@ Describir los
conceptos basicos del
routing IP, que es el
proceso de seleccionar
rutas en unared, alo
largo de las cuales se

envian paquetes desde 4
un origen a un destino.
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1. FUNDAMENTOS DEL ROUTINGEIR®

CONCEPTOS BASICOS DE ROUTING IP

Comunicacion entre subredes (Huawei, 2020)

= pEjemplo 1. Normalmente, hay varias subredes IP en una Subred
red de computadoras tipica (vea la figura). 172.16.2.0/24
: . : Subred H2
= Los routers son necesarios para intercambiar datos entre 172.16.1.0/24 Q;y'-‘
estas subredes IP, tienen la capacidad de routing y pueden o R2 .,\\w* e/
S00/0 (e
csy

reenviar datos a través de subredes. H1 S
172.16.29

7>,
. - <
= El routing es el elemento basico de las redes de !'
computadoras. Es el proceso de seleccionar rutas en una & H3
, N
red a lo largo de las cuales se envian paquetes desde un 1721619 S0/0/1 > o
origen hasta un destino. Etad
B , 172.16.5.2 172.16.3.9
= Una direccion IP identifica univocamente a un nodo de una i
red. Cada direccidn IP pertenece a una subred Unica, y cada 172§6€-0/§4
ubre

subred puede pertenecer a un area diferente de la red.
Estas subredes pueden ser distribuidas por todo el mundo

y constituir una red global.

= Para implementar el direccionamiento IP, las subredes
de diferentes areas deben comunicarse entre si.
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Fundamentos delrouting P S

CONCEPTOS BASICOS DE ROUTING IP

Reenvio de paquetes basado en rutas (Huawei, 2020)

. . - . Subred
= Las rutas son la informacion de rutas utilizada para guiar el 172.16.2.0/24
reenvio de paquetes. Subred : HY

, : . 172.16.1.0/24 <
= Un router reenvia paquetes a una subred de destino segun las R2 o e/
: : S0/0/0 ()
rutas, y mantiene una tabla de routing IP que almacena H1 b e
. .7 . 7
informacion de routing. \" % 1721629
=7
2
= pEjemplo 2. ¢COmo se realiza el routing? Suponga que H1 (ver - " " H3
. . o . ¢ n)
figura) quiere enviar un mensaje a H2. El router gateway R1 HZI5E 17121651 R3 oF ./
1 . .« 7 N
selecciona una ruta adecuada de acuerdo con la direccion de S0//0/1 e
. . p . Tabla de routing R1 172.16.5.2 172.16.3.9
destino del paquete IP recibido y lo reenvia al siguiente router. OS] [T CTER T i
- 172.16.3.0/24
. 5 . . 172.16.2.0/24 1 172.164.2 S0/0/0
= D4IE| (siguiente) router selecciona la mejor ruta de su tabla Subred

de routing IP para reenviar paguetes.

= P<lUna entrada de routing contiene una interfaz de salida especifica y un siguiente salto, que se utilizan para
reenviar paguetes IP al router de siguiente salto correspondiente.

= DXIEl router de ultimo salto en la ruta realiza el redireccionamiento de capa 2 y reenvia el paquete al
host de destino.

= Este proceso se denomina reenvio basado en rutas (router — base Forwarding).
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Fundamentos delrouting P S

CONCEPTOS BASICOS DE ROUTING IP

Informacion de routing (Huawei, 2020)

= Una ruta contiene la siguiente informacion que identifica la Subred
subred de destino y especifica la ruta para reenvio. 172.16.2.0/24
: . : Subred
= P Destino. Identifica una subred de destino. N He
172.16.1.0/24 R2 © o
= pMdscara. Identifica una subred junto con una direccién IP SU00 (Y
de destino. En este ejemplo, la red de destino y la mascara 2, 1721629
[24 (255.255.255.0 ) se han puesto en el mismo campo. !' "0.“,_., _
= B Siguiente salto (Next hop) Indica la direccién de siguiente ool o
o . 172.16.19 S0/0/1 Ry -
salto utilizada por el router para reenviar el paquete de 172.16.5.1 AV
. S0//0/1 S
datos a la subred de destino. Py Ry 18 52 o
= P Interfaz de salida. Indica la interfaz a través de la cual se Fjj‘;‘::‘f:‘:’f 581"“ s?;‘;’:’:f;“ '"“’S’;a;;m 172.16.3.0/24
envia un paquete de datos desde el router local. B | Subred

= Con base a la informacion contenida en una ruta, un router puede reenviar paquetes IP al destino a lo largo de la ruta

requerida.
= El router de siguiente salto para el reenvio del paquete IP no se puede determinar solo con la interfaz de
salida; se debe especificar la direccion IP del router del siguiente salto.
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Fundamentos delrouting P S

CONCEPTOS BASICOS DE ROUTING IP

Tabla de routing IP (Huawei, 2020)

Tabla de routing R2
. .y . , Red de destino | Saltos | Siguiente salto | Interfaz salida
= pEjemplo 3. éCOmo el router realiza el reenvio? = 92222 —
= DE| router detecta rutas utilizando multiples 13197.0/24 | 1 3332 GEUA
métodos. 14273024 | 1 1112 GE0/2
= BE| router detecta y selecciona la ruta 6ptima y T 1 = =
la instala en su tabla de routing IP (vea la figura). |
. : 1.1.1.0/32 1 127.0.0.1 GE0/2
La tabla de routing IP contiene muchas entradas 11.16.4.0/24

2222130

de routing, casi todas ellas rutas dptimas. GEO/0

1111730 1.1.1.2/30‘:*)
GEO/2

R4 14.27.3.0/24

= DEl router reenvia los paquetes IP segutn las
rutas de la tabla de routing IP.

= BE| router gestiona la informacion de rutas

gestionando las entradas de routing en su tabla 13.19.7.0/24
de routing IP.
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Fundamentos delrouting P S

CONCEPTOS BASICOS DE ROUTING IP

Ejemplo de routing IP

= pEjemplo 4. Una de las funciones principales de los routers es determinar la mejor ruta para enviar paquetes. Para ello,
buscan en su tabla de routing una direccidon de red que coincida con la direccion IP de destino del paquete. Con base a la ruta
gue se ha establecido segun la figura, escriba la informacidn que tienen las tablas de routing de los routers, considerando que
se envian paquetes de datos desde H1 hasta H2.

128.119.1.0/24 128.119.2.0/24 128.119.3.0/24 128.119.4.0124
\ e R R2 R3S H2, w,
P 2 1 2 ¥ 2 (DY |
\\m@mom FROD N S0/0/0 oo NI RO e
128.119.1.1 00-10 00-20  0B-30 0C-23 128.119.4.1
0A-20 0A-20

Tabla de routing R1

Red de destino

Saltos

Siguiente salto

Interfaz salida

128.119.4.0/24

2

128.119.2.2

00-20
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Tabla de routing R2

Tabla de routing R3

Red de destino

Saltos

Siguiente salto

Interfaz salida

Red de destino

Saltos

Siguiente salto

Interfaz salida

128.119.4.0/24

1

128.119.3.2

S0/0/0

128.119.4.0/24

0

128.119.4.1

0c-23
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Fundamentos delrouting P S

CONCEPTOS BASICOS DE ROUTING IP

Generacion de entradas de routing  JIENERPAPLY)

= Un router reenvia paquetes basandose en su tabla de routing IP. Para implementar el reenvio de paquetes basado en routing,
el router necesita obtener rutas; existen tres métodos para ello.

: Subred
Rutas directas 10.1.1.0/24
H2
20.1.1.0/24
R3 ceoor R ceoon - | Y
Tabla de routing R1
Protocolo | Red destino | Interfaz salida
Directo 10.1.1.0/24 GE0/0/0
Directo 20.1.1.0/24 GE0/ONM

= p1. Rutas directas. Son generadas
automaticamente por los routers y
apuntan a redes locales directamente
conectadas.

www.upsa.edu.bo

g Subred
Rutas estaticas 10.1.1.0/24
H2
R3 R1 . ‘/
GE0/0/1

s R2

Tabla de routing R2
Red destino | Interfaz salida
10.1.1.0/24 GE0/0/1

Protocolo
Estatico

= )2, Rutas estaticas. Los
administradores de red configuran
manualmente las rutas estaticas.

" Subred
Rutas dinamicas 10.1.1.0/24
H2
R3 R1 N
. "’si,

GE0/0/1

et ~

Protocolo de routing
dinamico OSPF

s R2

Tabla de routing R2
Protocolo | Red destino | Interfaz salida
OSPF 10.1.1.0/24 GE0/0/1

= p>3. Rutas dinamicas. Se aprenden a través
de protocolos de routing dindmicos que se
ejecutan en routers, como OSPF, IS-IS y BGP.

Generacion de entradas de routing



2. ROUTING DIRECTO B

CONCEPTOS BASICOS DE ROUTING IP

Routing directo (Huawei, 2020)

= pEjemplo 5. Una ruta directa es generada automaticamente I |
por un router y apunta a una red local directamente conectada Subred Subred
(vea la figura). 10.0.0.0/24 Rutas directas 20.1.1.0/24
= Cuando un paquete coincide con una ruta directa, un router H H2
comprueba sus entradas de acceso directo y envia el paquete a GE0/0/0
la direccion de destino basandose en la entrada de acceso ' 10.0.0.2/24 1
directo de esta direccion de destino. En este caso, el router es @
el ultimo router de salto. %¢’ ~ GE0/0/1
= La subred de destino de una ruta directa es la subred a la que H B 20.1.1.2/24
pertenece el interfaz de salida del router local. Por lo tanto, la -
direccion de siguiente salto de una ruta directa en la tabla de Tabla de routing R1
routing es la direccion de la interfaz de salida local. Red de destino | Protocolo|Siguiente salto |Interfaz salida
= Cuando un router reenvia paguetes mediante una ruta 1000 et Dfredo 10292 e
) - 201.1.0/24 | Directo | 20.1.1.2 GE0/0/1
directa, no entrega paquetes al siguiente salto. En su lugar, el

router comprueba sus entradas de ARP y reenvia paquetes a
la direccion IP de destino, basandose en |la entrada de ARP

requerida.
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Routing directo B

'CONCEPTOS BASICOS DE ROUTING IP

Routing directo (cont.) RGIEGRIZ)

= No todas las rutas directas generadas para las interfaces
se instalan en la tabla de routing IP.

Rutas directas
GE0/0/0 GE0/0/1

= En la tabla de routing IP solo se instalan las rutas R2 1000224 R1 20.1.1.3/24 R3
directas cuyo estado fisico y estado de protocolo @ @@ @
de las interfaces estan activos. GEO0/0/0 . GE0/0/1
10.0.0.1/24 £~ 201.1.2124

|

Tabla de routing R1
Red de destino | Protocolo|Siguiente salto |Interfaz salida
20.1.1.0/24 Directo 20.1.1.2 GE0/0/1

Routing directo 9
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3. ROUTING ESTATICO B

CONCEPTOS BASICOS DE ROUTING IP

Inicia el routing directo automatico

= pEjemplo 6. Los administradores de red
configuran manualmente las rutas estaticas. Para
entender las rutas estaticas, se va a utilizar el
ejemplo de la figura.

= Se tienen cuatro routers. Entre ellos hay tres
redes /24 que se interconectan:
= p192.168.10.0 /24 — Entre los R1y R2.
= p»192.168.20.0 /24 — Entre R2 y R3.
= p192.168.30.0 /24 — Entre R3 y R4.
= pHay también dos redes LAN conectadas a
R1 y otras dos redes LAN conectadas a R4.

= De manera automatica cada uno de los routers va
a conocer las redes que tiene directamente
conectadas (routing directo), asi que las tablas de
routing, en principio, serian:
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192.168.10.0/24 192.168.20.0/24 192.168.30.0/24
R1 R4
T, 2 Sy 2
Fa0/0 Fa(/1 == =" Fa0/0 Fa0/1 1
11Ea 0/1 Fa0/0 |-
10.10.10.0/24 10.10.30.0/24
10.10.20.0/24 10.10.40.0/24
Tabla de routing R1 Tabla de routing R3
Protocolo | Red destino | Interfaz salida Protocolo | Red destino | Interfaz salida
Directo 192.168.10.0/24 Fa 0/0 Directo 192.168.20.0/24 Fa 0/1
Directo 10.10.10.0/24 Fa 0/1 Directo 192.168.30.0/24 Fa 0/0
Directo 10.10.20.0/24 Fa 0/1
Tabla de routing R2 Tabla de routing R4
Protocolo | Red destino | Interfaz salida Protocolo | Red destino | Interfaz salida
Directo 192.168.10.0/24 Fa 0/1 Directo 192.168.30.0/24 Fa 0/1
Directo 192.168.20.0/24 Fa 0/0 Directo 10.10.30.0/24 Fa 0/0
Directo 10.10.40.0/24 Fa 0/0
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Routing estatico
CONCEPTOS BASICOS DE ROUTING IP

Analisis del routing directo automatico

= Se nota que con las tablas de routing actuales es
imposible para un host en la red 10.10.10.0/24,
enviar un paquete para un host en la red
10.10.30.0/24.

= Este paquete, cuando llegue a R1 va a ser
descartado, ya que R1 no tiene ruta para la red
10.10.30.0/24.

<
T

1
R1

92.168.10.0/24

11Fa 01

Fa0/0 Fa0/1

10.10.10.0/24
10.10.20.0/24

192.168.20.0/24

> .2-1

192.168.30.0/24

M >

Fa0/0 Fa0/1
Fa0/0 |-

10.10.30.0/24
10.10.40.0/24

= Ahi se ve un concepto importante: “cuando el :
) ) Tabla de routing R1
router no tiene ruta para el destino de un : :
B rte |6 descarta” Protocolo | Red destino | Interfaz salida
paq g ' Directo 192.168.10.0/24 Fa 0/0
= Ahora, écdmo se hard para que el amigo de la red Directo | 10.10.10.0/24 Fa 0/1
10.10.10.0/24 pueda llegar hasta la red 10.10.30.0/24? ey | Fadi

iSe crearan rutas estaticas para las redes!

= Sin embargo, para crear las rutas estaticas hay que tener un pleno conocimiento de la red y las rutas tienen que
ser agregadas de manera manual por todo el camino, lo que hace que esta solucién no sea muy escalable.

= Entonces, a crear las rutas para que puedan intercambiar paquetes las redes 10.10.10.0/24 y 10.10.30.0/24.

Routing estatico 11
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Routing estatico

Routing estatico - Ida

D 7. La pregunta que se tiene que
épor donde tiene que salir el paguete 192.168.10.0/24 192.168.20.0/24 192.168.30. 0/24

a a R1, si el destinoes lared 2 iz N i

).0/24? La respuesta seria por la interface 2

Fa0/0 FaO0/1 Fa 0/0 Fa 00 Fa 0/
1Faon I:[) Fa 0/0

a asi al router R2, y se vuelve a hacer la

pregunta: é por donde tiene que salir el » 10.10.10.0/24 10.10.30.0/24
e que llega a R2, si el destino es la red 10.10.20.0/24 10.10.40.0/24

0.0/24? La respuesta es la misma, por la
e Fa 0/0.

asi al router R3, y se vuelve a hacer la misma
a: ¢por donde tiene que salir el paquete que llega a
estino es la red 10.10.30.0/24? La respuesta es la
la interface Fa 0/0.

Routing estatico



e se llega al router R4 y ahi ya se tiene

Datala red 10.10.30.0124, ya que esta ” 192.168.10.0/24 - 192.168.20.0/24 - 192.168.30.0/24 54
ente conectada. Q 1 2 M ) 2
quedan las tablas de routing después de M Eaon |:> |:> Fa0/0 |1
to?
TaDISae Toutng K1 10.10.10.0/24 10.10.30.0/24
- : 10.10.20.0/24 10.10.40.0/24
Protocolo | Red destino | Interfaz salida
Directo 192.168.10.0/24 Fa 0/0
Directo 10.10.10.0/24 Fa 0/1
Directo 10.10.20.0/24 Fa 0/1
Estatico 10.10.30.0/24 Fa 0/0
Tabla de routing R2 Tabla de routing R3 Tabla de routing R4
Protocolo | Red destino | Interfaz salida Protocolo | Red destino | Interfaz salida Protocolo | Red destino | Interfaz salida
Directo 192.168.10.0/24 Fa 0/1 Directo 192.168.20.0/24 Fa 0/1 Directo 192.168.30.0/24 Fa 0/1
Directo 192.168.20.0/24 Fa 0/0 Directo  |192.168.30.0/24 Fa 0/0 Directo 10.10.30.0/24 Fa 0/0
Estatico 10.10.30.0/24 Fa 0/0 _Estético 10.10.30.0/24 Fa 0/0 Directo 10.10.40.0/24 Fa 0/0




Routing estatico ‘B

CONCEPTOS BASICOS DE ROUTING IP

Routing estatico - Retorno

= pEjemplo 8. En el ejemplo anterior, se ha
I cle<tino, ahora para e se 192.168.10.0/24 192.168.20.0/24 192.168.30.0/24

ueda recibir respuesta, hay que hacer el
i " ¢ o 'Sy 1o SAERTe >

camino inverso, de retorno. =Y 00 Fa0/l Fa0/0 Fa 0/

11Ea 0/1 Fa0/0 |-

= La respuesta sale por R4, se hace nuevamente
la pregunta: ¢ Por donde tiene que salir el
paquete que llega a R4, si el destino es la red
10.10.10.0/24? La respuesta es que tiene que
salir por la interface Fa 0/1.

10.10.10.0/24 10.10.30.0/24

— 17 10.10.20.0/24 10.10.40.0/24

= Se llega asi al router R3, y se vuelve a hacer la misma pregunta: é Por donde tiene que salir el paquete
que llega a R3, si el destino es la red 10.10.10.0/24? La respuesta es la misma, por la interface Fa 0/1.

= Se llega asi a R2, y se vuelve a hacer la misma pregunta: éPor donde tiene que salir el paquete que llega
a R2, si el destino es la red 10.10.10.0/24? La respuesta vuelve a ser la misma, por la interface Fa 0/1.
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Routing estatico B

'CONCEPTOS BASICOS DE ROUTING IP

Routing estatico — Retorno (cont.)

192.168.30.0/24

192.168.20.0/24

192.168.10.0/24

R1
S
=" Fa0/0 Fa0/1
11Fa 011

= Finalmente se llega a R1 y ahi ya se tiene el
camino para la red 10.10.10.0/24, ya que esta
directamente conectada.

R4

2> . 2

Fa0/0 Fa0/1
{3 Fa00

A

= iComo quedan las tablas de routing después de

todo esto?
: S 10.10.10.0/24 10.10.30.0/24
ge e SO — 17 10.10.20.0/24 10.10.40.0/24
Protocolo | Red destino | Interfaz salida
g:::z:z 1?5:22;%?2/24 ,E:g//? = Ahora las redes 10.10.10.0/24 y 10.10.30.0/24 estan totalmente conectadas y cualquier
Directo 10.10.20 0124 Fa 0/1 host que pertenezca a una de las dos redes va a poder hablar con un host en |a otra
Estatico | 10.10.30.0/24 Fa 0/0 red sin problemas.
Tabla de routing R2 Tabla de routing R3 Tabla de routing R4
Protocolo | Red destino | Interfaz salida Protocolo | Red destino | Interfaz salida Protocolo | Red destino | Interfaz salida
Directo  1192.168.10.0/24 Fa 0/1 Directo  [192.168.20.0/24 Fa 0/1 Directo  [192.168.30.0/24 Fa 0/1
Directo  [192.168.20.0/24 Fa 0/0 Directo | 192.168.30.0/24 Fa 0/0 Directo 10.10.30.0/24 Fa 0/0
Estatico 10.10.30.0/24 Fa 0/0 Estatico 10.10.30.0/24 Fa 0/0 Directo 10.10.40.0/24 Fa 0/0
Estatico 10.10.10.0/24 Fa 0/1 Estatico 10.10.10.0/24 Fa 0/1 Estatico | 10.10.10.0/24 Fa 0/1
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Routing estatico B

CONCEPTOS BASICOS DE ROUTING IP

Routing estatico en la practica

) 192.168.10.0/24 192.168.20.0/24 192.168.30.0/24
= pEjemplo 9. éQué comandos se tendrian que R1 1 1 R4
aplicar en los cuatro routers para que el ejemplo ] 2 8 ' 2 Q ' 2
pueda funcionar? Vea el ejemplo la configuracion 1 Fa0/0 Fa0/1 ™8 > Fall0 Fa 0/t 1
B ; - |Fa 0/1 |:> Fa0/0
para la ultima entrada de la Tabla de routing del
router R1. 10.10.10.0/24 10.10.30.0/24
10.10.20.0/24 10.10.40.0/24
Tabla de routing R1 Router R1
Protocolo | Red destino | Interfaz salida Router1# enable _
e e DLl o gouteri# CO?'ﬁg;r'e Ter;mrﬂ 10.30.0 255.255.255.0 192.168.10.2
Directo | 10.10.10.0/24 Fa 0/1 outerd (config)# Ip route 10.10.30.0 255.255.255.0 192. 1088
Directo 10.10.20.0/24 Fa 0/1

i »10.10.30.0 es la IP de la red de destino

Estatico | 10.10.30.0/24 Fa 0/0 »255.255.255.0 es la mascara para la red de destino (equivale a /24 en
notacion CIDR)

»192.168.10.2 es la IP para donde el paquete tiene que ser enviado
(equivale a Fa 0/0, es en realidad la IP del puerto Fa 0/1 del router R2)

Routing estatico 16
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Routing estatico

'CONCEPTOS BASICOS DE ROUTING IP

El routing estatico no es escalable

= Note que es un proceso repetitivo, y
puede que parezca obvio, ya que en el
ejemplo se tiene solamente un camino
posible. Imagine el mismo en una red
gue sea un poco mas compleja.

= Queda muy claro porque este
modelo de rutas estaticas no es
muy escalable.

Routing estatico 17
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RESUMEN Y PREGUNTAS

¢QUE ES INTERNET?

Resumen y preguntas de repaso

en. En esta presentacion, se hace una descripcion de como un router reenvia paquetes basandose en su tabla de
g IP. Para implementar el reenvio de paquetes basado en routing, el router necesita obtener rutas; existen tres

odos para ello: el routing directo (configurado automaticamente), el routing estatico (configurado manualmente por el
inistrador de la red) y el routing dinamico (configurado por algoritmos de routing). Este ultimo método se analizara en |

iente presentacion. = .
#show ip route

1. ¢Qué informacion contiene una ruta para identificar la subred
destino y especificar la ruta para reenvio?

¥2. éCuales son los tres métodos existentes para la
1eracion de entradas de routing de una tabla de
vio?

- Inge, ¢Y la novia?

. ¢Por qué se dice que el routing estatico no es escalable?
- Esa red ya salié de mi tabla de ruteo

Resumen y preguntas
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