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| ntroduccion

#.0s protocolos de enrutamiento son
algoritmos que permiten decidir cudl es la
mejor ruta gque debe seguir un datagrama
parallegar a su destino.

&51.0s protocolos de enrutamiento se utilizan
para actualizar dinamicamente las tablas de
enrutamiento.




| ntroduccion

#lnternet es unared formada por Sistemas
Autonomos interconectados.

#Un Sistema Autonomo esta constituido por
un conjunto de subredes y enrutadores que
tienen una administracion comun.

- UNAM SA 278
- ITAM SA 21520

| ntroduccion

& nternet se compone de multiples subredes
interconectadas por enrutadores.

& Nombre - Direccion - Ruta
- El DNS traduce e nombre de una computadora en una
direccion IP.
- Los enrutadores utilizan ladireccion |P para transportar
datagramas sobre una ruta en Internet hasta la
computadora destino.




| ntroduccion

#Cada Sistera Autbnomo

= puede escoger su propio protocolo de
enrutamiento

» debe intercambiar informacion de enrutamiento
con otros Sistemas Autdbnomos

Clasificacion

zsProtocol os de enrutamiento
= Al interior de un Sistema Autdonomo
Interior Gateway Protocol (IGP)
- Entre Sistemas Autbnomos
Exterior Gateway Protocol (EGP)




Protocol os de enrutamiento

=1GP
-~ Vectoresde Distancias  RIP-2 (RFC 2453)
- Estado de Enlaces OSPF-2 (RFC 2328)
=EGP
- Vectores de Ruta BGP-4 (RFC 1771)

RIP

=RIP Routing Information Protocol

&sUtiliza un algoritmo de Vectores de
Distancias.

zEste agoritmo fue usado en ARPANET
desde 19609.




RIP

#Cada enrutador mantiene en su tabla de
enrutamiento la distancia, en saltos, que lo

separa de cada destino.

Red IP Distancia Siguiente salto
20.0.0.0 1 entrega directa
30.0.0.0 1 entrega directa
10.0.0.0 2 20.0.0.5
40.0.0.0 2 30.0.0.7

RIP

& Cada enrutador envia a sus vecinos su vector
de distancias cada 30 segundos.

Red IP Distancia
20.0.0.0 1
30.0.0.0 1
10.0.0.0 2
40.0.0.0 2




RIP

&51.0s mensgjes RIP se encapsulan en
datagramas UDP.

&En un mensgje RIP pueden enviarse hasta 25
entradas del vector de distancias.

#sParatransportar vectores grandes se utilizan
varios mensgjes.

RIP

zCuando un enrutador A recibe de un vecino
B su vector de distancias, actualiza laentrada
de su tabla de enrutamiento correspondiente
alaredK si:
= A no conociaaK
~B <A +1
= A enruta por B haciaK y B, cambi6




RIP

#_a actualizacion de latabla de enrutamiento
del enrutador A modifica el renglon
correspondiente alared K:

= lanuevadistanciaes B, + 1
- €l siguiente salto es B

#Una entrada de la tabla de enrutamiento se
vuelve invalida si pasan 180 segundos sin
gue searefrescada.

RIP

&sEjemplo de construccion de las tablas de
enrutamiento.

R S
Red Red Red
20.0.0.0 @ 30.0.0.0 @ 40.0.0.0

Q
Red -~ P
10.0.0.0




RIP

#Cuentaa infinito (entreRy S)

&El destino se considerainacanzable s la
distancia es mayor a 15.

RIP

zsUna solucion complementaria para acelerar
la convergencia se conoce con € nombre de
split horizon:

- S Spiensaque puede llegar a10.0.0.0 viaR, sus
mensges a R no deben incluir aestared.




RIP

&El esquema simple del split horizon omite las
rutas aprendidas de un vecino en el vector
gue se le envia a ese vecino.

&El esguema con “veneno en reversa’
utilizado en RIP incluye esas rutas en el
vector pero establece ladistanciaainfinito.

RIP

&sPara acelerar alln mas la convergencia, un
enrutador envia atodos sus vecinos su vector
de distancias inmediatamente después de
haber considerado inalcanzable un destino.

zUn enrutador también puede enviar su vector
de distancias cuando cambiasu distanciaa
un destino.




RIP-2

#1.0s mensgjes incluyen para cada destino:
- direccion
~ méscara de subred
- Siguiente salto
-~ métrica

&Las actualizaciones se envian en multicast a
la direccion 224.0.0.9 (y no en broadcast).

RIP-2

Comando | Version 0
Familia de direcciones Etiqueta de ruta
Direccion
Méscara de subred
Siguiente salto
Métrica
Familiade direcciones |  Etiquetaderuta
Direccion
M éascara de subred
Siguiente salto
Métrica




RIP-2

&5 Comando:
- lsolicitud
=~ 2respuesta
eVesion: 2
& Familia de direcciones:2 para|P

&5 Laetiqueta de ruta transporta informacion sobre €l
origen de una ruta aprendida del exterior.

RIP-2

&Permite tener una autenticacion sencilla:
password o MD5.

&En lainformacion para el primer destino:
- Familia de direcciones. OxFFFF
- Etiqueta de ruta: Tipo de autenticacion




|GRP

#|GRP es un algoritmo propietario de Cisco
gue utiliza Vectores de Distancias.

=El nidmero de saltos no estalimitado a 15.

5|_as actualizaciones se envian cada 90
segundos, por o que se cargamenos lared
con informacion de enrutamiento.

|GRP

#Para evitar |os ciclos que involucran méas de
dos enrutadores, un enrutador no toma en
cuenta las actualizaciones recibidas para una
ruta:

= durante 90 segundos después de haberla
considerado inaccesible (hold down),

~ S € numero de saltos ha crecido de manera
importante (rutas envenenadas).




|GRP

#Utiliza como distancia una métrica
compuesta ponderada:
= velocidad de transmision, retardo, carga, tasa de
error.
#Puede balancear |a carga entre mdiltiples
rutas que tienen una distancia equivaente.

OSPF

&51.0s algoritmos de vectores de distancias son
buenos para redes estables y pequefias.

&5Su principal desventagja es que no escalan
bien: su desempefio es bgjo en Sistemas
Autonomos grandes ya gque € tamaiio de sus
mensaj es es directamente proporcional al
nUmero de redes existentes.




OSPF

#OSPF Open Shortest Path First

&ES un protocolo de enrutamiento muy usado
en Internet.

&sUtiliza un algoritmo de Estado de Enlaces.

OSPF

z.amétrica utilizada por omision por los
enrutadores es inversamente proporcional a
lavelocidad de transmision del enlace:

-~ distancia = 108/ velocidad de transmision

&sPor gemplo, paraunared Ethernet a 10
Mbps, la distancia es 10.




OSPF

#Cada enrutador verifica continuamente los
enlaces que lo unen con enrutadores
adyacentes intercambiando mensajes Hello.

&Tipicamente, |os mensgjes se envian cada 10
segundosy se considera que ha ocurido una
fallaen un vecino s no se recibe un mensgje
de é durante 40 segundos.

OSPF

&Cada enrutador difunde cada 30 minutos, o
cuando hay un cambio en €l estado de uno de
sus enlaces, Link Sate Advertisements a
todos los enrutadores del Sistema Auténomo
para notificarles el Estado de sus Enlaces.




OSPF

&sCada enrutador conoce entonces latopologia
completadel Sistema Autonomo (link-state
database) y utiliza €l algoritmo del camino
mas corto de Dijkstra para construir su tabla
de enrutamiento.

#Cada enrutador construye un arbol de
caminos mas cortos con é como raiz.

OSPF

&sEjemplo de construccion de las tablas de

enrutamiento.
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OSPF

» Grafo asociado.
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OSPF

&Tablade enrutamiento de R3.

Red IP

Distancia

Siguiente salto

A

15

R1

60

R4

10

entrega directa

10

entrega directa

110

R4

MmmO|O|W

120

R4

OSPF

& adifusion de lainformacion necesaria para
conocer latopologiadelaredy el cllculo de
|a tabla de enrutamiento son operaciones

costosas s lared es grande.

#En este caso, OSPF limita la propagacion de
sus mensagjes parareducir € trafico en lared

y la potencia de calculo necesaria.




OSPF

#0OSPF soporta un enrutamiento jerarguico.
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OSPF

#Cada Sisterma Autdnomo tiene un backbone

a cua se conectan todas las demas areas.

#L.os enrutadores de cada area conocen
completamente su topol ogia interna.

&sLatopologia de cada areano esvisible desde

otras éreas, s0l0 se conoce que redes
contiene.




128.213.64.0/19

Area l ==
28.213.64-95

&e Area 2
128.213.96-12

<& Actualizaciones pequefias =3

El backbone inyecta sélo rutas agregadas en otras areas

£ Un grupo de bits identifica a un conjunto de redes.
&5 Se reduce el consumo de memoriay de procesador.
& Se agrega en el sentido del backbone.

OSPF

#El enrutamiento de un datagrama IP entre
areas consta de tres pasos.
= de lafuente hasta un enrutador en su area que
forme parte del backbone
- através del backbone hasta un enrutador que
forme parte del &rea destinataria
- hasta el destino




OSPF

#1.os mensgjes OSPF se encapsulan en
datagramas | P.

&L as actualizaciones se envian en multicast a
ladireccion 224.0.0.5

OSPF

Version Tipo Longitud del mensaje

Direccién IP enrutador fuente

Numero de Area

Checksum Tipo de autentificacion

Autentificacion

Autentificacion

Informacion dependiente del Tipo de mensaje




OSPF

z\Version: 2

#Tipo de autenticacion:
- Ninguna
- Password
-~ MD5

OSPF

&T1po:
«Hello
« Link State Update (contiene los LSAS)
« Link State Ack
« Database Description
« Link State Request




OSPF

#ESs un protocolo abierto.
zsResponde rgpidamente a cambios en la
topologia de lared y genera poco tréfico.

&sProporciona balanceo de carga entre
multiples rutas que tengan lamisma
distancia.

EIGRP

#EIGRP es un algoritmo de Cisco.

#Es unaversion extendida de IGRP que
combina vectores de distancias y estado de
enlaces.




BGP

=BGP Border Gateway Protocol

&Es el protocolo usado entre Sistemas
Autonomos paraintercambiar informacion de
enrutamiento.

&sUtiliza un algoritmo de Vectores de Rutas.

SA-V SA-W
eGP iBGP
eBGP eBGP
eBGP




BGP

&Los enrutadores BGP deben configurarse
para saber con quiénes deben intercambiar
informacion de enrutamiento.

&51.0S mensgjes se intercambian atraves de
conexiones TCP.

BGP

&Al interior de un Sistema Autonomo todos
los enrutadores de frontera son vecinos:
~ interconexion total
- reflector de rutas
= servidor derutas
= confederacion de SAs privados




BGP

M arcador

L ongitud |  Tipo |

BGP

&El Marcador inicialmente consiste de 1s. Si
los vecinos deciden utilizar un mecanismo de
autenticacion, entonces este campo contiene
la informacion de autenticacion.

&El campo Longitud (en bytes) sirve para
delimitar los mensajes en €l flujo de bytes de
TCP.




BGP

&Tipo:
=~ Open
-~ Keepalive
- Notification
-~ Update

BGP

& Laadquisicion de vecinos se realiza mediante el
envio de mensajes OPEN y KEEPALIVE.

-~ Un mensaje OPEN inicia unarelacion de vecinos BGP
con otro enrutador.

=~ Un mensaje KEEPALIVE reconoce un mensaje OPEN y
confirma periodicamente la relacion de vecinos.

& Un mensage NOTIFICATION termina unarelacion

de vecinos cuando se detecta un error en el didogo.




BGP

&51.0s mensagjes UPDATE contienen anuncios
de nuevas redes accesibles y laruta
correspondiente (AS _PATH), asi como
retiros de redes que ya no son accesibles.

zsAnunciar unarutaimplicaque e Sistema
Autonomo correspondiente puede y acepta
transportar informacion hacia un destino.

BGP

#Cada enrutador BGP recibe de sus vecinos
las rutas que emplean para llegar a cada
posible destino y escoge la mejor.

#El criterio de seleccidon no forma parte del
protocolo.




BGP

#sParatomar decisiones de enrutamiento,
pueden tenerse en cuenta, por g emplo,
cuestiones politicas, economicas, de
confiabilidad o de seguridad.

&sEste tipo de consideraciones se configura
manual mente en |os enrutadores.

BGP

&sPor gemplo, en funcion del SA fuente o dela
composicion del AS PATH, la configuracion
manual puede:

- autorizar o no un anuncio

- asignar diferente preferencia a diferentes
anuncios




BGP

&51.0s anuncios de nuevas redes accesibles
contienen atributos que pueden utilizarse
paratomar decisiones de enrutamiento:

- LOCAL_PREF

- AS PATH

- ORIGIN

-~ MULTI_EXIT_DISC
-~ NEXT_HOP

Multicast

zExisten también protocol os de enrutamiento
para propagar que redes estan inscritas en
gué grupos multicast:
- Distance Vector Multicast Routing Protocol
= Multicast extensions to OSPF
- Protocol Independent Multicast




