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INTRODUCCION

Conforme la tecnologia empieza a crecer, se da la necesidad de tener un mayor
namero de computadores interconectados eficientemente, asi como mantener
comunicacién con otros puntos distantes geograficamente, incluyendo al mundo

entero a través de la red Internet.

Es entonces cuando se deben conocer una serie de protocolos que permiten
mantener la comunicacién entre todos los Routers. Dependiendo de las metas por
alcanzar y de los requerimientos tanto técnicos como de usuario, es que se definen

cuales dispositivos necesitamos, que tipo de red es necesaria.

Dentro de esta gama amplia de dispositivos, existe uno que es el mas basico, y que
esta presente en la mayoria de las redes de computadores, este elemento es el

router.

Este documento pretende dar una introduccion a los principales protocolos de
enrutamiento, por lo que la secuencia que se presenta es la siguiente: primero se
define este dispositivo. Luego se procede a dar algunos lineamientos de cuando es

conveniente utilizar algun protocolo dinamico del mismo.

Es conveniente recordar, que este trabajo no pretende ser exhaustivo, Sino
introductorio al tema del router, la meta fijada es poder reconocer las caracteristicas

y cuando es conveniente su utilizacion.



Protocolos de Enrutamiento Dinamico

IGP IGP

» Concepto
Las rutas estéticas, nos proporcionaban una serie de caracteristicas que para
determinados escenarios podian ser interesantes. Este tipo de enrutamiento no
imponia sobrecarga en los routers ni en los enlaces de red y era facil de configurar.
Pero a la vez presenta graves limitaciones como la poca escalabilidad y falta de
adaptabilidad a fallas.
Situaciones en las que es aconsejable el uso de las rutas estaticas son las

siguientes:

1. Un circuito de datos que es poco fiable y deja de funcionar constantemente.
En estas circunstancias, un protocolo de enrutamiento dindmico podra

producir demasiada inestabilidad, mientras que las rutas estaticas no.

2. Existe una sola conexion con un solo ISP. En lugar de conocer todas las rutas

globales de Internet, se utiliza una sola ruta estatica.

3. Se puede acceder a una red a través de una conexiéon de acceso telefénico.
Dicha red no puede proporcionar las actualizaciones constantes que

requieren un protocolo de enrutamiento dinamico.

4. Un cliente o cualquier otra red vinculada no desean intercambiar informacién
de enrutamiento dinamico. Se puede utilizar una ruta estatica para

proporcionar informacion acerca de la disponibilidad de dicha red.



Para resolver algunos de los problemas que presenta el enrutamiento estatico
aparecen los protocolos de enrutamiento dinAmico que presentan las siguientes

caracteristicas:

« Escalables y adaptables.

« Originan sobrecargas en la red.

« Presentan recuperacion frente a fallas.
Por lo tanto los protocolos de enrutamiento dinamico son usados por los enrutadores
para descubrir automaticamente nuevas rutas permitiendo a los administradores
dejar que la red se regule de una forma automaética, pero al precio de un mayor
consumo de ancho de banda y potencia del procesador en tareas de adquisicion y

mantenimiento de informacién de enrutamiento.

» Clasificacion de protocolos dindmicos:

% Protocolos de vector distancia.
Buscan el camino més corto determinando la direccion y la distancia a cualquier
enlace. Estos algoritmos de enrutamiento basados en vectores, pasan copias
periddicas de una tabla de enrutamiento de un router a otro y acumulan vectores
distancia. Las actualizaciones regulares entre routers comunican los cambios en la
topologia. Este algoritmo genera un nimero, denominado métrica de ruta, para cada
ruta existente a través de la red. Normalmente cuanto menor es este valor, mejor
es la ruta. Las métricas pueden calcularse basandose en una sola o en multiples
caracteristicas de la ruta.
Las métricas usadas habitualmente por los routers son:

o Numero de saltos: Numero de routers por los que pasara un paquete.

o Pulsos: Retraso en un enlace de datos usando pulsos de reloj de PC.

o Coste: Valor arbitrario, basado generalmente en el ancho de banda, el coste

economico u otra medida.
o Ancho de banda: Capacidad de datos de un enlace.
o Retraso: Cantidad de actividad existente en un recurso de red, como un

router o un enlace.



o Carga: Cantidad de actividad existente en un recurso de red, como un router
0 un enlace.

o Fiabilidad: Se refiere al valor de errores de bits de cada enlace de red.

o MTU: Unidad maxima de transmision. Longitud maxima de trama en octetos

gue puede ser aceptada por todos los enlaces de la ruta.

e Protocolo RIP (Protocolo de Informacién de Enrutamiento):

Es un protocolo de puerta de enlace interna o IGP (Interior Gateway Protocol)
utilizado por los routers para intercambiar informaciéon acerca de redes IP a las que
se encuentran conectados. Su algoritmo de encaminamiento estd basado en

el vector de distancia, ya que calcula la métrica o ruta mas corta posible hasta el

destino a partir del nimero de "saltos" o equipos intermedios que los paquetes IP
deben atravesar. El limite maximo de saltos en RIP es de 15, de forma que al llegar

a 16 se considera una ruta como inalcanzable o no deseable.
e Protocolo RIPVv2:

Es un protocolo de enrutamiento sin clase. Es simple pero ideal para redes
homogéneas mas pequefias. Es un protocolo de enrutamiento vector distancia
donde requiere que un router informe a sus vecinos de los cambios en la topologia

peribdicamente.
e IGRP (Protocolo de enrutamiento de gateway interior):

Es un protocolo de enrutamiento basado en la tecnologia vector-distancia, aunque
también tiene en cuenta el estado del enlace. Utiliza una métrica compuesta para
determinar la mejor ruta basandose en el ancho de banda, el retardo, la confiabilidad
y la carga del enlace. El concepto es que cada router no necesita saber todas las

relaciones de ruta/enlace para la red entera.
% Protocolos de estado enlace:

Los protocolos de estado de enlace crean tablas de enrutamiento basandose en
una base de datos de la topologia. Esta base de datos se elabora a partir de
paquetes de estado de enlace que se pasan entre todos los routers para describir


http://es.wikipedia.org/wiki/Routers
http://es.wikipedia.org/wiki/Vector_de_distancias

el estado de una red. Utiliza paquetes de estado de enlace (LSP), una base de datos
topolégica, el algoritmo SPF, el arbol SPF resultante y por ultimo, una tabla de
enrutamiento con las rutas y puertos de cada red.
Sus principales caracteristicas son las siguientes:

o Solo envian actualizaciones cuando hay cambios de topologia por lo que las
actualizaciones son menos frecuentes que en los protocolos por vector
distancia.

o Las redes que ejecutan protocolos de enrutamiento por estado de enlace
pueden ser segmentadas en distintas areas jerarquicamente organizadas,
limitando asi el alcance de los cambios de rutas.

o Las redes que se ejecutan protocolos de enrutamiento por estado de enlace

soportan direccionamiento sin clase.

e Protocolo OSPF (El camino mas corto primero):

No hay limitacion para el conteo de saltos. Utiliza la multidifusion IP para enviar
actualizaciones de estado de enlace. Esto garantiza un menor procesamiento en los
routers que no estan a la escucha de paquetes OSPF. Ademas, las actualizaciones
sélo se envian en caso de cambios de enrutamiento y no de manera periodica. Esto

garantiza un mejor uso del ancho de banda.
% Protocolos hibridos:

Son algoritmos que toman las caracteristicas mas sobresalientes del vector de
distancia y la del estado de enlace. Estos protocolos utilizan la métrica de los
protocolos vector distancia como métrica, sin embargo utlizan en las
actualizaciones de los cambios de topologia bases de datos de topologia, al igual
gue los protocolos de estado del enlace. Ejemplos caracteristicos de protocolos
hibridos son BGP y EIGRP.



e Protocolo BGP:

Es un protocolo mediante el cual se intercambia informacion de encaminamiento o
ruteo entre sistemas autdbnomos. Entre los sistemas autbnomos de los ISP se
intercambian sus tablas de rutas a través del protocolo BGP. Este intercambio de

informacion de encaminamiento se hace entre los routers externos de cada sistema

autonomo, los cuales deben soportar BGP. Se trata del protocolo mas utilizado para

redes con intencion de configurar un Exterior Gateway Protocol.

e Protocolo BIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol, Protocolo de

enrutamiento de gateway interior mejorado):

Es un protocolo de encaminamiento vector distancia avanzado, propiedad de Cisco
Systems, que ofrece lo mejor de los algoritmos de vector de distancias y del estado
de enlace. Se considera un protocolo avanzado que se basa en las caracteristicas
normalmente asociadas con los protocolos del estado de enlace. Algunas de las
mejores funciones de OSPF, como las actualizaciones parciales y la deteccion de
vecinos, se usan de forma similar con EIGRP. Aunque no garantiza el uso de la
mejor ruta, es bastante usado porque EIGRP es algo mas facil de configurar que
OSPF. EIGRP mejora las propiedades de convergencia y opera con mayor
eficiencia que IGRP. Esto permite que una red tenga una arquitectura mejorada y

pueda mantener las inversiones actuales en IGRP.
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Resumen

Los protocolos de enrutamiento dindmico generalmente se usan en redes de mayor
tamafo para facilitar la sobrecarga administrativa y operativa que implica el uso de
rutas estaticas unicamente. Normalmente, una red usa una combinacién de un
protocolo de enrutamiento dindmico y rutas estaticas. En la mayoria de las redes,
se usa un unico protocolo de enrutamiento dindmico; sin embargo, hay casos en

gue las distintas partes de la red pueden usar diferentes protocolos de enrutamiento.

Los protocolos de enrutamiento dinamico se han usado desde los afios 80ts, por lo
visto en esta investigacion el primer protocolo creado fue el RIP ya que se utilizaron
algunos algoritmos que se usaban en arpanet para implementar este protocolo.
Desde entonces los protocolos dinamicos han ido evolucionando hasta llegar a lo
gue hoy en dia es el protocolo BIGRP que ofrece lo mejor en algoritmos en vector

distancia.

También se analizo acerca de cuando usar rutas estéticas el cual es en una red esta
compuesta por pocos routers el cual indica el uso del protocolo de enrutamiento
dindmico no representa ningun beneficio sustancial, en una red que se conecte a
internet a través de un Unico ISP el cual solo ISP representa el Unico punto de salida
hacia internet y una red extensa configurada con una topologia hub and spoke el
cual comprende una ubicacion central donde el spoke tiene solamente una conexion
al hub..

Uno de los primeros protocolos de enrutamiento fue el Protocolo de informacion de
enrutamiento (RIP). RIP ha evolucionado a una nueva version, el RIPv2. Sin
embargo, la version mas nueva de RIP aun no se escala a implementaciones de
redes mas extensas. Para abordar las necesidades de redes mas amplias, se
desarrollaron dos protocolos de enrutamiento avanzados: Open Shortest Path First
(OSPF) e Intermediate System-to-Intermediate System (ISIS). Cisco desarrollé el
protocolo de enrutamiento de gateway interior (IGRP) y el IGRP mejorado (EIGRP),

gue también se adapta bien en implementaciones de redes mas grandes.
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