - ;,::~· --. . " - . :.· ;'.~,_ .·:.: '.· ·._· ... '·::~-.:?::~).::;:,.-:: :. ~·;;<~·:;::~;~;~~~;-;:8~:~,:.~;_{-)~;:;rt .. :~-;:'¡~~~~.~it:~:;d ·,\'Í'•-)":: ::~~~:~"~,:ó:· '<·)-<'-'.·'.··.:: .- ~:" 
Una mélrica describe ceda ruta en.la "actúalizaclón;·La ·métrica describe que· t_cn buena es la 
ruta: si las rutas múl t}ples_ ha'~ia la-·mis~a .sUbre·d. Sari ~cip~rend~dáS;)a' í~t_a; r!:'iáS' bCjcl .métrica se 

usa.. . .... ~ .. ,· ~: .. >;:'.::;~-~~:~_:::.:·>·::<:· .. ~·, · :~:.~:.-~.:_ .. ~·- : ,,J\:·-.·, .:·~_:'.:;~:~~~~;ii,r.~;~~:~~~~:-~~~~~~;z~ct~i?:'.·0::_~~f~~~;.;~~.:~.:~s:1&~:-,:f~~.(~~~~~.~·:~:~/~~~-=~·: · ·} .,,,.. . · 
~o inrarm.~ci_ór:1 .. d7.1~._!~p_o~~gía enJ~-~,:.~~~~~-1~~~-~ .. i~~-~~;:~~/,~'-~º~·-~ºr;-C?- ~ínin:io#: la subre.d y Jo 
1nform_ac1an_._m.e~~·~.~-/ :~·;_.--' ... \:·,'. ,·-_-:·~: _- .<-- .. ,,. _<:·::;.,::.':J~.¿'.~.~n\·:¡-?.~~:-~?~{~,~~~Ji.~~:t{:~_~ .. ~~~i\t:· _: :?'1 ... -, ';~ ... -~,,,:;.· 
Se esperan :.actualizacior:ies:: pe.rió~icas· ~P".'ra.-,:s~r.:.r~cib~~asfd~_~rut~adores ·vecinas en un 
intervalo esPecifico- " , , · · ·· · ··' · ,,, 

Una ruta aprendida de ruteodores vecinos se asume estar en ese ruteador 

Se asume que una ruta aprendida de un ruteador vecino ha terminado en ese ruteador. 
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Una ruta fallida se anuncia durante un tiempo. con una métrica la cual implica que la red es 
de distancia infinita~ Esta ruta' es considerada ,inutilizable. La infinidad se define por cada 
protocolo de ruteo para que algún valor métrico sea muy grande; Por ejemplo. la métrica 
infinita .de Rlf'.' es 16 porque el máximo' valor de RIP es 15. 

2.5.4. El.Ho~z~nte_divi,di~o;t--tolddo\111~; y i:iJve~o:h:cn:i1~ri!C>_d~ ICJ R".'_tc 
-;'i7-,_ 

Las vuelt.:is de'ruleo pÚeden.'ócurrir ·al usar protocolos de ruteo de veCtor de distancia. ya que la 
mala información de ruteo ·puede propagarse. El horizonte partido es una solución muy popular al 
proble~~ y}uric;:iona muy bl~n en la mayoría d~ las ;top~logías; :. · 

2.5.5. RIP e IGRP 

RIP e IGRP usan la lógica de vector.'de distancia. así que son muy similares. pero existen unos 
cuantas diferencias mayores. la tabla 2.2 muestra las características de RIP e IGRP. 

Tabla 2.2 RIP e IGRP Característica de comparación 

Característica 
Tiempo de actualización 
Métrica 

Tiempo de espera 
Actualizaciones (disparadas) 
flash 
Mascara enviada en 
actualización 
Valor de la métrica infinito 

••P (Pr•defe'"'lnadas) 
30 segundos 
Cuenta de salto 

180 

Si 

No para RIP vl: si para 
RIPv2 
16 

IG•P (Pr•d•l•rmlnadas) 
90 segundos 
la función de Ancho de banda y 
retraso (valor predeterminado): puede 
incluir fiabilidad. carga. y MTU 
280 
SI 

No 

4.294.967.295 

la métrica con IGRP es mós robusta que la métrico de RIP. La métrica es calculada usando el ancho 
de banda y retrasando las configuraciones en Ja interfase en que la actualización fue recibida. 
Usando el ancho de banda y el retraso .. la métrica es mós significativa: las rutas de salto rnós largas 
sobre los enlaces mós rápidos. pueden ser consideradas rutas buenas. La métrica usada por RIP IP es 
cuenta de salto. Cuando una actualización se recibe. la métrica para cada subred en la 
actualización 'iignifica que el número de ruteadores entre el ruteador que recibe la actualización y 
cada subred. Antes de enviar una actuolizaciónr un ruteador incrementa su métrica paro las rutas 
hacia cada subred por 1. En otros términos. una actualización de ruteo incluye valores métricos que 
dicen lo que su métrica debe ser al ruteodor receptor. 

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

Los protocolos de ruteo de vector ~e distancia apren~en.y anuncian rutas. Las rutas puestas en la 
tabla de ruteo deben ser libres de ~ue!tas y__de_ben ser las rutas conocidas que funcionen mejor .. la 
métrica se usa para escoger la mejor rula. Mecanismos tales como el hárlzonte partido y tiempos de 
espera se usan para prevenir las Vue:ttas .de_ruteo. · ' 

2.6. Configuración de RIP e IGRP 

La tabla 2.3 y 2.4 resumen los comandos más populares usados para .. la configuración y verificación 
de RIP e IGRP. Dos muestras de configuración siguen. 
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Tabla 2.3 Comandos de configuración IP RIP e IGRP 

Comando Modo d• conllgunaclón 

router rlp Global 

router lgrp proceso de identificación Global 

network numero de red Subcomondo del ruteador 

posslve-lnterface tipo numero Subcomondo del ruteodor 

maxlmum-palhs x Subcomondo del ruteodor 

varlanc• multiplicador Subcomondo del ruteodor 

tratllc-shar• {balanceado 1 min} Subcomondo del ruteador 

Tabla 2.4 IP RIP e IGRP EXEC 

Comando 

show lp rout• [subred] 

show lp protocol 

debug lprlp 

debug lp lgrp tronsactlons 

debug lp lgop evenh 

Plng 

Trace 

2.6. 1. El comando r~d (netvíi~rk) · 

funcl6n 
Muestro toda la tablo de ruteo. o uno entrado si 
se introduce subnet 
Muestras los parámetros del protocolo de ruteo y 
los valores actuales del cronometro 

Emite mensajes lag para cado actualización RIP 

Emite mensajes lag con detalles de los 
actualizaciones IGRP 

Emite mensajes lag paro cado paquete IGRP 

Envía y recibe mensajes de eco ICMP para 
verificar la conectividad 
Envío uno serie de ecos ICMP con valores TTL 
crecientes para verificar la ruta actual a un host 

Codo comando network habilito RIP ci' IGRP. en un conjunto de interfaces. El comando network 
causo lo implementación de los siguíerites.tres·fúnciones: 

Losoct~olizo~i~nesde ruteo son tronsmi~i~.;es ~~ultitron~rnisiones f¿~!º d~ u~o interfase. 

l.as .. ~~.~~~l}zOciones de ruteo son procesadaS st ,~1.~~~-·~~~f-~:~,-.~~;-~:~~~~~~-i~:~--a· ~~t~rf~Se~ _ 
La subr~Ct'dire~tomente conectada a esa tnteifase .;s··~~¡;~~i~1i;i~~-/~\::,;>¿ · .. ···~ 

·,(/_;;;cÍ: :.-~' -::_;. ··>-~·:> 
El comor:-eda': ~.hwork coincide con algunas de las interfa~~S: ~n···'Jrl.": :;_u'~~~~~¡: :···I_~~: ¡~fertaces que 
coincid!eron~ po( el comando network tienen las tres funciones _preVk1iT:\e~te-meOCionadás·reolizcdas 
en ellos. Los ejemplos proporcionan un entendimiento mucho más fócU d~I com.ondo network. 

2.6.2. · Métrica IGRP 

IGRP uso un compuesto métrico. esto métrico es calculado como uno función de ancho de banda. 
retraso. carga. y fiabilidad. Predeterminodomente, se consideran sólo el ancho de bando y el 
retraso; los otros parómetros sólo son considerados si se habilitan vía configuración. El retraso y el 
ancho de banda no son los valores moderados pero son establecidos por medio de los 
subcomondos de le interfase delay y bondwldth. (Lo mismo fórmula se uso para calcular lo métrico 
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para EIGRP .. pero con un factor escalado para que los valores métricos reales sean más grandes, 
permitiendo más granularidad en la métrica.) 

2.6.3. Rutes múltiples hacia le misma subred 

Predeflnldamente. el IOS soporta cuatro rutas de igual costo hacia la misma súbred IP en la tabla de 
ruteo al mismo tiempo. Este número puede cambiarse· entre .1 .Y 6 úsando·er subcomando de 
configuración lp maxlrftun-paths del ruteador X. donde X es el número máximo de rutas hacia 
cúalqÚier subred. Como se menciono antes, los paquetes son balance·adOs' en una dir0cción base 
por destino predeterminadamente; los paquetes también pueden ser balanceados en una base 
paquete por paquete. paro a una penalización del desempeño · · · ·· · · · · · · ·· · ·. ·· ··· 

La formula métrica usada para IGRP (e EIGRP) propone un problema interesante al considerar las 
rutas de métrica igual. IGRP puede aprender más de una ruta hacia la misma sUbred, con la métrica 
diferente; sin embargo, es muy probable que la métrica nunca sea '·pr.ecisamente igual. El 
subcomando del ruteador varlance se usa para definir que tan variables pueden ser las rutas para 
ser consideradas para tener métricas iguales. El parámetro para el comando (el multiplicador} es 
multiplicado por la más baja de las métricas recibidas para una subred en particular. 
Cualquiera de las rutas con una métrica menor que el producto de veces de la "mejor métrica". el 
multiplicador es considerado a ser igual.. 

Algunas torceduras interesantes en la lógica deben considerarse cuando se decide si usar una o 
múltiples rutas de costo Igual con IGRP. Si se establece maxlmum-paths a 1. entonces la primera de 
estas rulas de igual casio aprendida para cada subred en la tabla de ruteo. Sin embargo. estas 
podrían ser las rutas con la métrica más grande. Para evitar eso, podrían tenerse maximum-paths 
como valor predefinido en 4 o podrían codificarse como algún otro número; además. el comando 
varlance puede usarse para definir que tan cercanas deben ser las métricas de valor, para ser 
consideradas igual. Sin embargo, en ese caso, algo de tráfico fluirá sobres las rutas con lo mejor 
métrica. y algo fluirá sobre la rula con la peor métrica. Ninguna situación parece ser la óptima. 

Una diferente, y posiblemente mejor alternativa, es usar el subcomando IGRP traflc·share mln en 
conjunto con los comandos maxtmum-paths y varfance. Este comando le dice al ruteador que 
agregue las rutas múltiples a la tabla de ruteo, pero para enviar el tráfico solamente usando la ruta 
con la métrica más pequeña. Esto permite que todas las rutas hacia coda subred, estar en la tabla 
de ruteo. la cual es una ventaja paro una convergencia más rápido. Sin embargo, todo el tráfico va 
a través de la ruta de métrica más baja que esta actualmente en la tabla de ruteo. El comando 
frafflc-share balanced. el cual es el predefinido. le dice al ruteador que use todas las rulas basadas 
proporcionalmente en lo métrica para cada ruta. 

2.7. Configurando el ruteo y mas protocolos de ruteo 

El comando show lp route tiene un miríada de opciones que serón útiles al arreglar una red grande. 
El comando lp show protocol también puede proporcionar alguna información muy útil al arreglar 
un problema de ruteo. Con una red pequeña .. la mayoría de las opciones en el comando show ip 
route son innecesarias. Sin embargo, sabiendo las opciones y lo que cada uno puede hacer será 
muy útil para su trabajo con redes más grandes. 

2.7. 1. IPX RIP. SAP. y GNS 

Es importante conocer otros dos protocolos Ne!Ware usados por el ruleador: El Protocolo de 
Anuncio de Servicio (Service Adverlisement Protocol - SAP) y Obtener el Servidor más Cercano (Gel 
Nearest Server - GNS). Ya que IPX RIP e IP RIP fueron originalmente basados en el mismo protocolo 
(XNS RIP). los dos son muy similares. SAP y GNS no tienen ninguno característica equivalente en 
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TCP/IP. RIP para IPX trabaja de una manera similar a la de IP RIP. La diferencia mós obvia es que IPX 
RIP anuncia números de red IPX. no números de subred IP. La tabla 2.5 lista las similitudes y 
diferencias. 

Tabla 2:s; Co'ir.paiación para IPX e IP 

NovellRIP' 

Usa vector de distancia 

Estó basado en XNS RIP 

Usa tiempo de actualización de 60 segundos 
(predeterminado) 

Usa conteo de cronometro como métrica primaria. 
conteo por saltos como métrica secundaria 

....... 
Usa vector de distancia 

Esló basado en XNS RIP 

Usa tiempo de actualización de 60 segundos 
(predeterminado) 

Usa conteo por saltos como única métrica 

IPX RIP usa dos métricas: tic Ices y saltos. Los tic toes son 1 /18 de segundo: la métrica es un contada< 
entero del número de retrasos de tic toes poro esta ruto. Predeterminadamente. un rúte"ador _Cisco 
trata a un enlace como si tuviera un cierto número de retraso de tic toes. las interfaces LAN tienen, 
un tic tac predeterminadamente y las interfaces WAN tienen predeterminados 0 seis ··tic .. facs~-, El 
número de saltos es considerado solo cuando el numero de tic toes esta atado." Usando 16s 1ic toes 
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 toes que usa tres Ethernets. se escogerá sobre 
una ruta de dos brincos .. ocho titees. que usa dos Ethernet "':,un enlace 

2.7.2. Protocolo de Anuncio de Servicio 

El Protocolo de Anuncio de Servicio (Service Advertisement Protocol - SAP) es una de las portes más 
importantes de las especificaciones del protocolo NetWare. pero también es·uno de los desafíos 
más grandes al intentar escalar una red IPX SAP se usa por los servidores para propagar la 
información que escriben sus servicios. Se esperan que los especialistas en redes estén muy 
familiarizados con SAP y los papeles los ruteadores al remitir la información SAP. 

El proceso SAP trabaja mucho mejor que el proceso usado por un protocolo 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 información SAP que aprendió en una interfase con actualizaciones enviadas fuera de 
esa misma interfase. Cada servidor envía las actualizaciones SAP cada 60 segundos 
predeterminodamente que incluye la dirección IPX .. nombre del servidor. y tipo de servicio. 
Cualquier airo servidor y ruteador escucha estas acfualizaciones pero no remite el(las) paquele(s) 
SAP. En cambio. Ja información SAP se agrega a una tabla SAP en el servidor o ruteador; entonces 
los paquetes se desechan. Cuando ese ruteadar o el tiempo SAP del servidor expiran. se envían las 
nuevas transm¡,., •nes SAP. Como con IPX RJP para Ja información de ruteo. JPX SAP propaga la 
información de · ... :rvicio has1a que todos los servidores y ruteodores han aprendido acerca de todos 
los servidores 

2.7.3. Entubado 

Entubar es el proceso por el'cual un ruleador encaps.uÍa .. un protocolo de capa 3 dentro de otro 
protocolo (tiplcamentc>IP). 'para el.transporte a:trcivés''de.'una red hacia otro ruteador. El ruteador 
receptor des encapsula el pciquele. dejandó el prafocola· ófiginal. Cada ruteada< intermedio que se 
usa entre los puntos finales del entubada ignora el protocolo que esta siendo encapsulando. 

Se usan tres términos importantes para describir las tres partes de la entidad que se envía entre los 
dos ruteadores entubados: 

so 
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Protocolo pasajero - Este es el protocolo que esta encapsulándose. 

Protocolo de Encapsulamiento - Poro identificar el protocolo pasajero, se uso uno cabecero 
adicional. Se puEide pensar en esta cabecera adicional como otro lugar poro 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 
lo de IP. y el protocolo del encapsulamiento identifica el tipo de protocolo pasajero de copo 
3 que lo sigue. 

Protocolo de transporte - El protocolo de transporte entrega el protocolo pasajero a través de 
la red. IP es la única opción en el IOS. 

Paro cada paquete del protocolo encapsulado (pasajero). hay la adicional cabecero de aplicar la 
cabecera del paquete del protocolo encapsulado (transporte). Agregando más bytes de 
cabecera adicionat ciertamente se reduce la .eficacia. ¿Así por que usar incluso el entubado en 
primer lugar~ Hay varias razones: · 

• 

Para permitir que múltiples protocolos fluyan sobre uno troncal de protocolo único 

~?ra su~er~~ :.•os· ~r~~-'-~~~s·:·.~~ .. ;~~·~.~~. '.·~1.;6~:~t~:~.uas 
P~r.:, permití; las r.;d~s 1,r¡;,;,,ci;;~~'.;;;;t·ii;;le's • (VP~s) · .. 
Para superOr 10 limitciCiÓ·~ d;;.;:01g:uri6'~·,~i-otd~-olos de rUteo con limitaciones m'étricos máximos 
bajas , . {''· ,:·;; · '.::::_:,.: '0 -.> .... ·,.> 
Para reducir 1;,, c'antidad 'cie' sÓbre.'cobeceo de los protocolos de ruteo 

la cantidad .d-~ -~·s~b;:~,~-~b~6;~··~.:d~~--~~,t~~'··~:~·~o-~6i~s esta muy reducido .. particularm~nte cuando 
están en úso redes sin transmisión de 'mullí ·acceso. (non broadcast mullí access - NBMA); toles como 
Frame Relay así que la tróncal,dé la red WAN solo puede seguir siendo IP. y cuando· hoy solo grupos 
aislados de los diferentes_protocolos de pc:isajeros,'estos protocolos pueden ser remitidos usando el 
entubado· .: . ::' .. ·,,{•,::':,!,o;':; :_.:;':·?'·-i,~;';·;·:'•';;,;::/Q':\''.°~'-c:>:;,_.;o-,, · --- · · · 

' -, ' !" ;;t,~: : .,-·, ~ >:::'!: ,;-;:~;:' 

2.s. u neas ~rié,.,aa;Jci~":Jtiri!~~~,"~unto 
. -•, "'~ ~~··k~_:. i~1:.~; :-:..-{_';:;.:' ,_.-,' :-_ "·;:;,;;:~-·.: ... :,'.";;.¡: ..... '. ·~~-~~',~ '.· .- - -

Los protocolos,WAN :usados en los'enloces.serlole.s punto o punto proporcionan lo función bósica de 
la entrego_d..,{datos:a,:través':_de\"ese':enlace;: Los protocolos WAN. Procedimiento de Acceso de 
Enlace balanceado' (Linl<'Access·~¡ocedúie Bolanced - LAPBJ. el Control de Enlace de .Datos de Alto 
Nivel (High~Le\ÍelDota Linlé'ccmtrol''.::HDLC); y e!Protocolo de Punto a Punto (Point to Point Protocol -
PPP) .. tieneñ las'_Si9uientCS~:-fún'CiOnes:en Común: -

;;!~,;'~?·~;:~·o'! ~~-i-.~,-- ' '· :-, ' 

LAPB;•HDLC;:.y:_PÍ>P proveen lo entrega de datos a través de un solo enloce serial punto a 
punto. · · · 

LAPB •. HDLC;: y PPP entregan los datos en los enloces seriales síncronos. (PPP soporta los 
funciones asíncronos también.) 

Los enlaccS síncronos .. se usan típicamente en Jugar de los enlaces asíncronos .. entre los ruteadores. 
Síncrono simplemente significa que hay un tiempo impuesto ordenando el envío y la recepción al 
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 poro igualarlo o la fuente del reloj. Al contrario de los enlaces 
asíncronos1 en los cuales no se envían bits durante los tiempos ociosos .. los enlaces de datos 
síncronos definen las tramas ociosos. Estas tramas no hacen nada mós que proveer las transiciones 
de la señal paro que los relojes puedan ajustarse en el extremo receptor .. para mantener la 
sincronización. 
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Antes de describir las características de estos protocolos de enlace de datos, es útil una breve 
referencia hacia la terminología popularmente.usada. La tabla 2.6 lista los términos. Tres atributos 
claves ayudan para dif!3renciar entre.estos protocolos de enlace de datos.se~iale~ síncronos (lAPB, 
HDLC. y PPP): . . ·.-e:· 

Si el F::>~-~~~~~-!º s~~~,!~ ~o~~'ni~.~.~,i<?~.~~,~ín_~~~rlá_s.~_· ~º~=~~i~-~'ci~~~~· ~.~~~C::~O~~~-~: ,º_ ~~~º~~- '_ 
- SI .;1-p~~t',;~';;j~'¡;~;;,;;;;¿,i~.:.~•1;; ;;;;,~~~.;;:.;i¿;~-d.; ;;;~;;-;;.-¡;:();,-;;r~-t()~¿-1;;;;~-LAPB."HDLC. ;· pp-p 
proporcionan .<:f~t~cció~. de error.) - ., ~·,. .-~. -,--,·- -:-:.~--~;¡'=, -
si Cxiste .._;~ ~·~a~-p~ tipo protocolo. En otros térrTiirlo"s-. :)as -espe~ifi~_a6ion~5 del protocolo 
defirien un· campo en la cabecera que identifica el tipo de paquete contenido en la porción 

. de los datós de la trama. 

Tennlno 
Síncrono 

Fuente de reloj 

asíncrono 

DSU/CSU 

Telco 
Circuito de 4 alambres 

Circuito de 2 _alambres 

T/l 

T/l MUX 

E/l 

Tabla 2.6 Terminología WAN 

Deflnlci6n 
la imposición del ordenamiento de tiempo en un caudal de bits. 
Hablando más prácticamente, un dispositivo intentará usar la misma 
velocidad como el otro en el otro extremo de un enlace serie. Sin 
embargo. examinando los transiciones entre los estados de voltaje 
en el enlace. el dispositivo puede notar variaciones ligeras en la 
velocidad en cada extremo para gue pueda ajustar su velocidad. 
El dispositivo el cual los otros dispositivos en el enloce ajustan su 
velocidad al usar enlaces síncronos. 
La falta de un ordenamiento de tiempo impuesto en un caudal de 
bits. Particularmente hablando. ambos lados acuerdan la misma 
velocidad. pero no hay ningún chequeo o ajuste de las velocidades 
si ellos son ligeramente diferentes. Sin embargo, ya que solo se envía 
l byte por el traslado. las diferencias ligeras en la velocidad de reloj 
no son un problema. Un bit de salida se usa paro señalar el principio 
de un b e. 
Es 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 
compañía 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 línea de la compañía de teléfonos con uno 
configuración similar al otro ruteador en el otro extremo del enlace. 
Los ruteadores usan su DSU/CSU conectada como la fuente de reloj. 
Compañía de teléfonos 

Una línea de la compañía telefónica con cuatro alambres. 
comprendida por dos pares trenzados de alambres. Cada par se usa 
para enviar en una dirección. así que un circuito de 4 alambres 
permite la comunicación full duplex. 

Una línea de una compañía telefónica con dos atambres. 
comprendida de un alambre de par trenzado. El par se usa paro 
enviar en solo una dirección a la vez, así que un circuito de 2 
alambres permite sólo comunicación half duplex. 

Es una línea de compañía telefónica que permite transmisión de 
datos a las 1.544 Mbps. Esto puede usarse con un multiplexor T/l. 
Es un multiplexor que separa el T/l en 24 canales diferentes de 64 
Kbps. En los Estados 
Unidos. uno de cada a bits en cada canal puede ser usado por el 
compañía telefónica para que los canales sean canales de 56 Kbps 
efectivos. 

Como un T/l. pero en Europa. Usa una velocldad de canales de 
2.048 Mbps y 32 64 Kbps cauces. 
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Primero. unas palabras sobre el criterio usado para compa1ar estos protocolos WAN podrían 
demostrar ser útiles. Los protocolos síncronos permiten una mayor transferencia de datos sobre un 
enlace serial que los protocolos asíncronos. Sin embargo. los protocolos asíncronos requieren 
hardware menos caro. debido a que no hay necesidad para mirar las transiciones y ajustar lo 
velocidad del reloj. _Para los enlaces entre los ruteadores .. típicamente se requieren enlaces 
síncronos. Todos los protocolos cubiertos en esta sección soportan enlaces síncronos. 

Otro criterio de comparación es la recuperación de error. Todos los protocolos descritos aquí usan 
un campo en el remolque. normalmente llamado la secuencia de chequeo de trama {FCSJ. que se 
usa para verificar si ocurrieron errores de bits durante la transmisión de la trama. Si eso sucede .. la 
trama se desecha. La recuperación de error es el proceso que causa Ja retransmisión de tramas 
perdidas; lo recuperación de error puede realizarse por el protocolo de enlace de datos o por un 
protocolo de capa superioL de lo contrario .. la recuperación de error no podría realizarse del todo. 
Los datos indiferentes. todos los protocolos de enlace de datos realizan fa detección de error. el cual 
involucra la notificación del error y el desecho de la trama. 

Finalmente .. la definición y el uso de un campo tipo arquitectura de Protocolo es el último criterio 
para la comparación. Cada protocolo de enlace de datos que soporta múltiples protocolos de la 
copa de red. necesita un método de definición del tipo de paquete encapsulado dentro de lo 
trama WAN de enlace de datos. Si tal campo es parte de Ja especificación 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 

Protocolo 

Synchronous Data Link 
Conlrol {SDLC) 

Link Access Procedure 
Balonced {LAPBJ · 

¿Conecclón de 
enor? 
Si 

SI 

¿Campo de tipo 
de arquitectura? 
Nulo 

Nulo 

Link Access Procedure on No 
the D channer{LAPDJ 

No 

High-Lovel Doto Link · No No 
Control (HDLCJ .. . . . ' 

Protocolo punlo a punto 
{PPP) 

r--~~;:;::;-:::-:-::---:-~~~~~ 
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Le permite al usuario Si 
que escoja si lo 
corrección de error 
se ha realizado; Ja 
corrección usa LAPB 
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otros atributos 

SDLC soporta enlaces 
multipunto; asume que la 
cabecera SNA ocurre después 
de la cabecera SDLC. 
la especificación asume un 
solo protocolo configurable 
después de LAPB. LAPB se usa 
principalmente con X.25. Cisco 
usa un campo de tipo de 
propietario para soportar el 
trófico del multiprotocolo. 
LAPO no se uso entre los 
ruteadores~ pero es usado en 
el canal D desde el ruteador 
hacia el switch ISDN para Ja 
señalización 
HDLC sirve corno el valor 
predefinido de Cisco en los 
enlaces seriales. Cisco usa un 
campo de tipo de propietario 
para soportar el trófico del 
multiprotocolo. 
PPP se hizo para la 
interoperabilidod del 
multiprotocolo de su principio. 
al contrario de todos Jos otros. 
PPP también soporto Ja 
comunicación asíncrona. 



2.8. l. Compresión 

La compresión puede realizarse en enlaces punto a punto LAPB. HDLC. y PPP. La meta de la 
compresión es reducir el número de bytes enviados por el enlace. Sin embargo. Hay un precio que 
pagar para la compresión. ciclos de CPU yel posible Incremento de la latencia para los paquetes. 
La lista siguiente resume el dilema al considerar si se debe usar la compresión: 

Más procesamiento se requiere en el ruteador para comprimir cada trama .. a comparación 
de cuando no hay compresión. 

La latencia por trama se incrementara debido al proceso requerido .. ~ -
. ,"•", ,·,·:.. 

La latencia por trama disminuirá en los casos cuando los paquete.s si.n" cC::u·~'lprimir_' han 
esperado en la cola del resultada debido a la congestión del enlaée~. Con: las tramas 
comprimidas,. la cola es más corta. ~ 

La utilización del enlace disminuirá. 

Así que .. en casos en que las líneas arrendadas son caras o una línea ·más. rá .. ~~~·~,: :~C>. PUe,de 
justificarse .. entonces la compresión puede ser deseable .. Sin embargo. debe tenerse cuidado para 
evitar la utilización excesiva del CPU. Cisco recomienda evitar mantener la utilización· del CPU que 
exceda entre el 40 y 65 por ciento. dependiendo de la plataforma. · · · · 

2.9. Protocolos Frame Relay 

Frame Relay proporcloria la entrega de tramas de datos variantes en tamaño para múltiples sitios 
Wan conectados. A diferencia de los enlaces punto a punto. Frame Relay es el protocolo mós 
1fpicamenle visto 

Frame Relay es un nombre bien escogido para recordarle que se relaciona más estrechamente a la 
capa 2 de OSI. El término Frame es generalmente asociado con una colección de bits datos que 
incluyen una cabecera equivalente de capa 2 de OSI. Por ejemplo. una trama Ethernet incluye la 
cabecera/remolque Ethernet. Frame Relay usa direcciones~ pero ese direccionamtento no intento 
crear una estructura de dirección lógica que podría usarse sobre uno variedad de medios de 
comunicación; por consiguiente. el direccionamiento Frame Re lay es más cercano a los estándares 
de dlreccionarnienlo de la capa 2 de OSI y se considera a ser un protocolo de capa 2. 

2.9.1. Características de Frarne Relay y terminología 

Frame Relay es una red mullíacceso. la cual; realmente significa que mós de ·dos dispositivos· 
pueden con.ectarse al medio. El mulliacceso es el primer y más obvia diferencia entre Frarne Relay y 
las líneas arrendadas. Sin embargo~ se usan las líneas arrendadas como el c~rTiponerite .. del: cenlace 
de acceso a redes Frame Relay. Considere la figur~ 2.2 la cual es un recursO vOlios~ par~_ repasar_ los 
conceptos de Frame Re lay. ,, . · ·,-._~ ~·~;::; .

1
',·::· ~-': ~-::.._·,; /~:~_~: ·:.·,;:·'~;'_ ·-.\ ,._ 

El enlace de acceso entre el ruteador y el switch Frame- Re lay. es una-llnec:{Círre~d,;;da;' Se conectan 
ambos sitios representados en la .figurá 2.2 hacíá.algún··switch cerccíñó·'por:medio.'de· una línea 
arrendada. El proveedor de servicio inJercon!3cta: sus __ switches para propÓr_ci<?,nar ta'conectividad 
La tabla 2.7 listas los cornpone-ntes en .la Figura 8-4 y algunosterm.inos relacionados. 
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Figuro 2.2 Componentes de Frome Re/ay 

Tablo 2.7 Conceptos y términos de Frome Re/ay 

Circuito Virtual (VC) 

Circuito Virtual Permanente 

Circuito Virtual Swithceado 

Equipo Terminal de Datos (DTE) 

Enlace de Acceso 

Proporción de información 
comprometida {CIR) 

Tasa de ráfaga 

Identificador de conexión de 
enlace de datos (DLCI) 
Notificación de congestión 
explicito adelantada (FECN) 

,--------···------·-------. 
1 \ ' ,.j 
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Un ve es un concepto lógico que represento el comino que los 
tramos viajan entre ~TEs. ves son particularmente útiles al 
comparar Frame Reloy con los circuitos físicos arrendados 
Un PVC es un VC que esto predefinido. Un PVC puede igualarse 
a una línea arrendada en concepto. 

Un SVC es un ve que esta configurado dinámicamente. Un SVC 
puede igualarse a una conexión de dial en concepto. 
Los DTEs también son conocidos como equipo de terminación 
de circuito de datos. 
Por ejemplo. los ruteadores son DTEs cuando están conectados 
o un servicio Frame Relay de una compañía de 
telecomunicaciones. 
El enlace de acceso es la líneo arrendado entre un DTE y un 
DCE. 
El CIR es la toso a lo cual el DTE puede enviar los datos poro un 
ve individual. con el cual el proveedor se compromete a 
entregar eso cantidad de dalos. El proveedor enviará cualquier 
exceso de datos de esta tosa para este ve. si su red tiene lo 
capacidad en ese momento. Esto opción afecta típicamente el 

recio de codo CV. 
La tosa de ráfaga es lo taso de longitud y tiempo. para el cual. 
en un VC en particular. el DTE puede enviar más rápidamente 
que el CIR. y el proveedor está de acuerdo en remitir los datos. 
Esto opción típicamente afecto el precio de cada ve. 
un DLCI es uno dirección Frome Relay se usa en los cabeceras 
Frome Relay para identificar el circuito virtual. 
El FECN es el bit en la cabecero Frame Reloy que señala a 
cualquiera recibiendo la tramo (swilches y DTEs) que la 
congestión está ocurriendo en lo mismo dirección de lo trama. 
Los switches y DTEs pueden reaccionar retardando la taso o la 
cual los datos se envían en eso dirección. 
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Notificación de congestión 
explícito retrasado (BECN) 

Desechar elegibilidad (DE) 

Multiacceso de monobroadcost 
(NBMA) 
Interfase de Dirección local (LMI) 

Procedimiento de acceso al 
enlace. servicio portador modo 
trama LAPF 

El BECN es el bit en lo tramo Frome Relay que señala o 
cualquiera recibiendo lo tramo (lswitches y DTEs) que la 
congestión estó ocurriendo en Ja dirección opuesta (hacia 
oirás) de lo tramo. Las switches y DTEs pueden reaccionar 
retardando la tasa por la cual los datos se envían en eso 
dirección. 
El DE es el bit en la cabecera Frame Relay que señala hacia un 
switch paro saber. si las tramos deben ser desechadas. por favor 
escoja esta trama para desechar en lugar de otro trama sin el 
bit DE uesta. 
NBMA se refiere a una red en la cual las transmisiones no son 
soportados. pero más dedos dispositivos pueden conectarse. 
LMI es el protocola usada entre un DCE y DTE poro manejar lo 
conexión. Los mensajes de la señalización paro SVCs. mensajes 
de estada PVC. y keepalives san ladas mensajes LMI. 
LAPF es la cabecera y trailer básica de Frarne Relay; incluye 
DLCI. FECN. BECN. y bits DE. 

2.9.2. Direccionamiento DLCI y switchweo Frame Relay 

El identificador de la conexión de enlace de dotas (DLCI) es la dirección Frame Relay. Los DLCI. no 
los DTE. son usados paro direccional circuitos virtuales. Esta diferencio es principalmente debida al 
usa del DLCI y el hecho de que hay un sala campa DLCI en la cabecera. na es una fuente y destino 
DLCI. Los DLCl·s son usadas para direcciones el circuito virtual (VC). Por ejempla. en la figuro 2.3. el 
ruteador A tiene un ve en ambos ruteadores B y C; el ruteador A necesitara usar un DLCI diferente 
para cada ve. Las switches Frame Relay cambian el transito DLCI. Par ejempla. el ruteadar A envío 
una tramo can un DLCI 4 1. esperando que sea entregada al ruteadar B. Así cama. el ruteodor A 
envio las tramos can un DLCI 42 cuando quiere entregar la tramo al ruteodor C. 

Figuro 2.3 Direccionamiento Frame Re/ay 

Los DLCI de Frome Relay son localmente significantes: esto significa que las direcciones necesitan ser 
únicas sala en el enlace de acceso local. Una analogía popular que explico el direccionamiento 
local es que puede haber una salo dirección de calle de Avenida Pennsylvonia 2000. Washington. 
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D.C., pero puede haber uno Avenido de Pennsylvonlo 2000 en codo ciudad en los Estados Unidos. 
Así como. DLCls deben ser únicos en coda enloce de acceso. 
Los DLCI deben ser únicos en codo enloce de acceso. El DLCI usado poro identificar un ve 
individual en un enloce de acceso. no tiene que llevar el valor que se escoge paro identificar el ve 
en el enloce de acceso. al otro extremo del ve. 

Con lo convención mostrado en lo figuro 2.4. los valores del DLCI son diferentes en codo extremo 
del ve. Sin embargo. los valores mostrados en lo figuro 2.3, también son válidos. En lo práctico, el 
estilo mostrado en lo figuro 2.4. es la típico opción. pero parece ser un poco más confuso. ¿Pero por 
que? Lo respuesto quedo en un término llamado direccionamiento global. 

DLCI 42 
Globol 

El concepto de direccionamiento global es la rozón por la cuai los redes Frame Relay típicos usan un 
valor de DLCI diferente en cado extremo del ve. El direccionamiento global le permite pensar en lo 
red Frame Reloy como una LAN en lo que se refiere o conceptos de direccionamiento. Considere la 
figuro 2.5 con los valores del DLCI mostrados. En esto figuro, piense en los valores del DLCI como uno 
dirección para el DTE ta cual es similar a como una dirección MAC unicast represento uno tarjeta 
LAN. 

En uno LAN. si el host B quiere enviar o uno tramo al host A. El host B envío uno tramo con lo 
dirección MAC del host A como el destino. Similarmente. si el ruteador B quiere enviar una trama 
hacia el ruteodor A. entonces el ruteodor B (por lo convención del direccionamiento global) envío 
uno tramo con el valor DLCI global en lo cabecero del ruteodor A. Así como, el ruteodor C envía los 
tramas con un DLCI 40 para alcanzar al ruteador A por Ja convención. El ruteador A envío las tramos 
con DLCI 4 1 poro alcanzar al ruteodor B. y con un DLCI 42 poro alcanzar al ruteodor C. de nuevo, 
por la convención de direccionamiento global. Lo figuro 2.6 muestro que los DLCls usados poro el 
direccionamiento global y los valores reales puestos en los cabeceros Frome Relay poro lo entrego 
correcta por lo red. Lo tablo 8-1 2 resume los DLCls usados en lo figuro. 

1 TPCTS cou 1 .. .1..11,)... }J.\J 
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Figuro 2.6 Convención del direccionamiento globo/ de Frome Reloy, con lo realidad del 
direccionamiento local 

DLCl41 
Globol 

DLCI 42 
Globol 

Tablo 2.8 Intercambio DLCI en lo Nube Frome Reloy 

Trama enviada por el Con el campo DLCI Se entrega en el Con el campo DLCI 
ruteador ... ruteador ... 
A 41 B 40 
A 42 e 40 
B 40 A 41 
e 40 A 42 

La figuro 2.6 muestro una trama siendo enviada del ruteador A hacia el ruteador B en un caso. y 
hacia el ruteador C en el otro caso. Como el ruteodor A envío uno tramo con un DLCI 41, los 
switches Frame Reloy envían lo tramo hacia el ruteodor B. Antes de ser enviados en el enloce de 
acceso hacia el ruteodor B. el switch final cambio el DLCI o 40 poro que el ruteodor B sepa quién 
envió lo tramo. Similarmente, el ruteodor A envío una trama con DLCI 42, y se recibe por el ruteodor 
e con DLCI 40. 

De hecho, los DLCls usados coinciden con la red de muestra con direccionamiento local de lo figuro 
2.5. En esencia: 

El d;.-eccionomiento local es como trabajo el direccionamiento Frame Relay. Sin embargo, 
siguiendo lo convención del direccionamiento global. planear es más fácil porque el 
direccionamiento parece similor al direccionamiento LAN. 

Una dirección global paro un DTE simplemente significa que todos los otros DTEs con un ve 
hacia este DTE uso esta dirección global en su enloce de acceso global 

Un beneficio particularmente conveniente del direccionamiento local es que nuevos sitios pueden 
agregarse con mós 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 serón usados para estos 
dos ruteadores. Si estos dos ruteadores también tienen solo un PVC hacia el ruteador A, todo el 
planeo DLCI esto completo. Se sabe que el ruteodor D y el ruteador E usara el DLCI 40 para alcanzar 
el ruteodor A. y que el ruteador A usara el DLCI 43 para alcanzar el ruteodor D y un DLCI 44 paro 
alcanzar el ruteador E. 
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Figuro 2.7 Adición de sitios Frome Reloy: Direccionamiento global 

B 

DLCI 40 

Los muestras restantes en este capítulo usan el direccionamiento global en cualquier diagramo de 
planeación. a menos que por otro porte se establezco. Una manero práctica de determinar si el 
diagramo liste los DLCls locales. o lo convención DLCI global es esta: Si dos ves terminan en un DTE y 
se muestra solo un DLCI. entonces probablemente represente la convención global DLCI. Si se 
muestra un DLCI por ve. entonces está pintando el direccionamiento local DLCI. 

2.9.3. La capa de la red tiene relación con Frame Relay 

Los especialistas en redes. deberán tener en cuenta tres problemas claves con la capa 3 corriendo 
sobre Frame Relay: 

Los opciones paro los direcciones de lo copo 3 en los interfaces Frome Reloy 

Manejo de Transmisión 

Horizonte partido 

2.10. ISDN 

2.10.1.Uso típico 

ISDN se uso tipicamente poro los conexiones de marcación de discodo temporal. El costo atractivo 
también ha causado que algunas compañías usen permanentemente conexiones ISDN, en lugar de 
los lineas arrendados. Los líneos ISDN pueden proporcionar el acceso o 1 28 Kbps. usando ambos 
cenotes B. Lo compresión puede aumentar el rendimiento. obteniendo potencialmente 500 Kbps de 
rendimiento a través de la linea. 

Las conexiones temporales entre los ruteadores. es otro uso típico de ISDN, ambos poro el respaldo y 
paro la conexión ocasional. Las conexiones ocasionales incluirían el trófico poro los sitios que no 
usan aplicaciones en línea o vídeo conferencia. y casos en los cuales se desea un ancho de banda 
adicional entre los sitios. Lo mayoría de los configuraciones necesarios poro estos conexiones 
ocasionales se relaciono o un tema llamado ruteo de marcación bojo demando (Diol-On-Demond 
Routing - DDR) 

,-------..,---------~ 
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Los escenarios en lo figuro 2.8 pueden describirse de lo manera siguiente: 

Coso 1 muestro el ruteo de marcación bojo demanda. La lógica se configura en los 
ruteodores poro disparar lo marcación de discodo cuando el trófico que necesito 
llegar o otro sitio es enviado por el usuario. 

Coso 2 muestra un ambiente del telecommuting típico.-

Coso 3 muestro la típico topología de marcación de discodo de respaldo. La líneo 
arrendada folla, así que una llamada ISDN se establece entre los mismos dos 
ruteadores. 

Caso 4 muestra un caso en que un ISDN BRI podría ser usado para marcar directamente 
hacia otro ruteodor para reemplazar un enlace de acceso Frome Reloy o un ve 
fallido. 

Caso S describe uno línea ISDN que podría usarse poro marcar en la red Frame Relay del 
proveedor. reemplazando un ve fallido o enlace de acceso con un VC corriendo 
sobre uno conexión ISDN hacia el switch Frame Relay. 

Figura 2.8 Conexiones Ocasiona/es Típicas Entre Jos Ruteadores 

~' ISDN 

_"'-4-.• 

-----~-----~--------
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2. 1 1 .2. Multienlace PPP 

El multienlace PPP es una función que permite enlaces múltiples entre un ruteador y algún otro 
dispositivo sobre el cual, el tráfico es balanceado. De cuándo usarlo es sutil. La figura 2.9 ilustra la 
necesidad más obvia para el Multienlace PPP. 

Figura 2.9 Multienlace PPP para en el dispositivo 

rí!11~11~IOl==:=~'===~==========~===~=~A IU9 o w~!iEl'! MEPPP t~ 

10.3.3.3 

Paro un servicio mós rápido, la PC que ha marcado querría usar ambos canales B eficazmente. La 
figuro 2.9 muestra dos lineas punteadas entre la PC y el servidor de acceso. significando que dos 
canales B estón en uso entre los dispositivos. El multienlace PPP rompe un paquete en fragmentos. 
envio 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 enloces se utilizan aproximadamente a la 
misma cantidad. 

El mullienlace PPP también es útil entre los ruteadores. Por ejemplo. en la figura 2. 1 O. teniendo una 
videoconferencia entre Atlante y Nashville se usan seis canales B entre dos ruteadores. 

Figura 2.10 Canales B Múltiples Entre los Ruteadores 

PC 

t:J F[._;¿¿z/ 
10.1.1.1 

Aliar.ta Canales b X 6 Nashville 

~ii ~~.(} t . . , -· 
10.3.3.2 1~.;:;.2 

En este ejemplo. si se usa multienlace PPP. los enlaces tienen la utilización casi idéntica. Lo negativo 
es que los ruteadores deben fragmentar y deben volver a ensamblar cada paquete. Sin embargo. 
los 384 Kbps necesarios para la video conferencia están disponibles. 

Ahora considere la alternativa. sin el multienlace PPP. pero simplemente con PPP en cada una de Jos 
seis enlaces. Seis rutas hacia lo subred 1 0.2.2.0/24 existirían en la tabla de ruteo del Ruteador A. Con 
cualquiera de los métodos más rápidos de switcheo internos en un ruteador de Cisco (El switcheo 
rápida. el switcheo óptimo. switcheo Netflow). el efecto de balanceo es que todos los paquetes 
hacia la misma dirección IP usan el mismo enlace. El resultado es que el ruteador Atlante envía 
algunos paquetes sobre un enlace y algunos sobre el otro, pero el equilibrio es imprevisible. Más 
importantemente. todos los paquetes hacia la dirección IP única del sistema de videoconferencia 
en Nashville usará el mismo enlace. limitando la videoconferencia hasta 64 Kbps eficaces. Una 
alternativa es desactivar los métodos más rápidos de switcheo en el ruteador para que se usen 
múltiples rutas hacia lo misma subred. Sin embargo. eso no se recomienda debido a que retarda el 
procesamiento interior significativamente en el ruteador. Por esa razón, el multienlace PPP es una 
opción buena en este caso. 

El ejemplo 2.1 muestra una configuración de un multienlace PPP. Los ruteadores Atlante y Nashville 
usarán dos canales B del mismo BRI. 
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Ejemplo 2. 1 Configuración Multienloce PPP poro Atlante 
U!.Pl"'l1ltm• .ac 0.1.i 

intorf,,cP bri o 
ip ~ddr 10.3.3.1 2ss.2ss.2ss.e 
oncap~l•lation ppp 
dial•r idl•-timeout 39e 
dinl•r load-thre5ohold 25 .-ith•r 
diali8Jr 1n•p ie.:J.3.2 nam• Nastwil.l• ·16155551234 
dinloe>r-group 1 
ppp ~l•~h911tication ehap 
ppp lllU lt:Í liUll 

Los dos comandos importantes son el ppp multlllnk y los comandos dlaler load-threshold. El ppp 
multilink habilito el multienloce PPP: dioler lood-threshold Je dice al ruteodor que morque o otro 
canal B si el promedio de utilización en los enloces actualmente, usados es más de 25 por ciento 
para cualquier utilización entrante o saliente 

2. 1 1 .3. Ruteo bojo demando y configuración ISDN 

DDR define lo lógico detrás de cuando un ruteodor escoge marcar otro sitio, si se usa ISDN. serial 
síncrono. o si se usan interfaces seriales asíncronos.: la lógico de DDR es lo misma paro cualquiera de 
los tres tipos de interfaces de morcación. 

Tablo 2. 10 Comandos EXEC ISDN relacionados 

Comando 
show interfaces bri number[:b-chonnel] 

show controllers bri number 

show isdn {active 1 history 1 memory 1 
status timers 

show interfaces bri number[[:bchannel] 
_J [firstJ [lost)] [occountingJ 
show dioler interface bri number 

debug isdn 9921 
debug isdn q931 

debug dialer {events ( pockets} 

función 
Incluye lo referencia hacia las listas de acceso habilitadas 
en la interfase. 

Muestro los estadísticas y el estado de lo copa 1 poro los 
canales B D. 
Muestro información variado de estado ISDN. 

Despliego la información de la interfase acerca del canal 
D o los canales B. 
Los listas los parámetros DDR en lo interfase BRI. Muestro si 
actualmente se ha marcado. indicando el estado actual. 
También muestra intentos previos para marcar y si tuvieron 
éxito. 

Listos Jos mensajes ISDN de lo copo 2. 
Listo los mensajes ISDN de lo copo 3 (llomodos 
setu /teardown . 

Listo la información cuando un paquete se dirige fuero de 
una interfase de marcación. diciendo si el paquete es 
interesante. 
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Tabla 2.9 Comandos de Configuración ISDN 

Comando 

isdn switch-type switch-type 

lsdn spid 1 spid. 
isdn spid2 spld. 
isdn caller number· 

isdn onswerl [called-porty­
number] [:subaddress) 

isdn onswer2 [called-porty­
number] [:subaddress] 

dialer-list [list nnn] 
protocol[protocol-type] permit 
den 
dioler-group n 
dialer in-band 

dioler strlng strlng 

dlaler map protocol next-hap 
address [neme hostname] [speed 
56 1 64][broadcast] dial-string 
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Modo de 
conflgurac:ión 
Global o 
Interfase 

Interfase 
Interfase 
Interfase 

Interfase 

Interfase 

Global 

Interfase 
Interfase 

Interfase 

Interfase 
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Prop6slto 

Define al ruteador el tipo de switch ISDN el 
cual la línea ISDN se conecta en la oficina 
central. 
Define el primer SPID 
Define el segundo SPID 
Define un número válido para las llamadas 
entrantes al usar la proyección de llamado. 
Especifica el número ISDN o subdirección que 
debe usarse en las llamadas entrantes para 
que este ruteador conteste. 
Especifica un segundo número ISDN o 
subdirección que debe usarse en las llamadas 
entrantes para que este ruteador conteste. 
Define el tipo de trófico considerado 
interesante. 

Habilita la lista de marcofe en esta interfase. 
Habilita la marcación dentro y la marcación 
dentro en esta interfase .. Este comando sólo se 
usa para líneas seriales que se conectan 
hacia un TA. no para interfaces ISDN nativas 
que usan el canal D fuero de banda. 
Es el cordón del marcación usado al marcar 
un sólo sitio. 
Es el cardón de marcación para alcanzar el 
siguiente salto. Sin embargo. el comando 
map se usa al marcar más de un sitio. Este 
también es el nombre usado para lo 
autenticación. La transmisión se asegura que 
las copias de transmisiones vayan hacia esta 
dirección del siguiente sallo. 

----------------~-----~~-



Capitulo 3 Configuraciones y Simuladores 

3. 1. Introducción 

En este capítulo se muestran varios configuraciones con uno breve explicación de los cosos mós 
comunes en los. que nos involucraremos en el desarrollo de las prácticas, además se mostrará uno el 
funcionamiento de uno herramienta indispensable poro el desarrollo de los configuraciones. 

3.2. Co~ftguradón bósica del switch 1900 
~. .. . . 

En el switch Cotolyst 1 900. existen tres métodos de configuración diferentes: 

Menú de lo interfase manejado del puerto de.lo consola 
Manejo de switch visual basado en Jo Web (VSM) 
JOS líneo de comandos de Jo interfase (CLI) 

Tabla 3. 1 Comandos de configuración para el switch Catalyst 1900 

Comando 
lp address dirección máscara - subnet 

lp d•fault-gat•way 

showlp 
show lnt9ffac•s 
mac-addr•ss-tab .. P9f'"Gn•nt tipo de dirección 
MAC módulo /puerto 
port secure (max-mac-count conteo] 
show mac-address-tabl• {seguridad} 

address-vlolatron {SUSP9nd 1 dlsat.19 1 lgnor•) 

show v•rslón 

copy tttp://1O.1. 1. 1 /contlg.cfg nvram 

copy nvram tftp://10.1.1.1 /contlg.cfg 

d ... t•nvram 

D•sc:rtpcl6n 
Establece lo dirección IP del switch 
Establece Ja pasarela de entrada predefinido 
para que lo interfase de manejo puedo 
alcanzarse de uno red remota 
Despliego lo configuración de los direcciones IP 
Despliego lo información de lo interfase 

Establece uno dirección MAC permanente 

Establece uno dirección MAC estótico restringida 
Establece la seguridad del puerto 
Despliego lo tablo de direcciones MAC; lo 
opción de seguridad despliego lo información 
sobre el establecimiento restringido o estótico 
Despliego la información de la versión 
Copio un archivo de configuración del servidor 
TFTP o lo dirección IP 1O.1 • 1. 1. 
Salvo un archivo de configuración al servidor TFTP 
o lo dirección IP 10.1.1.1. 
Quito todos los porómetros de configuración y 
pone en el switch los especificaciones 
predefinidos de fóbrico 

3.2. 1 . Configuración predefinida del switch 1 900 

Los valores predefinidos verían dependiendo de los característicos del switch. Lo listo siguiente 
provee algunos de los especificaciones predefinidos poro el switch Cotolyst 1900. (No todos los 
valores predefinidos se muestran en este ejemplo.) 
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Dirección IP: O.O.O.O 
CDP: Enobled 
Modo de •-cheo: FrogmentFree 
Puerto: lOOBaseT: Auto-negociote duplex mode 
Puerto: lOBaseT: Holf dúplex 
Arbol de expansl6n: Enobled 
Contra-Ita de consola: Nene 

Similor al sistema operativo del ruteodor. el switch _ . ccitolyst _ 1900 tiene _ varios modos de 
configuración. El ejemplo 3. 1 muestro lo configuración inicial IP y_ dúplex. con el Indicador (Prompt) 
actual mostrando los muy familiares modos EXEC y configuración. - ' 

Ejemplo 3. 1 Modos de configuración poro configurar IP y duplex 

·1,,1g s·., a# cont'agure tera.ana.& . 
•,,g-s·11-a(config)#ip •ddr••• ie.s.5-11 255.255.255;e· 
wg-sw-a(config)#ip de~au1t-9at .. •~ 1e.s.s.3 
'AICJ- s·., - • ( conf ig)• .i.nt•r•ac• ••: 1 
·119-s·.,-·a(confiQ -i.f >•duplex hal:f 
·119 s·.,··a(confiQ-.if)#•nd 
"llQ S'N d 

En el ejemplo. el dúplex podrio establecerse o uño de los modos siguientes: 

Auto - Establece lo auto negociación del modo duplex. Esto es lo opción predefinido poro los 
puertos TX de 1 00 Mbps 
full - establece el modo full duplex 
fuH-flow-control - Establece el modo con control de flujo. 
haW - establece el modo holf-duplex. Ésto es lo opción predefinido poro puertos TX de 10 
Mbps. 

Poro verificar lo configuración IP y el establecimiento del dúplex en uno interfase dado. use los 
comandos show lp y show Interfase. como se ve en el ejemplo 3.2. Nótase:que.'no-h-oy ninguna 
dirección IP en el resultado de show lnterfa-. porque lo dirección IP es osociodo~con todo el switch. 
no sólo o uno interfase. Se muestro el estado del Árbol de expansión de lo intarfose;- como 'en lo 
configuración del duplex. Si el dúplex se desigual oro con el dispositivo _en, el -"otro_ extremo, _el 
contador de colisiones probablemente se incrementaría rápidamente mas tarde. -
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Ejemplo 3.2 Resultado de show ip y show interfaces 

wg sw aN&how ;i.p 
IP-address: 1e.s.s.11 
Subn<>t 111ask: 255.255.255;8,~ 
Defau11: gat<Ntay: 10.5.5~3 ~ 
Manag~nt vlAN: 1 
Domain name: 
Name server 1: 0.0.0.0 
Name server 2: 0.0.0.0 
HTTP server: Enabled 
HTTP port: 80 
RIP: Enab1<>d 
wg sw a# 
wo:sw:a#sh ~n~•~faces 

Ethernet 0/1 is Enabled 
Hard-Nare is Bui1t-in 10Base 4 T 
Address is 0090.8673.3341 
MTU 1500 bytes, 8111 10000 Kbits 
802.1d STP State: Forwarding For~ard Transitions: 
Port monitoring: Disab1ed 
UnknctNn uiicast flooding: Enabled 
Unregistered multicast flooding: Enabled 

Description: 
Dup1ex satting: Hal:f dup1ex .,;:: 
Back pressure: Disab1ed 

Receive Statistics Transmit Statistics 

Total good frames 
Total octets 
Broadcast tmul ticast frames 
Broadcastlmulticast octets 
Good frames foruarded 
F"rames fi1 tered 
Runt frames 
t-Jo buffer discards 

Errors: 
FCS Brrors 
Alignment: errors 
Giant f rames 
Addrgss violations 

44841 
4044550 

31011 
3865020 

44832 
0-
0 
0 

3.3. Configuración bósico de VLAN 

Tot:al. frames 
Tot:al. octet:s 
BroadCas ttmu1t:ictlst 'f rames 
Broadcast/mu1t:icast octets 
Deferral.s 
Singl.e col.lisions 
r.lultiplie collisions 
Excessive coliisions 
aueue f ull discards 
Errors: 

Late· collisions . . 
Exce-ssiVB def or.r3ls 
Jnbber errors 
Other transmit: ~rrors -

404502 
29591574 

390013 
28478154 

0 
0 
0 
0 
0 

En esto sección se discuten los pautas o seguir poro configurorY~Ns en el s,;.,itch Cisco 1 900. Deben 
recordarse varios cosos antes de empezar con lo configuración VLAN: __ ,:,' ; 

El número máximo de VLANs depende del switch. -El Cotoiyst d 900 ·"soporto 64 VLANs con un 
árbol de expansión separado por VLAN. - _ - : >-: _.::''"''- -·-- -- -- --
VLANl es un valor predeterminado de fábric::'o"VLANs'.:<,:· ::;_~:!'.;:- -- -
Se envían anuncios CDP y VTP en la VLAN 1. 
Lo dirección IP del Cotolyst 1900 está en el dominio de transmisión de lo VLAN 1. 
El switch debe estor en el modo de servidor VTP poro crear. agregar. o borrar VLANs. 
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Un término no cubierto todavía en esto listo es el Protocolo Troncal VLAN (VLAN Trunl<ing Protocol -
VTP). VTP es un protocolo de mensajería de lo copo 2 que mantiene lo consistencia de la 
configuración o lo largo de un dominio de administración común. VTP logro esto meto manejando 
los adiciones, el borrado; y los cambios de nombre de los VLANs o través de los redes. VTP. minimizo 
los configuraciones erróneos e inconslstendos de configuración que puedan causar problemas, 
toles como nombres de VLAN dobles o tipo de especificaciones VLAN.incorrectos. 

Poro configurar los característicos de VLAN, l~s: s'Nitches. necesitarán ser configu~odos en modo 
transparente VTP. 

Tablo 3.2 Usto de comandos VLAN _._. ~, 

Comando 

deletevtp 

vtp [server 1 transparent J cllent) [domaln 
dominio-nombre] [trap {enable J dlsable}] 
(password contraseño] (prunlng {enable 1 
dlsable 

vtp trunk prunlng-dlsable listo- vlon 

showvtp 
trunk [on 1 off 1 deslrable J auto J nonegotlateJ 
showtrunk 
vlan vlan # name nombre de la vlan 
showvlan 
vlan-membershlp statlc vlon# 
show vlan-membershlp 

show spantree vlan# 

Descripción 
Restablece todos los parámetros VTP o los valores 
predefinidos y restablece el número.de revisión 
de configuración o l 

Define los parámetros VTP 

Desactivo el recorte poro VLANs específicos en 
uno interfase troncal en particular (subcomondo 
de lo interfase 
Despliega el estado del VTP 
Configura una interfase de la troncal 
Despliega el estado de la troncal 
Define uno VLAN y su nombre 
Despliega la información de la VLAN 
Asigna un puerto a una VLAN 
Despliega el número de miembros de la VLAN 
Despliega lo información del árbol de expansión 

ara una VLAN 

3.3. 1 . Configuración de mUestr'a para un Solo switch 

Cuando el VTP no está en uso (ein otras palabras. cuando el VTP esta en uso en modo transparente), 
lo configuración de la VLAN consiste en tres tareas primarios: 

Primero. usar el comando de configuración global vtp paro configurar el modo transparente del 
VTP. Use el comando global vlan paro definir cada número VLAN (requerido) y el nombre asociado 
(opcional). Entonces asignar codo puerto o su VlAN asociado que usando el subcomando de lo 
interfase vlan-membershlp. El ejemplo 3.3 muestra un ejemplo, basado en Figura 3.1 

'l"F e:::' C:-~ :.J •... - •. J '~ •. 
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Figuro 3. 1 Red de muestro. un switch. tres VLANs 

Switch 1 

VLANl 

VLAN2 

VLAN3 

Ejemplo 3.3 Configuración de un solo switch VLAN. coincide con la figura 4-~B 

s.·1:Ltcntcontig.1,_ vt::p t::r•nsparen"t aomn.i.n a!..or.:my 
s.·nitch(config)tt v1a.n 2 na.•e •JLAtl2 
switchl(confio.1# v.lan 3 name VLAH3 
switchl(config.1# interface~ 0:5 
switch1(config-if)# v.lan-•e•bership s"ta"t.ic 2 
switch1(config-ifJ# interface o 0:6 
&'.'.'itch1(config-if)11 v1•n-member~hip s"t:n"tie 2 
switch1\config-if)# interfaco e 0:7 
S.'l:itchl(config -if}# vl.an-•e•bership s-t:a"'tiC 2 
switch1•config-if)# interface e 0:8 
switch1(Config -ifJ# vlan-member~hip S1:a"'tiC 2 
s~Ltch1(config-if1# interface e 0:9 
s.·;:itch1(C•.Jnfig-ifJ# v.lan-11e111ber5hip s1:a-t:.ic 3 
s.~itch1(confiy-ifJ# int~rfaco e 0:10 
switch1•.c•.:rnfig-ifJ# ... 1an-•e•bership s1:a-t.i.c 3 
sw1tch1,config-if)# intorface ~ 0:11 
switch1(config-ifJ# vlan-•emb~r~hip s'a'"t~C 3 
~'l.'Ltch1~CQllfLq-1f.111 int~rface ie 0:12 
~w1tch1\confl.Q -it)P v.lan-•t!'"'b(lorr.hip $'t:a"ti.e 3 

Nótese que algunas configuraciones parecen estar faltando. La VLAN 1. con el nombre VLAN 1. no 
se configura porque ya está configurada automáticamente. De hecho, el nombre no puede 
cambiarse. También. se considera que cualquier puerto sin una configuración VLAN estática 
especifico. se considera que estó en VLAN 1. También. la dirección IP del switch se considera que 
está en el dominio de transmisión de la VLAN 1. Se configuran los puertos del 5 al 8 estáticamente 
para la VLAN2; similarmente. la VLAN3 comprende los puertos desde el 9 al 12. Además, el VTP 
todavía sin ser explicado. se pone en modo transparente. con un nombre de dominio sin significado 
de comodín. este parámetro no es importante [todavía); simplemente debefp'"-o;;;..;..n;..:e:.:r.::s;;:e:::·==-------~ 
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Después de que la VLAN se configura, deben confirmarse los porómetros de esa VLAN poro 
asegurar la validez. Poro veñficar los parómetros de una VLAN. use el comando EXEC pñvilegiado 
show vlan vlon # paro desplegar la información sobre uno VLAN en particular. Use show vlan poro 
mostrar todas las VLANs configuradas El ejemplo 3.4 muestra el desempeño del comando show. el 
cual muestra los puertos del switch asignados a la VLAN. 

Ejemplo 3.4 Muestra el desempeño VLAN 

v an 

VLAN Name St:at:us Ports 

Enabl<>d 
------ ------- -- - -- - _, -•'• .- - .... ~, -· .. :: . .. -----.. -----------
VLAN Type SAID "-~.:>~:,,~~ _. · Parent AingNo BridgeNo Stp Trans1 Trans2. 
--- --- --- ---- --- --- -------·:. ... ---·--·- '--- --- ------- ---- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
3 Eth.,rnet >1.-.•3.:-Í'1>110 c:,'{:t :(0_.· ·: .. ,; 1 1. Unkn 411 0 -----------. -------------- --·-. --•.·• .. -· ---. ----.. --.. --.... ----.. --........ -.. -----. -.... -........ -.... 

·· ·,.,.:;•.o:,;,.~ :.~·-·~:/':~{1f.:)f:?:·: .. --. ""' ,· .. ';'.-, -·- . ·-.,;-;; ,, >·, · ·.,. 

Otros parómetros . de . VLAN: mostrados é· en : Ejemplo· ,3.4; incluyen·. el ·:tipo (el valor predefinido es 
Ethernet). SAID (usado parci i'troricoles 'FDDl);•MTU. (el '.valo·r predefinido' es 1500 para Ethemet VLAN). 
Protocolo de órbol de·:: expcinsión: (los\ switcl"ies·:, 1.900 :· s'oportan · sólo la· norma Protocolar 802. 1 D del 
órbol de expansión). v: otros pciróm'etros usados 'para Tol<en· Ring 'o VLANs FDDI. 

::;>" ·;r~·,' . . ~'."·(·''".>;>;~-· :.~-<~:-- ~···¡': . - . 

3.4. Configuraciór1 l~;·y:·· .''.,;; '.'. UT.{ 
La tabla 3.3 y 3.4. resumen muchos· de. los.comandos mós c·omunes usados para la configuración IP 
y su comprobación. A continuación se presentan dos configúraciones ·de·. red de muestra. con 
ambas configuraciones y el resultado del comando EXEC. . · 

Tabla 3.3 Comandos de config~roción if..·. 
Modo de 

Comando conllguraclón 
lp address dirección-ip mascara [secundarla) Modo interfase 

lp host nombre [numero de puerto tcp] direcciónl (dirección2:.~direc'ción8] .·:· Global 

lp route prefijo de mascara {próximo brinco del ruteador 1 desempeño de la Global 
interfase} · ·· ·· · · · 

lp name-server dirección del servidorl [(dirección del servidor2);;.dirección 
del servidor6] · .~., .... · · · .Global 

lp domaln-lookup 

lp routlng 

lp netmask-format {bltcount 1 declmal 1 hexadeclmal} · Modo interfase 

lp defauft-network red ·•·Global 

lp classless Global 

lp host name [numero de puerto tcp) direcciónl Global 

·-·--·---·---------
r "T. '', r'< r .. - -) 

1 • - ' 
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Tablo 3.4 Comandos IP EXEC 

Comando 

sho""' Interfaces [tipo numero] 

sho""' IP Interface [tipo numero] 

show lp Interface brlef 

sho""' lp route [subred] 

show lp arp 

debug lp packet 

terminal lp netmask-format {bltcount J 
decimal 1 hexadecimal} 

Plng 

Trace 

Función 
Lista todos los nombres de los host y las 
direcciones IP correspondientes 
Listo las estadísticas de lo interfase, Incluyendo la 
dirección IP 
Proporciona una vista detallada de los 
porómetros de configuración IP. por interfase 
Proporciono un resumen de todas los interfaces y 
sus direcciones IP 
Muestro la tabla de ruteo, o una entrada si se 
introduce subred 
Despliega la cache IP ARP 
Emite un registro del mensaje para cada paquete 
IP 
Establece el tipo de desplegado poro las 
moscaras de las subredes en los comandos show 
Envía y recibe mensajes de eco ICMP para 
verificar la conectividad 
Envio series de paquetes UDP con los valores TIL 
crecientes. para verificar la ruto actual hacia un 
host. 

Colectivamente. la figuro 3.2 : y los ejemplos 3.5. 3.6. y 3.7 muestran tres sitios. coda uno .con dos 
enloces seriales y un enlace Etherr¡et, Las pautas siguientes del sitio fueron usadas al escoger los 
detalles de la configuración: · · ·· · · ·· 

Usar los nombres d.ii l.;s· servidores a las direcciones 1o.1 • 1 • 1 oo y· 1o:1.2. 1 oo: · 
Usar los noinbres df>I ho~t de la figura 5-27. ·. · · 

Las direcciones IP del ruteodor serón asignadas de las pocas últimos direcciones IP vólidas en 
sus subr_edés conectados; usar una móscara de 255.255.255.0. ·· · 
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Figura 3.2 Configuración de TCP/IP y Comprobaciones 

Yosernite 

10.1.2.0 

Sam Ernma 
~ 

Bmer 

10.1.1.0 

10.1.3.0 

Red 

Ejemplo 3.5 Configuración del ruteador de Albuquerque y comandas EXEC 

,..,..&. uuquerqutaff s ow runn.ing-eonf19 
Building configuration ... 

Current conf igurat ion: 
1 
•J"ersion 11 .2 

hostnan1.;.o Albuqugrque 
1 
enabl~ secret s S1SskrNSz4oq60HfBSzut'IJG4Pl6ZY0 
1 
lp n~me-server 10. 1. 1.100 
ip nnme-serv&r 10.1.2.100 
1 
inter'f ace SerialO 
ip ~ddrP.SS 10.1.128.251 255.255.255.0 

1 
intEtr'face Serial.1 

ip ~ddress 10.1.130.251 255.255.255.0 

TI _ . ~ ,.. .~. ~J 
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interface Ethernet0 
ip address 10.1.1.251 255.255.255.0 

l 
no ip classl.ess­
banner motd - e 

Should •ve takan a_·.left t:urn hergt This is Albuquerque... -"'C 

1ine con " 
passv1ord cisco 
l.ogin 

l.ine aux· 0 
.lino vty 0 4 

pass't1ord cisco 
l.ogin 

l 
end 

A.lbuquerque#show ip rout• 
Codas: e . connected2 S • s1:ntic, I . IGRP., R · RIP._ P.1 • mobi1e,·_e - BGP 

O - ElGRP, EX • EIGRP externa1 1 O - OSPF. IA , .• OSPF·.int:sr area 
m . OSPF l<ISSA externa]. type 1, N2 • OSPF NSSA oxtornai· type 2 
E1. OSPF externa! t:ype 1, E2. OSPF ext:ernal tY,pe 2.,; E'·\-EGP 
i . IS-IS, L1 - IS-IS level.-1, L2 • IS-IS level.-2, .~ •· candidat:e defau.11: 
U - pgr-user static route, o . ODA 

Gate'llay of last: resort i.s not set 

e 
e 
e 

10'0~0,0/24-'is· subnet:t:.,d 0 3· subnets 
·10.1~1.·0 .'is ·directl.y connected, Ethornet0 
10.1.130.0 is dírect:J.y conngcted, Seria11 
10.1.128.0 is direc1:1y connected, Seria10 

AibUqU&'rqU-~termi..U.1 _.iP ,·11•t•••k-for-• d•c.i.aa.l. 
A1buquerqu9#show .ip rout• 
Codes: e • conngcted, s · static, I . IGRP. A · RIP, r.1 - mobi1e_. B • BGP 

D • EIGAP, EX • EIGRP <>xt<>rnal., O · OSPF, IA •. OSPF ínter area 
N1 • OSPF NSSA externa]. typo 1, N2 • OSPF NSSA extarnal. type 2 
E1 • OSPF 9X terna l. typ<> 1. E2 • OSPF ext<!rnal. type 2, E • EGP 
i - IS-IS, L1 - JS .. JS lieviel-1 1 L2 .- IS-IS leve1-2;.• -'· candidate dafau.lt: 
U . per-user static route, o . OOR 

Gateway of last resort is not s~t: 

e 
e 

10 ~.e·•••·· 255;255~2s:;·.e.:,isi:subnu~1:ocl i';t3{~;'..,n .. ~s;:c<' ,,. 
10 .1 • 1 • 0 is . direct:ly. connect:ed ~ ·'. Ethern~t0 
10.·1 .-130 ~0 is di.reCt1-~i>éOrln9ctec1~..,~--ser..ia11~- · 

:: '~~~· ~ . ..' "".,~~'.' 

e 10.1.12s.0 is.direcuy: con_nect:9d;'s9rial.0 
Al.buquorqu<># 
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Ejemplo 3.6 Configuración del ruteador Yosemite y Comandos EXEC 

osemi s ow runningMcon ig 
Building configuration ... 

Current configuration: 
1 
version 11 .. 2 

hostname vos9mite 
1 
enable secret 5 $1$. IudS7uHqWzDYgv.JH09V7HSkl..Zf 
1 
ip namQ-server 10.1.1.100 
ip namQ-server 10 .. 1 .. 2.100 
1 
interface Serial0 
ip address 10.1.128.252 255.255;255.0 
no "fair-queue 

1 
interface Serial1 
ip address 10.1.129.252 255.255.255.0 

1 
interface Ethernot0 
ip address 10.1.2.252 255.255.255.0 

1 
no ip c1nss.less 
banner motd .. e 

This is the Rootin-est Tootin-est Router in these here partsl -e 

1.ine con 0 
pasS'11ord cisco 
.login 

.line aux 0 
l.ine vty 0 4 
passnord cisco 
.login 

1 
end 

Yosemite#show ip 
Interface 
Seria10 
Serial1 
Ethernet0 
Yosemitei# 

- ----------------~ T?::.rr. r . 'T 
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Ejemplo 3.7 Configuración del ruteador Seville y comandos EXEC 

::iev.i..1..J.••••- runn.ane-c- •• 
Building confi¡p.aration ••• 

Current conf iguration: 
1 
veraion 11.2 

hoa'tnane Sevilla 
1 
enable secret 5 $1$ZvR/$Gpk5a51<5vTVpotd31<1JyQA1 
1 
ip na•e-server 1e.1.1 .. 1• 
ip name-server 18.1.2 .. 1 .. 
1 
interf•ce Serial8 

1 

ip address 1ct.1.139.2s3 255.255.255 .. 9 
no fair-queue 

interface Seria1l1 
ip address 10.1.129.253 255.255.255.0 

1 
Et:hernet:e 
ip address 10.1.3.253 255.255.255.0 

1 
no ip c1assless 
banner mot:d -e 

Take a little off the top, Wabbitl (Elmer) ·e 
1 
l.ine con e 
password cisco 
login 

.line aux 0 
lino vty 11 4 
password cisco 
login 

1 
end 

Sevill.e#aftow.ip rou~• 
Codes: C - connected., S - stat.ic, 1 - IGRP, R - RIP, M - mobil.e., B .. BGP 

O - EIGAP, EX. - EJGAP externa1, O - OSPF, JA .. OSPF intor area 
N1 • OSPF NSStl externa! 1:ype 1, N2 - OSPF NSSI'. external 1:ype 2 
E1 - OSPF externa! type 1, .E2 - OSPF externa! type 2, E - EGP 
i - IS-IS, L1 - IS-IS 1evel~1, L2 - IS-IS level-2, • - candidata defau1t 
U - per.user static routo, o --. ODA · 

Gareway of last resort is not set-

10.0.0.0124 is subnetted, 3 subnets 
C 111.1.3.111 is directly:·connected, Ethernete 
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e 1e.1.129.e 

Seville#•~ .. ip int•rfac• ••ri•i 1 
Serial1 is up. linD protocol is up 

Int•m•t: address is 18.1.129.253/24 
Broadcaat addreaa is 2~5.255.255.255 
Addroas detenwined by nonvola't:ile ~r,t 
MTU is 15ee bytes 
Helper addreas is not set 
Directed broadcast fo.-.rarding is disabled 
Outgoing access list is not set 
Inbound access list i• not set 
ProJCy AAP i.s enabled 
Security level is detault 
Split horizon is enabled 
ICUP redirects are always sent 
ICUP unreac.hables are always sent 
ICUP mask rapli•s are never sent 
IP fast ll'lllitching is enabled 
IP fast switching on the same interface is enabled 
IP Faat switching turbo vector 
IP n.Jlticast fast switching is enablod 
IP multicast distributed fast switching is disabled 
Aouter Oiscovory is disablod 
IP output packet accounting is disabled 
IP access violation accounting is disabled 

TCP/IP header compression is.disabl9d 
RTP/IP haader co111Pression is disabled 
Probe proxy na~• rQplies are disabled 
Policy routing is disablod 
Nutwork address translation is disabled 
Web cache Redirec1: is disabled 
BGP Policy Uapping is disabled 

Seville#aftow int•r'fac• ••ri.a.l e 
Serial• is up, linP protocol is up 

Hardware is H064578 
Internet address is 10.1.138.253/24 
MTU 1590 by tos, BW 1544 Kbit. DLY ~• usac. rely 255/255, load 11255 
Encapaulation J.«>LC, loopback not aat, keopalive set (1e sec) 
Last input ee:ee:es. output .. :ee: .... output hang never 
Las"t clearing of "show interface" count:ers nev•r 
Queuing strategy: fifo 
OUtput ~eue e/49, e drops; input queue e/75, 9 drops 
5 minute input rato g bits/sec, 0 packets/sec 
5 minute output rato 0 bits/sec, e packets/sec 

273 packets input. 18621 byt:os, e no buffer 
Aeceived 215 broadcasts, 0 run~s. 0 giants, 0 throttles 
m input errors, 0 CAC, 0 trame, 0 ovorrun, e ignored, e abort 
300 packets output. 28175 bytes, 8 underruns 
0 output orrors, 0 collisions, 23 interface resets 
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"' OUl:PUl: ....... er ra.i..1.ures. v outpu1.. ou ers s1Jappea oul: 
e·carrier transitions 
DCD=up DSR=up DTR=up RTS=up CTS=up 

Sevi11e#show ip arp 
Prot0có1 - Address 
Internet 10.1.3.102 
Internet 10.1.3.253 

Seville#debug ip packet 

Ag<> (min) 
0 

IP packet debugging is on 
s..ville#ping 1e.1.13e.2s1 
Typo escape sequenco to abort. 

Hardware Addr 
0060.978b.1301 
0000.0c3e.5183 

Typ,. 
ARPA 
ARPA 

Interfa-ca 
Eth<>rnet0 
Et:hernet:0 

Sending s, 100-byte ICMP Echos ""to 10.1 .. 130.251, timeout: is 2 seconds: 
l llll 
success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 80/81184 ms 
Sevi11ell 
90:09:38: IP: -19.1.139.251 '(local), d=1111~'1'.13111.2s1:.cs..rial1l, len 1N, 11endin9 
00:1119:38: IP: a=1•.1.1:Je.251'(5"rial1>'. ;d-1111:1.13e;2s3.(S..rial1l,''.len 1ee, rcvd 3 
00:0P:38: IP: s•10.1.130.253 (local.), d=10.1.130.251(Serial.1), l.en 100, seriding 
00:09:38: IP: s=10.1.130.2S1 (Serial.1), d=10.1.130.253 (Serial1), len 100, rcvd 3 
00:09:38: IP: s=10.1.130.2S3 (l.ocal), d=10.1.130.251 (S<>rial1), len 100, sending 
00:09:38: IP: s=10.1.130.251 (Serial1), d=10.1.130.253 (Serial1), len 100, rc-~d 3 
00:09:38: IP: s=10.1.130.2S3 (local), d=10.1.130.2S1 (Serial1l, len 100, sending 
00:09:38: IP: s=10.1.130.2S1 (S..rial1), d=10.1.130.2S3 (Serial1), len 100, rcvd 3 
00:09:38: IP: s=10.1.130.253 (local), d=10.1.130.251 (Serial1), len 100, sending 
00:09:38: IP: s=10.1.130.251 (S..rial1), d=10.1.130.253 (S.,rial.1), len 100, rcvd 3 
Sevi11e# 

Nótese que la configuración coincide con el resultado de los comandos show Interface. show lp 
Interface. y show Interface lp brlef. Por ejemplo. en el ejemplo 3.6. las direcciones IP en la 
configuración coinciden con el resultado del comando show lp Interface brfef. Si estos detalles no 
coinciden, es probable que este mirando lo configuración en lo NVRAM. y no en la RAM. Hay que 
asegúrese de usar los comandos show runnlng-conflg o wrlte f-mlnal poro ver la configuración 
activo. 

La mascara de la subred en el resultado de los comandos show se codifican para numerar lo red 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 termina! lp netmask puede usarse paro 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 lp arp. El primer 
ingreso muestra la dirección IP y la dirección MAC de otro host en el Ethernet. El valor O del 
cronómetro; implica que la entrada es muy reciente. el valor crece con el desuso. Se muestra una 
entrada para la interfase Ethernet mismo del ruteador el cual nunca se sale de tiempo de lo tablo 
ARP. 

El resultado del comando debug lp packet en el ejemplo 3.7. hoce una listo de una ingreso por 
paquete IP enviado y recibido. Este comando es un comando muy peligroso. podría chocar casi 
cualquier producción del ruteador debido al agregado de cabeceras adicionales de 
procesamiento de los mensajes debug. Nótese que el resultado muestra las direcciones de fuente y 
destino. 

La tabla de ruteo en el ejemplo 3.7. no listo todas las subredes porque la configuración del 
protocolo de ruteo. no se ha agregado. Nótese que los comandos show lp route. lista las rutas hacia 
la subred directamente conectada, pero no otras. Los comandos lp route en el ejemplo 3.8 han sido 
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agregados a Albuquerque. Los Ejemplos 3.9 y 3.10 contienen comandos show ejecutados después 
de que la nueva configuración fue agregada. 

Ejemplo 3.8 Rutas Estóticas Agregadas a A/buquerque 

l.P rou e 
ip route 

Ejemplo 3.9 Comandos EXEC del ruteador Albuquerque. Después de que se agregaron los rutas 
estótlcas paro 1O.1 .2.0 y 1O.1 .3.0 

uquerque s ow ~p rout• 
Codas: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, U - mobi1&, B - BGP 

D - E"IGRP, EX - EIGRP externa1, O - OSPF, 1A - OSPF .in ter ar9a 
f'l1 - OSPF f'lSSA ex tornal. · ty pe t, f'l2 - OSPF NSSA ext erm1l. type 2 
E1 - OSPF extarnal. type t, E2 • OSPF external. type 2, E - EGP 
,i - IS-IS, L1 - IS-IS 1eve1-1, l2 -- IS-IS level-2, • - candidata default 
U - per-usar static route, o - OOR 

GatQIWay o"f last resor-t i& not set 

10.0.0.0/24 is subnetted, 5 subnets 
S ,'.,'~~-~~TI~fTi~1e~1~3~•-~ ( 1 /.8 J :~ via1~1 • ~ .. ::·.139-~253 ···: ·· 

~;:r;!S';,;;;;:¡,~=;-~.;~:: 01!-{:l;:~~]'~·.;~;:~:~ Ethernet0 
e 10.1.13111~0 is directl.y connected, Seria11 
C 10.·1.128 .. 0- is dirgc~l.y connected, Sorial0 
Al.buquorque#ping 1e.1.12e.2s2 

Typg 'escapo sequence.to abort .. 

'· _, 
,:; :: :.;· ;.:.·-. 

Sending 5,··100-byte ICUP Echos "to 10.1 .. 128.252, timeout is 2 soconds: 
1 1 ! 1 ! ~ 

Success rate is 100 p9rcent (5/5), round-"trip min/avg/max = 4/4/8 ms 

1 Note: the fo11owing extended ping command wi11 resu1t in sorne debug messages 
l on vosemite in Examp1e 5·7. 

Albuquerque#ping 
Protocol. [ ip 1 : 
Target IP address: 1•-~-2 .. 252 
R<>p<>at count (5]: 
Oatagram size [ 100 J: 
Timeout in seconds (2): 
Extended commands (n]: y 
Source address or interfac9: 10 .. 1 .. 1.251 
TypQ of service (0): 
Set DF bit in I P header? (no] : 
Val.idate r<>piy data? (no): 
Data pa tt ern (0XABCO J: 
Loos9, St: rict. Record. Times tamp, v9rbose e" nono] : 
SNeep range of sizes [n]: 
Typ19 escape sequenCG> to abort .. 

.imeou is 
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Ejemplo 3. 1 o show ip ruote en Yosemite. Después de Agregar las rutas estóticas a Albuquerque 

osemi s ow ~p rou~• 
Codes: e . connected, S . st:atic., I - IGRP, R · RIP, M - mobile, B - BGP 

D • EIGRP, EX • EIGHP externa!, o . OSPF, IA • OSPF ínter area 
N1 - OSPF NSSA externa! type 1, N2 . OSPF NSSA externa! type 2 
E1 - OSPF externa1 t:ype 1, E2 . OSPF externa! type 2, E - EGP 
i • IS-IS, L1 . IS-IS 1evel-1, L2 - IS-IS level-2, ~ • candidate defau1t 
U - per-user static routo, o · ODR 

Gatev1ay of last: resort is not set 

1•~•-•-•124 is subnett:ed, 3 subnets 
C · 1e.1.2.e ia dirvctly connected, Ethernet• 
e'',. ·1e.1.1211.e ia di.rectly conn<>eted, Serial1 
e 1e.1.12a.e is direct1y connected, Seriaie 
Yosemite#pang 1e.1.12a.2s1 

Typo escap~ sequence to abort. 
Sending s, 100-byte ICMP Echos to 10.1.128.251. tirn9out is 2 seconds: 
! lll I 
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/a\~gtmax = 41418 ms 
YOSQmit:G#ping 1•.1.1.251 

Type oscape sequence to abort. 
Sending 5, 100-bytg ICMP Echos to 10 .. 1 .. 1 .. 2s1, timeout is 2 seconds: 

Success rata is 0 percent (0/5) 
Yosemite#debug ip ic•p 
ICUP packet debugging is on 
YosemiteN 
YosemitgNahow debug 
Generic IP: 

ICMP pack9t debugging is on 
Vosemite# 

!NOTE: the following debug messages are a result: of the extended pSng 
! conwnand issued on Albuquerque in Exa1f1Plo 5~6; 
!thase messagos are generatod by VosemiteJ 

ICUP: echo reply sent:, src 10.1 .. 2 .. 252, dst 10.1.1.251 
ICIAP: echo reply sent. src 10.1.2.252, dst 10.1.1.251 
ICIAP: echo reply sent 1 src 10.1.2.252, dst 10.1 .1.251 
ICUP: echo roply sgnt:, src 10.1.2.252, dst 10.1 .1 .251 
ICLIP: echo reply sent. src 10.1 .. 2 .. 252, dst 10.1.1.251 

Los comandos ping de Cisco usan el resultado de Jo dirección JP de la interfase. como Ja dirección 
fuente del paquete. a menos que. por otra parte se especifique en un ping extendido. El primer ping 
en el ejemplo 3.9 usa uno fuente de 10.1.128.251; el piflg extendido uso Ja dirección fuente mostrada 
(10.1.1.251). 

La versión extendido del comando ping. puede usarse paro refinar totalmente lo causo subyacente 
del problema. De hecho. cuando un ping de un ruteador trabajo. pero un ping de un host no Jo 
hace. los ping extendidos podrion ayudar o recrear el problema sin lo necesidad de trabajar con el 
usuario final por teléfono. Por ejemplo. el comando plng extendido en Albuquerque envió una 
demanda de Eco desde 10.1.1.251 (Ethernet de Albuquerque) hacia 10.1.2.252 (Ethernet de 
Yosemite); ninguno contestación se recibió por Albuquerque. Normalmente. los ecos son emitidos 
de la dirección IP de la interfase de solido; con el uso de lo opción de la dirección fuente del ping 
extendido. lo dirección IP fuente del paquete de eco puede cambiarse. Parece que los demandas 
de eco ICMP se recibieron por Yosemite porque los mensajes debug en Yosemite implican que envió 
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los contestaciones de eco ICMP de regreso o 00.1.1.251. En alguno porte entre Yosemite creando las 
contestaciones de eco ICMP y Albuquerque recibiéndolos, ocurrió un problema 

Examinando los posos después de que las contestaciones de eco se crearon por Yosemite, se 
necesita entender el problema en este ejemplo. ICMP le pregunto al software IP en Yosemite paro 
entregar los paquetes. El código IP realizo la revisión de lo tabla de ruteo IP para encontrar lo ruto 
correcto paro estos paquetes cuyo destino es 10.1.1.251. Sin embargo, el resultado del comando 
show lp route en el ejemplo 3.1 o muestro que Yosemite no tiene ninguno ruto hacia la subred 
10.1. 1.0. Parece que Yosemite creó los mensajes de contestaciones de Eco, pero no los envió 
porque no tiene ninguna ruta o 1O.1 • 1 .0/24. ~ste es simplemente un ejemplo en que lo ruta en uno 
dirección estó trabajando bien, pero la ruto en lo dirección opuesto no es. 

Otras opciones poro el comando ping extendido. también son bastante útiles. El bit no Fragmentar 
(DFJ puede establecerse. junto con lo cantidad de datos paro enviar en el eco, paro que el MTU 
para que todo lo ruto puedo descubrirse o través de la experimentación. Los paquetes de eco que 
son demasiado grande para posar sobre un enlace debido o los restricciones de MTU serón 
descartados. yo que el bit .DF esta establecido. El valor del Intervalo, puede ser establecido paro 
que el comando ping espere mucho mas tiempo que los 2 segundos predefinidos. antes de pensar 
que un eco recibiró uno contestación. Ademós, no sólo puede ser establecido un solo tamaño de 
Eco ICMP. pero puede usarse un rango de tamaño poro dar un juego mós realista de paquetes. 

Una clave poro resolver problemas con el comando ping, estó en comprender los diferentes 
códigos que el comando uso. paro darle un significado o los varios respuestos que se pueden 
recibir. 
Lo tablo 3.5 listo varios códigos que el comando ping del IOS de Cisco puede proporcionar. 

Tabla 3.5 Explicación de los Códigos que el comando ping Recibe en respuesto o su demando de 
ecolCMP 

Código del comando plng Expllcaclón 

Respuesta de eco ICMP recibida 

Nada se recibió 

u ICMP inalcanzable (destino) recibido 

N ICMP Inalcanzable (red) recibido 
p ICMP inalcanzable (puerto) recibido 
Q ICMP fuente apagada recibido 

M No se puede fragmentar ICMP mensaje recibido 

Paquete desconocido recibido 

3.4. 1 • Direccionamiento IP con subinterfases Frame Relay 

Lo configuración de Frome Relay puede lograrse con o sin el uso de subinterfoses. Si no se usan las 
subinterfoses, entonces todos los interfases anexos o esto mismo nube Frome Relay, debeñan ser 
configurados con direcciones IP en la misma subred. En otros términos. se debe considerar lo nube 
Frome Relay como cualquier otro medio de multiacceso (como una LAN). Sin embargo. lo 
configuración Frome Reloy sin subinterfoses presento_-algunos problemas de protocolo de nJteo 
cuando no hoy uno mallo completo de circuitos virtuales (VCs) entre cado par de ruteadores. Los 
subinterfases le permiten o los protocolos de n.iteo que' funcionen bien, yo que los circuitos virtuales 
individuales (VCs) pueden ser considerados como Interfaces separadas. Esto le permite al protocolo 
de ruteo mantener su característico de dividido para vencer las vueltas de ruteo. 

El uso de subinterfoses y el tipo de subinterfase implico el número de subredes usados poro Frome 
Relay. Una subinterfose punto o punto que termino en un VC y tiene uno dirección IP asignado o él; 
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el ruteodor en el otro extremo del ve, uso uno dirección IP en lo mismo subred. Estas dos direcciones 
IP son las únicas dos direcciones en la subred. Cada caso separado de par de ruteadores en 
extremos opuestos de un VC, con una configuración de subinterfase de punto a punto. implica el 
uso de todavía otra subred, con sólo dos direcciones de host en Ja subred. El no usar subinterfases y 
el uso de subinterfases multipunto, es idéntico desde Ja perspectiva de cómo asignar Jos direcciones 
JP. Se usan Jos subinterfases Multipunto cuando Jos circuitos virtuales múltiples terminan en la 
~ubinterfase; esta subinterfase, junto con todas las sublnterfoses en otros ruteadores en el otro 
extremo de estos circuitos virtuales, son configurados poro estar en la misma subred. Para cuando 
no se usan subinterfases, todos Jos ruteadores anexos a Ja red Frame ReJay también estén 
considerados en Ja misma subred. Se usan més a menudo, las subinterfases punto a punto cuando 
se usa una molla de circuitos virtuales. Recíprocamente. las redes multipunto se usan cuando se uso 
una malla completa. Sin embargo, ambos tipos de subinterfases se permiten en el mismo ruteador. 
La figura 3.3 muestra una configuración Frame Relay requiñendo tres subredes diferentes sobre una 
nube Frame Relay. 

Figuro 3.3 Subredes Frame Re/ay con subinterfases punto o punto y Mu/tipunto 

A 

ll e o E 

Los ejemplos 3. l l. 5-1 O, y 3. 13 muestran los configuraciones en Jos ruteadores A. B, y E, 
respectivamente. 

Ejemplo 3. 1 1 Configuración del ruteador A 

nostn••• rout•r~ 
interface seriai • 
encapnuiation fra•e-re1ay 
l . 
interface soria1 0.1 poin~-to-point 
ip addr••• 1se.1e.1.2s• 2ss.2ss.2ss.e 
fr•••-r•1ay int•rfaeo-dici 4• 
deoscription this is for the VC to site B 

int•rfac• soria1 e.2 point-to-poin~ 
ip addr•ss 1se.1e.2.2se 255.255.255.e 
fra .. -r•1ay int•rfac•-dici 41 
doscription thia is for th• ve to •it• e 
! 
intorfac• s•riaI e.3 .u1tipoint 
ip addr•ss 1se.1e.3.2s• 255.255.255.8 
int•rfaco-d1ci 42 
int•rface-d1ci 43 
description this ia for th• VC's to sites O and E 
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Ejemplo 3. 12 Configuración del ruteador B 

noatna.. rout• ... 
l 
interfec• aeria1 • 
~ncapaulation #r ... -r•l•y 

interface ••rial. e.1 point-to-point 
ip -.tdr••• 15e.1e.1.251 255.255.255-• 
#ra .. -re1ay interface-d1ci 44 
deacription t~ia ia for the VC to aite A 

Ejemplo 3. 13 Configuración del ruteador E 

noatna.. rout•r~ 
l 
int•rfac• aerial e 
encapau1etion fr ... -r•1•y 
! 
interfac• ••ria1 e.3 -..ltipoint 
ip eddr••• 1se.1e.3.254 255.255.255.e 
fra .. -r•lay interface-dlci 49 
description this is for th• VC to sit• A 

3.5. Configuración IPX 

La tabla 3.5 y 3.6 resumen los comandos mós populares usados paro la configuración IPX y su 
comprobación. 

Tablo 3.5 Comandos de configuración IPX e IPX RIP 

Comando Modo de con11p .. ac16n 
lpx routlng [nodo] Global 
lpx maxlmum-paths rutas Global 
lpx network red [encapsulatlon tipo!lsec:onc:laryl Modo Interfase 

Comando 
show lpx Interface 

show lpx route [network] 

show lpx servers 
show tpx lratllc: 

Tabla 3.6 Comandos EXEC IPX 

Modo de configuración 
Da una vista detallado de porómetros de configuración 
IPX. por interfase 
Muestra todo la tabla de ruteo. o uno entrada si en lo red 
es introducido 
Muestro la tablo SAP 
Muestra estadísticos de trófico IPX 

debug lpx routtng [events 1 octivity] Muestro mensajes describiendo coda actuafización de 
rute o 

debug lpx sap [events activity] Muestra mensajes describiendo cada octuarrzación SAP 
plng ipx-address Envía mensajes IPX para verificar la conectividad 
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Figura 3.4 Red IPX con enlaces seriales punto a punto 

Ejemplo 3.14 Configuración de Albuquerque para IPX, Muestra 

.1.px rout.a.ng 
l 
int•r•ace ••ria1e 
ip •ddr••• 1e.1.12.1 255.255.255.e 
ipa networll 1e12 
bandwidth 56 

interfac• aeria11 
ip addr••• 1e.1.13.1 255.255.255.e 
ip• netwerll 1e13 

interface etfternet e 
ip addr••• 1e.1.1.1 2ss.2ss.2ss.e 
ip.x network 1 

Ejemplo 3. 15 Configuración de Yosemite para IPX. Muestra 

~px rout.1.ng -----------

interface seria1e 
ip addr••• 1e.1.12.2 255.255.255.e 
ipx network 1e12 
bandWidth 56 

interface aeria11 
ip addr••• 1e.1.23.2 255.255.255.e 
ipa: 11etwork 1e23 . 
interface ethernet • 
ip addreaa 1e.1.2.2 255.255.255.e 
ipx n•twork 2 
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Ejemplo 3.16 Configuración de Seville para IPX. Muestra 

JLPK rou-t1ng --.-.cccc.cccc 
l 
interface ••r1•1• 
ip addr•s• 1•.1.13.3 255.255.255.• 
ipx network 1e13 
l 
int•rfac• serie11 
ip addr••• 18.1.23.3 255.255.255.e 
ipx network 1e23 
l 
interfaco eth•rn•t • 
ip addr••s 1•.1.3.3 255.255.255.e 
ipx n•-twork 3 

La primera muestro es uno configuración básico paro lo red en lo figuro 3.4·: Los'.e]e,.;,pios 3.14; 3. i 5 y 
3.16 proporcionan la configuración. : •.• : • e: · .· ·· .• · <{ .·· 
Noto Las muestras IPX contienen también la configuración IP:'. Esto< nb'f;~f,i¡;;qulere': para· el 

funcionamiento correcto de IPX. Sin embargo. poro estoblecer).inc::Í<conexlón·::de'telnet · 
hacia los ruteodores. IP debe ser configurado poro emitir los ·comandos;' De hecho; en casi 
cualquier red con ruteodores de Cisco, se configuro IP. Por.conslgui .. nte;.los:ejemplos IPX 
generalmente incluyen la configuración de IP. '.•: ·· ·· · 

Habilitando el ruteo IPX global, así como también en codo Interfase;·.;~ ·t::,dc) lo que se requiere poro 
implementar el ruteo IPX en un ruteodor Cisco. El comando lpx roUttng habilito el IPX en este 
ruteodor e lnlclalizo los procesos RIP y SAP. Los comandos individuales en cado interfase. habilitan el 
ruteo IPX dentro y fuera de coda interfase y habilita RIP y SAP en codo interfase. respectivamente. 

Las direcciones IPX no se definen completamente, sin embargo; sólo el número de red se configuro. 
El número completo de red IPX. se crea agregando lo dirección MAC de codo Interfase poro el 
número de red IPX configurado. Para los interfaces no LAN. las direcciones MAC de uno interfase 
LAN se usan predeterminadomente. Sin embargo, poro arreglar los problemas más fácilmente, 
puede configurarse una dirección MAC o ser usada como parte del nodo de lo dirección IPX en las 
interfaces no LAN. Nótese lo diferencio en los dos comandos en Ejemplo 3.17. El primero está en 
Albuquerque. y el segundo está en Seville: 
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Ejemplo 3. 1 7 show ipx interface serial O en Albuquerque y Seville 

Aiouquerqu""'"anow ..... ant•rT•c• -r.aa.a. • 
Seri•l• is up, linu protocol is up 

IPX address is 1e12.e .... eccf.21cd (up) 
De1ay of this IPX network, in ticks is 6 throughput e 1ink de1ay 8 
IPXWll.N processing not enabl.ed on this interface .. 
IPX SAP upd•te interval i• 1 ~inuteCs) 
IPX type 2tl propagation packet forwarding is disab1ed 
Inc<Wling •cceaa J.ist ia not set 
Outgoing acceaa list ia not set 
IPX helper accQBS liat is not set 
SAP GNS processing enabled. delay e msw output fil.ter list is not set 
SAP Input filter liat ia not set 
SAP OUtput fil.ter liat is not set 
SAP Aouter f ilter list is not set 
Input fil.ter liat ia not sat 
Output ~ilter list ia not set 
Router filter 1ist i& not set 
Netbioa Input host accass 1ist is not set 
Netbios Input bytes acceas l.ist is not set 
Netbios OUtput host •ccess list is not set 
Netbios OUtput bytes acceas 1ist is not set 
Updates each se seconds, aging mu1tiples AIP: 3 SAP: 3 
s.,p interpackat delay ia 55 .. s, naxira.am size is 4Be by'toa 
RIP interpacket delay is 55 ms. naximun size is 432 bytes 
watchdog processing is disabled, SPX spoofing is disabled, id1e ti..., 6111 
IPX accounting is dia.t>1ed 
IPX fast switching is configurad (enabled) 
RIP packots received 30. AIP packets sent 44 
SAP packets received 27 1 S-..P packets sent 29 

Albuquerque# 

Sevi1le#ahow 1px interface ••r~a1 • 
Serial• ia up, linu protocol is up 

IPX address is 1•13.e.289.cccc.cccc [UP] 
Oelay of this IPX network, in ticks is 6 throughput e link deloy 8 
IPXWA.N processing not en•b1od on thia interface. 
IPX SAP upd•te inteMf'a1 is 1 ~inute(s) 
IPX type 28 propagation packet fo.-.arding is disabled 
Inc091ing access 1ist is not set 
Outgoing access 1ist is not set 
IPX helper access list is not set 
SAP GNS processing enabled, delay e ms, output filter list is not set 
SAP Input f ilter liat is not set 
SAP OUtput filtvr list is not set 
SAP Router filter list is not set 
Input filter list ia not set 
Output ~i1ter 1iat is not set 
RoutPr ~i1ter 1ist is not set 

1 

El comando show lpx lntertec:e proporciona mucha información sobre IPX, incluyendo la dirección 
IPX completa. En este caso. se puede ver que la parte del nodo de la dirección IPX de Seville. es 
fócilmente reconocible. considerando que la de Albuquerque no lo es. La dirección del nodo de 
Sevilla es 0200.cccc.cccc basado en su comando de configuración lpx routtng 0200.cccc.cccc 
(refiérase al Ejemplo 3.16). Sin embargo, ya que el parómetro del nodo se omitió del comando lpx 
rouHng en Albuquerque (refiérase al Ejemplo 3.14), el ruteador escoge una MAC en una de las 
interfaces LAN para usarla como la porción del nodo de la dirección IPX en las interfaces no LAN. 
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Nota 

Ejemplo 3. 17 show ipx interfase serial O en Albuquerque y Sevile (conHnuac/ón} 

npu • acceaa • 11 no se 
Input bytea accesa 1ist i• not set 
Output host •ccesa 1ist ia not aet 
Output bvtes acceas list i• not set 

Updates each 611 seconds, •ging ,..ltiplea RIP: 3 lil'P: 3 
~ interpacket de lay is 55 nas. -•i•u• siz• ia 48e byt •• 
AIP interpacket delay ia 65 ras~ .. ximu• &ize ia 432 bytea 
Watchdog proceasina is disabled. SPX apoof ing is disabled. idle tinte 69 
IPX accountinQ is disabled 
IPX fast switching is configured (enabled) 
AIP packet& received 51, RIP packets sant 51 
SAP packota received 2. SAP packeta aent 29 

S..VilleM 

Después de que el comando lpx routlng se introduce. el ruteador salva el comando con el 
valor del nodo. En otros términos. aun cuando la configuración de Albuquerque se haya 
tecleado como en el ejemplo 3. 18. el número del nodo escogido de una interfase LAN se 
mostraría al final del comando lpx routlng cuando se este viendo la configuración en el 
futuro. 

Muchas variantes estón Involucradas en cómo las partes del nodo de las direcciones se asignan. El 
primero es. que si la parte del nodo de la dirección IPX en las interfaces WAN son derivadas de una 
MAC de la interfase LAN. y. si hay mós de una interfase LAN. entonces el IOS debe escoger una 
dirección MAC para usar. El algoritmo usa las direcciones MAC de la "primer" Interfase Ethemet. o la 
primera interfase Token Ring. si no existe Ethernet. o la primera interfase FDDI. si no existen Ethernet o 
Token Ring. Se considera que el número de interfase numerada mós bajo seró el "primero"'. La 
siguiente opción es que si no existe ninguna interfase LAN. debe configurarse el parómetro del nodo 
en el comando lpx rouffng. o el ruteo IPX no trabajaró en una interfase WAN. La última variante es 
que la parte del nodo de las direcciones IPX en las interfaces LAN del ruteador. Ignora el parómetro 
del nodo del comando lpx rouffng. y usa su dirección MAC específica como la parte del nodo de la 
dirección. 
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Figura 3.5 Red IPX con subinterfoses Frame Relay y Punto a punto 
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Ejemplo 3.18 Configuración de Atlante 

~px rout:.ing •..c:;- .. a•••-•••• 

intorface s•ria18 
oncapsuiation fra .. -r•1ay 

int•rfaco soria1 9.1 point-to-point 
ip addross 148.i.1.1 255.255.255.0 
ipx- n•twork 1 
rr•••-r•1•y interfac•-d1ci 52 
intarfaco aoria1 e.2 point-to-point 
ip address 14e.1.2.1 255.255.255.e 
ipx notwork 2 
framo-ro1ay intorface-d1ci 53 
! 
int•rfaco $Oria1 0.3 po~nt-to-point 
ip addr•ss 148.1.3.1 2ss.2ss.2ss.e 
ipx no'tWork 3 
fra .. -roiay int•rfac•-d1ci 54 
! 
int•rface oth•rnot • 
ip addr•ss 148.1.11.~ 255.255.255.e 
ipx notwork 11 
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Ejemplo 3. 19 Configuración de Chorloffe 

1px rout .. ng 

interface sori.•18 
•ncapsul.•tion fra.•-re1ay 

' int•rfac• s•rial. e.1 point-to-point 
ip addr•ss 148.1.1.2 255.255.255.e 
i.px n•twork "I 
rr•••-r•l.ay int•rfac•-dl.c.i 51 

intorfac• oth•rnet e 
ip addross. 140.1.12.2 255.255.-255~8 
ipx ne-t:work 12 

Ejemplo 3.20 Configuración de Nashvil/e 
.1.1> rol .J.ng .e ce. ccc 

intorfac• serial.O 
$ncapaul.ation fra•e-ro1ay 

' i.nterfac• seria1 0.2 point-.to~po:int 
ip addross 14e.1.2.3 2ss.2ss.2ss.e 
i.px notwork 2 
fram•-ro1ay in~erface-dl.ci 51 
! 
interface otbornot e 
ip addross 148.1.13.3 2ss.2ss.2ss.e 
ipx notwork 13 

Ejemplo 3.21 Configuración de Boston 

.ipx rou"ta.ng 
! 
intorfacQ seria10 
oncapsul.ation fraav-ro1ay 

.interface soriai 0.3 point-to-point __ 
ip addrosa 148.1.3.4 255.255.255.e-.-o: - · -
ipx notwork 3 · 
rr•me-relay intorfac•-d1ci. 51 

interface •~h•rn•~ o 
ip address 149~1.14.4- 255~255.255.8 
.ipx notwork 14 

Lo configuración es muy similor a lo de red punto a punto de lo figuro 3.5. Lo diferencio mós grande 
es que codo subinterfose punto o punto, es uno red IPX diferente. como se vio en figuro 3.6. Por otro 
porte. se habilita SAP y RIP globalmente con el comando lpx roullng; codo uno se le permite ser lo 
transmisión en las interfaces (o subinterfoses) con el subcomondo de interfase lpx network. Los 
actualizaciones SAP y RIP se envían fuero a cada subinterfose, esto significo. que Atlante reproduzco 
y envíe tres copies de lo actualización RIP y tres copias de la actualización SAP en su interfase señal 
O, uno por subinterfose. cado 60 segundos. 

Lo configuración es muy similor o lo red punto a punto de la figuro 3.5, Lo diferencia mós grande es 
que cado subinterfose punto a punto es uno red IPX diferente, como se vio en lo figuro 3.6. Por otro 
porte. se habiliten SAP y RIP globalmente con el comando lpx routlng; o coda uno se les esto 
permitido ser lo transmisión (broodcast) en lo interfase (o subinterfoses) con el subcomondo de lo 
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interfase lpx network. Las actualizaciones SAP y RIP son enviados fuera de cada subinterfase, esto 
significa que Atlante reproduzca y envíe tres copias de la actualización RIP y tres coplas de la 
actualización SAP en su interfase señal O, uno por subinterfase, cada 60 segundos. 

La configuración cuando se usan múltiples encapsulamientos Ethernet, es la opción de 
configuración final en ser repasada. En la figura 3.6. se debe asumir_que_Garyes un cliente NetWare 
viejo que corre la versión de software NetWare 3.11 y usa la encapsulamlento Eth_ernet _802.3 de 
Novel!. - , -- _ _ -
Stephanie es nueva y usa el encapsulamiento Ethernet 802.2. En este caso se usan dos redes IPX en 
la interfase Ethernet O de Nashville. '·e , · · · 
Gary esteró en la red 13, y Stéphanie esteró en la red 23. El ejemplo 3.22 muestra simplemente· la 
configuración Ethernet para la red de Nashville. con una red IPX secundaño ·en lo interfase Ethernet· 
O. El ejemplo 3.22 también muestro una configuración alternativa usando subintertases._ · -

Ejemplo 3.22 Configuración de Noshvil/e con red secundar/a IPX en Ethernet O 

1px rout1ng ., .... eccc.cccc 

ipx n•twork 13 encapau1ation nov•11-•th•r 
ipx n•twork 23 encapsuiation sap s•condary 
! Or in•t•ad of the pr•vioua 3 1in•s. use the foL1owing 4 11nea: 
interface ethorno~ e.1 
ipx n•twork 13 encapau1at1on nov•11-•th~r 
intor~aco oth•rnet e.2 
ipx n•twork 23 oncapsu1ation sap 

El ejemplo 3.23 muestra el resultado de los comandos debug lpx sap events y debug lpx routlng 
evenfs. La red en la figuro 3.6 fue usada poro recoger el resultado de muestra. 

Figuro 3.6 Red de muestro usada para los comandos debug /PX 
Serv 1 Serv2 

'' 

r---.:;::T':::-'.,---:=-<,,~-: C-0-,N-----. 
'~ ·-' !. J 
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Ejemplo 3.23 Comandos debug IPX 

01:04:14: IPXRJP: positing 
(broadcast) 
01:04:20: IPXRIP: positing full update to 3.ffff.ffff.ffff via Ethernet0 

!~~~:~:;~t:lPxRIP: s FFFFFFFF not addSd';~iSOt_ry_ :10 tab1e i.s st:at:ic/conngcted/ intema1 
01:05:11: IPXRIP: positing 1'Ull·update·.·to·6.1'f1'f.ffff.ffff via Ser1a10.1 

~~~~=~~=~tf PxRIP: 6 FFFFFFFF noi ,~~:=~/'.ent'ry 1n tab1e is st:at:ic/connected/ interna1 
01:05:14: IPXRIP: positing full update'.to 5.ffff.ffff.ffff via S&rial.41.2 
( broadcast) 
01:05:20: IPXRIP: positing fu11·updat•·to·3.ffff.fff1'.ffff via Ethernetlll 
(broadcast:) 
Sevi1le#d•bug ipx routing activ:i.ty 
IPX routing d9bugging is on 
Se·~ille# 
01:07:02: IPXRIP: update from 6.0200.aa~a.aaa~ 
01:07:02: IPXRIP: s·FFFFFFFF not added, entr;• in t:able'is staticlconnect.aid/internal 
01:07:02: 5 in 2 hops, delay 13 
01 :07:02: 200 in 2 hops, de1ay 8 
01 :07:02: 11 in 3 hops, d&lay 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, delaf 13 
01:07:02: 4 in 1 hops, do1ay 7 
01:07:10: IPXRIP: positing full updat" to 6.ffff.ffff.ffff via Seria10.1 
( broadcast) 
01:07:10: IPXRIP: Updato lQn 64 src=6.0200.cccc.cccc, dst=6.ffff.ffff.ffff(453) 
01:07:10: network 3, hops 1, de1ay 7 
01:07:10: network 4, hops 2, delay 13 
01:07:10: net·Nork 2, hops 2, delay 13 
01:07:10: network s, hops 1, delay 7 
01:07: 13: IPXRIP: positing full update to 5.ffff.ffff.ffff via Serio:110.2 
( broadcast) 
01:07:13: IPXRIP: Upd~te len 80 src•5.0200.cccc.cccc, dst•5.fff1'.ffff.ffff(453) 
01:07:13: network 1, hops 2, delay 13 
01:07:13: net'llork 22 1 hops 4, del.ay 14 
01:07:13: network 11, hops 4. del.ay 14 
01: 07: 13: network 200 1 hops 3 1 de1ay 14 
01:07:13: net·11ork 3, hops 1,. delay 7 
01:07:13: network 6 1 hops 1,. delay 7 
01:07:13: IPXRIP: update from 5.0200.bbbb.bbbb 
01:07:13: IPXRIP: G FFFFFFFF not added, gntry in tab1e is static/connectQdfinternal 
01:07:13: 6 in 2 hops, delay 13 
01:07:13: 22 in 4 hops, del:iy 14 
01:07:13: 11 in 4 hops. delay 14 
01:07:13: 200 in 3 hops, dolay 14 
01:07:13: 1 in 2 hops, de1ay 13 
01:07:13: 2 in 1 hops, d&lay 7 
01:07:13: 4 in 1 hops, de1ay 7 
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:s~v .1..&..1.taowunaeoug a.Ll. 
All possible debugging has b<>en turned Off 

Sevi11&#show ipx servers 
Codes: S . Static. P • Puriodic. E • EIGAP, N • NLSP, H • Ho1ddown, + 

U - Per-user sta1:ic 
4 Tot:a1- IPX Ser-.rers 

Tab1e ordering is based on routing and server info 

Type Namo 
P 4 SVR1 
P 4 SVR2 
P 7 SVR1 
P 7 SVR2 
Sev.i119Ndebüg .ipx. sap •ct.ivity 
IPX servicie dgbugging .is on 
Sevill9# 

Net Address 
21110 .0-. 00110. 0001 
200.000111.00110.0001 
200.011100.0000.0001 
200.001110.00111111.011101 

Port 
0452 
0452 
0452 
0452 

Route 
9102 
9102 
9102 
9102 

N!13:21': :·IPXSAP: Ra•ponsa (in) type Bx2 len 288 src:6.92tle. aaaa.aaaa 

=~~~f~f~f,fi;~!f 0!'!~f!~~k·, 200.0000.0000.0001 (452), 3 hops 
00:13:21: type 0x4, •svn1·, 200.0000.0000.0001 (452), 3 hops 
00:13:21: type 0x7, •svn2·, 200.0000.0000.0001 (452). 3 hops 
00:13:21: type 0x7, ·s-~R1'. 200.0000.0000.0001(452). 3 hops 

detail 

Hops 
3 
3 
3 
3 

Itf 
S..0.1 
s..0.1 
S..0.1 
SG0.1 

00:13:27: IPXSAP: positing update to 6.ffff .ffff.ffff vía Serial0.1 (broadcast) 
(full) 
00:13:27: IPXSAP: supprussing null update to 6.ffff .ffff .ffff 
Sev ille# 
Sevill<># 
00:13:30: IPXSAP: ~esponse (in) typu 0x2 len 299 src:5.0200.bbbb.bbbb 
dest :5. ffff .ffff .ffff(452) 
00: 13:30: typu 0x7, 'SVR1 •, 
00:13:30: type 0x7, 'SVR2', 
00:13:30: type 0x4, 'SVR1 •, 
00:13:30: typu 0><4, 'SVR2", 
und•bug all 

200.0000.0000.0001 (452). 4 
200.0000.0000.0001 (452). 4 
200.0000.0000.0001 (452). 4 
200.0000.0000.0001(452). 4 

All possible debugging has been turn<>d off 
Sevilla# 

hops 
hops 
hops 
hops 

El comando debug lpx SAP events lista los detalles de cada actualización SAP recibida y enviada. 
Nótese que se muestra el número de bñncos 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 actualización. El 
comando debug lpx routlng acttvlty solo lista la información resumida sobre las actualizaciones de 
ruteo, considerando que el comando debug lpx rouffng actlvlly de los detalles. 

El comando lpx routlng habilita los RIP y SAP en un ruteador. y el comando lpx 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 
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Ejemplo 3.24 Información SAP y de ruteo en Yosemite 
TOSemi. .......... anow .ipx rout• 

• servidor 1 
(Red 1001) 

Codes: C Connected primary net·11ork, e - Connect:ed se e onda ry network 
S Static, F - F1oating st:at:ic., L - Loca1 (interna!)., VI - IPXY1AN 
R - RIP, E - EIGRP, N · NLSP, X - Ext:erna1, A - Aggregat:e 
s - SQCOOdS, u - uses 

7 Tot:a1 IPX rout:es. Up to 1 para11el pat:hs and 16 hops a11o.t1ed. 

No defau1t: route known. 

e 
e 
e 
R 

2 (SAi'), 
1012 IHDLC), 
1023 IHDLC), 

1 (07101) via 
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71 
R 1001 (08103] via 
R 1013 (12(01 J via 
Yosemi telilshow i.px sor-v•rs 

. .cccc.cccc. 
1023.0200.cccc.cccc, 
1023.0200.cccc.cccc, 

s, 1 
1s. Se1 
1s, ;Se1 

Codes: S - Static, P . Periodic, E 
1 Tota1 JPX Servers - - - -

- EIGRP, N - NLSP, H - -~~-~~~c:1~~ ,_ + ""' de1:ai1 

Tab1e orOOring is based on rou"t:ing .:and server info __ _ 

Type Nam<> 
P 4 Server1 

Net A-dd~e~s ~-/po,;c-' 
1001.0000.0000.0001:0451 

Rou1:e Hops I 1:1' 
8f 03. 3 Se1 

Yosemite#d•bug ~px rout1ng activi~y 
IPX routing d&bugging is on 

vosemite.# 
IPXRIP: posi1:ing 1'ull upda1:e to 2.1'1'ff .ffff .ffff vía Eth<>rnot0 (broade<>st) 
IPXRIP: src=2.0200.bbbb.bbbb, ds1:=2.ffff.ffff.ffff, packe1:'.s<>n1: 

n<>1:work 1, hops 2, delay 8 
network 1801, hops 4, delay 9 
netv1ork 1 012, hops 1 1 del.ay 2 
network 3. hops 2, delay e 
network 1013, hops 2, del.ay 8 
nCi't'Nork 1 023, hops 1, delay 2 

IPXRIP: posi1:ing full update 1:0 1012.ffff.ffff .ffff vía Serial0 (broadcas1:) 
IPXRIP: src=1012.0200.bbbb.bbbb, dst=1012.ffff.1'1'ff.ffff, packet·sent 

network 1001i hops 4, del.ay 14 
network 3.. hops 2, de lay 13 
network 1013, hops 2, de1ay 13 
net•11ork 1 023, hops 1 ,, de lay 7 
network 2, hops 1, delny 7 

IPXRIP: upda1:e from 1012.e2t1e.aaaa.aaaa 
1013 in 1 hopa, delay 7 
1 in 1 hops, delay 7 
1001 in 4 hops, delay 14 
3 in 2 hops, delay 13 

IPXRIP: 1023 FFFFFFFF not add9d 1 en~ry in table is static/connected/interna1 
1023 in 2 hops, delay 13 

IPXRIP: update from 1023.0200.cccc.cccc 
1 in 2 hops, delay 13 
1001 .in 3 hops,. delay 8 
3 in 1 hops, delay 7 
1013 in 1 hops, d<>lay 7 

IPXRIP: positing 1'ull update 1:0 1023.ffff.1'fff.1'1'ff via Serial1 Cbroadcast) 
IPXRIP: src=1023.0200.bbbb.bbbb, dst=1023.1'fff.f1'ff.ffff, packet s<>nt 

09t'Nork 1 • hops 2. dela-; 13 
natwork 1012. hops 1, delay 7 
network 2, hops 1, deiay 7 
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yosemi~ ....... -•uug 1pa aap act1v1ty 
IPX servicg debugging is on 

IPXSAP: positing updatg to 1012.ffff.ffff.ffff via S..ria10 (broadcast:) (full) 
IPXSAP: Update t:ype 0x2 len 06 src:1012.020e.bbbb.bbbb 
dest::1012.ffff.ffff.ffff(452) 

type 0x4, 'Server1"", 1001.0000.0000.0001(451), 4 hops 

IPXSAP: Response (in) type 0x2 len 96 src:1012.e200.aaaa.aaaa 
dest:: 1012. ffff .ffff .ffff (452) 

type 0x4 • .. • serv<>r1 "', 1001. 0000.0000 .0001 (451), 4 hops 

IPXSAP:·.;posit:ing. updat:o t:o 11123. ffff .ffff .ffff via: S..rial.1)l(broadca•t:) (full) 
IPXSAP ::} suppressing null. updat:e t:o 11123. f fff. ffff. fff.f {:.,~i~'i' -,;r ___ . <. 
IPXSAP: Response (in) type 0x2 len ga src:1023.0200.cccc.Cccc 
dest:1023.ffff.ffff.ffff(452) 

type 0x4, ·server1" •. 1C101.0000.0000.0001(451), 3 hops 

IPXSAP: posit:ing updat:e t:o 2.ffff.ffff.ffff via Et:h•rnat:0 (broadcast:) tfu11) 
IPXSAP: Updat:e t:ype 0x2 len 96 src:2.0080.3089.b170 dest::2.ffff.ffff.ffff(4521 
type 0x4, •server1'', 1001.0000.0000.00011(451), 4 hops 

Algunas de las porciones mós importantes del resultado se resaltan en el ejemplo. Estas 
características se describen en los próximos pórrafos. El comando show lpx route. lista los valores 
métricos en corchetes; el número de tic toes se lista antes de la cuenta de salto. El numero de 
segundos listados al final de cada línea para rutas deducidas RIP es el tiempo desde que lo 
Información de ruteo fue escuchado; los métricos de tic toes se muestran solo como un numero de 
lle toes. nunca como un numero de segundos. Por ejemplo. en ejemplo 3.24. Yosemite listo una ruto 
hacia la red 3. con los números (7.1] mostrado al lodo del numero de red IPX. Siete es el numero de 
tic toes. el cual en este caso es lo sumo de seis tic toes poro el enloce serial hacia Seville, y un tic toe 
poro el Ethernet en Seville. El uno en los corchetes represento lo cuento de salto. El comando show 
lpx servers intencionalmente se mantuvo pequeño poro este ejemplo; en muchas redes. hoy miles 
de entrados SAP. Se listan el nombre del servidor y el tipo de SAP; el tipo de SAP seró importante 
poro los filtros SAP. Los direcciones IPX y el enchufe usado por el servidor poro este servicio se listan; 
el enchufe puede ser importante al filtrar los paquetes IPX. Los valores métricos poro la ruto hacia lo 
red 1001 se muestran bojo lo palabro "ruto'". Teniendo. lo información de lo métrico a la mano, se 
pueden hacer buenos opciones fócilmenle poro los contestaciones GNS. En ejemplo 6-21, el 
Servidor 1 se listo con SAP tipo 4, el cual es el servidor de archivos; su dirección IPX es 
1001.0000.0000.0001. y uso un puerto IPX 0451. Lo ruto hacia la red 1001 llene uno métrico de ocho 
tic toes y tres sollos; cuando se envían los paquetes al servidor 1. ellos envían fuero de lo interfase 
serial 1 de Yosemite. 

El comando debug lpx routlng actlvHy habilito el resultado describiendo coda actualización RIP 
enviado y recibido. El número de tic toes en los interfaces LAN esta predefinido o 1. y en los 
interfaces WAN estón predefinidos o 6. Aunque Albuquerque y Yosemite han codificado un 
porómetro de ancho de bando de 56 en el enloce serial_:entre ellos. y los otros enloces se 
predefinen o 1 .544, los tic loes no son afectados. El subcomondo de lo interfase lpx delay ticks 
pueden usarse poro cambiar lo métrico poro uno interfase _en pcirtlculor. 

Finalmente. el comando debug lpx sap actlvHy (resaltado cerco del final del ejemplo 6-15) habilito 
el resultado describiendo codo octuolizoción SAP enviado_ y recibido. Nótese que lo actualización 
Yosemite quiere enviar fuero la red 1023; es tiempo. para· enviar uno transmisión SAP, pero lo 
octuolizoción SAP es nulo. Esto es porque el único SAP en lo tabla (Servidor l, SAP tipo 4) fue 
aprendido de Seville sobre lo red 1023. así que Yosemite esto usando los reglas del horizonte partido 
poro no enviar lo información acerco de este SAP hacia Seville. 
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Sólo se permite una ruta hacia cada red en la tabla de ruteo. predeterminadamente. Mirando atrós, 
en el principio del ejemplo 3.2 ... se notaró que la.ruta hacia .. la red de 1013. métrica (7/1), apunta 
hacia el siguiente brinco l 023.0200.cccc.cccc (Sevilla), fuera de la interfase serial 1 de Yosemite. Sin 
embargo.· 1012.0200.aaaa.oaaa (Albuquerque) esta enviando las actualizaciones RIP. describiendo 
una ruta hacia lo red 1013, con siete tic toes y un salto en la Interfase Serial O de.Yosemlte (vea el 

Jesultodo RIP. debug) •. Yosemite escucho de Sevilla primero;: por~conslgulente •. _solo:esa .. ruta. es 
incluida. · · -~ .·· ... · · ::·-:: • · '<l~·:'i ____ -- · - - ·· . -:~=~· .~~ -- :~··:·-5 . -'-
SI el comando global lpx maxlmum-paths 2 ha Sido configurcicio'en Yosemlta;·-ambas rufos serian 
incluidas.Al contrario con IP. cuando dos rutas estón en la toblo.de'ruteo)PX/ocurre el balanceo de 
lo cargo por paquete o través de estos rutes. Inclusive si se habilito el switcheo rópido;· 

NOTA. El balanceo de la carga por paquete predefinido, usado pora_IPX cuando múltiples rutas 
hacia la mismo red estón en lo tablo de ruteo, puede no ser deseado. yo que los paquetes 
pueden llegar en desorden. Teniendo el ruteador que enviar todos los paquetes hoclo una 
dirección individual IPX sobre la misma ruta cado vez. esos paquetes deben recibirse en 
orden. El comando de configuración lpx per-host-load-share desactivo el balanceo por 
paquete y habilita balanceo besado en lo dirección de destino. Cloro, lo penalización es 
que el trófico no seró completamente equilibrado, besado en los números de paquetes 
hacia codo destino 

3.6. Configuración de RIP e IGRP 

Lo próctlco es lo.mejor manera de aprender completamente los detalles de io é'onfiguraclÓn. En 
lugar de eso, esto· sE>cción lista los comandos y proporciono ejemplos. Los tables 3.7 y 3.8 resumen 
los comandos mós._populores. usados poro, la configuración y verificación de .RIP e IGRP. Dos 
muestres de configuración.siguen. 

, , . r'.'.,. 

T¿,bl¿, 3:7;,-c2.rnandos de configuración IP RIP e IGRP 

Comando 

rout- lgtp proceso de Identificación ; · 

networt< numero de red 

passlve-lnterfac• tipo numero 

maxlmum-paths x 

varlance multiplicador 

tratrlc-share {bo/onceodo J min} 

· Modo de contlguracl6n 

Global 

Global 

Subcomondo del ruteodor 

Subcomondo del ruteodor 

Subcomando del ruteodor 

Subcomondo del ruteodor 

Subcomondo del ruteodor 
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Comando 

show lp route [subred) 

show lp protocol 

debug lp rtp 

debug lp lgrp tronsactlons 

debug lp lgrp events 

Plng 

Trace 

Tablo 3.8 IP RIP e IGRP EXEC 

Punción 
Muestro todo lo tablo de ruteo. o uno entrado si 
se introduce una subred 
Muestras los parámetros del protocolo de ruteo y 
los valores actuales del cronometro 
Emite mensajes log poro codo actualización RIP 
Emite mensajes log con detalles de los 
actualizaciones IGRP 

Emite mensajes log poro cede paquete IGRP 
Envía y recibe mensajes de eco ICMP para 
verificar Jo conectividad 
Envío uno serle de ecos ICMP con valores Tíl 
crecientes para verificar lo ruto actual a un host 

3.7. Configuración HDLC ;ir,2~P 
Uno toreo común poro losEó~~;,t;;~,;,.n redes. es habilitar un protocolo de enloce de datos de punto 
e punto apropiado. Con' LAPB':síendo lo excepción. [Se debe estor seguro de configurar el mismo 
protocolo de enloce de dotos',WAN en codo extremo del enloce serial. de lo contrario. los 
ruteodores interpretarán mol los tramas entrantes, y el enlace no funcionara) Los tablas 3.9 y 3.1 o 
resumen las comandos de configuración y los comandos show y debug usados para lo 
configuración HDLC y.PPP. 

Tabla3.9 Comandos de configuración PPP y HDLC 

Comando Modo de configuración 

encapsulatton {hdlc ppp lapb) Subcomondo de lo interfase 

compress Predlctor 1 stac J mppc[ lgnore-pfc)] Subcomondo de lo interfase 

Tabla 3.10 Comandos show y debug relacionados con punto o punto 

Comando 

show Interfase 

show carnpress 

show process 

función 
Listo los estadísticos y detalles de lo configuración de lo 
interfase. incluyendo el tipo de encapsulamiento. 
Listo los proporciones de compresión. 
Lista el proceso y lo utilización de toreo. Es útil cuando se miro 
el incremento de lo utilización debido a lo compresión. 

El ejemplo 3.25 listo lo configuración para HDLC. seguido por la v "';'.luroción cambiado poro uno 
migración o PPP. Asumo que los ruteodores A y B tengan un enl..JCe serial conectado hacia su 
puerto serial o. respectivamente. 

Cambiando los encapsulamientos seriales en el modo de configuración es tramposo comparado 
con algunos otros comandos de configuración en un ruteodor Cisco. En el ejemplo 3.25. 
convirtiendo de regreso o HDLC (el valor predefinido) se hoce con el comando encapsulatlon hdlc. 
no usando un comando como no encapsulatton ppp. Adicionalmente. cualquier otro subcomondo 
de lo interfase que son solo pertinentes o PPP. también son removidos cuando el comando 
encapsulatlon hdlc esto en uso 
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Ejemplo 3.25 Configuración para PPP y HDLC 

u "r 

Interface serial e 
encapsuiation PPP 

. l.i to r. changad 'to .. . 

interface seria1 .e 
"'IC.ipsulation hdlc 

.. 

u "r 

Interface sariai 0 
encapsulation ppp 

. later, ch~nged.ot~ .•. 

intQrfac• serial.e 
Gf'1capsulatiori hdlc" 

El Protocolo de Co,:,Í~o1.'t~: .• :~~1a"ce PPP (Link Control Proto~C>1 :·.:: LC:P) proporciono los característicos 
bósicos sin lonecesidad:de tener·en cuento.e1·protocolo de.copo.3.enviodo o través del enloce. 
Uno serte. de protocolos"de;c.ontrol PPP;:como el. Pr~tocolo'de.Control IP (IP C.ontrol Protocol - IPCP), 
proporciono" los: características: ·paro : un•: protocolo· de. copo en ·particular· poro funcionar bien o 
través defenloc~~7~:'i:i0!f/;~J~:~::).:~;~;)> ,- -~ ... ,. . ~·:- .· . ·· , ._ ·- _·- . . .-·. -, ~-=·~.;"::·-- ... , · 
Solo un LCP. (Link Control .Protocol) se necesito por enloce; pero se necesitan múltiples protocolos de 
contro1.·c··· .. "'· :•·:"·'··· :<"?i"· .:· ·":/> .· ·· :;· 
SI un··;u¡e;~;j~~~~'it'·~o¡;;·r,9;;,:c, poro IPX. AppleTalk. e IP eri un·e;r.10'2e/~e;·,:¡.::;tP'PP; ~i'ruteador configurado 
pora·encopsülomiento PPP. outomóticomente intento planteo los protocolos de control apropiados 
poro codo protocolo de copo 3. Lo tablo 3.11 resume.los'corocteñsticas·de LCP los cuales realizan 
los funclon~s·.no específicos o uno copo 3 en particular; • · · 

Función 

Detección de error 

Detección de 
enloce doblado· 

Autenticación 

Compresión 

Soporte multilink · 

Tablo 3. 1 1 Característicos PPP LCP 

Numerod•la 
caract..rsttca LC .. 
Monitoreo de lo 
calidad del enloce 
(LQM) 

Numero mágico 
. - -

STAC y predicción 

Multilink PPP 

O.scrtpclón 

PPP puede bojar un enloce basado en el 
porcentaje de errores en el enloce. LQM 
intercambio los estadísticos sobre los paquetes 
perdidos contra los paquetes enviados en codo 
dirección; cuando se comparan los paquetes y 
bytes enviados, esto produce un porcentaje de 
trófico erróneo. El porcentaje de pérdida que 
causa que un enloce seo desconectado~ es 
habilitado y definido por uno colococlón de lo 
confi uroción. 
Usando un número mágico, los ruteadores envían 
mensajes entre si con un número mógico diferente. 
Si alguno vez recibe su propio número mógico. el 
enloce esto doblado. Uno establecimiento de lo 
configuración. determino si el eslabón debe 
deshobilitorse cuando esto doblado. 
Mayormente usado en los enloces de dial. PAP y 
CHAP pueden ser usados poro autenticar el 
dispositivo en el otro extremo del enlace. 
Esto es compresión por software 

Los fragmentos de paquetes son balanceados de 
cargo o través de múltiples enloces. Esto 
corocterístico se uso mós o menudo con dial. Lo 
sección "Multilinlc PPP". 

97 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
-------·--------- -----·-·---·-· -- ----·- ---



3.8. Configuración Frame Relay 

Lo configuración Frome Reloy en un ruteodor de Cisco es relativamente fócil si se usan todos los 
valores predefinidos. La experiencia es la mejor manera de aprender totalmente los detalles de la 
configuración. Las tablas 3. 1 2 y 3. 1 3 resvmen los comandos mós populares usados paro la 
configuración y verificación de Frame Relay 

Tabla 3. 12 Comandos de configuración Frame Re/ay 

Comando Modo de Configuración l'Top6slto 
Encapsulatton trame­
relay[l•ft 1 cisco] 

frame-relay lml-tvpe {ansl 
1 q933a 1 cisco) 
aandwldlh num 

frame-relay rnap protoco/ 
protoco/-address dlci 
[payloadcompress{packet­
by-packet l M9 stac}) 
[broadcastJ [!eft 1 cisco) 
Keepallv• sec 

Interface serial num.sub 
[pointto-point 1 mu/tipaint] 

frame-relay lntertace-dlcl 
dlci[left 1 cisco] 
frame-relay paylood­
compress{packet-by-packet 

frt9 stac 

Interfase 

Interfase 

Interfase 

Interfase 

Interfase 

Global 

Interfase ,-:,: 
·::~-.. \"' 

Subcomando de la 
interfase ;{~f:~-· '~ -·· 

-7~,~~-

Define el encapsulamiento de Frame 
Relay que se usa en lugar de HDLC. 
PPP. y así sucesivamente. 

Define el tipo de mensajes de LMI 
enviados al switch. 
Envía la velocidad percibida del 
ruteador de lo interfase. El ancho de 
bando se usa por algunos protocolos 
de ruteo para infiuenciar lo métrica. 
Estóticamente define un mapeo entre 
uno dirección de capa de red y un 
DLCI. 

Define si, y que a menudo se envían los 
mensajes de pregunto de estado LMI y 
cuando se esperan. 
Creo un subinterfose. o hace referencia 
de uno subinterfase previamente 
creado. 
Define que un DLCI usado para un VC 
hacia otro DTE. 
Define la compresión de la carga útil en 
los subinterfases de punto a punto 

Tabla 3. 13 Relación de los comandos EXEC Frame Re/ay 

Comando 
show Interface 
show frame-relay {pvc 1 map l lml} 

debug frame-relay {lml 1 events} 

Función 
Muestro el estado de la interfase física. ______ _ 

Muestro el estado del PVC. mopeondo 
{trozando) (dinómico y estóticomenleJ. y el 
estado del LMI. 
Lista los mensojes describiendo los flujos LMI 
{opción LMI). Lo opción events listo la 
información ARP inversa. Otros opciones incluyen 
lapl, lnf-matlonelements. ppp. y packet 

Determinar cuando y como usar los subinterfases poro la configuración Frame Relay. es la porte mós 
dificil de la configuración. Algunos pautas generales cuando se usan los subinterfoses incluyen lo 
siguiente: 
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Cuando se tiende una red parcialmente, usando subinterfases punto a punto 
sobrevienen problemas de horizonte partido por tratar a cada subinterfase como una 
interfase separada. . . 
Cuando la red se tiende parcialmente. funcionara usando una subinterfase multipun.to. 
Cuando se tiende una red totalmente. una. subinterfase multipunto puede usarse. para 
reducir el número de grupos de capa de red (por ejemplo; subredes IP) que son usados. 
Cuando se tiende una red completamente, pueden usarse subfnterfases punto a' punto .. 
Esto se escoge típicamente para mantener la consistencia con otras redes Frame Relay 
en otra parte en la red que no esta totalmente tendida. Esta opción requiere· usar ún ; 
número mós grande de subredes IP. .;... . .. < ,•:(.· 
Cuando la red contiene varias porciones totalmente tendidas (por ejemplo/cúé:mdo:3 
sitios tienen ves entre cada uno pero los. otros 10 no), una subfnterfase;,·multipunto 
puede usarse para la porción totalmente ter;idida ·y puede usarse subi11terl,'.?s':.s,P,lJl"I!º ~ · 
punto para el resto. · .. ,;·:-,é:'.·<·<''·:•;.:• .. , .. 
Cuando la red contiene porciones totalmente tendidas (por ejemplo, . cua.rÍdo 3 · sitiós 
tienen ves entre cada uno pero los· otros· 10 no)• solo ·usando· subinterfases;punto: a 
punto es otra opción. Esto requiere mós subredes IP y redes IPX que cuando se usa una 
subfnterfase multfpunto para la porción totalmente tendida de la r~d. i :···; .. · •.. " 
Muchos sitios evitan la confusión usando; 'siempre sÚbinterfases; punte) 'á . ~l..l¡;;to , para 
mantener la consistencia. · · · · · · · 

.,. 

3.8. 1. Configurando redes con sublnterfases Punto a punto 

La siguiente red de muestra basada en el ambiente descrito en la figura 3.8, usa subinterfases punto 
a punto. Los ejemplos 3.26, 3.27, y 3.28 muestran la configuración para esta red. 

Figura 3.8 Malla Parcial con direcciones IP e IPX 

140.1.11.0124 

J_ 11 

Chorfolte 

140.1.12.0/2-4 

99 

&oston 

14 
1-40.1.14.0/24 
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Ejemplo 3.26 Configuración· de Atlanta 

.1.px. rout.1.ng .,-.aaaa • .a .. a 
! 
interfac• aer~a19 
oncapau1ation fra••-r•1ay 
! 
interfac• seria1 e.1 point-to-point 
ip addr••s 14e.1.1.1 255.255.255.e 
.ipx network 1 
fra••-r•1ay intorfaco-d1ci 52 
l 
int•rfac• s•ria1 e.2 point-to-point 
.ip addreas 14e.1.2.1 255.255.255.9 
.ipx network 2 
fra••-r•1ay intorfaco-d1ci 53 
l 
interface aoria1 e.a point-to-po.int 
ip addr••• 1••.1.3.1 2ss.2ss.2ss.• 
.ipx notwork 3 
fr•••-r•1ay interfaco-d1ci 54 
l 
intorfaco othornot e 
.ip addross 149.1.11.1 255.255.255.8 
ipx n•'t'Work 11 

Ejemplo 3.27 Configuración de Charlotte 

.1.px roU't:ing 

intorfaco soria10 
oncapsulation framo-roiay 
! 
intorfaco soria1 0.1 point-~o-point 
ip addross i~e.1.1.2 255.255.255.e 
ipx no~ork 1 
fra .. -ro1ay intorfaco-d1ci 51 
l 
intorfac• •th•rn•t e 
ip addross 148.1.12.2 255.255.255.e 
.ipx ne'tWork 12 

Ejemplo 3.28 Configuración de Nashvil/e 

.ipx rou-t.ing v.c.•v.cccc.ccec 

intorface ser~a18 
encapou1at.ion fra•o-re1ay 
l 
intorface ••ri•1 0.2 point-to-po.int 
.ip address 140.1.2.3 255.255.255.8 
.:i.px ne'tWo rk 2 rr• .. -r.1ay interf•c•-d1c.i 51 

.inter~aco ethern•~ O 
ip addr•ss 14 •• 1.13.3 255.255.255.8 
ipx networlc 1:1 
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En esto configuración se usaron subintertoses punto o punto, yo que lo red no estó tendido 
totalmente. El comando frame-relay lnterface-dlcl se necesito_ al usar subintertoses. Esto es porque 
los mensajes de estado entran en lo interfase físico que declaro que· un:: ve con un DLel en 
particular esto activo; el IOS necesito asociar ese ve con uno subintertose. · -- ' 

Los números de los subinterfoses en lo configuración de ejemplo~estón 'pora:comparor_encuolquler 
extremo de los ves. Por ejemplo. lo subintertose 2 fue usado en ""tlorit,o poro el_ eve_hocio N_oshville; 
Noshville también uso uno subintertose 2. No hoyningún'requislto· poro7que·:1oscnúmeros· de lo 
subintertose sean Jos mismos. ,::~·_, _ _,~~,~~~\~; ~- 1 -.~:_~.-::>.--:'{;·;~,:.:·>~ --~,,, -:_~;)'~::'· ~t~-_::-

EI ejemplo 3.29 muestro el resultado de los comandos F~~meR;;_lciy exeC:'Cíel ios mó~'-populores poro 
monltoreor Frome Relay. como se emitió en el ruteaderAt~?rita:.Jf;:fé:i~·''0fi''_'~(•·S·tV ''.''' -

Ejemplo 3.29 Resultado de ;6~7c·:;~~1,d2: ~~ic~~l1"At1~',:.'fci ~ ·-
~~DE : ·.;::.~~~·~·~,..P_~~s·,:::, .. \.:~._.t;\,. ---OU 

out bcas't pkts 875 :_out:·bcast·_~bytes\14241_7···1 
__ ·,,_. .- ... _, 

pvc creat& time 05:19:51, 1ast'.'time;pvc &1:at:us-_changed:~04:55:41 ~: · 

ol.C~º.'.:'"~. D1.c1 uSAGE LOCAL, PVc sTATlls <·:.:cii~~:·:~~~~~E~~:~-L'.~~í-ia10.3 
input pk1:s 10 output pk1:s 877 - in .1:1;;10&s'''1274-
out b-ftQS 142060 dropped pk1:s 0 -- i·n-FECW-pkts 0 

out-BECN:pkts-0 in BEctl pk1:s 0 out FECN pk1:s 0 
in DE pkts e out DE pk1:s 0 
out bcas1: pk"ts 877 out bcast bytes 1420Go-.::·, >- , 
pvc crea té time 0s:1g:52, 1ast time pvc st3tus ch~nQed 015: 1.7:4_2 

~--/: -- :;, : ,. ·_' . 
At:l.anta#show fr-•-r•1ay .. P ··- -· · . -·~ ..... 
Serial.9.3 (Up): poin1:·1:0·poin1: dl.ci;; dl.ciÍ 54 (8~as:CllXC6Ít)';'' broad~BS1:_:,: 

· ata tus d91' in ad • .- act t. ve " ·/:·:~~~~t-~.t[!_;iü~Jrt~!~f1H~F:{{};·/f;fi~:'.!:::::;'.:~t:~::;:J!- :- ~~~,;:; "¿·:;_ · · · ·"' 
Serial.0~2 (up): point-to-point dlci, d1ci 53(0x35,0x.C50)9 broadcast 

Se:ial.0.1 (~~~~s p~~~:~~=~~~v~lci, dlci-.5~-¡~-~-~:~·~:=~~). broadcast 
status def ined, act.i'Ve 

Atlanta#debug fram•-r•1•Y 1mi 
Frame Ael.ay LUI debugging is on 
Displ.aying all Frame Rel.ay LMI data 

Seria10(out): stEnq, myseq 163, yourseen 161,- DTE up 
datagramstart = Ox45AE08. dat:agramsize 13 
FR encap - 0xFCF10309 
00 75 01 01 01 03 02 A3 A1 

Serial0(in): Status, mysoq 163 
RT IE. 1 • lengt.h 1 • type 1 
KA IE 3, length 2, yourseq 162 1 myseq 163 

Lo Información de dirección útil se llevo o cabo en el resultado del comando show frarne-relay pvc. 
Los contadores poro codo ve. incluyendo_ incrementos en los contadores FEeN y BEeN. pueden ser 
particularmente útiles. Así como también; comparar- los paquetes/bytes enviados contra lo que se 
recibe en el otro extremo del _.ve tombién·.es_ bastante útil, porque reflejo el número de 
paquetes/bytes perdidos dentro_ de .10 ·nube. Frome Reloy. También. viendo un PVC como activo, 
significo que es utilizable (como opuesto o inactivo) que es un gran lugar poro empezar cuando se 
esto arreglando problemas. Todo esto información puede recogerse bien por un administrador 
SNMP. 
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El resultado del comando show frame-relay map es sorprendente después del discurso acerca del 
mapeo. Un DLCI se lista en cada entrada, pero no se hace ninguna mención de lo dirección de lo 
capa 3 correspondiente. Sin embargo. ya que los subinterfases son punto o punto, esto omisión por 
el IOS es intencional, la subinterfase actúa como un enlace punto a punto, con dos participantes. El 
mapeo sólo se necesita cuando mós de dos dispositivos se unen al enlace. (Vea lo sección "Como 
funciono el trazado (mapeo) de dirección", anteriormente en este capítulo, para mós _Información.) 

El resultado de debug frame-relay lml muestro una indicación de ambos, envío y recepción. El 
mensaje de estado es enviado por el switch, considerando que la pregunta -de estado es enviada 
por el DTE (ruteodor). La colocación l<eepalive del IOS. no causa que los paquetes Huyan entre los 
ruteodores, sino que causa que el ruteador envíe los mensajes LMI al switch. También causa que el 
ruteador espere mensajes LMI del switch.- ,. .-... _ .':_·-<<.<:·'. 

3.8.2. Configurando redes con \i~Úbi~ti:.rl'ét's°~s·: -;::oexist~rites-. Punto . a punto y 

Las redes Fra:~Jt:~~t:o~struid(l;;•· µ.;~; 1oi;i ~~};~i~1l E~~~'.~S\;¡·cii~Í::a~ ;~rot;able,;,e~te incluirón 
sublnterfases punto o punto y • multipunto:- Esto : último:· red de· muestra : (basado - en , el ambiente 
descrito en la figura 3.9) usa ambos: tipos de -sublnterfoses. El ejemplo 3.30, 3.31; 3.32. 3.33, y 3.34-
muestran la configuración para esta red. - " 
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Ejemplo 3.30 Configuración del ruteador A 

nustnaa• Holl"t.•rA 

ipx routing e2ee.aaaa.•aaa 
! 
int•rf•c• sor1a18 
encapsu1•tion fra .. -re1ay 

' int•rface ••ria1 e.1 au1tipoint 
ip addreas 14e.1.1.1 255.255.255.0 
ipx notwork 1 
#r ... -re1ay 1ft~.r~ace-d1ci se2 
fr ... ·r•l.ay interfac•-d1c1 593 
' interface aeri•1 e.2 point-ta-point 
ip address 148.1.2.1 2ss.2ss.2ss.0 
ipx n•twork 2 
fr ... -re1ay interface-d1ci 504 
! 
int:•rfac• soria1 8.3 point-to-point 
ip add,....ss 148.1.3.1 255.255.255.e 
ipx notwork 3 
fraNO-ro1ay intorfaeo-d1ci 585 
! 
int•rfac• •th•rnot a 
ip addr•ss 149.1.11.1 255.255.255.0 
ipx n•t:work 11 

Ejemplo 3.31 Configuración del ruteador B 

ostn••• ou"t:er 

fpx routing e2ee.bbbb.bbbb 

interface seria1e 
~ncapau1ation fra•o-ro1ay 

intorfaco soria1 0.1 mu1tipoint: 
ip addross 148.1~1.2 255.255.255.e 
i.px n•twork 1 
fra .. -r.iay int•rfac•-d1c~ se1 
rr .. •-r•iay int•rfac•-d2ci se3 

intorf aco •th•rnot • 
ip addross 148.1.12.2 2ss.2ss.2ss.e 
í.px n•twork 12 
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Ejempla 3.32 Configuración del ruteodor C 

nos<tn••• "out•r" 
l 
ipx routing e2 ... cccc.cccc 
! 
.intorfac• soria18 
rncapsu1•tion fra••-ro1ay 

int•rface ••ri•1 e.1 .u1tipo~nt 
.ip addros& 148.1.1.3 255.255.255.e 
.ipx n•-two rk 1 
fr•l99-r•1ay .intvrf•c•-d1ci s•1 
fra•o-rolay intorfaco-d1ci 592 

.int•rfac• •th•~not 9 
ip addr•&s 14e.1.13.3 2ss.2ss.2ss.e 
ipx n•'t"llto rk. 13 

3.33 Configuración del ruteodor D 

nos'tna- "ºut•ru 

ipx roltting 9208.dddd.dddd 
! 
intorfaco seria18 
oncapau1ation fra•o-ro1ay 
! 
interface s•ria1 a.1 point-to-po.int 
ip addross 148.1.2.4 255.255.255.e 
.ipx no't'Wo rk 2 
fra•o-rolay intorface-d1c.i 501 

int•rfaco othorn•t e 
ip addresG 148.1.14.4 255.255.255.8' 
.ipx n•'tWo rk 14 

Ejemplo 3.34 Configuración del ruteodor E 

1ostna111• outor 

ipx rout:ing •2 ... ••••-• .. • 
! 
in~orface serial9 
eneapau1a~ion fra•o-ro2ay 
' 
in~•rf•co seria1 e.1 point-to-point 
ip •ddross 14e.1.3.s 255.255.255.e 
ipx n•twork 3 
fr•••-ro1ay in~orfaco-d1ci 501 
' 
.intorfaco ethornot O 
ip addross 14e.1.1s.s 255.255.255.0 
ipx not11rork 15 

Ningún informe del mopeo se requono poro lo configuración én el ejemplo 3.30 hoste· el ejemplo 
3.34. yo que ARP Inverso se habilito· predefinidomente ·en los subinterfoses muitipunto. Los 
subinterfoses punto o punto no requieren los informes de mopeo. porque después de que lo 
subinterfose saliente se identifico. hoy un sólo posible ruteodor al cual remitir lo tremo. 
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El ruteador A es el único ruteador que usa ambas subinterfases multipunto y punto a punto. En la 
interfase serial o. 1 del ruteador A. se usa multipunto. con DLCls para los ruteadores B y C listados. En 
Ja otras dos interfaces del ruteador A. otras dos sublnterfases. las cuales son punto a punto. solo se 
necesita listarse un DLCI. De hecho. sólo se permite un comando frame-.-elay lntertace-dlcl en una 
subinterfase punto a punto. porque sólo se permite un VC. Por otra parte. las configuraciones entre 
los dos tipos son similares. 

--

El ejemplo 3.35 muestra los resultados-del-ARP·lnverso y una copia del debug frame-relay events 
mostrando los contenidos del ARP Inverso.- El debug en el ejemplo 3.35 proporciona una visión en el 
funcionamiento del ARP Inverso. - - -

-Ejemplo 3.35 Mapas Frame Re/o-y y ARP Inversos en el ruteador e 
ou er a ow ra••-r• •Y ••P 

S..ria10.10 (up): ip 148.1.1.1 dlci.501(0x1F5,0x7C50), dynamic, 
broadcast,, status defin·ed,. active 

SeriallÍ.10 (up): ip 140.1.1.2 dlci-502(0x1F6,0x7C60), dynamic, 
broadcast,,, st~tus defined, active 

Serial0.10 (up): ipx 1.0200.aaaa.aaaa.dlci 501(0x1F5,0x7C50), dynamic, 
broadcast,, status defined, active 

Seria10;10 (up): ipx 1.0201!1.bbbb.bbbb dlci 582(0x1F6,0x7C60), dynamic, 
,--:··.e broadcast.,. status defined, active 

RouterCNdobug fra .. -r•lay ovonts 
Frarne Relay OV90ts debugging is on 

RoutgrC#configuro tor•ina1 
Enter configuration co1nmands, one per 1ine. End 'IJi'th Ctrl-Z ... 
RouterC(conf ig)#intorfaco soria1 e.i 

nOULerv\COO l.Q·SUol. 1wno snu1:oown 
RouterC(config-subif)#"Z 
RouterC# 

Seria1B.1: FR ARP input 
5erinl0.1: FR ARP input 
Serial0.1: FR ARP input 
datagramstart: = 0xE42E59, datagramsize = 30 
FR encap ~ 0x7C510300 
80 00 00 00 08 06 00 0F 08 00 02 04 00 09 00 00 
8C 01 01 01 7C 51 8C 01 01 03 

datagramstart = 0xE427AB, datagramsizg = 46 
FR gncap = 0x7C510300 
80 00 C!l0 00 08 06 00 0F 81 37 02 0A 00 09 00 00 
00 00 00 01 02 00 AA AA AA AA 7C 51 00 00 00 01 
02 00 ce ce ce ce 1 e gg 00 ce 

dtitagramstart =- 0xE428E8, datagramsizg. = 30 
FR encap = 0x7C610300 
80 00 00 00 08 86 00 0F 08 00 02 04 00 09 00 00 
8C 01 01 02 7C 61 8C 01 01 03 

Serial0.1: FR ARP input 
datagramstart ~ 0xE47188. datagramsize = 46 
FR encap = 0x7C610300 
80 00 00 00 08 06 00 0F 81 37 02 - 00 09 00 90 
00 00 00 01 02 00 BB 6B 6B 6B 7C 61 00 00 00 01 
02 00 ce ce ce ce 1B 99 00 ce 
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El comando show frame-relay map proporciono uno visión completo en el trozado {mopeo). Los 
direcciones IP e IPX de los ruteodores vecinos. correlacionan o los DLCls. Esto es posible porque los 
mensajes ARP Inversos fluyen sobre un VC; el ARP Inverso contiene un tipo de protocolo y dirección 
de copO 3. El DLCI pone en correlación o uno subinterfose be.soda en lo configuración. 

Los mensajes acerco de ARP Inverso en el resultado de debug frame-relay events no son ton obvios. 
Un ejercicio fócil es buscar lo versión hexadecimal de los'.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. l. l .O son BC 
01 01 en hexadecimal; este campo empieza en el lodo Izquierdo del resultado. así que es fócll 
reconocer visualmente. Lo dirección IPX debe ser mucho 'mós fócil de reconocer. porque ya está en 
formato hexadecimal en la configuración. 

NOTA Habilitando las opciones debug. aumento lo utilización del CPU del ruteodor. Dependiendo 
de cuónto procesamiento se requiere y cuóntos mensajes se generan. es posible degradar 
el rendimiento significativamente y posiblemente colapsar el ruteodor. Este es un resultado 
de memoria y procesamiento usado paro buscar lo Información pedido y poro procesar los 
mensajes. Usted podría 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 fócilmente {presionar Ctrl+P dos veces). 

Si ARP Inverso no se usara en absoluto en cualquiera de los tres ruteodores. los siguientes Informes 
frame-relay map se habrían requerido en el ruteodor A. Comandos similares se habrían requerido en 
los ruteadores B y C. 

3.9. Configºuración de ISDN 

El ejemplo 3.36 y 3.37 muestran la configuración de DDR poro uno red. Se han agregado los detalles 
de la configuración ISDN; el texto que sigue a estos dos ejemplos. describe los comandos ISDN 
mostrados. 

Ejemplo 3.36 Configuración de SanFroncisco Completa 
us r ••• •n ranc~5co pa swor ar 

interlace br-i. e 
•ncapauiation ppp 

. ppp autttenti.cation chap 
isdn swi.tch-type ba•ic-ni1 

rout•r .i9rp 6 
network 172.16.e.e 

Los comandos de configuración 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 porómetro 
requerido poro lo conexión o los switches DMS-100 o Notionol ISDN; se debe preguntar al proveedor 
de servicio el tipo de switch en codo sitio. El enloce BRI LosAngeles se conecto o un switch Notionol 
ISDN. en este coso. El tipo de switch puede configurarse con el comando lsc:ln swltch-type. el cual 
puede usarse como un comando global o con un subcomondo de interfase si el ruteador se 
conecto hacia tipos diferentes de múltiples switches ISDN. Los SPIDs pueden no ser requeridos; ellos 
se usan como uno formo de autenticación por el switch. Los SPIDs se configuran con subcomondos 
de interfase BRI en SonFroncisco. También. escondido en porte de lo configuración de DDR. la 
velocidad del canal B de SonFroncisco hacia GothomCity seró de 56 Kbps. según el parámetro de 
velocidad en el comando dlaler RMIP en SanFroncisco. 

Ir rrr.ic:10 r·nN 
Di...1.:..~J \... ··-· 
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La autenticación PAP o CHAP se requiere paro las conexiones de morcado ISDN BRI. Como se vio en 
el ejemplo 3.38. ha ocurrido uno conexión de marcación DDR sobre BRI O de SonFroncisco hacia 
LosAngeles: 

as e earing o s °" in er ace coun ers never 
Input queu9: 0175/0 (size/maxtdrops); Tota1 output drops: 0 
Queuing strategy: weighted fair 
OUtput queue: 0/1000/64/0 (size/max tota1/thresho1d/drops) 

Convgrsations 0/1/256 (active/max activ9/max total) 
Reservad Conversations 0/9 (alloc.nted/max allocated) 

5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 
5 minute outpu~ rate 0 bitslsQc, 0 pack9ts/sgc 

44 packets input. 1P86 bytes. 0 no buffer 
Received 0 broadcasts 1 0 n..Klts, 0 giants, 0 thrott1es 
0 input errors. 0 CRC, 0 frarne, 0 overrun, 0 ignored, 0 abort 
4g packets output, 235g bytes, 0 underruns 
0 output errors, 0 col.1isions, 7 interface resets 
0 output buffer fai1ures, 0 output buffers swappgd out 
11 carrier transitions 
OCO=up DSR=Up DTR-up RTS=up CTS=up 

SanFrancisco# show dia1or interfaco bri e 

BRilll • dia1er type =',ISDN 

Fai.lures Last cal.lec! 

0 inco ~¡ ~:~,:2.~ ~·Li:( -.~):~.·~~'~·a· <~9 en :, se raene d • 

BRI0:·B;c~ri;,'~i':,~isi<;'yJ, .•• ,'.,',·,' 
Idl<> ,tim9r,:<:(300/secs) ;:,· Fast ,id1o" tim<>r '( 120 s9cs) 
Wait for · carrior? (30 ~-se.es) , ·:·Re~ onab~e ( 15 secs) 

.. ·.; ~>:. '-~-,; :,:_ .. 
Dialer sta1:e-;is''data.'.link 1ayer up 

Dia1 reason: ip, (s;.172,1s.L1; d=172.16~3.1) 
'.,- +O 

·, ~--, --~--= .. -=~--"""-·'-:~, ~-. -.'~-·~ 

·~r~:;~i~!:~;~~~~.f r~:~:~-¡~~,. 
BRI0: B-Channe1 2 
Idle tiaut-r· (300 secS). - Fast id1e timer ( 120 secs) 
Ylait. "for carrier (30 secs). Re-enab1e (15 .secs) 
Dialer state is id.le 

SanFrancisco# ahow isdn activ• 

ISDN ACTIVE CALLS 

History Table MaxLength _. 320 en1:ries 
History Rata in Timor .. =- 15 Minutes 

Last: st.at:us 

Ca11 Ca11ing Ca1led Duration Rvmo1:e Time unti1 · Recordad Charges 
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ype er acon s 

Out 14045551234 Active(847) LoaAnge1es 

SanFrancisco# show i•dn •~•~us 
The current ISDN Switchtypa = nt:t 
ISDN BRI0 interface 

Layer 1 Status: 
ACTIVE 

Layer 2 Status: 
TEI = 64, State = MULTIPLE_FMME_ESTABLISHED 

Layer 3 Status: 
1 Active Layer 3 Ca1i(s) 

Act:ivatf;!ld ds1 0 CCBs = 1 

11 

~~B~~ª!~~1::e~!ii.:ª!1~gf=0. ~api=0. ces=1., B-chan=1 

'*-Dar of ovaiiabi• B-channel.s • 1 
Total A11ocat<>d ISDN CCGs = 1 

SanFrancisco# debug isdn q~1 
ISDN qQ31 protocol debugging is on 
TX .> SETUP pd = S callref = 0x04 

BearPr Capability i = 0x8BQ0 
Channel ID i = 0x83 
Called Party t-lumber i = 0x80, '14045551234' 

SolnFrancisco#no debug al.1 
All possible debugging has been ~urned off 

SanFranciscoJ/ d•bug di•1•r ovents 
Dialer avent debugging is on 
Dial.ing cause: BR10: ip (s=172.16.1 .. 1,, d=172.16 .. 3.1) 
SanFrancisco#no d•bug aii 
All possible debugging has been t:urned off 

SanFrancisco# debug dia1er packets 
Dialer packet debuggíng is on 

rrency 

u 

BRilll: ip (S=172.16.1.1, d=172.16.3.1)•''-444:bytes. int<>r<>sting (ip PERMlT) 
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Ejemplo 3.37 Configuración de LosAngeles solo recepción 

ip route • • • • 1 • 
ip routo 172.16.4.a 2ss.2ss.2ss.e 172.16 .. 2.3 
! Addod us•rna••a for CMAP •upport! 
usern••• LosAng•1•• paaaword C1ark 
username GothamC~ty password Bruc• 
! 
accoss-1ist 181 p•r•it tcp •ny host 172.16.3.1 oq 90 
access-1ist 181 permit tcp any host 172.16.4.1 oq 21 

d.ia1or-1ist 2 protoco1 ip 1ist 101 

.in-tor"face br.i O 
oncap&u1at.ion PPP 
ppp authont.icat.ion chap 
i•dn spid1 555555~111e1 

· i.sdn :· spi.d2 5555552222•2' 
d~aier id1e-ti.meout 3ee 
di.al.er·fa•t-i.dl.e'-'12• 
dia1er •ap i.p 172 .. 16.2 .. 1 broadcas°"t namo L0sAngo1os 14945551234 
dia1or map .ip 172.16.2.3 broadcast spood 56 namo GothamCity 1900000000901 

!di.a1•r-group 2 

router igrp 6 
nvTWork 172.16.0.e 

Ejemplo 3.38 Comandos DDR en SonFroncisco 

s ow 1ntor aces r~ 

BRI0:1 is doNn, lin9 protoco1 is down 
HardNare is BRI · ... , , · 
J.ITU 1500 bytes, BH 64 Kbit, OLV 20000;.·uSec·1 .. r91y.~.255/255,· 1oad 1/255 
Encapsulation PPP, 1oopback not set--,·.~·keepa1iva·.·set· (10 sec) 
LCP Open 
Open: IPCP, CDPCP 
Last input 00:00:05, output 

. ~ .· . . ··. ~ ·. :.-' .. :.' 
00: 00: 05, ou.f.j:rn1: . hri;:¡g · ne~er 

Los valores del cronómetro actuales y lo rozón de lo llomoda de arreglo se lista por el primer 
comando en el ejemplo 8-32, show dlaler Interface brl O. La llomodo ho ·estado activo o durante 14 
minutos. y 18. segundos quedan antes de que el cronómetro de inactividad de 300 segundos 
expirará y desactivara lo conexión. El comando show lsdn active listo el hecho de que uno solo 
llamada activa existe hacia LosAngeles. con ahora solo 11 segundos restantes hasta que se 
desconecte. El comando show lsdn status listo el tipo de switch (ntt) y listo el hecho de que uno 
llamado esto activo. el cual deja un canal B inactivo. 
Recordando lo idea general detrás del resultado del comando debug. también es útil paro los 
Especialistas en redes que los opciones correctas puedan hobilitorse rápidamente. El comando 
debug lsdn q921 (no mostrado) listan los detalles del protocolo LAPO entre el ruteador y el switch 
ISDN. El comando debug lsdn q931 listo el resultado poro la llamado de arreglo y desconectar; el 
resultado en el ejemplo muestra el resultado típico de lo que posó en SonFroncisco cuando la 
llamado hacia LosAngeles fue hecho. Los comandos debug dlaler events y debug dlaler packets 
proporcionan lo información similar cuando un paquete es un candidato por causar que la 
marcación ocurro. en otros palabras. cuando un paquete se enruto fuero de lo interfase de 
marcación. 
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3.10. Simuladores 

Paro llevar a cabo las configuraciones que se requieren en la elaboración de las prácticas. 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 auxiliarse a la hora de realizar las 
configuraciones. _- _ _-_-,--~-.-_--.oc-= __ ·--- _ 

El simulador que se escogió para este caso, simula el comportamiento del sistema operativo del 
ruteador en detalle. Ya que se pretende llevar a cabo las configuraciones lo mas realistas posibles. 
paro así adquirir la práctica necesaria y obtener la suficiente habilidad en la configuración de los 
ruteadores de Cisco. 

3. 1O.1. éOue son los simuladores? 

Cuando se requiere una capacitación en un órea especifica. un entrenamiento en uno maquinaria 
o aeroplano. o simplemente. cuando se necesita hacer una planeación de un proyecto. es 
necesario contar con el equipo necesario para ese entrenamiento o bien contar con los llamados 
simuladores. Por ejemplo. en el pasado, una compañía automotriz al diseñar un vehículo debía 
adaptar sobre la marcha los diferentes componentes mecánicos e hidr6ulicos ya existentes, en un 
nuevo diseño de chasis y carrocería .. para después ver su comportamiento en la pista. Este proceso 
se llevaba mucho tiempo e implicaba en encarecimiento del producto, así como un resultado no 
muy óptimo. En la actualidad con el desarrollo de computadoras cada vez mas potentes. se cuenta 
con una herramienta muy importante.. los simuladores. los cuales ayudan a predecir el 
comportamiento de los componentes mecánicos .. armando el vehículo y conduciéndolo en pistas 
virtuales así como también simulando su comportamiento en cuestiones de enfriamiento rigidez del 
chasis etc .. IJegando a una optimización sin hacer un gasto de tiempo y dinero en exceso 

Otro ejemplo quizá más común en el que se ha escuchado hablar de los simuladores. es en la 
industria aeronáutica,. ya que la necesidad de un adecuado entrenamiento de los pilotos es vital en 
esta área.. Los simuladores de este tipo entrenan a los nuevos pilotos o también a los pilotos 
experime~tados cuando se introduce un nuevo tipo de aeronave. 
Imaginemos por un momento si no existieran este tipo de simuladores. Jos pifotos tendrían que 
capacitarse en aviones reales .. los cuales representarían un peligro y además el costo del 
entrenamiento seria demasiado alto. por lo que sería mas costoso el servicio. 

Un simulador os un Soffware que emula et compor1amiento de un disposi1ivo o un sistema los·cuoles 
pueden ser.. mccónicos. eléctricos neumóticos. 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 capacitación. 

la industria de las telecomunicaciones requiere gente capacitada para afrontar los retos que se 
plantean al diseñar redes de voz y datos. Ciertamente es una necesidad la constanle preparación 
en esta área .. y debido a que las principales compañías proveedoras de equipos ofrecen cursos de 
certificación,. el entrenamiento se vuelve un poco difícil si no se tiene acceso a los dispositivos en los 
cuales requerimos una determinada práctica. En el área de redes de datos los simuladores de 
ruleadores son de gran ayuda. ya que no es posible desconectar y desconfigurar un ruteador de 
alguno empresa para llevar a cabo nuestras prácticas y pruebas. Además los ruteadores son 
bastante caros como para adquirir uno y en la comodidad de nuestro hogar hacer pruebas. Por lo 
anterior. los simuladores son una herramienta fundamental. 
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3. 10.2. Simuladores de rutecdores 

Existen varios programas que simulan el sistema operativo de los ruteadores, el stmulador que se 
escogió fue el Basan Router Simulator. debido a que es el mas completo dentro de esta categoña. El 
cual nos ayudaró a comprender y familiarizarnos con el ambiente del sistema operativo y a realizar 
configuraciones del mismo modo en que s~ llevar:-. a-cabo.en-ros ruteadores. -

::e·-;,-.~--:----· 

---- -- ·"' . . /.-."~'-".e . '• .• - ' 

3. 11 • Software Boson Router :;irnulatC>6A > 
:: '{-t_,,_;_ ',';:o>' '· ';" >::: '.~; . ._~: ·~·;-=~:;·¡ _,., • ,;,i~-'·: f---~-., 

El .simulador Boson Router Slmulatór fÚe desarrollado'pci~ Ingenieros de la compañía Boson. los cuales 
cuentan con varias certlficaciones''cie'CiscO/como,CC.IP.·C.CDP. etc;'· Lo que los llevó a conformar 
uno de los simuladores más completos para lc>'ca.pacitaciór( y la preparación para, los exámenes de 
certificación de Cisco/además de'.contcir corí'elneic~.'!.ºclml-;:D,to''d•(Clsc'o Syste.nis •. ' ' 

. : ·~: .: .,:,>.- .,;·;::·.:'. ·:;_~,[ .... . ,:,. ·- .>t'·-"-' -- -//; ?-;.:~:,~.~;~~~,~~.,:~~.~.·~{:;.;.:.L .. ·7¡:.f.~~~->-'Y::·~~:\, '/,,!·"· ,:~·-.:·:::- ;,:_: ~~~ "1~/,\ J r---~~:, '.-.-··~·--·: 
- ;-::,:~f.'.._;\ .. ~~:.;·~; .. ::::¡~'V,o~-:~~~,~-:"'.J .. { :-~;.;:.;.;_:_:~:-~· . .,·.-. -'~~- . . .. -., fY r.;;\%«~r ¡·F·\~4:.~~'~r.i.'.:~.·,:.·:.} .. :·~.~.~ ;: . /- . :¡ .... 

• •·:: ~-}iü)1,:·É~;~~~~~~.~.~~.~\{.' ,{;;: ;:),:'' .. :': ~¡.<,,::. :··".f~,:~~01L.~;:~~'f1.,"·1;1~~; ~'~ .;:·:~~~;,. /1;: .. · •.... ·.· .. 
El simulador cueñ.fo'cém úñci herramienta que permite.e! diseñcigrÓfica'cie'ünO.reci::.1a cual muestra 
en.- ~iniatu~~,.'. l_~S.i~'dfsp~siti_v.os':._q~E,. .Se :::·éf_Sse_a~ :i f~teí~o'r:l~~taf ~'¿/·:Ad~m-6S';".~t3~- te:ner.~~:~\~~'a L ~~rro -- ~e 
dispositivos. los cúalesse pueden "elegir.el tipo.derútea.doi:'tlpo'C:te~switéll; la C:oriexióri que· se desea. 
etc •. _,.-. ·>.-~;, -.-··,;:~::_-,);;/_-~-"'"- ·""" ·(_~_;:,-~:-r.·· -- '~C> .. ~ .. "~:.1\;:~;~:~5~~"-~·'..~~:" ::<:-~·::.~--:'". :'-\?''t· .::--.:::::<·f, --:~·~:\-"· .. ,-'· .,,, , 
El st~ú1ad·~~~,:~~~:~;~~-yu~.¿¡··::~a";-i~-;~.~:,_bOtO~~~.~:·~~'.::'.~~··p·~rt~:, dec~ 1~·:·bán:a,··d~·. herr·a~1Sf:¡t~s·: íOs ¿-~ates 
representan los dispositivos'irivoluérados en·e1 diseño.de la red/Al presionar el botón qúe simula un 
rut~ad?r~·~a.·puede C~r:Tién~ar _1~·c~~figu~Cc.ión .del mismo.; así como también se puede Configurar los 
demás.dispositivos' que intérvie.n'en en la top.ología de la red, planearla numeración en cada hosty 
decidir que',tipó.de conexión se va a establecer entre los dispositivos, tales como ISDN Ethernet o 
Serial.· · · · · ·.. "' ·· · · 

•· 

Ta~~¡~~ _c:~~-~~~:-~,~~::¿~~~~-~~~ión_.de laboratorios. la cual muestra una serie de preguntas acerco de 
temas" específicos~-- los 'cuales-."nos sirven para verificar nuestro nivel de aprendizaje en el sistema 
opera_tivo y sús'co:mandos. por medio de una serie de preguntas con sus respectivas respuestas. con 
el obj~f_ivC? '~~_ir_a"'.anzando en los temas que se requieren para la configuración de los ruteadores. 

Al ie:iicior él Sim~iador; se ·~uestra un cuadro con tres opciones. las cuales son 

Cargar el Simulador usando las opciones preestablecidas 
Cargar la utilidad de diseño de red 
Cargar el simulador con una topología previamente guardada 

Al iniciar el simulador en las 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 topología, 
el cual sirve paro ver como está configurada la red en lo cual se estó trabajando. en este caso la 
predefinida. los enlaces que tiene y sus interfaces. Otra opción que se puede ver es la del 
laboratorio actual (current lab). esta sección contiene información de los comandos y de cómo 
utilizarlos. además de una serie de lecciones que acompaña a cado uno de los laboratorios. estas 
opciones son muy útiles. 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 sección es parte 
del software del simulador, el ruteador no cuenta con esto ayuda. 

Con la opción de cargar la utilidad de diseño de red, se puede hacer diseños propios, esto opción 
es la misma a la que se tiene en la barra de herramientas. en la cual se puede ver la opción 
llamado diseñe su propia red. esta permite escoger diferentes componentes de red para hacer un 
diseño de red que mas nos convenga. Además permite escoger entre diferentes modelos de 
ruteadores y switches. ya que unos modelos cuentan con mayor versatilidad en lo que se refiere a 
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las interfaces .. es decir .. algunos modelos cuentan con mayor número de interfaces seriales. Ethernet 
e ISDN, o una combinación de todas. . 
Se puede seleccionar también le tipo de conexión que se reciUiera para loS erilaces. entre estas 
opciones se tienen Ethernet, ISDN y Serial. . · · 
Cuando se elabora un diseño de red nuevo. una vez. ter~inadp .. _se_-guar.da_y._se __ tiene qUe_cerrar la 

-apliCación para entonces elegir la opción 11Car9ar el-simUladofCori üiiC:i tOPolOQra previamerlte 
guardada" paro que al iniciar el simulador la red ~:que_ se .-diseñó ··.-este -disponible paro su 
configuración ., · -

.. · 
Seleccionando el ruteador 1 de la topología predetermináda. se puede notar que aparece una 
pantalla blanca. esto es por que el simulador imita el comportamiento del ruteador cuando se 
acceso en et .. en un ruteador real se conecta desde una PC (Generalmente es una Lop fop. ya que 
es mas fácil 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 menú de inicio, lo 
opción de programas. accesorios. comunicaciones y después la opción de telnet. Con esto se logra 
la comunicación hacia el ruteador .. la conexión de telnet automáticamente abre la aplicación de 
block de notas de Windows. por lo que los configuraciones se llevan a cabo desde eso pantalla que 
se muestra Ingresando al ruteodor. En este coso, dando un enter en lo pantalla del ruleador 1. 
muestra el indicador siguiente: 

Router> 

En este modo se puede hacer uso del comando de ayuda.. el cual muestra los comandos 
disponibles para este modo de configuración tecleando "?" 
En este modo se tiene un acceso restringido al ruteador. es decir .. solo de padrón usar. los. co.mc:IÍl~os 
para ver la configuración del ruteador y dolos de las Interfaces. sin hacer cambios, esto·esde gran 
ayuda. ya que solo Ja persona autorizada para hacer los cambios puede ingresar.ci1·-modo 
privilegiado tecleando una conlraseña previamente establecida. "'''· 
Para ingresar al modo privilegiado, solo de tecleo el comando enabie, el indicador.cambiara para 
mostrarnos que ya estamos en el modo privilegiado y se verá de la siguiente forma:.;·. '~,· 

Ro u ter# 

Uno vez en este modo, los comandos de configuración estón disponibles y se pu,éd~~bi~~e~.,;r con 
las configuraciones. Se puede guardar la configuración de los ruteadores por.·separado a si se 
prefiere se puede guardar la configuración de toda la red .. como si se trata~a df:i:~n.-O~ct:iivo 

3. 11 .. 2. Requerim.ientos del sistema 

la versión que s~ i~stalaró e~ la··.Boson',~~~f~·,5im~lator:V.4.15;esta ~~·rs~Ón ~~~~i~;~·~ue la PC en la 
cual se desee instal_ar.este sof~are.teryga.los.siguientes características:;··., 

Pentium ~66 ~hz ci s6beri
0

~r ' ' 
CD ROM 4X '<:::.'/. " 

' • • . <':' .~: .• . :· • _. - • 

Windows 95/98/98 .SE/Me/NT /2000 
32 MB RAM . 

15 MB de espacio libre en disco duro 
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Capítulo 4 Configuraciones de casos reales 

Introducción 

En este capítulo se muestra una v1s1on diferente de las configuraciones _y de _-los dispositivós 
involucrados .. como son los ruteadores y los switches. Los configuraciones de los casos reales que se 
muestran en este capítulo .. son solo de muestra. debido a que solo se preter:ide ·hacer, una 
comparación de cómo se llevan a cabo en un ruteador real. además de otras caraCterísticas de 
conexión. 

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 básico en un entorno seguro que se autentique y se tengo en cuanta el acceso 
al 11modo habilitado" en cualquier ruteador. la importancia de esto radica no sólo en quien puede 
controlar el compor1amiento del ruteador_ sino también para proteger el la información que 
recopila el ruteador en la red. Si una persona puede leer las configuraciones y estadísticas del 
ruteador_ puede saber muchas cosas acerca de las. direc1ivas. topologías. patrones de tráfico. 
tablas de enrutamiento y los protocolos de la red. Por lo tanto. controlar quien puede acceder a un 
ruteador es algo mós que simplemente pro1eger un disposi1ivo: es proteger la topología y el 
funcionamiento integrado de todos los sistemas informáticos. configuraciones y directivas. El acceso 
a los ruteadores de Cisco de varias maneras. por lo que se debería establecer al menos una 
contraseña para cada una de las siguientes cuatro condiciones: 

La contraseña de habilitación (enable) 
La contraseña de la consola. 
La contraseña de la línea terminal virtual (VTY) 
La contraseña de la línea auxiliar. 

4. 1. 1. Puerto de la consola 

Cuando se accede al por primera vez al ruteador_ de forma predeterminada. no es necesaria 
ninguna contraseña para el acceso e la consola. Podemos cambiar esto para que no se puedan 
conectar las personas sin privilegios. Poro hacerlo simplemente introduzca los siguientes c6rnandos 
durante la configuración: 

Router•conf'igure termin.itl 
Enter configur~tion co~da, one par 1ine. End with CHTL/Z. 
Routar(config)e1ine conso1e O 
Router(config-1ine)•1ogin 
Router(config-1ine)ftpaaaword DiFXci1DRaDXviMArCONSOLA 

Se debe recordar también que las configuraciones del ruteador. de forma predeterminada no 
necesitan contraseñas en estas líneas .. no solo tienen que establecer una c;:ontraseña para ellas, sino 
que también debe configurar un comando login para ellas. Sin el comando logln. no apareceró la 
pe1ición de la contraseña y se ignoraró la contraseña. 
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4.1.2. Puertos VTY 

Los ruteadores de Cisco no tienen configurada ninguna contraseña predeterminada en sus puertos 
VTY. El problema es que los ruteadores de Cisco exigen una forma ,.Jredeterminada que se hayan 
establecido las contraseñas de las líneas de VTY antes de acceder por telnet. Si no lo hace; no se 
permitiró el acceso al modo habilitado y observaró un mensaje de error y se le desconectaró. 
Ademós cuando no exista una contraseña del modo habilitado e intentemos conectarnos al 
ruteador mediante Telnet. se recibiró el mensaje No password set y el indicador volveró al modo 
usuario. 

4. 1.3. Ar'ladir líneas de VTY 

Supongamos qUe · nos POrece que cinco sesiones de telnet no son adecuados para nuestro 
empresa. Quizé~,'~é>r .razo.ne's.de. seguridad no deseamos que le resulte sencilfo o un atacante el 
bloquear las cinco lineas deVTY. Sin embargo. existe una mantera de crear mós líneas VlY. Después 
de todo. algunos·atciccinte.s podrían asumir.que. una vez que han bloqueado lo que piensan que 
son todas las:líneos_VTY, han terminado sü·trabajo y que pueden cambiar de objetivos .. Para crear 
más líneas'de VTY~ baSta cori introducir algúnOs cOrñandos llne:·Vty~con números mayores que 4. 

4. 1 .4. Puerto auxiliar 

Si se desea acceder al ruteador de manero.r~.m:~·ta .a _t,raV~~ ~·~Un módem, tendró que realizar los 
mismos pasos. Para establecer la contraseña oUxiliC:u; baStá'·can introducir los siguientes comandos ,.;.:. ·"· : ;~:~]:r -: 
Routar•con.figu.re te.rmi.na1 ,. ,"' ... ",:, .. : :.,~:··:'"'. .,.,1, ,,·_·.· .. 'f... .· 
Entar confiqurat:i.on comma.nd.s, one per·.:.i~n•;'.\End~wi.th: CHTL/Z. 
Router (config) •i:L:ne au& O :-.-. -J~'..'.;):_--::J":L;' ,_ .. ,,,--;,.· ·_,:' ~ · ~~ 
R.outer (oonfiq-1i:ne) #1ogin . . ; " 1 ., .. :-·':t~:+_.:: -·.:.;·'.;~:/· ~· 
:R.outer (oon.fig-1ine) ltpassword DiP%ci1.DEao:rv:i.NAZAUx~.:;{C "-1.- ~.:v· . 

-_ ~-:·:' ?~'. ··::: ;·.:.,~}(~::~}i.~~~-~:\-fr-: fr1~?:~~{~t:.~'.,~\({'.:~-.t· ~~~,<::_: ::· .~'.F~-:. ;~~;:> '. --~. ·;_. ' : .. · · . , 
No hay que olvidar que las configuraciones':'del:ruteador.:·;,o'exlgen'·dé,fprma .predeterminada 
contraseñas en las líneas auxiliar~s o .~_!3_COnS01~~-:s1 ~e~~!3~~~-~~J9.ir_l~S_cO'ntr~s~_~as ~~ ~~t~ líneas, no 
sólo tiene que establecer una co_nfras-~.~~--fp·~·ra·~~ll~~>_si~-O~tOmbi~~·l":~~~~.'.-~C'.c?!':l~iQU.~Cr_: un_ é?mando 
login para ellas. Sin el comando .login'·no. apC:,.ecérá'·1á''¡Oiet1ciónº.de· c:·ontraseña··.y .se e lgnóraró la 
contraseña. ;±e-.-. .,~i-'-<~~~~, -.<.~·:s~'~,:~;\.;:~F?~·~;-~~~:~·~~·3-¡-~ ·!~~;::;:'º;f;{?'-'.,.;,;'~ _,___ .~-.,·;;:,. ~~ :-"" 

-.)·// .-~.··!:r~.: ~~;~:· ,;-:!:"1" : .. ~;:·,:.,· :;;;._,;.... ··::>:- .. '.me :.: ·.:.~:-_\ : ... ¿..: -º 
'~· ~:/' ;' -.. . ":~ ;~~{}:·~~¡~,~~:;,;:~::t:·: ,\ljf" ~· ~ ~· ,.,'_/ ·~< ;;.,·:~ ;:~.~~:-.).·, ,' .. 

:~:~:-t e:.~::::e~::.~:i'.~ro·,~~.;,~·~~~~~r1~i~~~~~~~}1f~St~~~~J~61~1~:~~,~~~Jf;t~f;,~b,ez~~ 
una conexión .. coñ· ~n-. .f:lO~t- r~m-~to~.'e_ ~.~.te.rc:i~t.-~é 90n:i:.o."s~:-~1 _'~'SUári~' e.st~~;~:t~ .físicO'~~:~ ~e-presente en 
su terminal. El problema desde.el punto~de·;vista'de'la'se.guridaé(es:que'el .trófico·rio. estó'C:ifrado y 
cuar:-do nOs-.cc;:>ne~ta~Os~ .tan to ~I n~mbie.:~~, Us.üC'.JriO ·~C::>r1ló_': lcl ~~-~rlt,rO~eñ·~ _ pu:~·~én. ·s~r J~ídos por 

:~~q~~~~~;,:~~~::~~~~~~~~i~i~~~~~l;t~;::::.~~;"~:~~;c:dón o oO= 
utilizando una red pública Frame Relay: La figura rriuestra.una co'nfiguración sencilla. Los ruteadores 
Cisco conectados por Frame Relay. se coneCtan.a.través.de comunicaciones por línea síncrono 
con un conmutador de Frame Relay. El proveedor de Frame Relay configura un circuito virtual 
permanente (PVC) a través de la red pública de Frame Relay que conecta a los dos ruteadores. 
Para configurar correctamente los ruteadores_ el proveedor de servicios de la red de Frcme 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 información. 
Lo primero y lo mós importante. es el tipo de gestión local {LMI) utilizado por el conmutador Frame 
Relay que se conecta. Las actualizaciones de LMI que pasa el conmutador al ruteador Cisco, 
actuolizorón dinómlcomente el ruteodor respecto al identificador de conexión del enloce de datos 
{DLCI - Data Link Connection ldentifier) que se utiliza paro lo conexión del PVC local. 

Configuración sencilla de frome Re/ay 
172.20.12.3 

so 

R2 

~ltlpoLMI 
172.20.12.2 

so 

Modo de auto 
protección 

tipoLMI 

El sistema operativo IOS de Cisco se aprovecha de lo función de ARP inverso del conmutador Frome 
Reloy poro determinar la dirección IP remota del ruteador del extremo lejano del PVC. La utilización 
de ARP inverso le permite el IOS de Cisco asignar automótlcomente el DLCI local a lo dirección IP 
remota asociado. 

4.2. 1. Red sencilla de voz sobre IP 

A continuación se presentaró la configuración de los dos ruteadores que conforman lo red. 

Cada emplazamiento tiene un ruteador Cisco 261 o. que se utiliza paro tener conectividad entre 
emplazamientos a través de un enloce T1 y para enlazar dos teléfonos analógicos en coda 
emplazamiento. En cado ruteador 2600 estó instalado un NM-2V con una VIC-2FXS. lo que 
proporciona conectividad para dos teléfonos analógicos y deja sitio paro una VIC adicional de 
dos puertos que se puede añadir posteriormente. 

4.2.2. Resumen de la red 

Ruteadores: 

Emplazamiento A: 261O-{1) NM-2V con VIC-2FXS; { 1) WIC-2T 
Emplazamiento B: 261O-{1) NM-2V con VIC-2FXS; { 1) WIC-2T 

Protocolos: IP con enrutamiento estático. 
Enlaces WAN: Del emplazamiento A al emplazamiento B -Tl dedicado de punto a punto. 
Estaciones de gestión: 

SNMP: ninguna. 
Syslog: Ninguna. 

Plan de QoS: precedencia de IP mediante la puesta en cola ecuónime ponderada {WFQ). El T1 
proporciona un amplio ancho de banda que admite un móximo de dos llamadas concurrentes 
entre los emplazamientos. La asignación de un valor de precedencia de IP igual a s asegura 
que el planificador de la WFQ doró prioridad automáticamente al trófico de voz. 
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Ernplo:zomiento A Emplazamiento 6 

Ruteador A Rvteodor 6 
1Pv4: 192.168.100.1/24 1Pv4: 192.168.100.2/24 

~I ~ffjlr-----::~:.---eea~-~~1 
1 Tl - PPP - 1 .544 Mbps 

1 
Puerto Puerto Puerto Puerto 

de vo:z: 1 /0/0 de voz 1 /0/1 de voz 1 /0/0 de voz 1 /0/1 
Analógico - FXS Analógico - FXS Analógico - FXS Analógico - FXS 

1 1 1 1 

.@ d.~ ~ ~ 
Extensión 11 Ex:tenslón 12 Extensión 21 

Configuraciones Básicas: 

La configuración básica para el emplazamiento A es la siguiente: 

Emplazamiento A- configuración del ruteador. 
' 
version 12.0 
service timestarnps debug datetime rosee 
service timestamps log datetime msec 
service password-encryption 
service top-sm~ll-servers 

hostname SiteA2610 

logging buffered 16384 debugging 
enable password xxxx 
' 
ip subnet-zero 
no ip domain-lookup 
íp host siteB2600 192.168.100.2 
ip host SB 192.168.100.2 
' 
voice-port 1/0/0 

descript ion cone:-:.ión al teléfono 1 del emplazamiento A 

voice port 1/0/1 
de.scription cone:-:ión al teléfono 2 del emplazamiento A 

dial-peer voice l pots 
destination pattern 11 
port 1/0/0 

dial-peer voice 2 pots 
destination pattern 12 
port 1/0/1 

dial-peer voice 3 voip 
destination pattern 2 
ip precedence 5 
no vad 
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session target ipv4:192.168.100.2 

interface Ethernet0/0 

! 

descript1on conexión a1 puerto 1/0 de LAN - SW 
ip ardes 192.168.1.1 255.255.255.0 
no 1p directed-broadcast 

interface serialO/O 

! 

description ID de circuito de T1 con-Emplazamiento B:11104040 
ip address 192.168.100.1 255.255.255.0 
no ip directed-broadcast 
encapsu1ation ppp 
no ip mroute-cache 

interface serial 0/1 
description S0/1: no utilizado 
no ip address 
no ip-directed-broadcast 
shutdown 

ip c1as.sless 
ip route 192.168.2.0 255.2553.255.0 192.168.100.2 
no ip http server 
! 
1ine con O 

password 7 060506324F41 
1ogin 
modem Dia1in 
f1owcontro1 hardware 

line vty O 4 
password 7 060506324F41 
login 

no scheduler al1ocate 
end 

la configuración bósica para el Emplazamiento B es la siguiente: 

Emplazamiento B- configuración de1 router. 
! 
version 12.0 
service timestamps debug datetime msec 
service timestamps log datetime msec 
service password-encryption 
service top-sma11-servers 

hostname s~teB2610 

logging buffered 16384 debugging 
enable password xxxx 

' 
ip subnet-zero 
no ip domain-1ookup 
~p host SiteA2600 192.168.100.1 
ip host SA 192.168.100.1 

voice-port 1/0/0 
description conexión a1 te1~fono 1 de1 emp1azam:i.ento B 

voice port 1/0/1 
description conexión a1 te1éfono 2 del emp1azamiento B 

TE·(--:.' f'ON_, 
,._;.< •• .) ...... •\... l 
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dial.-peer voice 1 pots 
destination pattern 21 
port 1/0/0 

! 
dial.-peer voice 2 pots 

destination pattern 22 
port 1/0/1 

! 
dial.-peer voice 3 voip 

destination pattern 1 
ip precedence 5 
novad 
session target ipv4:192.168.100.1 

! 
interface EthernetO/O 

! 

description conexión a1 puerto 1/1 
ip ardes 192.168.2.1 255.255.255.0 
no ip directed-broadcast 

interface serial.O/O 

de LAN - SWB 

description ID de circuito de T1 ,con·Emp1azamiento 
ip address 192.168.100.2 255.255.255.0 
no ip directed-broadcast -
encapsu1ation ppp 
no ip mroute-cache 

! 
interface serial 0/1 

description S0/1: no utilizado 
no ip address 
no ip-directed-broadcast 
shutdown 

ip c1ass1ess 
ip route 192.168.1.0 255.2553.255.0 192.168.100.1 
no ip http server 
! 
l.ine con O 

password 7 104DOOOA0618 
transport input none 

l.ine aux O 
password 7 060506324F41 
l.ogin 
modem Dial.in 
fl.owcontrol. hardware 

l.ine vty O 4 
password 7 060506324F41 
login 

no schedul.er al.l.ocate 
end 

4.2.3. Revisión de la configuración 

A: 11104040 

Las definiciones del Puerfo de voz y Puerfo de marcación son la base de la conectividad de voz. Los 
puertos de voz simplemente identifican el disposifivo al que están conectados. Los vecinas o 
semejantes de marcación l y 2 asignan números telefónicos a los puertos de voz físicos. El vecino de 
marcación 3 define la llamada de VolP con el emplazamiento B. los bits de precedencia de IP se 
establecen a 5. lo que proporciona prioridad a la llamada de vez en el planificador de la puesta en 
cola ecuánime ponderada que se ejecuta en el puerto serie. Además debido al abundante ancho 
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de bando. lo detección de lo actividad de voz está inhabilitado. El comando Clases de IP que el 
ruteodor reenvíe los datagramas IP en función de de superredes. Lo único ruta JP es poro lo red del 
emplazamiento B ( 192.166.2.0/24). En este escenario sencillo no se necesito un protocolo de 
enrutamiento IP. · 

4.3. Ruteador serie 2500 de Cisco 

Los ruteodores Cisco 2500 vienen con Jo tecnología EPROM flash poro simplificar el mantenimiento 
de software. Estos sistemas soportan una variedad de juegos característicos de software del sistema 
operativo. poro que se puedo escoger un juego característico que soporte un ambiente protocolar 
específico. 

--========== 1 ::;;;;i -~· J -· ~ 

Algunos modelos con una misión específica. contienen menos memoria y menos funcionalidad de 
hardware poro soportar un subconjunto de protocolos. Codo modelo con uno misión específico 
puede ser actualizado poro uno capacidad completo de ruteodor instalando un juego nuevo 
característico de software del sistema operativo de Cisco. y si fuero necesario, se podría agregar 
más memoria · 

Los modelos de lo serie 2500 de Cisco pueden ser divididos en Jos siguientes categorías: 

Ruteodores LAN sencillos modelos 2501, 2502. 2503. 2504. 2520. 2521. 2522 y 2523 
Ruteodores de nivel de entrado de misión específico, modelos 2501 CF, 2501 LF, 2502CF, 2502LF, 
25031. 25041. 2520CF, 2520LF, 2521 CF. 2521 LF, 2522CF, 2522LF, 2523CF y 2523LF 
Combinaciones de Router/hub modelos 2505, 2507 y 2516, 
Servidores de acceso modelos 2509 o 251 2 
Ruteodores LAN duales. modelos 2513. 251 4 y 2515 
Ruteadores Modulares modelos 2524 y 2525 (Opcional DSU/CSU integrado o NT-1) 

Lo serie 7500 de Cisco incluye los siguientes ruteodores: 7505, 7507,7513, y 7576. Lo serle de 
ruteodores de Cisco 7500 soportan mulliprotocolo, ruteo multimedia y puenteo can uno amplio 
variedad de protocolos y cualquier combinación de ATM. BRI, canal conectado. El. T1. y T3, medios 
canalizados Ethernet. Fas! Ethernet. FDDI. (HSSJ). 
multiconol. PRI. Paquete sobre OC-3, seriales síncronos. y Token Ring. 
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4.4. Switch es 

Ruteador 7505 de Cisco 

'"~=,==~--;:-;-::---e==""''""-'... 

M3 seruw(6J 

lnstall the cable management 
btaokets as foUows: 

1. Place a D"W.:ket on th& tear ol ina Chas.tS, 
l189hown. 

2. lna9"'l and tinaeM9'ton th'ee 
tJOPhfaipe~ 

;J. Uw a •ct...."Ctrt- to tigl-.n al thr .. 
B'Ct~. 

4. F\ep&a[ 1 ~ 2, &nd 3 tor ·~ oth&f' twack~. 

5. Rout"' truill 1niortace cablea ttwaugn 1'1~ 
br.loek.-tG. 

Los switches Catolyst 1900 proporcionan hasta 24 conexiones Ethernet Switcheodos de 1 O Mbps 
poro los dispositivos compatibles con 1 OBaseT (toles como los estaciones de trabajo sencillos y hubs 
lOBoseT) y uno conexión 10 Mbps hacia un AUI. Los switches también proporcionan dos conexiones 
1 OOBoseT hacia los servidores y troncales. 

Ruteador 2514 de Cisco 

~-~;·~~~. '. ;·¡ 1. ".'·e-:....-;¡-,]0 
~Z!~;ne!;'Pj?PéJ:l:P l;lfZI 

~(-::--. 100AuT Ci.tA?Orv 3, ... 0t 6 UTP cabk:a 
~....:-.--" (nol supphod) 

Los switches Ethernet de lo serie 2820 proporcionan 25 conexiones Ethernet Switcheodos de 1 O Mbps: 
24 conexiones de 1 o Mbps hacia dispositivos compatibles con 1 OBoseT (toles como los estaciones de 
trabajo sencillos y hubs 1 OBoseT) y uno conexión de 1 O Mbps hacia un AUI. Los swilches con los 
módulos opcionales Cotolyst 2820 instalados pueden proporcionar 1 OOBoseT, FDDI.· y conectividad 
ATM hacia servidores y troncales. · · · · •· · 

Switch Catolyst 2820 de Cisco 

El switch Cotolyst 5500 proporciono Ethernet y Fas! Ethernet switcheodo de alto densidad, _Token 
Ring y ATM poro ambos cableados y aplicaciones de central de datos. usando UTP multimodo y 
cable de fibra óptico mono modo. El switch Cotolyst 5500 soporto conexiones switcheodos Ethernet 
de 10 Mbps, conexiones repetidoras Ethernet. y Fost Ethernet Switcheodo de 100 Mbps con 
conexiones troncales hacia Fost Ethernet. ATM. FDDI. y CDDI. Típicamente. los interfases Ethernet del 
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Catalyst 5500 conectan puestos de trabajo y repetidores mientras las interfaces Fast Ethernet se 
conectan a las estaciones de trabajo. servidores. interruptores. y ruteadores. 

4.4. 1 . Descripción del sistema 
-~·,·: __ • __ e· __ ._ 

El chasis del switch Catalyst 5S00tiene'13 ranuras.-Lo~ranura
0

1. Ja cual estÓ~dedfcada-'c:l1 móduio'del 
artefacto supervisor JI, proporciona switcheo;:'mane)o local y remoto; e, interfaces, Fast' Ethernet 
duales. La ranura 2 contiene un artefacto supervisor redundante adicional JI como respaldo en caso 
de que el primer módulo falle;'Una fálla del artefacto supervisor aé:tivo JI es detectado por el módulo 
de espera que toma el mando de las funciones de switcheo del artefacto supervisor JI. 

Switch 5500 de Cisco 

Las ranuras restantes están disponibles para cualquier combinación de Ethernet, Fast -Ethernet, 
FDDl/CDDI. y ATM. Si no se requiere un artefacto supervisor redundante JI, la ranura 2 está disponible 
para cualquier módulo. El Catolyst 5500 acepta módulos LightStream 1010 ATM en el chasis, en las 
ranuras 9 hasta la 1 3. La ranura 13 es una ranura especializado que acepta sólo módulo del 
procesador del switch ATM. 
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4.5. Configuración Frame Relay real de un_ ruteador 

La siguiente es la configuración de un ruteador de una concesionaria General Motors~ la cual opto 
por configurar su ruteador con encapsulamiento frame Relay. 
Al principio de la configuración se puede apreciar el comando show runnlng•conflguratlon que es el 
que despliego lodo lo información. También se ve lo versión del sistema operativo, el nombre del 
ruteador y un aspecto n"luy importante que también muestra- este comando en la controsef'ia. 
Las interfases que se muestran revelan sus datos de configuración~ como lo son su dirección IP y su 
m6scaro. con lo cual podemos deducir los bits de lo subred. 
Poro los interfases seriales. el encapsulamiento es Frome Reloy, se muestro su DLCI y el tipo de LMI 
que en este caso es ANSI. 
M6s abajo se aprecia lo configuración de la contraseña de los puertos VTY. y por último por medio 
del comando show versión se muestran los detalles referentes al sistema operativo. modelo de 
rutcodor y lo localidad de memoria y su configuración en lo cual se encuentro guardado lo imagen 
del sistema opera1ivo 

ODDDDDDDD DDDDDDDDD 
GM IZTACALCO MOTORS#sh run 
BuT1ding configuration •.. 

current configu.ration: 

version 12.0 
service timcstamps debug uptime 
service timestamps 1og uptime 
no service password-encryption 
! 
hostname GM_IZTACA.LCO_MOTORS 

enab1e password prov 
! 
memory-size iomem 20 
ip subnet-zero 
! . 

interface EthernetO/O 
ip address 172.27.130.1 255.255.255.128 
no ip directed-broadcast 

! 
interface Seria10/0 
ip address 172.27.253.169 255.255.254.0 
no ip directed-broadcast 

! 

encapsulation frame-re1ay 
no ip mroute-cache 
frame-relay interf ace-dlci 191 
frame-relay 1rni-type ansi 

ip c1ass1ess 
ip route O.O.O.O O.O.O.O 172.27.253.1 
no ip http server 

line con O 
transport input none 

line aux O 
line vty O 4 
password prov 
login 

! 
no scheduler a11ocate 
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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 (e) 1986-1999 by cisco System.!!i, Inc. 
compiled Thu 15-Apr-99 16:12--by kpma 
Image text-base: Ox80008088, data-base: OxBOAOSBAC 

ROM: System Bootstrap, Version 11.3(2)XA4, RELEASE SOF~E (fcl) 

GM IZTACALCO MOTORS uptime is 43 minutes 
syStem restarted by power-on 
system image file is Hf1ash:c2600-is-mz.120::3~~3'' 

cisco 2610 (MPCB60) processor (revision- oX300),with 26624K/6144K bytes of memory. 
Processor board ID JAD06080CMW (3516280498). 
M860 processor: part number O, mask 49 
Bridging software. 
X.25 software, Version 3.Q.O. 
1 Ethernet/iEEE 802.3 interface(s) 
1 Serial network interface(s) 
32K bytes of non-vo1ati1e configuration memory. 
8192K bytes of processor board System f1ash (Read/Write) 

Configuration register is Ox2102 

GM IZTACALCO MOTORS# sh hard 
ciSco Intern~twork Operating System Software 
IOS (tm) C2600 Software (C2600-IS-M), Version 12.0(3)T3, 
Copyright (e) 1986-1999 by cisco Systems, Inc. 
Compiled Thu 15-Apr-99 16:12 by kprna 
Image text-base: Ox80008088, data-base: OxSOAOSBAC 

RELEASE SOFTWARE (fcl) 

ROM: system Bootstrap, Version 11.3(2)XA4, RELEA.SE SOF~E (fc1) 

GM IZTACALCO MOTORS uptime is 44 minutes 
syStem restarted by power-on 
System image file is ••f1ash:c2600-is-mz.120-3.T3" 

cisco 2610 (MPCB60) processor (revision Ox300) with 26624K/61_44K bytes of memory. 
Processor board ID JAD06080CMW (3516280498) 
M860 processor: part nwnher O, mask 49 
Bridging software. 
X.25 software, Version 3.0.0. 
1 Ethernet/IEEE 802.3 interface(s) 
1 Seria1 network interface(s) 
32K bytes of non-vo1ati1e configurationomemory. 
8192K bytes of processor board System f1ash (Read/Write) 

Configuration register is Ox2102 

4.6. Configuración de voz s<:lbre Frame Relay 

En esta configuración la cu'al se·. trata de un ruteador de:Una franquicia BMW en la ciudad de 
Toluca. Este ruteador fue configurado con la característica de que admite el encapsulamiento 
Frame Relay para voz y para datos simultáneamente. · 
Puede apreciarse que el ruteador tiene una interfase Fast Ethernet configurada con una subred. la 
cual seguramente está conectada a un switch. 
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En la interfase serial, se puede ver la descripción "Enlace Hacia Santiago Tianguistenco" su DLCI y 
ademós la referencia de que se trata de un enlace de voz sobre Frame Relay "vofr cisco". 
Mas abajo se preCia ·el rUteO -y sus rédes ·que se· están anUnciando hacia los demás ruteadores 
En esta sección se muestra el CI R y el ancho· de banda que se estableció para este enlace de voz. 
el cual es de 24000 seguido""por la configuración de los puertos d_e voz y su extensión que se debe 
marcar. Por ultimo.de muestra un informe generado por ·el comando Show versión y show hardware. 

" /_". •: ;-., ' •· ,\ ;·~.~~ "'.'.~::o" 
··....:_\: · .. ::¡:'·,- ·:-~~->l. 

sh run -· :;: .', ~:.;:·:;::.· __ -.:.!;-·:·_,.,,-_:_·.~.: · ·.r-

Buil.dir:tg c00fi·~~·~-~~~n_~-.-r:..~: :-;c. 
'; 

current, ~onfi~~.:ú:iO~ "_' :';,;~)32'0-~b-Ytes --
:~.~., .. ·;:-

version l.2. 2 '"> .. :.': ._;-.• ·· · •· 

service 'ti?ne~-t~p~-~d.~-b.Ug~~'.-~P·t-im·e 
service timestam~s:: ~og ,_~¡)tin1:e 
no service'passWord-encryption 
! - .... ,•": 

hostn~me. s·ear~~-~üs·~-T01U"Ca 

enab1e .. passwc:,;rd :~p~Ov.":·>.··· 
1 . - .... 

memoiY~si'ze:.-i~meill:· is· 
ip subnet--zero · - ·· · 
! 

interface FastEthernetO/O 
ip address l.72.l.6.l.1.1 255.255.255.248 
speed auto 

! 
interface Seriall/0 

! 

no ip address 
encapsu1ation frame-re1ay 
frame-relay traffic-shaping 
frarne-re1ay 1m.i-type ansi 

interface Seria11/0.1 point-to-point 
description Enlace a Santiago Tianguistenco 
ip address l.92.l.68.254.38 255.255.255.252 
frame-re1ay interface-d1ci 250 
cl.ass FR 
vofr ci::sco 

router eigrp 10 
network 172.16.0.0 
network l.92.l.68.254.0 
no auto-summary 
no eigrp 1og-neighbor-changes 

! 
ip classless 
no ip http server 
ip pim bidir-enable 

! 
map-class fra.me-relay FR 
frame-relay cir 48000 
frame-re1ay be 1000 
no fra.me-relay adaptive-shaping 
frame-rc1ay fair-queue 
frame-re1ay voice bandwidth 24000 
frame-re1ay f ragment 80 
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cal.l. rsvp-sync 

voice-port O/O 
! 
voice-port=--0/1=-­
! 
dial.-·PeeX .:cor_- cus-tom 
! 

dial.~peer _ _.,_.voi·C~ .. 1:':'-·P.ots . 
destination-pattern-- 8010 

1 
port · -~./O ·:··.~~~~·:·-~:i>_:·_:~.:).-'- . _ .. _-· 

dial.-p~er ~~j_,~~- ~.::,PO.ts 
destinati"On-pattern·: 8 010 
port 0/.1·:::· .. · · " · · 

! - ·:.,' . - . -·, ·'~- ' . .. :;~,; .. - .: ,~ - -.:; . -,. > 
dial.-peer .voice·_- 1_00'_,vOfr 
destination-Pattern_ ....... 

! 

ses:sio"n.-target· Seria11/0 250 
no vad 

l.ine con o· 
l.ine aux O 
l.ine'.vty O 4 

password prov 
l.ogin 

end 

Star Haus-Tol.uca#sh ver 
CiscO Internetwork Operating System Software 
:IOS (tm) Cl.700 Software (C1700-SV3Y-M), Ve.rsion 12.2(4)XW, EARLY DEPLOYMENT 
RELEASE SOFTWARE (fcl) 
TAC Support: http://www.cisco.com/tac 
Copyright (e) 1986-2001 by cisco Systems, Inc .. 
Compil.ed Wed 14-Nov-01 01:18 by eal.yon 
Image text-base: Ox.80008124, data-base: _Ox80CA8C08 

ROM: System Bootstrap, Version-12~2(1r)XE1, RELEASE SOFTWARE (fcl.) 
ROM: Cl700 Software (Cl700-SV3Y-M), Version 12.2(4)XW, .EARLY. DEPLOYMENT RELEASE 
SOFTWJ\RE (fc1) . . 

Star Haus-Tol.uca uptime is 2 day~, '0 21···h.ours-:; 51 minutes 
System returned to ROM by pOwel:-_-on __ , :,:·'_;.'.;'· _:·~.: .. ~~~- 0 :~- ·:-<,~' -. ·:;·· ~-; .­
System image fil.e is .. fl.as~: c1_7~f?~s~3y-;-m,~ ;,;_122....:4 ~~. bi:rt" 

cisco 1751 (MPC8 60P) processor. '.-(~evi.Sj:~J-1, Ox2_QO) · 'with 55706K/9830K bytes of 

~~~~!;;or board ID JAD0611076H .:(~·~08~j~;2:~~º~Q):, .. wit~. ha:Cd~are· re~ision 0000 
MPC860P processor: part' .number.-:.'s~··;mask ·2 
Bridging software.. ,· ··:'- -:-:·.«···:. .. ,.,·:. ~-f::·; . ."~:·-·· 
X.25 software, version 3 •. o.o.>.::.~:.-:,:~'.:._.._,·, .·.-,: 
1 FastEthernet/IEEE 802. 3. interface (5)·'.<· 
1 Serial. ( sync/ async) netwo.rk ,·in~·er~á.ce ( s) 
2 Voice FXS interface(s) · 
32K bytes of non-vo1ati1e configuration memory. 
32768K bytes of processor board system f1ash (Read/Write) 

Configuration register is Ox2102 
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Star Haus-To1uca#sh hard 
CiscO Internetwork Operating System Software 
IOS (tm) C1700 Software (C1700-SV3Y'-M), Version 12.2 (4)XW, EJ.\RLY DEPLO'Y'MENT 
RELEASE SOF-rm>.RE (fc1) 
TAC _Support:--http://www .. cisco.com/tac 
Copyright. (e) .. 198.6-2001 by cisco Systems, Inc. 
CompiledcWed:_14-Nov-01 01:18 by_ea1yon· 
Image text-base: Ox80008124, data-base:-Ox80CA8C08 

ROM: system Bootstrap>. Ver~io~- 1~."2-c1r
0

)-~E'1~--~;:~E¡~E SOFTWARE (fc1) 
ROM: C1700. Software ... (C1700'-SV3Y-M) ;:,:.ver:oionic-12 .2 (4)XW, ·.,EARLY. DEPLO"tMENT RELEA.SE 
SOF-rm>.RE (fc1) . . 

,.,. '· ',. •" ·, '· :,· 

Star HauS-To1uca uptime-· i:S 2-:·da;s, 2.i -~·hours;'·(~·si> -riú.~U:t·e~ 
systE!m returned to ROM by power-on. .· · .: ·. · .. ·.:. ·. 
system image fi1e is· "f1ash: c1700-sv3y-mz .. 122-4·_ xw ~J;>i~n .. 

cisco 1751 (MPC860P) processor (revision Ox200) · \.~·i..th· · 55706K/9830K bytes of 
memory ... 
Processor board ID JA00611076H (2608522590), with.hardware revision 0000 
MPC860P processor: part number 5, mask 2 
Bridging software .. 
X .. 25 software, Version 3.0 ... 0 ... 
1 FastEthernet/IEEE 802 .. 3 interface(s) 
1 seria1(sync/async) network interface(s) 
2 Voice FXS interface(s) 
32K bytes of non-vo1ati1e configuration memory. 
32768K bytes of processor board System f1ash (Read/Write) 

Configuration register is Ox2102 

Star_Haus-To1uca#~hD DO DO 

Como se puede apreciar .. estas configuraciones poseen el password y sus detalles de configuración 
muy bien mostrados. con las cuales podríamos hacer cambios en la c:onfiguroc:ión del ruteodor 

Recientemente se ha venido usando una opción de los ruteadores que integra la voz sobre 
encapsulamiento Frarne Relay .. el cual implica una ventaja .. si se tiene una red .. usar esas tramas poro 
transmitir voz .. con lo que se ahorran recursos en gran medido. Este avance se puede lograr gracias 
a los técnicas de compresión de la ~oz .. a tal grado de mantener la calidad del audio como si se 
tratara de 64 Kbps. 
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Capítulo 5 Prócticas 

Introducción 

Este último capítulo contiene las prácticas que se desarrollarán en el laboratorio. con ayuda del 
simulador .. como ya se mencionó con anterioridad. También una explicación de cómo se el 
instructor debe prepararse para impartir las prácticas en el laboratorio. 

5.1. Estruch..irOde las prócticas 

Para llevar a· cabo los temas.que se plantearon a lo largo de los capítulos anteriores se llevaron a 
cabo 8 prácticas. las cu.ates van desde la explicación del sistema operativo hasta el desarrollo de 
una red.!.Frame· Relay.:con el objetivo de hacer que el alumna desarrolle un interés hacia la 
configuración'.de los dispositivos de interconexión de redes. por medio del aprendizaje del sistema 
o~erat~vo-:.-~ f!áv'és ·del si~ulador. Cada una de las prácticas consta de cuatro partes. las cuales son: 

cU~StiOñOri-o prelimtnar 
Introducción 
Desarrollo de la práctica 
Cuestionario 

El c~estionario preliminar esta hecho paro que el olumno-invesfigue cierta informa~iófi y se involucre 
con los conceptos que se requieren para reallzar la práctica · · · · · · 

La introducción muestra un resumen de to que·va '6 ser tr.;tá'c:la•en·la '¡:;';á¿,:Í¡c;·C>;·,y;contlene 
información de datos técnicos y teóricos. ;·, i .. _ _,.,,, 

El desarrollo de la práctica es el trabajo a realizar en .;.I tciboral¡,rio cc:>n:;,yu~;,,.·del Í~~~;~:clor. r.,'rnbién 
cuenta con explicaciones gráficas de los pasos a seguir. además de.'lablas .. cori. información y tablas 
para que se escriba la información que se realizó en ra·elaboración'de la'P.'.á~lica:::>"• ... - ... "" 

El cuestionarlo tiene el propósito de reafirmar el trabajo en .;;¡ 1.::.t:i6rcÍtorid)'co,; pr.;.glJntas".qUe en 
algunos casos solo se pondrán resolver practicando las. cÓnfigurcicianes y también con información 
que se obtuvo en la elaboración de la práctica. · .. .,,, · - .. · · · · 

5. 1. 1. Contenido de les prácticas 

El orden con que se plantea la elaboración de las prácticas.tiene como objetivo introducir al 
alumno en la configuración de los ruteadores desde el punto de vista del campo laboral. en otras 
palabras. los que se pretende es darle al alumno cierta información técnica. la cual no está prevista 
en los cursos normales. , · - · 

Práctica 1 

Práctica 2 

Esta práctica es una introduccló.n del" sistema. operativo de Cisco.:.É;I ;:,,.;d~lo.OSI y 
otros conceptos necesarios·para comprender:como se, lleva a·Cabo el interCombio 
de datos. Se plantean las bases pé::ua.lo que se desarrollará en las prácticas siguientes. 

" .' - ' . . - ·. .. ·,· - . . . - . - : . - : . . .. -· 
Es la exploración inicial del simulador. sus herramientas.y el reconocimiento del 
ruteador~ sus interfases y une breve mirada a sus característicos y capacidades. Se 
hace uso de los comandos de monitoreo y se establece una contraseña para un 
ruleador. 

127 

----------~~---~ 

TESlS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Próctica 3 

Próctica 4 

Próctica 5 

Próctica 6 

Próctica 7 

Próclica 8 

El objetivo principal de esta próctica es establecer las bases para el diseño de una 
red LAN. iniciando con conceptos de redes LAN en 1.a introducción. para después 
configurar la red con ayuda del simulador.· También se,involucran conceptos-de 
direccionamiento IP. haciendo que-el alumno realice el plan_de nu_m~roción. 

Gracias al antecedente de l.; próctica 3. el subnetting y el r0teo ·~·b'~ i~~ ~~mas que se 
.cubren. en esta práctica. dejando que. el alumno elabore la numeración. IP de una 
red y sus respectivas subredes ... La red consta de dos subredes. L'.'N'~nid~s por medio 
de_ dos ruteadores. con lo cual se lógra la conectividad entre todos los dispositivos. 

Las redes LAN virtuales son ;al tema en esta próctlca. ya q~e ·t·i:~i.~\a particularidad 
de· aislar grupos de: pc·s-.' ·dentro de una red. privilegiando/la ... información y 
aminorando el costo ·de. la ·red. Por estos motivos. 'el 'alümrio demuestra las 
características y beneflé:ios de este tipo de redes. configurando.por completo la red 

Las prácticas siguientes tratan de redes WAN y sus protocolas'. por lo que en la 
próctica 6 se configura el protocolo punto a punto. qUe es de gran importancia para 
la conectividad entre. los rüteadores. También se configura· de.ntro de este tipo de 
enlace. el aspecto de la seguridad. configurando las C:.~rit.~aseñas correspondientes. 

En esla práctica -se ·configura por completo las·., e~16cif~ .. :·:_ ISDN. qué gracias las 
característicos _del simulador se pueden tratar los temas,c:·_~:nr0~pondientes como por 
ejemplo. la configuración del marcaje telefónica· hacia ·.el proveedor de servicio. 
entre otras cosos~· · ·· ~·\·;·.;:_,:,5r · - - ~ 

. '> ,,;):~;_'' 

En esta última .próctica se trata el tema de.Fram.;'Relay;°,configürando'por medio de 
un enlace: entre ;4 PC's. para esto se configuran sobre.·una'·intertase serial de cada 
ruteador,,·vorias subinterfoses,, con su respectiva d,ireC:ción .1.f>-_.y SU máscara. · 

5.2. Prócticas para el laboratorio de comunicaciones:: 

Paro desarrollar los prácticas,, el instructor debe documentarse sobre -el tem'a '.por: medio -de los 
capítulos anteriores de esta tesis. ya que cuentan con la informcción complementaria de lo que se 
tiene que tratar cada una de las prócticas. - .-· 
El instructor que lo desee puede ahondar en los temas que se - creo necesario. diseñando 
configuraciones de red o aportando información mas reciente de los temas-que.se tratan,."yo que el 
simulador lo permite gracias a sus herramientas con las que cuenta. 
A continuación se presentan los formatos de las prácticas .. 
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Próctica 1 Sistema Operativo de Cisco 

Introducción: 

En lo industria una de los principales fabricantes de ruteodores o nivel mur'!dial es Cisco. por_lo_ que_ 
se estudiaró el sistema operativo que esto incorporado en los ruteodores de este fobricCnte. , 
IOS es el nombre del sistema operativo que se encuentra en la mayoría de los rúteadores de.Cisco, 
dentro de los cuales corre el sistema operativo con su línea de comandos· de la interfase (CU -
Command Une Interface). Estos comandos son de gran importancia. ya que se usan para hacer las 
configuraciones en los ruteadores. Para usar los comandos. se tiene que acceder por uno de las tres 
opciones de conexión , 

Acceso al ruteador 

Consola --.... ~ Modo~e 
_,...,., vsvcmo 

Auxilior ¡ 

Telnet 

Una vez ingresando al ruteador por medio de una de las tres opciones que son Consola. Auxiliar y 
Telnet se requiere de una contraseña para que se pueda hacer uso de dos opciones de 
configuración, los cuales son el modo usuario y el modo privilegiado, estos modos nos permiten solo 
ver la configuración, o hacer cambios en el ruteador respectivamente. 

Modos de usuario y privilegiado 

Habilitado 

Consola~ ~ 

.. ~ •Modo 
Aux1l1or --~ privilegiado 

Telr>et / ~·Tamblénllomodo 
Deshobllltodo Modo Hobilitodo 
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Tecleando 

? 

Help 

Command? 

Com? 

Command parm? 

Command parm<Tab> 

Command parml ? 

Comandos de ayuda 

La ayudo que se obtiene 

Ayuda para todos los comandos disponibles en este modo 

Texto que describe cómo conseguir la ayudó, na se da ayuda del 
comando · · · · ·· 

Texto de ayuda que describe todas las primeras opciones del. 
parómetro para el comando. · · · 

Una lista de comandos que comienzan con .. com•• .. 

Este tipo de ayuda estón todos los parómetros comenzando con · 
"parm". Nótese que no hay espacio entre ••parm" y "i" 

SI el usuario aprieta la tecla Tab, el CLI deletrearó el resto de este 
parómetro a la línea del comando para el usuario. o no haró 
nada. Si el CLI no hace nada, significa que· esta serle de 

·caracteres representa mós de un posible parómetro siguiente. así 
que el CLI no sabe qué comando deletrear· · · · 

Si un espacio se inserta antes del signo _de interrogación. el CU lista 
todos los próximos parómetros y da una explicación breve de 
cada uno · "·· · 

El Cisco Discovery Protocol (CDP) se usa por los ruteadores y swltches de Cisco para determinar la 
información bósica sobre los ruteadores vecinos. Se puede usar esta Información para aprender las 
direcciones de otros dispositivos cuando no se tienen las contraseñas para Ingresar en otro 
dispositivo. Cualquier ruteador de Cisco con interfases LAN. HDLC, Frame Relay, y ATM soporta el 
protocolo CDP. 

• El modelo OSI 

OSI es el modelo de referencia del Sistema de Interconexión Abierto para las comunicaciones. Las 
capas superiores del modelo OSI (aplicación. presentación, y sesión, capas 7, 6, y 5) se orientan mós 
hacia los servicios de las aplicaciones .. Las cuatro capas más bojas (transporte, red, enlace de 
datos, y física, capas 4, 3, 2, y 1) se orientan mós hacia el flujo de datos de extremo a extremo a 
través de la red. Se trabajaró principalmente con los problemas en las capas mós bajas. en 
particular con la Capa 2 en donde se lleva a cabo la conmutación. 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 mó!> pequeños o capas, y definir la!> lnterfa!>eS estandarizada!> entre e!>ta!> 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 los servicios de la capa inmediatamente debajo de ella. Por consiguiente. es mós 
fócil recordar lo que cada copa hace. 

i TESIS CON 
j FALLA DE ORIGEN 130 



Nombre de la Capa OSI 

Aplicación (Capa 7) 

Presentación (Capa 6) . 

Sesión (Capa 5J,. 

Transporte (Capa 4) 

Red (Capa 3¡; ,¿. 

Descripción Funcional 

Interfase de Usuaño 
Cómo los datos son presentados 
Proceso especial. como la 
encri tación 

Los mantiene los datos separados de 
las diferentes aplicaciones 

Entrega Multiplexada fiable o no fiable 
Direccionamiento lógico. el cual los 
ruteadores usan para la 
Determinación 
del camino 

Ejemplos 

Telnet. HITP 

JPEG. ASCII. EBCDIC 

Los sistemas operativos.Y .... 
planificación .de· acceso de 
a licaclón ·· ·~\ .. : · 

::: - ~- . . ,_:;: ~-:'. :;_ 

Enlace de D.;,to{<<:;apo 2) 

La combinación de bits en bytes. y. . : ::/ . ;: .. :;\;~;,,.,¡;: 
bytes en Tramas Acceso al medio .·' · . . · 
usando direcciones MAC detecclón\· .. 802·3<~º2·2:.HDLC· 
de error y recuperación del error ,. ., ._,,., ::,·;~~ '' · 

~~;~~!::';;:='de los bits ent':~}~s.t ,.; ;";, •: . . 

Especificación de voltaje.velocidad·'· :'EIA/TIA-232'. V.35 
del alambre. y pines de solido del · " ' 
cable · 

• Encapsulamiento de datos 

El concepto de poner los datos detrás de las cabeceras (y antes de los banderas) para cada capa. 
se llama típicamente Encapsulamiento.· Cuando cada capo creo su cabecera. pone los datos en 
ella por la siguiente capo mas alta detrás de su propio cabecera. encapsulando los datos de lo 
copo más alta. En el caso de un protocolo de enloce de datos (Capa 2). la cabecera y los datos 
de la copa 3 son puestos entre la cabecera de lo capa 2 y la bandera de lo capo 2. Lo copo físico 
no usa encapsulamiento porque no uso cabeceras o banderas. 

• Los protocolos TCP/IP y NetWare 

Protocolos OSI. TCP/IP y NetWare 

OSI TCP/IP NetWare 

Aplicación 

Prmentacl6n Apli<:acl6n SNAP.ACP 

Sesión 

Trasporte TCP j UDP 1 SPX 

Red IP. ARP. ICMP IPX 
Einlacede 

datos Interface de Protocolos 
Flstca Red MAC 
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Como se ilustra en la figura, los protocolos IP e IPX tienen una semejanza más cercana con la capa 
de red de OSI. Claramente, IP está en la capa 2 de TCP/IP. pero poro el uso consistente de 
terminologia. se llamo normalmente protocolo de Capa 3 porque sus funciones se asemejan 
estrechamente con lo capa 3 de OSI. IP e IPX definen el direccionamiento lógico. ruteo. el 
aprendizaje la información de. ruteo y las reglas de la entrega de extremo a extremo. 
Como con las Capas 1 y 2 de OSI (física y enlace de datos. respectivamente), las más bajas capas 
de coda pila simplemente se refieren a otras especificaciones muy conocidas. 

Funciones de la capa de Transporte de OSI 

La capo de transporte define varias funciones. Dos corocterísticos importantes, son recuperación de 
error y control de flujo. La capa de transporte puede proveer la retransmisión (recuperación de 
error) y puede ayudar a evitar la congestión (control de flujo). Los protocolos de la ·capa de 
transporte se categorizon típicamente como orientado a conexión o no orientado a con!S'xión. 

Protocolos orientados a cOnexión Contra los no orientados a Conexión 

Protocolo orientado a conexión: Es un protocolo cualquiera que requiere un intercambio de 
mensajes antes de que el traslado de los datos empiece o tiene una correlación preestablecida 
requerida entre dos puntos finales. 
Protocolo no orientado a Conexión: Es un protocolo que no requiere un intercambio de Mensajes y 
no requiere una correlación preestablecida entre dos puntos finales corno el correo electrónico. 
El control de flujo es el proceso de controlar la tasa a la que una computadora envía los datos. 
Dependiendo del protocolo en particular. ambos el remitente y el receptor de datos (así como 
cualquier ruteador. puentes. o interruptores intermedios} podría participar en el proceso de controlar 
el flujo del remitente al receptor. 

Funciones de la capa de red de OSI 

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

• Ruteo 

El ruteo puede pensarse como un proceso de tres pasos. como se muestra en la Figura. 

Paso 1 
Paso 2 

Paso 3 
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Los tres posos del ruteo 

Fred 
R2 

-~~ 
~~ 

Poso 1 Poso3 

Poso2 

Enviando los datos de la computadora fuente hacia algún ruteador cercano 
Entregando los datos de un ruteador cerca de la fuente a un ruteador cerca del 
destino 
Entregando los datos del ruteador cerca del destino a la computadora de 
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• Direccionamiento en la Capa de Red (Capa 3) 

Las direcciones de la capa de red son agrupaciones basadas en la locación física en una red. Las 
reglas difieren para algunos protocolos de la capa de red. pero el concepto de la agrupación 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 confía en el hecho de que las direcciones de la capa 3 son agrupadas juntas. Las tablas de 
ruteo para cada protocolo de la capa de red pueden referirse al grupo. no a cada dirección 
individual .. 

La mayoría de los esquemas de direccionamien.to de la capa de r.;d (Copa 3), se cre~rém· c.on las 
metas siguientes: - ~ -- · -· · · · -

• 

;,· .~:·' .. ·1' 

El espacio de dirección debe ser bastante grcinde parci'acomodaila .mós grande red 
para la cual los diseñadores lmaginaron,que elj:>rotOCO(O se" usarfc:Í.Cc::· :,;,é: :';:, .~ 

-<·· : :;::r/,:_,~::;~.~:~5:~;t~2Y·.¡/'.~~::'~~~,~~:~-. ~~~~;\4fr.'..:;~(t;~;?~;i~~i!·G;~~~:;~:;)".~D°::;-:, .. : .~·.;.; :. ·- .. é: -._ ·: ,, ': 
Las direcciones deben' permltlr:;,la<;asignacló,n>;,.úni,ca :,par.a.:''quetla ·•opor.tunidad de 

duplicación d.e dir~ec~_ione~---s,:;~:-·_~¡#:~X'~-Q0;~~~~:~~~~~~~},~{~)J1~;~;;'.~~r;?:.:~~~é-~~: _;,'.-~_2;::_::· . .>~\-:: 
La estructura· de las direccionesl_debe•Jener.'algun .. aXa9rupación·;1mplicadci que se 
considere que muchas direcciones estén' en" el mismo 'grupo;':''•J,7.,:,:::<.• ,,: · " 

En algunos é::asos se desea. 1~:¿,,;~~.;;~iónd~~~irQ~¿j¿~~;:dÍ~Ómicas: 
·; •'<· ~7/":'~\~;~-~~- ··-~t.';~;> .. ~~_';.,~'~~~::.:.::~~::~.:"-"' ~~·.~-'\e: 

Proto. colos de ru'teo.· , .... ,.,:'·, .. '·)"·: ,D · · '::,.,,\,·>.(· :•·• '•: 1","< .. . " ~,·... ·--· .· .. --~~r:;:- ·':-~-
·-·;·;_.::· -; -':¡~.:<-~'._"};'••";'Ti·····;_·" -~._+·(:.~.'>;':".»' . 

- .. : • • - ; •• ":. • ~ ' : .. ' • __ .. ': < - • ,._ -. • : ' ... - "'." " • :: : • '.. : • ._ '.. - .. -- : - • '. _:· - ' : - .. " 

Los protocolos de ruteo definen la. estr'u.:Otur~.y proc;;di~ie;.,t()~ d~I ;.;.1~;,;saJe; como cUalqlJier otro 
protocolo. Con los protocolos de ruteo! sin· embargo; 1.a meta"esno oyüélar con' la· entrega de datos 
del usuario final. la meta es llenar la .tabla de ruteo con· todos.los grupos destino é::onocldos y con la 
mejor ruta para olcanz_ar cac:fc grup~. <--- .. -. ·.:--.:::-__ '~--'~-:--- · --<·~~=~- '.1-,2~-.>~.:;_"j --~-.-:~. 

Cuestionario: 

- •-- .__ 

eCómo se usan los,_comandosde ayuda?.Estable;,,er.un ejemplo, 

e En que capas de, modelo OSI operan los HÜbs. Puentes. Switches y Ruteadores? Explique 

eDe una ex~licac~~:n~21Ss tres :éto~~s de acceso a un ruteador? 

eGué es el modo dii~ii~\;Jia~C>{ 

eGué instituciones en México cuentan con un convenio con Cisco Systems? 
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Cuestionario previo de la Próctica 1 

Pera Ja realización de la.práctica 1. se requiere resolver las siguientes preguntas relacionadas con el 
tema de la primera práctica 

¿Que es un rut~~do~y 8.'J;¡, funcl~nes cumple'? 

¿En que .::epas cjel modelo.OS.(opera"el ruteador y por que'? 

Principales arquitechJras 'de protocolos 

Origen del mode>lo OSI 

¿Que función desempefia cada una de las siete capas del modelo OSI'? 

¿Que capas del modelo" OSI. según sus funciones intervienen .en el proceso de transmisión de Ja 
información a través dE> la .red y explique'? · · 

¿Qué es protocolo orientad;, a Conexión y protocolo no orientado a conexión'? 

Investigar cuales soÍí. Jas principales marcas de distribuidores de ruteadores 
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Próctica 2 Introducción al simulador 

Simulador 

En esta práctica se comenzaró la iniciación y exploración del sistema operativo con la ayuda de 
uno herramienta muy importante la cual imita el comportamiento del ruteodor en lo referente a su 
configuración. El simulador nos permite practicar la navegación del sistema operativo y sus 
comandos. sin contar con el equipo físicamente. 

El simulador que se usará será el Boson Router Simulotor. Este simulador es el más completo que 
existe y permite lo configuración básica de una red LAN. hasta el desarrollo de una red complejo 
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 dañar el 
ruteodor 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 número de 
interfases específico. que va desde una interfase serial y una interfase Ethernet. hasta 
configuraciones de 10 interfases seriales una Ethernet y uno 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 95/98 SE/2000 ME/ XP. 

Objetivo: 

El alumno conocerá los dos modos de configuración de usuario y privilegiado, en los cuales se 
mostrará el uso de los comandos básicos para mostrar un panorama del potencial que se tiene con 
esta herramienta. 

Desarrollo de la práctica 

Iniciar el simulador y con lo explicación previo del instructor. Ingresar. o unó~_de .. loS .Cinco ruteodores 
de la topología predefinida. y obtener' los. comandos que están disponibles' en ese modo. de los 
comandos que se muestran. · · - · , -

Al iniciar la sesión con un ruteador se debe. presionar la tecla.: Enter, para .que en la pantalla se 
muestre el indicador. El símbolo >significo que se esto en el ffiodo usUorio. 
Cuando se desea ingresar al modo privilegiado. solo se teclea el comando enable y se verá que el 
indicador cambia de símbolo como se muestra a continuación: 

135 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

. ....__ 



Presa En.ter to Sbart 

Router> 
Router>Enabl.e 
Router# 

Estando en este modo, lo siguiente es establecer una contraseña de ingreso al modo privilegiado, 
para lo que se necesita teclear los comandos configure terminal: 

Router# 
Router#confiqure term:l.na1 
Router (config) # 
Router (config) •enab:l.e pa.aaword contraseña 
Router(config)#azit 
Route.r#ez.i.t 
Router> 

Ahora hay que asignar un ·nombre de identificación al ruteador · emitiendo el comando de 
configuración hostname, con lo que se facilitaré la configuración cuando existan varios ruteadores 
involucrados. 

• Interfases 

Cuando se realicen configuraciones en los ruteadores, esnecescrio habilitar las Interfases con !as 
cuales vamos a trabajar, ya que es importante tener bien Identificadas cuales van a ser los enlaces 
que se van a configurar. · · · " , ··· · 
Paro ver las interfases con las cuales se cuenta, se usa el comando show lp Interface brlef, estos 
comandos muestran un breve resumen del estado de las Interfases, su protocolo y la dirección !P 
que se le asigno a cada interfase: 

Router#sbow ip interface brief 

Interface 
Serial.. O 
Seria.J..1 
Etherneto 

:I:P-Ad.d.ress 
U:na.ssigned. 
Un.aaa.i..g:ned 
Un.a.ssig:ned. 

OK? 
Yes 
Yes 
Yes 

Method 
Un.set 
Unset 
Un.set 

status 
a.dm:Lniatrat.:Lve1.y down. 
adminiatra.tive1y d.own 
admin.i.atrative1y d.own 

Protoool.. 
d.own 
down 
d.own 

lo siguiente es habilitar una de las interfases para después ver el resultado, !os comandos que se 
emiten !os siguientes: 

Router# 
Router#configure termina.1 
Router(con.fig)# 
Router(config)#.i.nte.rface seria1 O 
Route.r(config-if)#no shu.td.own. 
Router(config-if)•ex.it 
Router(config)#exi..t 
Router# 

Diseño de red 

El diseño de red. es una herramienta que nos va a permitir decidir que tipo de red es la que vamos a 
configurar según nuestros requerimientos, donde se tendrá la oportunidad de elegir los ruteadores 
switches y conexiones que se deseen. 
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Para explorar esta herramienta.· se debe hacer lo siguiente: 

En la barra de herramientas; elegir la opciÓn de. disei'lo de red y plantear una red de dos ruteadores 
con una un enlace serial entre ·euoS y ur:-a PC conectada O uno de los dos ruteadores por medio de 
un enla.ce Ethernet y guardar esa· configuración. Iniciar el simulador de nuevo y cargar la topología 
previamente guardada·;:>.····'·· \' ·'·'"· <~:: .. •·•; ..•. ,, .. <- ·• .ii~' '_,. 

Los comandos sh~~~·:~~~--~ci-b~~-~, i~·,;;-~rt6~cia cuan.do se -desean ver los detalles de la configuración. 
estado de las interfases; l~s pr_~t6c6.los. sub interfases. etc. Estos comandos se _pueden ver emittendo 
el comando de' ayuda ? - · · - -

R.outer••h ? 

.-.cc:•••-.1i•t• 
~ 
cdp 
c1ock 
cont.:ro1.1.•r• 
f.l.a.•h 
fr~-rel..ay 

hi•tory 
boa ta 
interface• 
ip 
ipa 
i•dn 
ntp 
protoc:oJ.a 
.ru.nn.:lnq-con.fiq 
aeaaiona 
atartup-c:on..fiq 
terminal. 
usara 
version 

ARP t-1• 
CDP .:l.n.form.ation 
Di•p1~y the myat.,. c1ock 
Xnterface contro11er ata.tu• 
Diap1ay info~tion ~out f1aah: fi1a syatem. 
~r--- Ra1ay-ín1'o:rm.tion 
Di•p1ay the aeasion co~d biatoz:y 
XP domai..D-~, n.oameservers, a.nd hoat tal:>1e 
Znterf~ce status ...nd oonfigu.ration 
%P in1'o:cm.il.tion 
lfove11 l:PX i.n..form.Ation 
l:SDN inform.&tion 
Hetwork t.i..mm protoco1 
Activa network routing protoco1s 
CUrrent ope.r~tiDg' con.figu.ra.tion 
.I:DfoEma.t.ion about Te1net connect.ion• 
Contenta of ata...rtup conf.iqu..ration 
Diap1ay teraina.1 cotd"igura.t.:i.on pa..rameters 
Diap1~y in.forma.tion ahout termina.1 1ines 
Sy•taa ti.rdwa..re and software ata.tu• 

De todos estos opciones que se tienen poro los comandos show. elegir el mas apropiado para verle 
configuración actual de los interfases, después de que se han dado de alta. 

Por último. usar algunos comandos show y anotar su función en lo siguiente tabla: 
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• Cuestionario 

¡!>Qué modelos de ruteadores se pueden elegir? 

¡!>Por qué h<:JY d;í.,,relltes tipo~ df3 c9nexlof!eS en el diseñcidor de redi 

éPor quE> C:Ja~dó s~'ha
0

b;1nciron I~~ ;-,:,terti,sE>~ ap~recía la leyenda down en las interfases seriales y en 
- la Ethernet úpi '.'!~, - ,, - '·"' ,, c., ' :~<'.' 

¿,Cuál es'IC ruta o S~guir cuando se quiere ver las opciones de encapsulamiento que se pueden 
establecer? 
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Cuestionario preliminar de la práctica 2 

AOué es un ~imulador? 
__ ,_:__ __ _,__ __ 

Diga tres eJem-1>105 úesim-u1aciores 

tOué es el ~~do\J~Ü-ario y el modo privilegiadoi 
. ' ,._ 

tPara que slrv_e la herramienta de diseño de red? 

tDÉ>:q-ue tfpos de inÍ~~C:.-ses se p~ede co-nt;;,r ~n este simulador? 

tCuónlas intertases se tienen en el switch 1.912 y de que capacidad son? 
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Próctico 3 Introducción o redes LAN 

Objetivo de la próctlca: 

Al Término de esta próctica el alumno seró capaz de: 

Reconocer los comandos bósicos para la configuración de los switch de la serie 1900. 
Configurar las Interfases del switch para establecer una red LAN 

• Completar la red con la conexión hacia un ruteador 

Introducción: 

Un bús es compartido entre todos los dispositivos en el Ethernet usando un algoritmo para acceder 
al bús (CSMA/CD). Este algoritmo funciona así: El remitente estó listo para enviar una trama. El 
dispositivo escucha para detectar si cualquier trama estó recibiéndose actualmente. Cuando el 
Ethernet está en silencio. el dispositivo empieza a enviar la trama. Durante este tiempo. el dispositivo 
transmisor escucha para asegurarse que Ja trama que estó enviando. no choca con una trama que 
otra estación está enviando. Si no ocurre ninguna colisión. los bits de la trama enviada se reciben de 
regreso con éxito. Si una colisión ocurre. el dispositivo envía una señal de atasco y entonces espera 
una cantidad al azar de tiempo antes de repetir el proceso .. de nuevo escucha para oír si otra trama 
estó recibiéndose. 

Debido al algoritmo CSMA/CD. Ethernet l 0Base5 y l 0Base2 se volvió mós Ineficaz bajo mayores 
cargas de trófico. De hecho. dos características negativas del algoritmo CSMA/CD son las 
siguientes: · 

Todas las tramas colisiona~~s ~nviadas no se reciben correctCnie~fe-~·'._~~t~J~ ¿-~d6 .. EtstaCió'1 
transmisora debe reenviar las tramas. Esto es un desperdicio de.tiempo en el bús y aumenta 
la latencia para entre"gar las· tramas colisionadas~ · · · 

.·--·~.-:·::·1,·-'.:;._e;~:<:;r¿?;;(/::_,'_-;: ··:,·, .. · · ., 
La latencia.• pu~c:IE•)~aum.entar .. para las estaciones que. esperan que el Ethernet este en 
silencio_ antes ~e_enviar_sus"tramas. los dispositivos deben esperar antes de enviar una trama 
si otra tra_ma'.Ya-~st<;J envióri~ose por_9tra.~stación. Esto aumenta la latencia mientras se 
esper~ ~~.e.;,1~.-.t~a~a ·~-~~!ailte_se-:cor:nplete. 

• Direccionamiento LAN 

Una función importante de direcciones MAC es identificar o direccionar las tarjetas de intertase LAN 
en el Ethernet, Token Ring. y FDDI LANs. Las tramas entre un par de estaciones LAN usan un campo 
de- dirección 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 única dirección unicast MAC en todas las tarjetas LAN. es una meta del IEEE. para que 
la organización administre un programa en cual los fabricantes codifican la dirección MAC en la 
tarjeta LAN. normalmente en un chip ROM. La primera mitad de la dirección es un código que 
Identifica al vendedor. La segunda parte simplemente es un número único entre tarjetas que el 
vendedor ha fabricado. A estas direcciones se les llama direcciones quemadas. 
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• Puenteo transparente 

Se le llama transparente porque los dispositivos del. punto final no necesitan saber que existe(n) 
puente(s). En olros··términos;.las computadoras en la.lAN no se comportan·diferentes·en la 
presencio o ausencia .de puentes transparentes. El puenteo transparente es el proceso de remitir las 
tramas, cuando sec,, ~.f'~,f~C,,cl.º·.·'.'~--e•~1.~-_:~-r: ~.~~ ·:·-;} ~~·~· ---7-,-- - ., ~-·~~-:To'-

,-.;~--~ -.,. --- -··· ., ~.,,,,.-- _,.-". ,,-.; .:·::-.> '. .-,~--,~ _-_ /~~:::~ -:-·~-~; --.---

• switc.~~~-c~i~s:;,¿~.;0:·,i;;~·"''•····J··.·.:., .... ,.,.,. <--"~;, ;.-...•. -: ·,:en:;::.'..;~ .:-.-. ... ·~·.····• 
la lógica interior del switch se'optimlza para reolizc:ir la fÚnclón bósica'é:le escoger cuando remitir y 
cuóndo fütrar.únc ·trdma'.~la lógica bósicc dé.ün' LAN switch es le siguiente:':· "\:e •'-''-'· 

Peso J, '·. sli~~·¡~:;~~~:~-;~¡:;;~;;~l;i•j,S'''.: ·~- ;~:. '.'.. <':;' ;,;:,,,;: •),;;\:;'{;" ;~ '(( e' . · .. 

Peso 2 Si. el destino es Úna.fÍÓnsrnisi.ón o rnuiticá'St; remitir en todos los puertos; , > , .. ··· 

Peso 3 ' ·.~~;~~16,;~~;;~~;¡~;2~1hjSft!#i~l~~~~}~~;~~;~~S~~~~;~;;.i~!:~~~~.-~J'c~~f.io":e~, remitir en 
Paso 4·· ·,si el.destino.es. un unicast.Y 1.a dire.:=ción.estó.:en·1a·tablc de direcciones, remite la 

.• tiár'nc''.fúerá\.del • púerto :,Csoé:::iódo;ó •me.nos::que'.1a·· dirección MAC .·este asociada 

'.,.~·cor\~! -P, . ~*.e,"~ .•. "i'¡~~~.~~s~i~.P,,.:,·! .. ; .~~~.~~:~·-?.~f~~<·~-.;~<~F~:~,5,·~ .. ·.~.·.~.-:::·_~~-.''.."~.~:::~-t.§ /::~~Ji.;-;:_;':~(;~--'~.-~·:-.:~~-: :+·-<;. -·· -;_<·:·. -:,- : . 
,",; - , -· . . ' - - - -.:-:.-· ':; ~::t·/ . -. -.-:;·:_,-,,~_-.,. 

• conFrgurac1gr{ ~~~·~~;.~¡d~ 'd~f ~~¡vg~ ·i9~()<;: > 

los valores p;e'~.,,fi~¡~,~~<~'Ji;~·ri-1ci~~perÍdÍ~~~;i ~~·:¡~~:;8i.iáC::t"'rfsticas del switch. Le liste siguiente 
provee algunas .de les ·especificaciones predefinidas pcra·e1 switch Catclyst 1900. 

'.'.';·. - <•, •">\" -- >'':.; :_ :.,:;:'.;:·_ -.. : . ..,. '~'· 
•... ·,.-

Dirección· 1 P: o:o.o.ci 
CDP: Enabled ""'. 

: _. -'~ >' 

MO'd~ d;,; ;;wit:c;h.:06: Frog~eriÍF~e~ .·. :· 
Puerto ··1 éJosaseT: Autó~negociate' duplex mode 
Puerto .i osaseT: Hait cióp1exX •~·~··· · · · ··· · ··· 
Árbol de expcÍnsión: Enobled , 
Co.ntraseñc de'consolc: Noria 

• Desarrollo de la Práctica 

iniciar el simulador t seleccionar en el menú de herramientas la opción de diseño de red. Del cuadro 
de dispositivos de red. se necesitaró un switch modelo 1912;y un rutecdor modelo 2621 de la serie 
2600. este tipo de rutecdor permite le conexión Fcst Ethernet, este puerto es Indispensable pera 
establecer un enlace troncal de nuestra red LAN. · ·· · 
A continuación seleccionar el tipo de conexiones apropiadas para unir el switch con 3 pc·s. como 
se muestra en la siguiente figura: 
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~~ FostEthernet 

Ruteador 
2621 

Configuración de la red LAN .. 

Las interfases del switch deberán ser conectadas apropiadamente paro que se establezca la 
adecuada comunicación entre todos los host. 
Como se ha venido haciendo en prácticas anteriores. se debe establecer los direcciones IP en la 
interfase del ruteador y en cado uno de los host. para lograr una apropiada conectividad en la red 
LAN. 

Anotar el plan de numeración IP en la tabla 1: 

Tabla 

Dispositivo Interfase Dirección IP Clase 
Ruteador 
Switch 
Pe l 

Pe 2 
Pe 3 

Comprobar que se está recibiendo la señal en cada uno de las Pc·s. emitiendo señales .. de eco a 
cada dirección IP que conforma la red y verificar la configuración de cado una de las interfases 
que se están configurando por medio de comando correspondiente. · · 

Para configurar la interfase Fast Ethernet del ruteador se tiene que ingresa·~. a la interto~e :1'0 cual esta 
conectada al switch y asignarle una dirección IP y su máscara, no ·olvida(dar':.dé:alta··,el enlace· 
entre estos dos dispositivos. _ , ' ' .,:-_1:'.'-~á ··-<~~~~:-- ·.'f·: 

verificar que 10 correcta configuración del puerto Ethernet en. el 'rúte'ador.;::SE..'; ha /completado· 
satisfactoriamente. en este punto tendrá que observarse·· en .la pantalla ::del': ruteador. que·. el 
protocolo se encuentra levantado. así como la interfase. .. · · <··· · · < · ,:· 

. --~ 

Mandar señales de eco a todas las direcciones IP desde el ruteador y de cado GnO de los host de la 
red LAN para verificar su conectividad y ver la tabla de direcciones MAC en el switch: . . 

Anotar los comandos que se requieren en lo implementación y verificación de la red LAN en la tabla 2 . . . . . 
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Tabla2 

Comando Descrl clón 

1. 

2. 

3. 

. .. -

Elabore un e~~uemc;;'det~llado de la topología ·de la red LAN. sei'lalando las interfases que 
se usaron Y las dii.éC::ciones-

. <:)::·:~: :,-:·· .. 

aCual es:el ,comando.·qUe:se . .:Jsa ~Ora ;;/er 16 correcta configuración 
Ethernetv:·Muestre:c-omci'aparec·e la Información en pantalla.-· 

t(<.:~·:··--,- ;:>;>·~· .: -"~-> 

de le interfase 

aCual es~_12c;+~rici~'1s~'d~~~ic; \i~rla~C:;;~figJra. ~Í<Sn_Y E>H<>Y~witcoh? 
- -.• '\<" .• ' 

aSe pÓdrfc;;ri G~ir'.~6~:~;;,~~~' LAN ·c;omo_ la al1terlor,sin el uso delrüteador y en su Íugar otro 
switch?. Explique c_omo_y qÜe-precáUciones se.deben tomar •. ,. · ·· · · ·. · 

• - ·.:•e,,.<·.-. '"" -·_,• •. -·_: .. ----·:·: .·.·:-.. -;:•-_;,, -:. ·.:··: ·,: • • ,.,. 

5. Suponiendo qúe el r;_;teador·tuvierc:í cone~ión h;,,cla una:red externa. ala numeración IP 
empleada para esta_red LAN_serla _la apropiada. que problemas se presentarían y como 
podrían solucionarse;:· · -. · · · · · · · · -

'J 1... l.CN 
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Cuestionario preliminar de lo próctica 3 

-6Que son las señales de eco y como se usan en una redi 

ACuál es lo toreo de un concentrador (Hub) y que diferencias tiene con un switch y un puente? 

ACómo funciona un LAN switch y que medios uso poro lograr lo comunicación en lo red'? 

ACuóles son los topologías mas comúnmente usadas en las redes LAN 

ACuáles son los prinCipoles estándares LAN? 

AComo funciono.CSMA/CD? 

TESIS CON 
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Práctica 4 Subnetting y Ruteo 

Introducción: 

Clases de Redes 

Las clases de redes A. B, y C proporcionan tres tamaños de red. Por definición. todas las direcciones 
en la misma red. tienen el mismo valor numérico en la porción de red de los direcciones. El resto de 
la dirección se llamo lo porción del host de la dirección. Los direcciones individuales en lo misma 
red. tienen todos un valor diferente en lo parte del host de las direcciones, pero tienen valores 
idénticos en lo parte de red. 

Los redes clase A tienen una porte de red de 1 byte de longitud. Eso deja 24 bits poro el resto de la 
dirección. o la parte del host. Eso significo que 224 direcciones son numéricamente posibles en uno 
red clase A. Semejantemente, los redes clase B tienen una parte de red de 2 bytes de longitud, 
dejando 16 bits poro la porción del host de la dirección. Así que. existen 2 16 posibles direcciones en 
una sola red clase B. Finalmente. los redes clase C tienen uno parte de red de 3 bytes de longitud. 
dejando sólo 8 bits para la parte del host que implico sólo 2ª direcciones en uno red clase C 

Numero de red 
a.o.o.o 

Numero de red 
130.4.0.0 

----~. 

t\ 
) 
) 

,./ 

Los números de red se parecen o los direcciones (en el formato decimal punteado). pero no son 
asignables a cualquier interfase como una dirección de IP. Conceptualmente. los números de red 
representan el grupo de todas los direcciones IP en lo red. Numéricamente, el número de red se 
construye con un valor diferente de cero en la porte de red. y con ceros en lo porte del host del 
número de red. como se muestra en la figura 1. 

Tabla 

Clase Rango del primer Números de red Numero total de esta Número de host por 
octeto válidos clase de red red 

A 1 a 126 1.0.0.0 o 21 menos dos casos 224 menos dos casos 
126.0.0.0 especiales especiales 

B 128 o 191 128.1.0.0 a 2 14 menos dos casos 216 menos dos casos 
191 .254.0.0 especiales especiales 

e 192 a 223 192.0.1.0 o 221 menos dos casos 2• menos dos casos 
223.255.254.0 especiales espe.ciales 

La columna de números de red válido, muestra los números de red reales. Hoy varios cosos 
reservados. Por ejemplo, la red O.O.O.O (disponible poro el uso como una dirección broadcast) y 
127.0.0.0 (disponible poro el uso como lo.dirección del bucle de regreso) están reservados. Los redes 
1 28.0.0.0. 1 91 .255.0.0, 192.0.0.0. y 223.255.255.0 también son reservadas. 
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Máscaras y Fermatas de Dirección IP 

La móscara de la subred se usa para varios propósitos. Un tema importante es definir el número de 
bits del host en una dirección. Esta móscara se usa por las computadoras al calcul.ar la red o n.úmero 
de subred de la cual esa dirección es miembro. ·· -· _ .'- .: · - · -_ - : · .. ·· 
Paro apreciar totalmente para que se usa la.mascara;:se __ debe·entender el formato de una 
dirección IP. La figura 2 muestra-el formato7de~dlrei:::Clones~i:::lase·A;'B/y-c.··cuando no'se·usa el 
subnetting. -.• -' -·: .:•- :;: -.•. e,, -

Figura 2f~ : - - ·"· ·· ';-
a 24, ._..'d~,i<J';_-: •; 

.....__-_R_ed _ _. _____ -_Ho_n_---___ -,_·,;"_'iL_'.!_.? L~ i: 
16 ·'16 ,_ •. - -·. . . . 

'-----R_e_d ____ _. _____ Ho __ st __ -_--_--_ _.r~ &. 

La móscaro predefinida usada con cada clase de red. define el número de bits del host. La 
móscara tiene el número binario O para cada posición de bit correspondiente en la dirección que se 
considera que es porte de la porción del host de lo dirección. La móscara Implico el tamai'\o y 
posición de la parte de red de la dirección; sin embargo. la parte de red de hecho ya esta 
implicada por la clase de red. La tabla 2 resume las móscaras predefinidas y refleja los tamaños de 
las dos portes de una dirección IP. 

Clase de 
dirección 

A 
B 

e 

Tamaño de la red parte 
de la dirección en bits 

8 

16 
24 

Tab/a2 

Tamal'\o de la parte del host 
de la dirección en btts 

24 

16 
8 

Máscara predefinida para 
cada clase de red 
255.0.0.0 
255.255.0.0 

255.255.255.0 

Cuando se usa el subnetting. aparece una tercera parte de una dirección IP. llamada la porte de 
subred de lo dirección. Este campo se crea "'robando"' bits de lo parte del host de lo dirección. Lo 
figura muestra el formato de las direcciones cuando se usa el subnetting. 
Ahora existen tres porciones de la dirección: lo red. subred. y el host. El tomoi'\o de la parte de red es 
determinado por la clase (A. B. o C). La porte del hostes determinada por lo moscara de la subred 
en uso. el número de bits de volar O en la mascara de la subred define el número de bits del host. Los 
bites restantes definen el tamaño de la parte de la subred de la dirección. Por ejemplo, una 
móscara de 255.255.255.240. usado con una red clase c. impllca cuatro bits del host. Como se 
muestra en la figura 3. una red clase C tiene 24 bits de red. La moscara tiene cuatro Os binarios al 
final. Implicando 4 bits del host. 
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8 24-X X 

16 

Red Svbred Host Clase & 
~----------'---------'-----' 

24 8-X X 

Red 
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El número de host por red o subred se define por el número de bits del host: 2 hostblts menos dos casos 
especiales reservados.. es el número de : direcciones IP. asignables en Una red o subred. 
Semejantemente .. el número de subredes.de.~n.a red .. 'asumiend.o·.que la misma mascara se usa en 
ladas las subredes. se define par el número de_ bits de la subred; 2 bits de la subred es el número de 
subredes IP ullllzables de esa red. Dos casos especiales. la "subred cero" y la "subred broadcasf' eran 
reservados_ en el pasada pero ahora. ~on'ulllizables.;~ 

,-_~, <'".;, ~:~\~~:~~ 1::> 

• Enrutamiento 6 Ruteo -;.;·_;_<_;_--_~:.'_.·. ··.~,V• ' 
·- :;.·,:.:-

La función primordial de .una red d.;. c;,:,~·ttÜ;:,iÓn de paquetes es aceptar paquetes procedentes 
de una ·estación emisora y enviarlos hciCia "üna'estC:idóri de destino. Para ello se debe determinar 
una rula o camina a través de la red;'sieridc) pasible generalmente la existencia de mós de uno. Así 
pues. se debe realizar una función de en!IJta_mienta. 

Estrategias de enrutamientb; 

Existen numerosas estrategias de enrutomiento para abordar las necesidades de ruteo en las redes 
de conmutación de paquetes. Muchas de ellas son aplicables también al enrutamienla en la 
interconexión de redes. 

Ruteo estático 

En el enrutamiento estático se configura una ruta úntca y permanente para cada par de nodos 
origen-destino en la red. Pudiéndose utilizar para ello cualquiera de las algoritmos de enrutamlento. 
Las rulas son fijas, o al menos mientras lo sea la topología de la red. Así los costes de enlace usados 
para el diseño de las rulas no pueden estar basados en variables dinámicas tales como el tráfico, 
aunque si podrían estarlo en tráfico esperado a en capacidad. 

Ruteo dinámico 

Prácticamente en todas las redes de conmutación de paquetes se utiliza también un tipo de 
técnica de enrutamiento adaptable; es decir. las decisiones de enrutam1ento cambian en medida 
que lo hacen las condiciones de la red. 

Protocolos de ruteo 

En un conjunto de redes. las dispositivas de enrulamiento son responsables de recibir y reenviar las 
paquetes a través del conjunto de redes interconectadas. Cada dispositivo de enrutamiento realiza 
la decisión de enrutamienla basándose en el conocimiento que se tiene sobre la topología 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 más complejos .. se necesita un grado de cooperación 
dinámica entre los dispositivos de enrutamiento. En particular. se deben evitar aquellas porciones de 
red que han sufrido un fallo y se deberían evitar aquellas porciones de red que sufren congestión. 
Para poder tomar estas decisiones de enrutamiento dinámicas. los dispositivos de enrutamiento 
deben intercambiar información de enrutamiento usando un protocolo de enrutamiento especial 
para ese propósito. la información que se necesita sobre el estado del conjunto de redes tiene que 
venir expresada en términos de qué redes son accesibles o través de que dispositivos de 
enrutamiento y en términos de las características en retardo de varias rutas 
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Comparando los Protocolos de Ruteo 

Existen varios protocolos de ruteo para TCP/IP." La larga historia de IP y su continua popularldad han 
requerido la especificación y creación de varias·apciones. Así que~ es útil clasificar los protocolos de 
ruteo IP basóndose en sus diferencias. __ ~·-c~- .:,'.:LL;¡:~c~ __ 
Una mayor clasificación de los protoc.,;1<:>s-dei l'ut,ti.a· IP. es si ellos estón optimizados para crear las 
rutas dentro.de una organización o.ruf<:JS~-:entre.-~os-~ más organizaciones interconectadas .. Los 
protocolos de ruleo exteriores_ estón·:;opllmizados·. para usarse entre ruteadores de. diferentes 
organizaciones. El Protocolo de Entrada'i'dei,1a; frontera (Bordar Gateway Protocol - BGP) y el 
Protocolo de la Entrada Exterior: {Exterlor:_Gateway_ Protocol - EGP) son las dos opciones para los 
protocolos 'de ruteo exterlores; .. BGp .. es:e1 "irlós"populary el.mós recientemente desarrollado de los 
dos. {EGP no es técnicamente.un pro.t~"'.ólode·ruteo;'esló obsoleto.) 

El termino protocolo de ruteo. es'· 01 .. ·tér~frlo u5ado. para describir los programas y procesos usados 
para intercambiar y aprender'información de ruteo. Otros documentos llaman a estos mismos 
programas y pro~esos .. algo~i_trjtos'd~:.r~teo". 

Ruteo de vector de distancia·- .e· ... :· 

Los especialista'~: en re~-~s trabaj~ri:-a ·di~rio con problemas de ruteo; algunos de ~stos problemas son 
resultado de la lóglca detrós 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 logra sus siguien1es 
metas: , 

Aprender información de ruteo • 
Notificar rutas fallidas:::'.-: .. 
Agregar las meJores"rut¿;s act.:Jc.1.;s cje~pués de q.:Je una ha fallado 
Prevenir-las· VueliC's ·~·}': ~·.-.,~."~'.:· ~ :,, 1 

Los protocoÍos de rut.;.:> c:Í.;·;:,.;~;.';:,;'ci~'Jlstc!;~C:i66prendeny anuncian rutas. Las rulas puestas en la 
tabla de ruteo deben ser libres.dé"vueltoiiy deben ser las rutas conocidas que funcionen mejor. La 
métrica se usa para escoger la .. mejor ruta. Mecanismos tales.como el horizonte partido y tiempos de 
espera se usan para prevenir la~~~~~~L!~.f'~e_ruteo; :- -- .-

Comando 

show lp route [subred] 

show lp protocol 

debug lp rtp 

debug lp lgrp fTansactlons 

debug lp lgrp evenb 

Plng 

twace 
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(;Tabla ¿_·13 IP RIP e IGRP EXEC 

función 
Muestra toda la tabla de ruteo. o una entrada si 
se introduce la subred 
Muestras los parómetros del protocolo de ruteo y 
los valores actuales del cronometro 
Emite mensajes lag para cada actualización RIP 
Emite mensajes lag con detalles de las 
actualizaciones IGRP 
Emite mensajes lag para cada paquete IGRP 
Envía y recibe mensajes de eco ICMP para 
verificar la conectividad 
Envía una serie de ecos ICMP con valores TTL 
crecientes para verificar fa 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 networ~ 
causa la implementación de las siguientes tres funciones: 

Las actualizaciones de ruteo son transmisiones o multitronsmisiones fuera de uno interfase. 
Las actualizaciones de ruteo son procesodas si ellas entran en eso misma interfase. 
La subred directamente conectada a esa interfase es anunciado. 

El comando network coincide con algunos de los interfases configuradas en un ruteodor. Las 
interfases que se configuran con el comando network y que forman parte de uno misma red. tienen 
las tres funciones previamente mencionadas las cuales se realizan en ellos. 

El comando show lp route tiene varios opciones que serán útiles al arreglar ":'no red grande. El 
comando lp show protocol también puede proporcionar alguna información muy útil al arreglar un 
problema de ruteo. Con una red pequeña. la mayoría de las opciones en el comando show lp route 
son innecesarias. Sin embargo. sabiendo las opciones y lo que cada uno puede hacer será muy útil 
para su trabajo con redes más grandes. 

Desarrollo de la práctica 

En esta práctica se implementara el plan de numeración IP de la red que se muestra a 
continuación. tomando en cuenta que se debe hocer el subnetting para que la red tenga un 
funcionamiento apropiado. 
Poro esta práctica se debe abrir el simulador. y en la pantalla inicial. se debe escoger la opción de 
"cargar la utilidad de diseño 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. 

~ 6r Svbredl 
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Poro uno mejor ploneación. guióndose con lo figuro anterior. establecer los direcciones IP en la 
siguiente tablo: 

Dls osltlvo Interfase No. de red 
Ethernet O 

Ruteador 1 Serial o 
Serial 1 
Ethernet O 

Ruteador2 Serial O 
Serial 1 
Ethernet O 

Ruteador3 Serial O 
Serial 1 

SwHch 1 
PCl 
PC2 

SwHch 2 
PC 1 
PC2 

SwHch3 
PC 1 
PC2 

__ ';·; :-': :. -.>\~¿.; ........ : : :.' ·~-:>J '.'-: \.\·t>.:; :1\:;~~·;·::~:;:~;:;~(1:~~,t-;t ~1~~~~:L:-ii~ú1i~-'i~'i:~t.L,z~1r~fii·:: -s-;: ~ _-,'.:r'.i~~-~ . _ 
En codo uno de los tres redes formodás por el ruteodor. el swltchy)os~dos.PC'.s:·sei debe comprobar 
que existe lo comunicación entre codo uno de los dispositivos enviando .m.erisojes .de eco ICMP por 
medio del comando plng. · • 1.c · ··",·o., ....... :·?·:'·:;A-TF ·'"'"'-'- · 

Comprobando que en cado uno de los tres redes lo conectivl~d~~ ésta :!;;'db;eicido~ se procederó 
ahora o unirlos poro formar uno red con tres subredes.·por·medíci ·de1:éomondo' route. el cual 
octivoró el ruteo. estobleceró los tablas de ruteo y se tronsmitiróri e·ntre los tres ruteodores poro 
permifir lo comunicación entre les PC;s. · · 

Configurando entre los Interfases seriales de los ruteodores un enloce con encapsulamiento. HDLC 
(El cual es el predeterminado en los ruteadores de Cisco). lo siguiente es establecer lo numeración IP 
de lo red principal en los interfases y verificar la comunicación entre ellos. Llevando o cabo lo 
anterior y verificando lo comunicación. lo que resto ahora es habilitar el ruteo. 

Poro establecer el ruteo. se ingreso al modo de configuración global y al emitir el comando "?" de 
ayudo. se despliegan los comandos disponibles en ese modo. de entre los cuales se puede apreciar 
el comando router. Los opciones que se tienen para los protocolos de ruteo son las siguientes: 

Router(con:fig)#router? 

eigzp 
.i.gzp 
ospf 
rip 

Enha..nced. rnterio:r Gateway R.out.inq Protoco1 (EJ:.GRP) 
Interior Gateway Rout:Lnq Protoco1 (XGRJ?) 
Open Shorteat Path Fi:rat (OSPF) 
R.outing :Cnfor.ma.t.ion Protoco1 (RZP) 

Seleccionando el ruteo lgrp se tiene que dar un número de identificación de red. el cual se llamo 
sistema autónomo. y sirve para que las tabas de ruteo solo se compartan con los ruteadores que 
sean de ese mismo sistema autónomo. Estando en el modo de ruteo, se emite el comando nefwork 
para anunciar las redes clase B en ese ruteador: 
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Jtouter(cou.fig)•routa igzp 100 
Rout•r(coDrig-router)• 
Router(coa.fig-router)•network 172.16.0.0 
Router(config-router)•network 172.16.0.0 
Router(config-router)e 

Al verificar la configuración del proceso de ruteo se tiene que emitir el comando show lp rout• para 
que el sistema operativo muestre la información acerca de los tabas de ruteo en cada ruteador. 
mostrando de que direcciones están siendo anunciadas a los otros ruteadores. aquí un ejemplo de 
una tabla de ruteo: 

Jt.outer•show ip route 

Codea: C - con.nectad, S - ata.tic, ::I - ZGRP, R - RXP, M - mobi.1e, B - BGP 
D - EJ:GRP, ElC - EJ:GRP ezte.rna.1, O - OSPF, rA - OSPF ínter a.rea., 
E1 - OSPr e.atern.1 t:ype 1 , E2 - OSPIF' extern..a.1 t:ype 2 , E - EGP 
i - J:S-J:S, L1 - J:S-IS Lervel.-1, L2 - IS-J:S Leve:L-2, * - ~da.te defau..l..t 
U - per-uaer at•tic routa 

Ga.tew~y of 1a..t resort ia not aet 
e 172.16.0.0/16 is d.irect1y con.nact9d, 172.16.1.2 

Por último comprobar que se es ta llevando a cabo el ruteo enviando mensajes de eco desde cada 
uno de las PC .. s entre cada una de ellas. Con esto se comprobará que la numeración IP se 
estableció correctamente en las subredes y que el ruteo se esta completando correctamente. 

• Cuestionario: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

¿Como se llevo o cabo el ruteo en esto práctico y que tipo de ruteo es? 

¿De lo numeración IP que se escogló.·cuonÍos:subred.es Y .. cuontos host.son posibles?. 
Escriba el procedimiento. 

- '-" - - :. . ·":-·" -__ - -_-.··~-: . 

¿Cuál es el ¡:>ropósitod;;.I núm.;~C) d.; id2.:.1m~<::ÍC::,ión ·d~ •red é:údrict~ se habilito eigrp? 
•o r -.'"' 

¿Cuál es el· proceso o .seguir pc:ua: establecer u ria red' olté~no .. entre el ruteodor 1 y el 
ruteodor 3? 

¿Se podría asignar uno numeración IP diferente o codo subred? 
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Cuestionario preliminar de la próctica 4 

Para el desarrollo de la' práctica 4;se requiere que el alumno resuelva el siguiente cuestionario: 

¿Cuál es el p~obie!'n~ ¿¡.;, dlspohlbiliclad de direcciones IP con la num.;,ración 1Pv4? 
- -.. .:-:.' ·\\" ·::· =; \~· ~, ·-'.·~-:-;.· .. -

¿Qué es el sub,:;.;,tti~'g v'c:.;;:...,;,'c~E> emplea? 
.-.,;·:,·:::;:~'· 

• 'e,···~;:<.;::.:-:; ').:.'.·<-:O'".:'.i 

De un ejemplo d'.;. ~utir:.'éuiri9 ' 

acuéÍI es ·e1 ·m~!-~~:º de CiLi~~~ti~Y~·,di~eC~io':!es no vólidas'? 
,··~-':·'~'.;:':'°.~~:: .·~·· "-- <! ':: ::·_.'. .,·: .. :·; 

¿De cuánti::Js pé~ute~ ;0 'ciivÍd.;, .:;-¡.¡~ c:iire';;:C::1ón "subneteada'"? '._ .:.-~ -::..: :-:\? \.-_p; .-<-~>- >.'?_,. .•,_. ' _: 

¿Cómo se puede lmpl~rn.;,ntar'la numeración IP · 
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Práctica 5 Redes Lan Virtuales 

Introducción 

LANs virtuales 

Una LAN virtual (VLAN) es un dominio de transmisión creado por uno o más switches. La VLAN se 
creo por medio de la configuración en el switch. Si un diseño de red requiere de tres dominios de 
transmisión separados, podrían usarse tres switches para cado dominio de transmisión. Cada switch 
también se conectaría a un ruteador para que los paquetes puedan rutearse entre los dominios de 
transmisión. En cambio. usando VLANs. podría usarse un switch el cual manejaría tres juegos 
diferentes de puertos así como también tres dominios diferentes de transmisión. 

VLANl 

VLA.N2 

VLAN3 

Puede haber varias VLANs definidas en un solo switcl"'l. Uno VLAN también puede constar de 
múltiples switches. Usando protocolos de capa 2 como el IEEE 802. l q e ISL (Enlace de switch interno) 
le pern1ite a una VLAN extenderse a través de múltiples switches. Los VLAN se forman para agrupar a 
los usuarios relacionados sin tener en cuenra las conexiones físicas de sus host hacia la red. Los 
usuarios pueden extenderse por uno red de campus o incluso por locaciones geográficamente 
aisladas. Pueden organizarse los usuarios en VLANs separadas según su sección. departamento. 
locación. función, aplicación. dirección (lógico o fisico). o el protocolo usado. 
Lo meto con las VLANs. es agrupar a los usuarios en VLANs separadas paro que su tráfico 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 mós 
fáciles. 
Obligando al dispositivo de ruteo de capa 3 a involucrarse entre VlANs. puede usarse un 
mayor control administrativo (mejor conteo. listas de acceso. y asl sucesivamente). 
El consumo innecesario del ancho de ba~da'LAN.es reducido comparado con un soto 
dominio de transmisión. 
El uso innecesario del CPU es reducido por el resultado de la reducción de la transmisión 
remitida. - ·- · 

• Configurcclón básica de VLAN 

En esta sección se discuten las pautas para configurar VlANs en el switch Cisco 1900. Se deben 
recordar varias cosas antes de empezar can la configuración VLAN: 

El número máximo de VLANs depende del switch. El Catalyst 1900 soporta 6 ... VLANs con un 
árbol de expansión separado por VLAN. 
VLAN J es un valor predeterminado de fábrica VLANs. 
Se envlan anuncios CDP y VTP en la VLAN 1. 
la direé:cló_n IP'del Catalyst 1900 está en el dominio de transmisión de Ja VLANl. 
El switch debe estar en el modo de servidor VTP para crear. agregar. o borrar VLANs. 

El Protocolo Troncal 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 configuración centralmente. en un solo switch de la serie Catalyst y tales 
cambios se haceri- aulomálicamente. comunicándose a todos los otros switch en la red. VTP es un 
protocolo de mensajería de capa 2 que mantiene la consistencia de la configuración de la VLAN 
manejando la Incorporación. el borrado. y el cambio de nombre de las VlANs. VTP minimiza las 
inconsistencias de configuración que pueden producir varios problemas. como nombres de VLAN 
dobles. especificaciones de tipo de VlAN incorrectas. y violaciones de seguridad. 

Desarrollado por Cisco. es la primera implementación de protocolo de la industria especificamente 
diseñada para despliegues de VLAN grandes. VTP refuerza el despliegue de VlAN proporcionando 
lo siguiente: 

la Integración de ISl. 802.10. y ATM base LAN VLANs. 
Auto-inteligencia dentro de los switches para configurar VLANs. 
Consistencia de configuración a través de la red. 
Un esquema de auto-mapeo para ir a través de troncales mixtas. 
Rástreo exacto y monitoreo de VLANs. 
Reporte dinámico de VLANs agregadas a través de la red. 
Set up Plug and Play y configuración cuando se agregan nuevas VLANs 

Existen tres modos de operación del VTP 

Servidor Es el modo Predefinido para todos los swltches Catalyst. Se necesita por lo menos 
uno para propagar los datos VlAN a lo largo del dominio. 

Cliente Recibe la información de los servidores VTP y envía y recibe Jos actualizaciones. 
pero no puede hacer ningún cambio. 
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Transparente No participa en el dominio VfP .. pero continuara remitiendo los anuncios VTP a 
través de los enlaces troncales configurados. 

Comando 

Usta de comandos VLAN 

Descrtpcl6" 

delete vtp 

vtp [server 1 ITaruparent 1 cllent] [damaln 
dominio-nombre) [trap {enable 1 dlsable}) 
[paaaward contraseña] [prunlng {enable 1 
dlaabl• 

vtp ITunk prunlng-dlaabl• v/an-/ista 

shaw vtp 

Restablece todos los parómetrosVTP a los valores 
predefinidosyrestablece' ·-- ··---------
el número de revisión de -C:onfiguraciórl á 

Define los parómetros VTP 

Desactiva el recorte para específicas VLANs en 
una interfase troncal en particular (subcomando 
de la interfase) 
Despliega el estado del VTP 

trunk Can 1 atf 1 dealrabl• 1 auto 1 non•aotlaf•I Configura una interfase de la troncal 
shawtrunk 
vlan #vlan name nombre vlan 
shaw vlan 
vlan-membershlp statlc vlan # 
shaw Ylon-membershlp 

ahaw spanlree v/an# 

Beneficios del uso de VLANs 

Control de transmisión(Broadcast) 

Despliega el estado de la troncal 
Define una VLAN y su nombre 
Despliega la información de la VLAN 
Asigna un puerto a una VLAN 
Despliega el número de miembros de la VLAN 
Despliega la información del órbol de expansión 

ara una VLAN 

Así como los switches aíslan físicamente los dominios de colisión para los host conectados y sólo 
envían el trófico fuera de un puerto en particular. las VLANs refinan este concepto mós allá y 
proporcionan el aislamiento completo entre VLANs. Una VLAN es un dominio puenteado. y todo el 
trófico broadccst y multiccst esta contenido dentro de él. -

• Seguridad 

Las VLANs proporcionan seguridad de dos maneras: 

Pueden agruparse los usuarios de cite seguridad en una VLAN. posiblemente en el mismo 
segmento físico. y ningún usuario fuera de esa .VLAN puede comunicarse con ellos. 

Debido a que les VLANs son grupos lógicos que se comportan como entidades físicamente 
separadas. Je comunicación VLAN interna. sólo puede lograrse a través de un rutecdor. 
Cuando la comunicación VLAN Interne ocurre a través de un ruteador. puede usarse toda 
Ja seguridad y la funcionalidad de filtrado que los ruteadores proporcionan 
tradicionalmente. En el caso de protocolos no rutecbles. puede no haber ninguna 
comunicación VLAN interna. Toda la comunicación debe ocurrir dentro de la misma VLAN. 
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• Rendimiento 

• 

Se puede aislar usuarios que··· requieran 'de redEts dEt ~lto ren.di~iento para proyectos de ancho 
de banda intensivo• las VLANs pueden aislarlos del resto de_la red. 

~::;:a:e:.:~:;~i;t~~;f.-~~;.2l:~-~~~~~r-~rü
0

ariill-~~l:sc-:=~s y'.:::~=ués; reosignarlos a ·otra 
V_LAN. El recableado)::iára 'cambiár, la ·c::onectividcid 'Yc:i ·no '.es necesario. en el ambiente de 
switcheo: LAN;':'porque'las-\herramientas''de-'dirección,,.de ·red.ilo. permiten -lógicamente al 

reconfigÜra~J~ ~A_::_•-~t~'.1 s~_g':'~dci~:, ··~/i ' ' :_;;~{;-"~-,,~~: _ ,, -:,;,_: -· -; '" _ -
., ':':1 , - -

''.<_~·:,~~:~': :'.:~··:~~: ~·,-,_.-o·;-• .. :· J~·/ ~~:·.'· ·'·', 

Predefinida.:i.~;{t~ lo~ rJi<,;cié:ib'r.:;~ sóí()'"~~¡;[~;;; ¡.;;s t~a~~;..,isÍones cÍ"'ntro de la red original. pero los 
switch Jos rem_i_t~n -~'todos· los·_segme.".ltos: Esto·se_conoce como· uno ·red plana porque es un dominio 
de transmisión_ grande:losswitches y_las.VLAN son usadas para reemplazar la red plana. Todos los 
miembros-de una_ V~~N~está~ en-~1-~ismo é:to:minio de transmisión-y reciben todas las transmisiones. 
Predefinidamenle'las-transmisiones.se filtran de todos los puertos·en un switch que no estó en la 
misma VLAN:-Los.ruteadores; switches de.capa 3. o Módulos de Switch de Ruta (RSM) debe usarse 
junto con los switch para proporciónar las conexiones entre las redes (VLANs). las cuales pueden 
detener las transmisionés de la pr,opagación a lo largo de toda la red Interna. 

ComuniccC:i6,,"entre VLANs 

Para comunicarse e~tr¿. VLANs s;;, necesita tener un ruteador con una intertase para cada VLAN o 
un ruteador que soporte el ruteo ISL. El ruteador de Cisco más bajo que soporta el rutea ISL es la 
serie 2600. Si se está Usando un ruteador con una interfase e ISL. la interfase debe ser por lo menos 
1 OOMbps (Fast El_hernet). 

• Orgcnizcciones de VLAN 

Cado nodo conectado a la red física necesita tener el mismo número de red pera comunicarse en 
la red interna. En los switches es posible puede agrupar a los usuarios en las- comunidades de interés. 
llamadas Organizaciones VLAN. En una VLAN. los nodos de la red de cada VLAN ~:pueden 
comunicarse con otros nodos en la misma VLAN. los nodos en una VLAN necesitan pasar por.un 
ruteador u otro dispositivo de capa 3 para comunicarse con otras VLAN. · . · ·" .· .. 
los VLANs normalmente son creadas por administradores que asignan los puertos del switch o las 
VLANs. Estas se llaman VLANs estáticas. Las VLANs dinámicas son configuradas asignando todas las 
direcciones de hardware de los dispositivos del host en una base de datos. · -

VLAN Estática • Las VLANs estólicas son el método típico de creación de_ las VLANs_y_ son las más 
seguras. El puerto del switch el cual fue asignado una asociación VLAN. mantiene: sierrlpre esa 
asociación hasta que el administrador de la red cambia la asignació!'\del puerto. -- - · · · 

VLAN Dinámica Las VLANs dinómicas determinan la asignación ·vLAN . de un nodo 
automóticamente. Usando software de manejo inteligente.- se puede- habilitar .direcciones MAC, 
protocolos. o incluso aplicaciones para crear .VLANs ·dinórnicas. Por. ejemplo. si la· dirección MAC 
está 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 dirección y configurar el puerto para la _VLAN correcta. Si 
el usuario se mueve~ el switch asignaró el. puerto~ c::iutoinóticamente ,a su VLAN correcta. 

Enlaces en un Ambiente Switchecdo 

Las VLANs pueden abarcar múltiples switches conectados usando el etiquetaje de trama y 
conexiones troncales. Los switch deben mantener un rastreo de los tramas y o que VLAN pertenece 
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la tramo. El etiquetaje de tramo realizo esta función. Los switches pueden entonces dirigir las tramas 
hacia el. puerto apropiado. 

Enlaces de acceso 

A lo; e~laces que son sólo parte de uno VLAN se les ho,;e ~efe;e,'.¡~¡¡;\;omo}aVLAN°r:latÍva d-..1 
puerto. Cualquier dispositivo vinculado a un enloce de acceso es desprevenido de·uf)O rnernbresío 
VLAN. Este . dispositivo solo asume que es porte de un dominio de tronsrnisló.n.'; sin : ninguna 
comprensión de la red físico. Los swltches quitan cualquier información VLAN antes .de que se envíe 
o un dispositivo de enlace de acceso. Los dispositivos de enloce· .. de occéso ··.no:' pueden 
comunicarse con cualquier dispositivo fuera de su VLAN sin un ruteadc;ir o .dispositivo de. capa 3 

Enlaces troncales 

Los troncales pueden llevar múltiples VLANs y son usadas para conector los switches a otros switch. 
ruteadores. o servidores. Los enlaces troncales sólo son soportados en enloces Fost o Gigobit 
Ethernet (100 o 1000 Mbps). Los switches Cisco soportan dos formas de Identificar a qué VLAN 
pertenece uno tramo: ISL y 802.1 q. Si no se especifico ningún tipo de encapsulo miento troncal al 
configurar uno troncal Ethernet. ISL se usa corno valor predefinido. Los enlaces troncales tienen una 
VLAN nativo o predefinidos que se uso si follo el enloce troncal. Los enloces troncales llevan el 
tráfico de múltiples VLANs de 1 a 1005 al mismo tiempo. los troncales fe permiten hacer de un solo 
puerto. una porte de múltiples VLANs. por to que se puede estar en más de un dominio de 
transmisión o la vez. Cuando se conecten switches juntos~ los enlaces froncales pueden llevar 
alguno o todo lo información a través del enloce de VLAN. Si no hiciera troncal el enlace. entonces 
el switch llevará sólo to información de lo VLAN 1 o través del enlace. Los swllches de Cisco Usan el 
Protocolo de Troncales Dinámico (DTP - Dynamic Trunking Protocol). DTP es un PPP que fue creado 
para enviar la información de la troncal o través de troncales 802.1 q 

Tronqueo 

Enlace de switch interno (ISL - lnter Switch Link) es un protocolo propiedad de Cisco poro 
interconectar múltiples swltches y manteniendo la información VLAN como trófico circulante entre 
los switches. ISL es similor a 802. 1 O cuando ambos grupos de puentes multiplexados sobre uno 
troncal de alto velocidad (ISL sólo corre en Fost Ethernet). Con ISL. una trama Ethernet se encapsula 
con una cabecera que mantiene las VLAN ID entre los switches. Una cabecera de 26 bytes que 
contiene uno VLAN ID de 1 O bits esta predestinado a la trama Ethernet. Un VLAN ID sólo se agrego o 
la trama cuando la trama se destina poro una red no local. Desde que lo trama se encapsula. sólo 
dispositivos que corran ISL pueden leerla. SI se necesita un protocolo para Switch que no sean Cisco. 
use el 802. l q. Las tramas ISL pueden ser hasta 1522 bytes largo. En puertos multl VLAN. codo tramo 
se etiqueto corno entran en el switch. Los ISL NICs permiten o los servidores enviar y recibir tramos 
etiquetados con V LA Ns múltiples poro que las tramos puedan cruzar los VLANs múltiples sin pasar por 
un ruteodor. El protocolo ISL puede permitirle o un servidor de archivos existir en VLANs múltiples al 
mismo tiempo. Note que el encapsulamiento ISL sólo se agrego o tramas que se remiten en un 
enloce troncal. y cuando ellas llegan al enlace de acceso. el encapsulamiento se quito y la trama 
se entrego. 

157 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Desarrollo de la práctica: 

Poro el desarrollo de esta próctica. se requiere que se diseñe uno red como lo que se muestro en la 
figuro. En esta red lo cual cuento con cuatro host. se estoblecerón tres Vlans. dos PC"'s en uno Vlon y 
cado uno de Jos dos PC"'s en una Vlan por separado paro obtener tres redes LAN virtuales. 

\/Ion 1 PC 1 y PC2 

IOOBase TX 

\Jlan2 PC3 

Vlan3 PC4 

Abriendo el simulador en la opción de diseño de red, se debe seleccionar un ruteodory un switch 
con capacidad para configurar Vlans. para configurar la red de la figuro anterior, estableciendo sus 
interfases apropiadamente 

Habilitar la red como se ha implementado en prácticos anteriores y comprobar lo comunicación 
entre todas las PC's entre si. con el switch y el ruteodor. · · · 

Para el enlace troncal entre el ruteodor y el switch. es necesario habilitar, él enlac~. <::~;.;,º full .·d;_,plex 
y con encapsulamiento ISL. , · , · · ,, 

Dispositivo Dirección IP Comunicación con todos No hay comuntcaC:Jón 
los dlsoosltlvos? cori: ·, ... :,•_--_": . . '' · • . 

. , 

PC 1 
PC 2 
PC3 
PC 4 

·, 

Switch 
Ruteador '·. ,, 

Comprobando lo anterior. se dispondrá o habilitar una red virtual de.la sigule,:;t~ món.;,ro_: 

Dar de alta el protocolo troncal VLAN (VTP) en el moda de servidor. por:medio'del:_comondo de 
configuración vtp. Emitir el comando de ayudo para desplegar en la pantalla las opciones que se 
tienen con el protocolo troncal VLAN. y elegir la opción server. · · ·· · · " · · 

A continuación. se deberán crear los redes virtuales. a los cuales se debe especificar un núme_ro y 
un nombre paro un mejor control. 

Switch#configure termina1 
Switch(oonfig)#vtp servar 
Switch(config)# 

switch(oonfig) #v.l.an 2 name nombre de la Vlon 
Switch (config) #v1an 3 name nombre de lo Vlon 
Switch(config)# 
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Por último. se designa el puerto para cada red virtual y se le asigna un número de identificación de 
Vlan. con el propósito de establecer tres redes virtuales. las cuales costaran de 2 PC's en la red 1, 
una PC en la red 2 y otra en la red 3 
Esto se logrará hacer por medio del comando vlan-membership, el cual asigna un número de red a 
un puerto en el switch: 

switch(con.fiq)•interf~ce Eth•rn.t 0/3 
Switch(con:fig)9v.1a.n.-~rahip •t~t.i.c 2 

Para verificar que se llevo a cabo fo configuración correctamente. se emplea el comandO sh-vlan:.. 
membershlp. el cual nas muestra la información relacionada con los puertos -y ·:a - que red 
pertenecen. Para la configuración de la troncal en el ruteador. se tiene que habilitar tres 
subinterfases en la interfase Fast Ethernet. con esto se logrará la comunicación entre las tres redes y 
el ruteador. 

Router•co~igu.re ter.mina..l. 
Router(config)•interface ~a•tBtberD9t 0/0.1 
Router(con:fiq-aubi~)•encapau1.~tion i•1 1 
Router(con1'ig-aubi~)• 

Este proceso se tiene que llevar a cabo en los tres sub interfases Fast Ethernet. A continuación se 
verificoró la comunicación entre todos los dispositivos y se anotará en la tablo siguiente: 

Dispositivo Dirección IP' Num. De red Com. con todos los No hay señal de 
virtual dls .. osltlvos? retomo con: 

PC 1 
PC2 
PC3 
PC4 ·· ... 

Switch 
Ruteador 

- . -
¿Cuál es la difereriC::ia de usar VLANs. y usar la red switchéaC:ta ·convencional? 

¿Que ben~fi~i6€·~~·~btieii~~~i ~~nfi~urar red~s U..Úvirtu.,;l~s?' 
Mencione;:,n eje;;npl~·.deC:.pnc;c:l6íón'cie Cna'ied vl.Á'N .;,,..; bc:lse a. su funcionalidad 

¿Cómo selleva.~2abo el.r0te0' e;;,ire..1a~ redes VLAN? .... ;,:? 
¿Cómo es ·la.implementocló;, dE> 1'c,' numera;,ió.:i 1f'';;,nt~.;;1cis redes VLAN? 

¿Qué hubiera pasado ~i .:.os~ habilita e;; el rutec:ldcr:1c:l'trO'ncal con el switch'? 

¿Por qué se tuvieron ~ue.habilitar tres su~int;,,~~s;,.s e~ elrutead.;r? 
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Cuestionario preliminar de la próctica 5 

Para desarrollar la práctica S se requiere resolver el siguiente cuestionario: 

aOué es una red LAN virtual? 

j!:Que beneficios se obtienen á1 implementar Üna red VLAN? 
'-.·~_,-.._· . .:._., ,-.:-_·, \ ~;., .. ' 

'·'·. '·'· <,.;,_-_ ·:: 
aOué protocolo se usa ent!e 1C:,s ;;::ie{VLAN? 

- . : . : • ... ~;., - - :'< ",• • ' . ·. : : .. : 

aCómo es la seguridad e¡:.,·tiE> estas redes? 
- ' ; _, -_-, . -~; :~ 

aOué interfase.:s~ usa del switc~ h.~c.i.á ·el ruteador cuando se usan redes LAN? 

aA que se refiere la norma IEEE 802.1 q? 
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Pré.Íctica 6 Protocolo punto a punto 

Líneas Arrendadas punto a punto 

Un enlace punto a punto proporciona una sola forma de ruta de comunicaciones . WAN 
preestablecida a través de una red troncal, como una compañía telefónica. hacia una red remota. 
Un enlace punto a punto también se conoce como una línea cnendada .. porque·.su·.car:ntno 
establecido es permanente y fijo para cada red remota alcanzada a través de las Instalaciones del 
portador. · , .... 

Los protocolos WAN usados en los enlaces seriales punt~ ~ ~~'ntopropordonon I,; fun¿¡¿,~'~6~~.;a de 
la entrega de datos a través de. ese enlace. Los protocolos WAN tienen las siguientes fúnclones en 
común: · ·. · · · · ·· ··· ··· ·· 

LAP.li°;; HOLc-::':;,·p:¡;¡;:·p~o·v.:;,;,.rÍ la entrega de datos a través de un solo enloce serial punto a 
~u~~~.::-.~;: ~/~~~'~:,~:~ 1 :;?~~~,'-Vi:~~-:~~rF ·_ -, ·· .·· - ,-· ~ 

•··· LAPB;<HDLC:C.y, P.PP:entregan los datos en los enlaces seriales síncronos. (PPP soporta las 
·. funclónes ·asíncronas también.) 

Los ci:nla~·e·S-~;~~t~~~~~-~~~--~~~n .. típicamente entre los ruteadores en lugar de los enlaces asíncronos. 

Protoc~16 Puf"lt6Wf>u;,to PPP 
El prot~C~1~/ ~~:~;~:t:~-{~~nto es un protocolo estandarizado de la industria el cual puede ser usado 
para C:re.ar 10s-·en1aCes pÜntO a punto entre los diferentes equipos del usuario. 

" - -"· ~;\ ·: <f'' ,. ·-· - ,,. ·;,,•,:.; 

ü'U{:c~J~t;ib_;,tos del protocolo de enlace de datos punto a punto 

Protocolo<. :; : .. ']i:?c'':'':;¿Conecclón de enor? 

Synchronous Data ... <t;. Si 
Link.Control (SDLC) .. ';·:·'···c · 

·:" •e,-;., 

Link Access ·_-c·­

Procedure 
Balanced (LAPB) 

Link Access 
Procedure on the D 
channel (LAPO) 

High-Level Data Link 
Control (HDLC) 

Protocolo punto a 
punto (PPP) 

·Si 

No 

No 

Le permite al usuario 
que escoja si la 
corrección de error 
se ha realizado. La 
corrección usa LAPB 

¿Campo de tipo 
de arqulteciura? 
Nulo 

Nulo 

No 

No 

Si 
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Otros atributos 

SDLC soporta enlaces multipunto: 
asume que la cabecera SNA ocurre 
después de la cabecera SDLC. 
La especificación asume un solo 
protocolo configurable después de 
LAPB. LAPB se usa principalmente 
con X.25. Cisco usa un campo de 
tipo de propietario para soportar el 
tráfico del multiprotocolo. 
LAPO no se usa entre los ruteadores. 
pero es usado en el canal D desde 
el ruteador hacia el switch ISDN para 
la señalización 
HDLC sirve como el valor predefinido 
de Cisco en los enlaces seriales. 
Cisco usa un campo de tipo de 
propietario para soportar el trófico 
del multiprotocolo. 
PPP se hizo para la interoperabilidad 
del multiprotocolo de su principio. al 
contrario de todos los otros. PPP 
también soporta la comunicación 
asíncrona. 
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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 fa capa de Red. Permite .autenticación y 
conexiones multienlace y puede correr sobre enlaces asíncronos y síncrorlos. · 

. . ' ' 

.·,·:.._~ -, ,;,, ::.--'; .. : 
·El protocolo punto a punto es un protocolo de la capa de enlace de datos que·pu.;deusarse-sobre 
enlaces asíncronos (dfal-up) y seriales síncronos (ISDN) y usa el LCP (Protocolo de Contro.1 de Enlace) 
para construir y mantener las conexiones de enlace de datos. El propósftoH,;áslcci· da·: PPP es 
transportar paquetes de capa 3 sobre un enlace punto a punto de capa de.enlace.de datcis.PPP 
consiste en dos componentes principales. LCP (Protocolo de Control de Redf para establecer y 
configurar diferentes protocolos de capa de red. ppp esté diseñado para permitir el uso simultáneo 
de múltiples protocolos de la capa de red. · · 

Configuración HDLC y PPP 

Una toreo común para los expertos en redes~ es habilitar un protocolo de enlace de" datos de punto 
a punto apropiado. Con LAPB siendo la excepción. (Se debe estar seguro de conffgurar el mismo 
protocolo de enlace de datos WAN en cada extremo del enlace serle. De·.10 contrario. los 
ruteadores interpretarán mal las tramas entrantes. y el enlace no funcionara.)~ Las tablas 8-4 y 8-5 
resumen los comandos de configuración y los comandos show y debug usados - para la 
conffguración HDLC y PPP. 

Comandos show y de configuración PPP y HDLC 

Comando 

encapsulatlon {hdlc ppp lapb} 

compren P'redlctor f stac 1 mppc[ lgnore-pfc)) 

show Interface 

show compress 

show procesa 

El Protocolo de Control de Enlace 

Modo de configuración 

Subcomando de la interfase 

Subcomando de la interfase 

Lista las estadísticas y detalles de la 
conffguración de la interfase. incluyendo el tipo 
de encapsulamiento. 

Lista las proporciones de compresión. 

Lista el proceso y la utilización de tarea. Es útil 
cuando se mira el incremento de la utilización 
debido o la compresión. 

El Protocolo de Control de Enloce· (LCP - Link Control Protocol) PPP proporciona las características 
básicas sin la necesidad de tener en cuenta el protocolo de copa 3 enviado a través.del enlace. 
Una serie de protocolos de control PPP. como el Protocolo de Control IP.(IP Control Protocol - IPCP). 
proporciona las características para un protocolo de capa en ·. par_ticular" para funcionar bien a 
través del enlace. - · - ·-

Solo un LCP se necesita por enlace. poro se necesitan múltiples ~'~c;t~~~f~s de control. Si un ruteador 
se conffgura para IPX. AppleTalk. e IP en un enlace serial PPP •. el ruteador configurado para 
encapsulamiento PPP. automáticamente intenta plantear los protocolos de control apropiados para 
coda protocolo de capa 3. La tabla 8-6 resume las características de LCP las cuales realizan las 
funciones no específicas a una capa 3 en particular.· · -· ·- · · -

El LCP PPP proporciona un método de establecimiento. configuración. mantenimiento. y 
terminación de la conexión punto a punto. El LCP pasa por cuatro fases distintas. 
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1. Primero. ocurre el establecimiento del enlace y la negociación de la configuración. Antes 
de que cualquier datagrama de la capa de Red pueda intercambiarse (por ejemplo IP). 
primero. el LCP debe abrir la conexión y debe ·negociar los parámetros de la configuración. 
Esta fase está completa cuando.una trama de reconocimiento de configuración ha sido 

enviadas y re~i~L~':~-;~,~7,~ ~:~~~;}~~ .. ~~ -~ -_,-=<~-- , 

2 •. Esto es seguldo·par;ic:I det~rmlnaclón 'dé 10 calidad del enlace. LCP permite una fose de 
determinación de. calidad del enloce'opcional seguido por lo fose de establecimiento del 
enlace .. y:, la~ negoclcción 'de:, la . configuración~ En> esta· fase el enlace se pruebo poro 
determinár si lo.calidad del enlacie es suficlent.e pcira levantar los protocolos de la copo de 
red.' Esta fase es:optotiva:·.Lc~·puodc:retrasar lo información del protocolo de lo capa de 
Red tiasta:qU'e Éistci fOsC'este"c:icimpleta; · · · • . . ... · 

. ' "i·":·,:.-.:;:<<-¿:i:?~\-::.~~-;:~ ., .. :,:}'."·:· ,.\ z-,~·-·;·:··. :· ~:.-::-. ~~\ -. :..- - -
3. Hasta este ·punto/Ócurre lo negociación dé lo configuración del protocolo de lo capo de 

Red. DespÚés'dC:que LCP ha terminadC> lo fase de determinación de la calidad del enlace. 
los protocolos dé lo capO de Red puedCn ser configurados separadamente por el Protocolo 
de Control 'de e Red· opropiodo:y pueden levantarse y tirarse cuando se desee. Si el LCP 
cierro el ·enlac·e;'infor'"!'a·a los'prC>tocolos de.lo copa de Red poro que ellos pueden tomar 
la acción apropiad~i~{-.~-,~~~:;· -- · · 

4. Finalmente; 6~u~~·f,;,:termin'.;.éión del enloce; EL LCP puede terminar el enlace en cualquier 
momento.·Esto·nOí'malrriente se hará a'demando del usuario,. pero puede pasar debido a 
un evento físico,. Coríio'la--Pérdida-de la-·troncal o la expiración de un periodo ocioso del 
cronómetro.. · · · ·- · · ·.,~_ -,,.·. 

El Protocolo de Control de Enloce ofrece diferentes .::>pclonesdEó°.;,ncop'sulomlento PPP; incluyendo 

:::::::ti::_ los opciones de lo outenticcción in.Sluyt;;;, :~AP,'~~;'ciJAP./ ~:'"' d:<.•j • / \> 
Compresión - lo compresión de los datos aumenta .Ío tic:iñsferencla~·de'Ctát6~ '.;¡..; u;:; .enloc'é de red. 
reduciendo la cantidad de datos que d~~en- tro~~~~.t.~~~~7~~:~fi?:·~:;;¡~'.~C'.;;~:~}:{;~:.·:·~·::';'..'~:~~-'.~~~~-;.·:::~~~:'";:~7~:~~z:~: ''.'.~~:'._ .:·.:.".:_·_·, _ ,.,_: :. -
Detección de error - La calidad y los números Mágicos son usados por. ~PP, poro as.egürar uri e·nloce 
de dolos fiable. libre de vueltas. · ··· .,,.. ... ;:: : :'::'.. · 
MulHenlace - Soportado en el IOS 11.1 y posteriores;:el multienlace.es'soportadÓ'en los·enlaces PPP 
entre los ruteadores de Cisco. Esto divide la cargo poro PPP sobre dos o mós circuitos paralelos y se 
llamo bulto. .. ,.. . ·. •::':~' 
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Características PPP LCP 

Punción 

Detección de error 

Autentic~cii~c·, 

Compresión 

Soporte multilink 

Numero de la 
caoacteriattca LCP 

Monitoreo de la 
calidad del enlace 
(LQM) 

. NÜmerO mágico 

· ST AC y predicción 

Mullilink PPP 

Métodos de autenticación PPP 

Descripción 

PPP puede bajar un enlace basado en el 
porcentaje de errores en el enlace. LQM 
intercambio las estadísticas sobre los paquetes 
perdidos contra los paquetes enviados en cada 
dirección; cuando se comparan los paquetes y 
bytes enviados, esto rinde un porcentaje de tráfico 
erróneo. El porcentaje de pérdida que causa que 
un enlace sea bajado. es habilitado y definido por 
una colocación de la configuración. 
Usando un número mágico. los ruteadores envían 
mensajes entre si con un número mágico diferente. 
Si alguna vez recibe su propio número mágico. el 
enlace esta doblado. Un establecimiento de la 
configuración. 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. 
Esta es compresión por software 

Los fragmentos de paquetes son balanceados de 
carga a través de múltiples enlaces. Esta 
característica se usa mós a menudo con dial. la 
sección "Multilink PPP" después en el capítulo. 
cubre este concepto en el detalle mayor. 

Protocolo de Autenticación de contraseña (PAP - Password Authentication Protocol) 

PAP Proporciona un método simple para un nodo remoto. para establecer su identidad usando un 
handshake bidireccional. Esto sólo se hace en el establecimiento de enlace de inicial. Después de 
que la fase de establecimiento del enlace PPP se completa. se envía un repetidamente un par de 
username/password por el nodo remoto hasta que la autenticación se reconozca. o la conexión se 
termina. 

Protocolo de saludo (handshake) y desafío (chall~nge} (CHAP) 

CHAP es usado para verificar periódicamente la identidad -- del nodo remoto que usa un 
hanshake(saludo) de 3 vías. Esto se hace en el establecimiento-del enlace inicial y puede repetirse 
en cualquier momento después de que el enlace se tia establecido, Después de que la fase de 
establecimiento del enlace PPP se completa. el host, en\-:ía-un /nen-saje de' desafío al nodo remoto. El 
nodo remoto responde con un valor calculado usar:ido,Una'_fu!"lci~n hosh de un sentido (típicamente 
MD5). El host verifico la contestación contra su propici'cólculodel valor hash esperado. Si los valores 
coinciden. la autenticación se reconoce. De otra fornla~'.lciC-One-Xión se termina. 

Estableciendo la Autenticación ppp· 

"·',f. ''';:;J>- ·~L<:c. 'j~:::': ·~:­

. - 7·~.'<-;: ~· 

Usar la autenticación con PPP es opcional. por consiguiente se debe configurar la autenticación PPP 
específicamente en cada host PPP para que el host utilice PPP. 
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CHAP y PAP se especifican en el RFC 1334. Estos protocolos son soportados en inteñases serie 
síncronas y asíncronas. Al usar.·. CHAP o· autenticación PAP. cada ruteador se ide.,tifica por un 
nombre. Este proceso de identificación Impide a un ruteador poner otra llamada hacia un ruteador 
al cual ya estó conectado, y también previene el acceso desautorizado. El control de· acceso 
usando CHAP o PAP. estó: disponible· en todos las interfases serie que usan el encapsulamiento PPP. 
La coracteñstica ·da-autenticación reduce el riesgo de violaciones de seguridad en ·el ruteador: Se· 
puede configurar CHAP .. o:PAP para la interfase. Nótese que. para usar CHAP o PAP; debe estarse 
corriendo el er:icaps""lc:J':':'ier:'.to PPf-

. <·>\~·:( 
Objetivos de ia .;rá<:;;tic.:J 

,, ·, •- · .... •, 

Al término de estci prÓctlc.:;, el alumno seró capaz de: 
, ... -· . ··Oj;·.~- ·t~":~-~-'··;.::·•- . 

lrnplerne~t;:,r ;J'n ·.:.n1áC::e utilizando el protocolo puno a punto 
Establecer la ·autenticación poro el acceso controlado 

Desarrolio de la práctica 

Para esta próctica se usarón 2 ruteadores, con los cuales se estableceró la comunicación de un 
enloce punto a punto. 

ii'!lill~s_er1a1 ___ o __________ En1ac ___ e __ ,:..~PP----------'s~er1a1~~º~fí"~l!J)~ 
Rvleodor2501 Rvteador 2501 

En el modo de configuración, nombrar los ruteodores, acceder a la interfase serial y con el 
comando ayudo. ver que comandos estón disponibles. seleccionar PPP como modo de 
encapsulamiento para los Interfases seriales que se van a enlazar encada uno de los dos ruteadores. 

Levantar el enloce en cada una. de - las intertases por medio del comando no shutdown. y 
comprobar que efectivamente existo. lo comunicación .entre los dos ruteadores. 

- . -- ' 
Emitir el comando apropiado para ver el estado del 'enlace la dirección IP y el protocolo. 

A continuació~ se p:~~ederó o :=~~:t~~::~L.:~=~Sl:!J~~~;:~~Est~~lece el enlace PPP con la 
opción de autentlcación,én una.de las:dos interfases serlales:·de' un ruteador y en la otra lnteñase 

::·el ruteodor .1 ;. ~:~,Lj~1a'1~te~b~l'i1 -~~rj~~\-~nt r~~;~¿~:~:,·~,~l~~tabl~cer .una dirección IP y 
levantar el enlace y tiaé:::er lo mismo pára 'el ruteador 3 en su interfase o.,: •.. .,., . · 
Comprobar la comunié:::acióffen· el ·enlace' y;emitir,el coman.do para ver· el estado.del protocolo y el 
enlace. · · · · · · · 

Ahora se estableceró la autenticación CHAP en el ruteador 1 y el ruteador 2, según la interfase que 
se haya usado para habilitar este enlace. 
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El procedimiento es el siguiente 

En el ruteodor 1 se establece lo contrasef\o, lo cual nos va o servir poro el acceso al ruteodor al 
modo habilitado y odemós, en este caso. paro que el ruteodor 1 puedo llevar. o cabo lo 
autenticación del ruteodor 2 y le permito el ingreso. 

c:aauter1 (c:o:nfig) •ena:t>ie aec:ret contraselño 

. . . 
Ahora se le especifico al ruteodor el nombre y controsef\o del dispositivo que esto en el otro extremo 
paro que se puedo comparar al momento del hondshoke poro que en coso de que coincidan • 

. entonces se le permita el acceso. 

Router1 (con.fig) euse.rna:me Non:"bre pasaword contraseño 

Teniendo en cuenta lo anter.ior..estorído en lo interfase serial o. se hablllto en el protocolo punto a 
punto lo autenticación CHAP. lo cual nos va a permitir el acceso al ruteodor 

:acn~~~r~ c"c:~-~~q~if) ~: p~' ·a~t.;:Lti~a.tion. ·chap 

Router1(config'-':i.f)#: ~!?:· ·' / 
Nótese que cuondC, sei int~odúce '(31 comando anterior el enloce se cae. pero cuando se lleva a 
cabo el procedimiento "aríterlor:en "el ruteodor 2 el enloce se levanta outomótlcamente. 

. .: .· ' ,·-<,(~1~1-;·.~·· :, ·~: ,; ./ :, . - . 

En el ruteodor 2 hdy q0e h"ocer el mismo procedimiento pero con el usemame y la contrasef\o que 
se designe para el ruteodor.1. •·.. •. :· 

.·(.h :~',;_:'_._'., . '" <·:.. 
En el ruteodor 3 perrnaA¡;;¿.,¡ró sin' ~amblo. 

;- , '·'• ._._._·,·:,-·-."·S·°"'-'.;_c.>.',~o,,¡·; "''7·'~-- ,-<-'"-.~''· ':·.1·,··, - ·." 

En codo unb dei los ~,;t.>:c;c:i6;es'~ei'.;.~·;tiró ei comando poro ver el estado del enloce y del protocolo. 
con el fin de,ver su dirección IP asignada . 

. . ·: ·.-·."'- , .. ;. -·-· ) .:.~·;¡:~-:~ ·.· .·.·_ .... _: .• ·-;: _· 
- J . .,- -· '·"--~~}:- --~f::·-·_--:·· 

Por últim;;; ,;~ '..¡i,;;.mb"C.~a,:; 10"5 'c;"C::frnuríicocion"<•s entre el ruteodor 1 y 2 mandando sef\ales de eco. y 
también erítre "ei"ruteodór .1""y 3 "pa"ra notor.lás diferencias de la autenticación. 

~En .que situciciÓn es rTlós comú~mente usado ~I protoco16 puílto ~ puntoi 

aCuóle~s~íl las,6ar.;ct~rís~;cos d;,,I protoc~lo ~~nt~~~ :punto? 
·,_ :· ····-:'·· .. ' ···.- .' ... · __ . __ ;~·-:.-· -<.:· · .... _,_~- :, __ : _·_::'' ;_·_:_~·-· --~)_· 

ase puede usar el prot6c!:olo purítc:io p.:..ntÓ. en un.o co"nexió'n ISDNi Explique 
.· -· - ,,- '• ·,- .e·,- .-, .- .. -· .: ,_-,.,-. ;· - .. 

aQué diferencias existen entre est.;,'~r~to6~1;;ví=~6;;+;e ~e10'y? 
- ' ._ - - --·-~---- -' __ -·:t:·:'- -~- '-'--·.::-:~'?º.-:- -. : - -

~En el ejemplo de la próctlca. se podrfán tener los dos Interfases seriales del ruteodor 1 activos con 
la autenticación y el protocolo punto o punto? Explique 
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Cuestionario preliminar de la próctica 6 

De una breve historia del ¡:>rotocólo púnto a punto 

2Qué es el protocolo punto a punto? 
~-- .:,.< =·~"' ;..~/,~~: ;-.·-;-_,,. -

2Por qUé sólo se ~'ü~~e.'u~i.';·~~ inte~tse:S seriales? 
c. ., - • • .. .• ~---· -- - ~·-· '·· _,. _,_, __ .••.• 

aCon resp~~to'a ~j~~~~Ji:~~;:~~d±1~-~~; se encuentra el protocolo punto a punto? 
',;>- '. ;:: <' ,,,·,- ·'~-·-·· ~-:.'.::<-·._;.;~--:~,:,- ·º.'~-:,/;; 

~'. . . ., '' '-'''. -

a Por qué es tan COrTIÚn el protocÓlo pu'nto a punto? 
.·.,,.,· \;• 

',, -· ... ·---;·. _ .. ,·-~- -~· 

¡,Cuáles son las rezones principales por las que se prefiera usar el protocolo punto a punto? 
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Práctica 7 Frame Relay 

• Introducción 

Frome Relay 

Frome Reloy es un protocolo WAN de alto rendimiento que opero en los copos físico y enloce de 
datos del modelo OSI. Frome Reloy originalmente se diseñó poro usarse o través de interfases ISDN. 
Hoy, se uso también sobre uno voñedod de otros interfases de red. 
Frome Relay es un ejemplo de tecnología de conmutación de paquetes. Las redes de conmutación­
de paquetes permiten a los estaciones del extremo final compartir dinómicamente el medio de-red 
y el ancho de banda disponible. 
Se usan paquetes variables de longitud paro traslados mós eficaces y flexibles. -Los cuales' se 
conmutan entre varios segmentos de lo red hasta que el destino es alcanzado. Los, técnicos -de 
multiplexaje estadístico controlan el acceso de lo red en uno red de conmutación de paqúetes. Lo 
vento)a de esto técnico es que acomoda mós flexibilidad y el uso mós eficaz de oncho_c;:te bando. 

Protocolos Frame Reloy 

A diferencia de los enlaces punto a punto, Frome Relay es el protocolo mós típicamente usado. 
Frome Reloy es un nombre bien escogido para recordarle que se relaciona mós estrechamente o lo 
copo 2 del modelo OSI. El término "Frome" es generalmente asociado con una colección de bits de 
datos que incluyen una cabecera equivalente de capa 2 de OSI. Por ejemplo, uno trama Ethernet 
Incluye la cabecero/remolque. El direccionamiento Frame Reloy es mós cercano o los estóndores 
de direccionamiento de lo copo 2 de OSI y se considero o ser un protocolo de copo 2. 

Componentes de Frome Relay 

Características de Frame Reloy y terminología 

Frome Reloy es una red multiacceso, lo cual. realmente significo que mós de dos dispositivos 
pueden conectarse al medio. El multiocceso es el pñmer y mós obvio diferencia entre Frome Relay y 
las líneas arrendados. Sin embargo, se usan las líneas arrendadas como el componente del enlace 

TF~(' f ,.., (""1 ('~T 
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de acceso o redes Frame Relay. Considere la figura anterior .. la cual es un recurso valioso paro 
repasar los conceptos de Frame Relay. 

El enlace de acceso entre el ruteador y el switch Frame Relay, es una línea arrendada: Se conectan 
ambos sltlos representados en la figura hacia algún switch. cercano por· medio de una línea 
arrendada. El proveedor de servicio Interconecta sus swltches para proporcionar fa conectividad. 

Frame ·Relay a menudo se describe como una versión aerodinámica de· X.25, ofreciendo unas 
cuantas de las capacidades robustas, tales como el wlndowlng y la retransmisión de datos perdidos 
que se ofrecen en X.25. Esto es porque Frame Reloy opera típlcam·ente sobre instalaciones WAN que 
ofrecen servicios de conexión más fiables y un grado más alto de fiabilidad que los medios 
disponibles durante finales de l 970s y principios de los años ochenta que sirvió como plataformas 
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 Frame Relay ofrecer un 
desempeño más alto y eficacia de transmisión mayor que X.25 y hace a Frame Relay conveniente 
para las aplicaciones WAN actuales. tales como la interconexión de LAN. 

DLCI (Data Link Connectlon ldentifier) 

Los circuitos virtuales Frame Relay son identificados por los DLCls. Un DLCI (Identificador de Conexión 
de Enlace de Datos) sirve como esquema de direccionamiento dentro de una red Frame Relay. Los 
valores DLCI típicamente se asignan por el proveedor de Frame Relay (por ejemplo la compañía de 
teléfonos). Los DLCls Frame Relay tienen importancia local. la cual significa que los valores mismos 
no son únicos 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 conexión. El proveedor 
de servicio asigna un DLCI para cada VC que usa Frame Relay para distinguir entre los circuitos 
virtuales diferentes en la red. Desde que pueden terminarse muchos circuitos virtuales en una 
lnlerfase multipunto Frame Relay. muchos DLCls son frecuentemente asociados con él. 

Para que se puedan comunicar dispositivos IP en cada extremo de un circuito virtual. su dirección IP 
necesita ser trazada hacia los DLCls. 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 envía sobre una sola interfase física. Los trozados pueden hacerse dinámicamente 
con ARP o manualmente con el comando trame relay map. Cada DLCI puede tener significado 
local o global por todas partes dentro de la red Frame Relay. los DLCls normalmente son asignados 
por el proveedor y empiezan con 16. 

Configuración Frame Relay 

La configuración Frame Relay en un ruleador de Cisco es relativamente fácil si se toman todos los 
valores predeterminados. Las. tablas 1 y 2 resumen los comandos más populares usados para Ja 
configuración y verificación de Frame Relay 

Lo parte más difícil de la configuración es determinar cuando y como usar las sublnterfases para fa 
configuración de Frame Relay. 
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Tabla 1 Comandos de configuración Frame Re/ay 

Comando 
Encapsulallon frame­
relay[l•tf J cisco) 

flam•-r•lay lml-type {anal 
1 q933a 1 cisco} 
8andwldth num 

flarn•-r•lay map protocol 
protocol-address dlci 
[payloadcompress{pack•f· 
by-packet ! frt9 stac}] 
[broadcast] [letf J cisco] 
Keepallvesec 

Interface serial num.sub 
(pointto-point 1 multipoint] 

flam•-r•lay lnterface-dlcl 
dlci[l•tf J cisco] 
fram•·••lay payload­
compress{packet-by-pac:ket 

frt9 sfac 

Conexiones físicos 

Modo de Conf!Auraclón 
Interfase 

Interfase 

Interfase 

Interfase 

Interfase 

Global 

Interfase. 

Subcomando de la 
interfase 

l'rop6slto 
Define el encapsulamiento de Frame 
Relay que se usa en lugar de HDLC. 
PPP. y así sucesivamente. 

Define el tipo de mensajes de LMI 
enviados al switch. 
Envía la velocidad percibida del 
ruteador de la interfase. El ancho de 
banda se usa por algunos protocolos 
de ruteo para influenciar la métrica: 
Estáticamente define un mapeo entre 
una dirección de capa de red y un 
DLCI. . 

Define si. y que a menudo se envían los 
mensajes de pregunta de estado LMI y 
cuando se esperan. , 
Crea un subinterfase. o hace referen.cla 
de una subinterfase previamente . 
creada. 
Define que un OLCI usado para un VC 
hacia otro DTE. 
Define la compresión de la carga útil en 
las subinterfases de punto a punto 

Los equipos físicos 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 locación del 
cliente de la conexión digital. y se usa para codificar. filtrar. y traducir las comunicaciones hacia y 
desde la línea 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 - Fome Relay Networlc Device pronunciado 
como ''friend"). El administrador de la red típicamente maneja la conexión local hasta el punto que 
entra en el PON. Las cosas que son parte del PDN. incluyendo el switch Frame Relay, caen bajo el 
control Y la responsabilidad del proveedor de telecomunicaciones. Frame Relay se usa sobre una 
variedad de interfases de red. 

Circuitos virtuales 

Frame Relay puede usarse con casi cualquier interfase serie. Las comunicaciones en una red Frame 
Relay son orientados a conexión y debe existir un camino de comunicaciones definido entre cada 
par de dispositivos DTE. Los circuitos virtuales proporcionan un camino de comunicaciones 
bidireccional desde un dispositivo DTE a otro y se identifican singularmente por un identificador de 
Conexión de Enlace de Datos (DLCI - Data Link Connection ldentifier). La tecnología usada en 
Frame Relay le permite multiplexar varios flujos de datos sobre el mismo medio físico. 
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Tabla 3 Conceptos y términos de frome Re/ay 

Circuito Virtual (VC) 

Circuito Virtual Permanente 
- . - - - ,-- - - . -.--- -- --- ----

Circuito Virtual Swithceado 

Equipo Terminal de Datos (DTE) 

Enloce de Acceso 

Proporción de información 
comprometido (CIR) 

Toso de rófogo 

Identificador de conexión de 
enloce de datos (DLCI) 
Notificación de congestión 
explícito adelantado (FECN) 

Notificación de congestión 
explícita retrasado (BECN) 

Desechar elegibilidad (DE) 

Multiocceso de monobroodcast 
(NBMA) 
Interfase de Dirección local (LMI) 

Procedimiento de acceso al 
enlace. servicio portador modo 
trama LAPF 

Un ve es un concepto lógico que representa el camino que las 
tramas viajan entre DTEs. ves son particularmente ótlles al 
comparar Frame Reloy con los circuitos físicos arrendados 
Un PVC es un ve que esta predefinido. Un PVC puede Igualarse 
a una línea arrendada en concepto. 
Un SVC es un ve que esta configurado dlnómlcamente. Un SVC 
puede igualarse a una conexión de dial en concepto. 
Los DTEs también son conocidos como equipo de terminación 
de circuito de datos. Por ejemplo. los ruteadores son DTEs 
cuando están conectados a un servicio Frame Reloy de una 
compañía de telecomunicaciones. 
El enlace de acceso es la líneo arrendada entre un DTE y un 
DCE. . 
El CIR es lo taso a lo cual el DTE puede enviar los datos paro un 
ve individual. con el cual. el proveedor se compromete o 
entregar esa cantidad de datos. El proveedor enviará cualquier 
exceso de datos de esto toso paro este ve. si su red tiene lo 
capacidad en ese momento. Esto opción afecto típicamente el 
precio de codo CV. 
Lo toso de rófogo es lo toso de longitud y tiempo. poro el cual, 
en un ve en particular. el DTE puede enviar más rápidamente 
que el CIR. y el proveedor está de acuerdo en remitir los datos. 
Esto opción típicamente afecto el precio de cado VC. 
Un DLCI es uno dirección Frome Reloy se uso en los cabeceros 
Frome Relay para identificar el circuito virtual. 
El FECN es el bit en la cabecera Frome Reloy que señala o 
cualquiera recibiendo lo tramo (switches y DTEs) que la 
congestión estó ocurriendo en la misma dirección de la trama .. 
Los switches y DTEs pueden reaccionar retardando lo toso o la 
cual los datos se envían en esa dirección. 
El BECN es el bit en lo tramo Frome Relay que señalo a 
cualquiera recibiendo lo tramo (lswitches y DTEs) que lo 
congestión está ocurriendo en la dirección opuesta (hacia 
otrós) de la tramo. Los switches y DTEs pueden reaccionar 
retardando lo toso por lo cual los datos se envían en esa 
dirección .. 
El DE es el bit en la cabecera Frame Relay que señalo hacia un 
switch para saber. si los tramos deben ser desechados. por favor 
escojo esta tramo paro desechar en lugar de otro trama sin el 
bit DE uesto. 
NBMA se refiere o una red en la cual los transmisiones no son 
soportadas. pero más dedos dispositivos pueden conectarse. 
LMI es el protocolo usado entre un DCE y DTE para manejar la 
conexión. Los mensajes de lo señalización poro SVCs. mensajes 
de estado PVC. y keepalives son todos mensajes LMI. 
LAPF es lo cabecera y trailer básico de Frome Reloy; incluye 
DLCI. FECN. BECN. y bits DE. 

Frame Rolay separo cado flujo de datos en lógico (mantenimiento de software) los conexiones 
llamados circuitos virtuales las cuales llevan los datos transferidos en lo conexión entre dos 
dispositivos DTE. Dos tipos de circuitos virtuales. SVCs (Circuito Virtual Conmutado) y PVCs (Circuito 
Virtual Permanente) conectan los puertos Frome Relay. Los Circuitos Virtuales conmutados (SVCs) 
permiten el acceso a través de uno red Frome Relay. estableciendo un camino hacia los 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 entre. los dispositivos DTE de la red Frame Relay. 
Los SVCs y PVCs pueden· coexistir en los mismos sitios y ruteadores. Por ejemplo. los ruteadores en las 
oficinas remotas podrian· establecer PVCs a la oficina principal central para las comunicaciones mas 
.frecuentes; pero es.tablec"'.r,ientre si svcs como sea necesario para la comunicación intermitente. 

:<·-::·.:_::;~·~~ -~{'.~.·ó 

Desarrollo de la ;:;ró6tiC:c:l .. 
_r,:.·'., 

-·-- -'··~:-

Objeti~~s-:·;·~:, ., ·. _~:'.: .. :.:;:,t ... ;~;:)> :; 
\'-; ... ·.· 

· .. ·:.~;. "¡. ·;_ 

Al términó'cié loprÓctic'.:;<::J eÍ C::.11..ímno seró capaz de: 

Estableh~i{,~'~g¡~'.;:'e ;;:~.,:,e R~1'6v entre dos íl.lteador~s 
. Conffg;:,~f;:,¡::'(;~~·;~'3~ ¡;iC:,';:;.i'RelC::.y d.;, ;cuatro rute~dores. totalmente interconectada 

• ·,., : .. ;1.. 1 ;· ";~\-'.;,~/( <t,~\::fi:::-;::_:}.:, ., .. !,, ·:·· é~ ~¡~~-.. -~.-" ' :' ~ ,:' 

Para, está próctica}' se;idebe 'córgÓr en e(simulador la. topolÓgía .Frame Re lay predeterminada. la 
cu ar consta> de' 8 · n.itecídore.s. conectados· por· medio· de:. su . interfase serial ·hacia. una: nube Frame 
Relay. Se van a utilizar~ ·ruteodores para lograr la conectividad entre el ruteador 1. y los otros tres.·· 

Lo' primero' para' 'realizar ·er enlace. es darle un nombre al ruteador 1 y configurar la l~t.;,~;;~e serial O. 
establecer el encapsulamiento Frame Relay y dar de alta la interfase. Nótese· que· la interfase al 
darse de alta. después de unos segundos automóticamente se da de baja. La Interfase se 
restableceró cuando se haya completado un enlace en el otro ruteador. 

Ahora lo siguiente es configurar las subinterfases. o sea que la interfase serial O se va a segmentar en 
varios canales de comunicación, los cuales va a tener una dirección IP y un DLCI para que el switch 
del proveedor de servicio Frame Relay pueda entregarlo al DLCI correcto en el otro extremo 

t:JNAM(config-if)••xit 
tJNllM(con1'i9)• 

CJHAM(co~ig)einte~ace eeria1 0.100 

""r,' 0 T" COi\J / U0 .. 0 · , __ 
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UNAM(con1"ig-•ubif)• ? 

.rp •et AE'P type (~, proba, •n~p) or timmout 
bil.Dd.widtb. •et b~idtb. iu1'o~t.i.on..a.1 p¡a,r~t•r 
cdp cdp interf•ce aubcc==nnd• 
daacript.ion int.~•c• apecific: d.eacription 
enca.p•u.1•tion 
ezit 
fr .... -re.1...y 
ip 

ea.:Lt rroa interra..c:e con..fiqu..r•tion c:o~ 
aet fr~ re1a.y p.a.r.amat•r• 

ipa 
-group 
atu 
sbutc:lown 

interf•ce intarnet protoco1 con:riq co~ 
MOV811/IPX int•rf•ce •ubc~znd• 
c:on.fiqu.re et•t.:Lc: aAp qroup 
c:onf iqu.re HT5' 
•hutdown the ael..ected .i.nterf•ce• 

UHAN(con:.riq-aubif)eframe-re1•Y i.Dte~Ace-d..l.ci 102 
UNAM(con1"ig-suhif)• 
UNAM(con1"ig-subif)•ip ;o.dd. 172.16.1.1 255.255.255.0 

Hasta este punto. la subinterfase para el ruteador 2 ya ha sido cread. ahora se proceder6 con las 
demás interfases del mismo modo. solamente que se cambiará el número de subinterfase .. el 
número de DLCI y su dirección IP 

tDIAN(con1"ig-if)•eait 
UHAK(con:f.i.g)•interf.¡ac:e aeri.LL 0.200 
UMAM(c:on.fiq-•ubif)eframe-re1ay interf•ce-d.1c::i 103 
UNAM(con1"ig-suhif)•ip add. 172.16.2.1 255.255.255.0 
UNAM(config-if)••ait 
UHAM(con1"ig)• 

Ya que se ha terminado de configurar las subinterfases en el ruteodor 1 ~ se procede a configurar la 
interfase en los demós ruteadores. 
Para los demós ruteadores no se tienen que configurar subinterfases~ ya que los ruteadores 2~ 3 y 4 
solo tienen conexión hacia el ruteador 1. 

Ara96n(con1"i9)• 
Arag6n(confiq)•interface seria1 O 
A.rag6n(confiq-if)•enc•psul..ation fr~-re..1ay 
A.raqón(oonfiq-if)•no abutdown 
A.raq6n(oonfig-if)•fra.me-reiay interface-dl.ci 201 
%LXHX-3-UPDOWN: rnterf•ce seria1 0 1 ch...ngecl atate to up 
%LrNEPROT0-5-UPDONN: Line protoco1 on interface s•ri.a.1. 0 1 changed. state to up 
21:49:3g %5"R-5-DLCJ:CllAHGE: :Interface seriill.10 - DLCJ: 201 •ta.te ~gecl to ACTXVE 
Ara96n(confi9-if)•ip .-<id 1772.16.1.2 255.255.255.0 
Ara96n(con1"i9-if)• 

Nótese que cuando se estableció el número de DLCI. el enlace se levantó automóticamente. 
anunciando el cambio de estado del DLCI 
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Tabla 1 

Cuestionario:' 

.; '.'.· '' i .; -.. - . '. . ' ' ; ' - . .. " -:: ~ ! 

De una explÍcacÍÓn '<:te' cómo se llev,o a cabo la" numeración de las' DLCI 

áHosta cuantas 'subinteifase;¡ 'se pueden tener en una Íritertase serlal? 

áEs convenie.;t~ dise~c:J, <J~C. ~ei:J Framé RelC:.y cam6 la anterior? Explique 
,;·:-:'--' .1-.·- ·,_<,!',-

aOué es lo que C:ºrnP~ne la nub'7 Frame Relay? 

Implemente 'un'o'red,,Fr~l";,~:,~~1~'yrb:tclm~nte cbmuniccdc entre todos los rutecdores y elabore un 
reporte 'con los'd-:,talles ,, , , , , 

.-----·-:::-::=-=-::~~~~~~~ 
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Cuestionario preliminar de la práctica 8 

i1Gué significa Frame Relay?' 

i1Gué diferenció ~;.is te entré Frame Relay y X.25? 

i1aué son los PVC y s,vc? 

i1Gué es'el DLCI? 

i1Gué capas del modelo OSI usa Frame Relay? 

i1Gué es un DCE y un DTE? 

6Cuál es la velocidad máxima de transferencia de datos que se alcanza en la actualidad con 
Frame Relay? 

i1Gué significa VoFR? Y de un ejemplo 
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Próctica 8 ISDN 

• Introducción 

Uso típico de ISDN 

ISDN se uso típicamente poro los conexiones de marcación de discodo temporal •. El costo atractivo 
también ha causado que algunas compañías usen permanentemente conexiones ISDN, en lugar de 
los líneos arrendados. Los líneos ISDN pueden proporcionar.el occeso·a·.12a Kbps, usando ambos 
canales B. Lo compresión puede aumentar el rendimiento. obteniendo potencialmente 500 Kbps de 
rendimiento o través de la líneo. ' ·· · ' ' 

Los conexiones temporales entre los ruteodores es'()~() uso típico de ISDN, ambos poro el respaldo y 
para la conexión ocasional. Las conexiones-ocasionales inclúirfan·et trófico para los sitios que na 
usan aplicaciones en línea o vídeo conferencia .. Y casos 'en' los cuales se desea un ancho de banda 
adicional entre los sitios. La mayoría de las"·~orifiguroci6nes· necesarias para estas conexiones 
ocasionales se relaciono o un lema llomodoruteo de marcación bojo demanda (diol-on-demond 
routing - DDR) · ·· -, ····· 

,(·<:, >-/?····1;-
los escenarios en la figura 1 p_uederl.' ~~,SCri~·¡~~e .~e .. la man~ra siguiente: 

Caso 1 muestra ~I ;Ú'ieb ci~•;,.;aic~;,,iÓ~ b;;jo demando. Lo lógico se configura en los 
ruteodores poro disparar lo marcación.de discodo cuando el trófico que necesita llegar o 
otro sitio es enviado ·P~(~I :u~UC~_ia::,:~<: · .,. -

.. :-} ,,_,·~: 

caso 2 mUE>stra ~~·.·a,nb1..;ntecie1 teiecornmútrng típico. 

Coso 3 ;,,3 .. ~;;:,~l¡:;,'~'¡~~g~\\~~;lo~í~ ~~ mcJrcoción .de discodo de respaldo. Lo líneo 
arrendad,? f~ltar(Jsí '.':1;':'~;':',~º}lc:J_m(Jdo ISD.N SE> estoblE>cE> en.tre los mismos dos ruleadores. 

Coso 4 mu'.,;si;a·.;::,r,:~85;; .;;;,:qu'e un ISDN BRI podríCJ ser usCJdo poro morcar directamente 
hacia otro r~tec:1c;:l.c:>Í P(Jro.reernplozar un enlace de <JccE>so Frome Reioy O un ve fallido. 

Coso 5 describe ;;; .. ;c;·•¡í;:,e'c] ISDN que podría.usarse p(.;ro morcar en lo red Frome Relay del 
proveedor,.' ré~mpl~zarldo un ve fallido o ~nlac::e-· de. acceso Con un· ve corriendo sobre 
una conexión: ISDN hacia. el swHch Frome Reloy. ·· · 

• Ruteo bajo demanda y configuración ISDN 

DDR define lo lógico detrás de cuando un ruteador escoge marcar otro sitio. si se uso ISDN. serial 
síncrona .. o si se usan interfases· seriales asíncronas.: fa lógica de DDR es la misma para cu.clquiera de 
los tres tipos de interfases de marcación. DDR incluye unos variaciones; lo ,variación llamado "'DDR 
legocy" se cubre en'este capítulo. · · 
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Figuro 1 Conexiones Ocasionales Típicas Entre las Ruteadores 

© 

ISD~::------<~Y--1 

@=I 
ISDN 

Frome 
Relay 

• ---------------------------------• 
Tabla 8-30 Comandos de Configuración ISDN 

Comando 

lsdn swttch-type switch-type 

lsdn spldl spid. 
lsdn spld2 spid. 
lsdn caller number 

lsdn answerl [ca//ed-party­
n umber) [:subaddress] 

lsdn answer2 [ca//ed-porty­
number) [:suboddress] 

dlaler-llst [list nnn) 
protocol[protocol-type) permlt 
den 

Modo de 
configuración 

Global o 
Interfase 

Interfase 
Interfase 
Interfase 

Interfase 

Interfase 

Global 
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Propósito 

Define al ruteador el tipo de switch ISDN el 
cual ta línea ISDN se conecta en la oficina 
central. 
Define el primer SPID 
Define el segundo SPID 
Define un número vólido para las llamadas 
entrantes al usar ta proyección de llamada. 
Especifica et número ISDN o subdirección que· 
debe usarse en tas llamadas entrantes para 
que este ruteador conteste. 
Especifico un segundo número ISDN o 
subdirección que debe usarse en los llamadas 
entrantes para que este ruteador conteste. 
Define el tipo de tráfico considerado 
interesante. 
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dlaler-aroup n Interfase Hablllta la lista de marcaje en esta interfase. 
dlaler tn-band Interfase Habilita la marcación dentro en esta Interfase. 

Este comando sólo se usa para líneas seriales 
que se conectan hacia un TA. no para 
interfases ISDN nativas que usan el canal D 
fuera de banda. 

dlaler string string Interfase Es el cordón del marcación usado al morcar 
un sólo sitio. 

dlaler map pro toco/ next-hop , Interfase 
address [neme hosfnome] [speed 

Es el cordón de marcación paro alcanzar el 
siguiente salto. Sin embargo. el comando 
map se usa al marcar más de un sitio. Este 
también es el nombre usado para Ja 
autenticación. La transmisión se asegura que 
las copias de transmisiones vayan hacia esta 

56 1 64] [broadcast] dial-string 

dirección del siguiente salto. · 

Tabla B-3 (Comandos EXEC ISDN relacionados 

Comando 

show Interfaces brl number[:b-channe/] 

show controllers brl number 

show lsdn {active 1 hlstory 1 memory 1 
status 1 ffmers} 
show Interfaces brl number[[:bchanne/] 
1 [first) [/astil [accounffng] 
show dlaler Interface brl number 

debug lsdn q921 
debug bdn q931 

debug dlaler {events 1 packets} 

Desarrollo de la práctica 

Objetivo: 

Funcl6n 

Incluye la referencia hacia las listas de acceso habilitadas 
en la interfase. " · , ·· ' 

Muestra las estadísticas y el estado de Ja capo 1 para los 
canales B D. · · · 

Muestra Información variada de estado ISDN. 

Despliega la Información de Ja interfase acerca del canal 
D o los canales B. 
Lista los parámetros DDR en la interfase BRI. Muestra si 
actualmente se ha marcado. Indicando el estada actual. 
También muestra intentos previos para marcar y si tuvieron 
éxito. 
Listas los mensajes ISDN de la capa 2. 
Lista los mensajes ISDN de la capa 3 (llamados 
selup/teardown). 
Lista Ja información cuando un paquete se dirige fuera de 
una interfase de marcación. diciendo si el paquete es 
interesante .. 

Entenderó el funcionamiento de ISDN 
El alumno seró capaz de configurar un enlace ISDN entre dos ruteadores 

Para esta práctica se usarán Jos ruteadores 1 y 2 de Ja topología predefinida. ya que es Ja que 
cuenta con una conexión ISDN 
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Lo primero que se necesita es establecer una dirección IP en cada una de las interfases BRI del 
ruteador, no olvidando darla de alta 
Ahora nos enfocaremos a la configuración ISDN. El simulador tiene la capacidad de Imitar el 
comportamiento de la línea, por lo que debemos especificar el tipo de switch ISDN que se esta 
usando por medio de los comandos lsdn awllch-type. En esta parte se tienen las siguientes opciones: 

Router(coufi9,.iadu •witch-t:ype ? 

b&•io-1tr6 
bam.ia-5••• 
ba.aic-daa100 
ba.•ic-aat:.3 
baaic-Di 
b ... ia-ta013 
ntt 
vn3 

1TR6 •witch type for GeJ:'mAl>]f 
AT.o.T saaa aw:Ltah t:yP9 :ror tl>9 u.a. 
lfotllern DHS - 100 •Witah type 
RRT3 •vi tch type t!or U lt and :&urape 
Jfatio....i XSDR' •wi.toh t:ype 
TS013 switc:b t:ype for Auatra1ia 
lfTT awi.tc:b type for J-an 
'VM3 ..ad 'VH'4 •Witob t:ype• ro.r W'r&noe 

El modelo de switch que se elegirá será el predefinido o sea el switch baslc-nl 

Ahora lo hay que especificar el SPID o Service Profile ldentifier. el cual es un número que 
proporciona el proveedor de servicio de Internet. para identificar la configuración de la línea del 
servicio ISDN básico. Cada SPID apunta hacia la configuración de la línea y la información de la 
configuración en el switch ISDN del proveedor de servicio de Internet. 
En este caso eleglremos spld 1 con el número 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 topología de red nueva en la opción del simulador de diseflo de red propia, esto quiere 
decir que cuando se configure la conexión ISDN se puede hacer una elección de los 
modelos de switch anteriores y el número de spid puede ser elegido arbitrariamente. 

En este punto. debemos tener ya comunicación con el switch del proveedor de servicio, y para 
probar lo anterior. se puede verificar emitiendo el comando show lsdn status el cual va a dar como 
resultado lo siguiente: 

Router•ahow i•dn at..tua 
G1oba..1 XSDH Sw:Ltc:btype - baaic-Di 
ISDN BIUO interface 

d.al.. O, iD.t:er.f•oe ZSDN awitcbtype - ba.a.i.c-ni 
Layar 1 Statu•: 

ACTXVE 
Layar 2 Sta.tus: 

TEI - 64, Cea - 1, SAPI ~ O, Sta.te - HULTIPLE ~ &STABLZSll&D 
TEJ: 64, ce• - 1 eta.te 8 (estab1.ishad.) 
Spid 1 con.figurad, no LDH, ap;ld 1 •ent, •pi.d 1 v.A1.id 

Layer 3 Sta.tus: 
O Activa ~er 3 Ca..l..l. (s) 
Activa Da1 o CCB• - O 
Tbe Free Cha.aDe1 Ha.ak OzB0000003 
H'Umber of L2 D.i..aca.rda - O, L2 S.•aion XD - 100 
Tot~ A11oc~tec:l XSDH CCBa - O 

Aquí se muestra la Información 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 número telefónico el cual se va a marcar cuando se requiera que el 
enlace se active. En la interfase BRI O se tiene que seleccionar los comandos dlaler atltg. usando el 
número de teléfono predeterminado en la conexión ISDN. o sea 7782001 

Ya que ISDN cuesta dinero cuando la conexión se establece. lo que se desea es tener la conexión 
activa solo cuando está en uso. Para ello se usan los grupos de marcación y las listas de marcación. 
Una lista de marcación es una lista que permlle o niega el tráfico. Esto significa que nosotTos 
debemos especificar una lista de marcación de los "protocolos lp permitidos" lo que significa que 
cualquier tráfico IP será permitido. Para configurar una lista de marcación. se debe hacer lo 
siguiente: 

Routar(oonJ!ig)•di~9r-l.iat1 protoco1 ip P9rait 

Ahora que se ha configurado la lista de marcaje. se debe asociar esa lista a una interfase. por lo 
que se configurará un grupo de marcaje en la inteñase: 

Ahora solo resta hacer el mismo procedimiento pero en el ruteador 2 en la interfase BRI o. 

Nombrara al ruteador y establecer una dirección IP en la Interfase BRI O. no olvidando darla de alta. 

Indicarle al ruteador que tipo de switch es el que la compaflfa de teléfonos tiene, ya que es al que 
nos vamos o conectar 

En la Interfase BRI O hay que establecer el SPID el cual va a ser el número predefinido 
32177820020100 

Establecer el número telefónico al que se debe marcar en desde el ruteador 2. el cual va a ser el 
número predefinido 7782002 

Después. crear la lista de marcaje en el modo global del ruteador par que todo el tráfico del 
protocolo IP sea permilido en el otro ruteador 

Y por último se asocia el grupo de marcaje a la interfase usando el comando dlaler group 

Cuestionario: 

aCuál es el '!so principal que se le da a un enlace ISDN conectado al ruteador1' 

aSería conveniente basar la red en enlaces ISDN1' 

Configure una red LAN conectada a un ruteador con un enlace ISDN hacia un ruteador con otra 
red LAN y corn.i:iruebe la comunicación entTe todos los dispositivos. Entregue un resumen del 
procedimiento · · · · 

aA que' grupo funcional y a que punto de referencia pertenece un ruteador conectado a la ISDN1' 

Si se tuviera la oportunidad de diseflar una red corporativa en varios estados de la república 
Mexicana. 2que sería lo mas conveniente usar. enlaces punto a punto frame Relay o ISDN9 
Explique. 
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Cuestionario preliminar de la próctica 8: 

¿,Qué es la ISDN? 

¿,Cuál es la diferencia entre ISDN los enlaces punto a punto? 

¿,Explique cuál es la difer.encia d~I ~ervicio .ISDN en norte América y Europa? 

¿,Cuál es la serie de._estánd~-res C¡üE>-defi,:,en la ISDN? 

Diga que y c0::.ales- son los puntos de refe<encia y grupos funcionales de ISDN 
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Conclusiones 

En nuestro país. hoy en día los especializaciones se están volviendo cada vez más indispensables. en 
cualquier área laboral. El área de los comunicaciones. siendo ton amplia. ofrece la oportunidad de 
especializarse o fondo en sus diferentes romas. uno de estas ramos. es Jo que comprende o los redes 
de datos. Estas especializaciones o ''Certificaciones''. otorgan una validez en cuanto o 
conocimientos que se requieren para desempeñar cierto tipo de trabajo especializado. Las 
certificaciones los expide una empresa privada externa o una institución educativo y garantiza el 
dominio de ciertos habilidades que posee la persono certificada. 

Cisco Systems es uno empresa Estadounidense líder en lo fabricación de ruteadores y switches. con 
base en Son José Californio. Cisco está interesada en que haya gente capaz de implementar sus 
soluciones de telecomunicaciones en el mercado. poro incentivar esto, aplico un examen de 
certificación en base a sus habilidades de configuración. diseño y soporte técnico. de sus equipos. 
Esto tiene un valor agregado poro el currículum personal. resultando en una mejor remuneración. 

El propósito de esto próctico es dar a los alumnos de Ingeniería de comunicaciones. uno primero 
visión del comportamiento de los dispositivos de interconexión de redes y o su vez profundizar en tos 
temas que son necesarios poro comprender y si se desea tomar el examen de certificación con un 
poco mas de conocimiento e investigación propia. 

Las prócticas estón elaboradas poro que el alumno comience desde lo comprens1on de cómo 
funcionan los ruteadores y switches de Cisco. hasta la configuración básico de ISDN. con toda la 
información teórica que se requiere. Lo práctica tiene que ser complementada con información 
adicional que debe ser proporcionada por el instructor del laboratorio, el cual puede referirse a esta 
tesis como apoyo. Además. el simulador que se propone en esta tesis, permite que el instructor 
pueda desarrollar sus habilidades e implementczr prácticas adicionales o sugerir cambios en los 
prácticos de a cuerdo como se presenten los necesidades de configuración en el futuro. 

Lo falta de un laboratorio de comunicaciones específicamente y de conocimiento de lo que es lo 
certificación Cisco CCNA. fue el motivo principal para esto investigación. ya que otros instituciones 
educativas. brindan la oportunidad o sus alumnos de llevar un laboratorio supervisado por Cisco. y al 
final de sus estudios estor preparado para tomar el examen de certificación. Por lo cual .. usted se 
podrá imaginar lo enorme desventaja que enfrentamos las egresados de la UNAM. 

Si bien esta serie de prácticos es introductorio o lo que se puede llegar o ver en un curso de Cisco. 
es lo suficiente poro que el alumno puede decidir si esa área es la que real mente le interesa. y si es 
así. entonces al término de sus estudios tenga cierto conocimiento de lo que es el soporte técnico. 
diseño e implementación de los redes de datos y recientemente. redes de datos con aplicaciones 
de voz (Voz sobre Frame Reloy y Telefonía IP) 

Para la mayoría de las empresas (desafortunadamente). se le da mayor prioridad o uno persona 
certificada en Cisco. que o un recién egresado y titulado de esto órea. por eso la importancia de 
que se tengo un conocimiento básico de cono es la configuración de los equipos de interconexión 
de redes de datas. hasta que se logre implementar este laboratorio por Cisco Systems. 
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