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Objetivos

Describir la informacion basica y la historia del
protocolo de enrutamiento de gateway interna

mejorada (EIGRP).

Analizar los comandos basicos de configuracion
de EIGRP e identificar sus funciones.

Calcular la métrica compuesta que usa EIGRP.

Describir los conceptos vy el funcionamiento de DUAL.

Describir los usos de los comandos de configuracion
adicionales en EIGRP.
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Introduccion

Protocolos de gateway interior Protocolos de gateway
exterior
Protocolos de enrutamiento por  Protocolos de enrutamiento del Vector de la ruta
vector-distandia estado de enlace
Conclase | RIP [ IGRP lfﬁ' I
Sinclase | RIPv2 EIGRP OSPFv2 IS-IS )BGPM

IPV6  pIPng EIGRP para IPv6 OSPFv3 IS-IS para IPv6

En este capitulo, aprendera a:

» Describa los antecedentes y la historia del EIGRP.

» Describa las caracteristicas y el funcionamiento del EIGRP.

» Analice los comandos de configuracion basica del EIGRP e identifique sus propésitos.
» Calcule la métrica compuesta que utiliza EIGRP.

» Describa los conceptos y el funcionamiento de DUAL.

» Describa los usos de los comandos de configuracion adicional en EIGRP.
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= Raices de EIGRP: IGRP ORP & 1R
- Desarrollado en 1985 para solucionar
el conteo de saltos limitado de RIPv1 g
- Protocolo de enrutamiento de vector Desde 2005, ya o es compatible con 10
de distancia 12.2(13)T y 12.2(R1s4)S
- Métricas usadas por IGRP:
= Ancho de banda (usado por defecto l
= Retraso (usado por defecto) EIGRP
= Confiabilidad e e
= Carga

- Soporte cancelado gue comienza
por I0S 12.2(13)Ty 12.2(R1s4)S
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EIGRP

Formato de los mensajes EIGRP

= Encabezado EIGRP

= Encabezado de trama de enlace de datos: contiene la direccion
MAC de origen y la de destino

= Encabezado de paquete IP: contiene la direccion IP de origen
y la de destino

= Encabezado de paquete EIGRP: contiene el numero AS
= Tipo/longitud/campo: porcidon de datos del mensaje EIGRP

Mensaje de EIGRP encapsulado

Encabezado de trama de Encabezado de Encabezado de Tipo/Longitud/Tipos de valor
enlace de datos paquete IP paquetes EIGRP
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Encabezado de trama Encabezado de Encabezado de Tipo/Longitud/Tipos de valor
de enlace de datos paquete IP paquete EIGRP

Mensaje EIGRP encapsulado

Encabezado de
paquete EIGRP

= El encabezado de paquete
EIGRP contiene: osin oot ot

— Campo de codigo | T — J
de operacion

- Cédigo de operacién: Tipo de paquete EIGRP: Actualizacion (1),Consulta (3),Resp (4).5aludo (5)

. N l:l m e ro d e S ISte m a auté n O m O » Numero de sistema auténomo: ID para este proceso de enrutamiento EIGRP

= Los parametros EIGRP T
contienen:

— Pesos

Tipo = bx0001 Longitud

— Tiempo en hold vaioes { =8 2 T

Reservado Tiempo de espera

+ K1y K3: Pesos para ancho de banda y retraso; establecidos en 1
* Tiempo de espera: Tiempo maximo que el router debera esperar el siguiente saludo
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EIGRP

Mensaje EIGRP encapsulado

Encabezado de trama Encabezado de Encabezado de Tipo/Longitud/Tipos de valor
de enlace de datos paquete IP paquete EIGRP
Tipo/Longitud/Tipos de valor
TLV de las rutas IP internas
Tipo = 0x0102 | Longitud
. . Salto siguiente
= TLV: IP Int t ; T
: INterna contiene. - Asdn dh b
MTU | Conteo de saltos

Confiabilidad Carga | Reservado

— Campo de métrica Duracindo et Destr

7 = Retardo: Suma de los retardos en unidades de 10 microsegundos desde el origen hasta el destino;
- Cam po d e mascara d e Su b red OXFFFFFFFF indica la ruta inalcanzable

= Ancho de banda: Ancho de banda con la configuracién mas baja en todas las interfaces de la ruta
= Duracion de prefijo: E ifica el numero de bits de red en la mascara de subred
= Destino: La direccion de destino de la ruta

— Campo de destino

Tipo/Longitud/Tipos de valor
TLV de las rutas IP externas

= TLV: IP externa contiene:

— Los campos usados T S — caros o
cuando las rutas externas M‘ZZEE;}MW ‘”m
se importan al proceso de | e s e
enrutamiento de EIGRP A5 G e s

.
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Modulos dependientes
Moédulos dependientes de protocolo (PDM) EIGRP

de protocolo (PDM)

= EIGRP usa PDM para enrutar g

VariOS prOtOCOIOS dlferentes’ por Interfaz de router del siguiente salto
Moncomoogarore |

ejemplo, IP, IPX'y AppleTalk [Fabi de opoiogiaipx | .

= Los PDM son responsables Destnot Sucesor
de la tarea especifica de Tabla do enntamiento- |
. Tabla de enrutamiento-IPX ‘
enrutamiento de cada T R | .

protocolo de capa de red Desiinor —
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Protocolo de transporte confiable (RTP)

= Funcion de RTP
— Es utilizado por EIGRP para transmitir .
y recibir paquetes EIGRP -- 1 eowLos
= Caracteristicas de RTP:

— Incluye el envio confiable y no confiable .
de paquetes EIGRP

ALGORITMO DE ACTUALIZACION POR DIFUSION

RELIABLE TRANSPORT PROTOCOL

= El envio confiable requiere
el reconocimiento del destino ! ! !

, . . Encapsulacién
= El envio no confiable no requiere -_deca‘éaama

el reconocimiento del destino
— Los paquetes se pueden enviar mediante:
= Unicast
» Multicast
— Por medio de la direccion 224.0.0.10
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Los 5 tipos de paguetes EIGRP:

= Paquetes de saludo
— Se usan para detectar vecinos y formar adyacencias con ellos

Tipos de paquete EIGRP

Saludo
/

Saludo

Paquete de saludo
= Se utiliza para encontrar vecinos y adyacencias
+ No confiable, por lo tanto no se requiere respuesta del receptor
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= Paguetes de
actualizacion

— Se usan para difundir
la informacion de
enrutamiento

= Paguetes de
reconocimiento

— Se usan para
reconocer la recepcion
de los paquetes de
actualizacion, consulta
y respuesta

Tipos de paquete EIGRP

Paquete de actualizacion
» Se utiliza para propagar informacion de enrutamiento luego de un cambio. Paquete de
acuse de recibo (ACK)
» Se devuelve automaticamente cuando se utiliza un RTP confiable
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= Paguetes de consulta

y respuesta

= DUAL los usa para
la busqueda de redes.

= Paguetes de consulta
- Pueden usar:

= Unicast
= Multicast
= Paquetes de respuesta
- Usan solamente:
= Unicast

Tipos de paquete EIGRP

Paquete de consulta

« Lo utiliza DUAL para buscar redes y otras tareas.
Paquete de respuesta

+ Se envia automaticamente como respuesta a un Paquete de consulta
Paquete de acuse de recibo (ACK)

« Se devuelve automaticamente cuando se utiliza un RTP confiable
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= Funcion del protocolo de saludo:
— Detectar routers vecinos y establecer adyacencias con ellos

= Caracteristicas del protocolo de saludo:
— Intervalo de tiempo para el envio de paquetes de saludo:
= En la mayoria de las redes, es de 5 segundos
= Redes de accesos multiples sin broadcast multipunto:
— Unicast cada 60 segundos
- Tiempo en hold

Intervalos de saludo y tiempos en espera por defecto para EIGRP

= Es el tiempo maximo que
el router debe esperar antes
de declarar fuera de servicio
a un vecino

= Tiempo en hold por defecto:

Intervalo de saludo por Tiempo en espera por
defecto defecto

— Es el triple del intervalo
de saludo. ogifies ... 5 sogundos 15 soguncos
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Actualizaciones limitadas de EIGRP

= EIGRP sélo envia actualizaciones cuando hay un cambio
en el estado de la ruta

= Actualizaciones parciales

— Una actualizacion parcial incluye sélo la informacion de la ruta que
se ha modificado. NO se envia la tabla de enrutamiento completa

= Actualizaciones limitadas

— Cuando una ruta se modifica, s6lo se notifica la modificacidon a los
dispositivos afectados

= La utilizacion de las actualizaciones limitadas parciales por
parte de EIGRP minimiza el uso del ancho de banda

Actualizaciones de EIGRP

Las actualizaciones de EIGRP son parciales y limitadas:

Parcialporque la actualizacion solo incluye la informacion sobre los
cambios de la ruta.

Limitada porque sdlo recibiran la actualizacion aquellos routers
afectados por el cambio.
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EIGRP

Algoritmo de actualizacion difusa (DUAL)

— Objetivo

» Es el método principal de EIGRP para evitar los

bucles de enrutamiento
— Ventaja del uso de DUAL.:

* Proporciona convergencia rapida
mediante el mantenimiento de una
lista de rutas de respaldo sin bucles

DUAL

s

Ack

=
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= Distancia administrativa (AD)
— Se define como la confiabilidad de la ruta de origen

= Distancias administrativas por defecto de EIGRP:
— Rutas sumarizadas = 5

- R u taS | nte Mas - 9 O Distancias administrativas predeterminadas

— Rutas importadas =170
Conectado 0
Estatico 1
Ruta de resumen de EIGRP 5
BGP externo 20
EIGRP interno 90
IGRP 100
OSPF 110
1S-1S 115
RIP 120
EIGRP externo 170

BGP interno 200
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Autenticacion
= EIGRP puede:

— Cifrar la informaciéon de enrutamiento
— Autenticar la informacion de enrutamiento

Autenticacion

Paquetes de EIGRP
encriptados
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Configuracion basica de EIGRP
= |dentificaciones de procesos y sistema autonomo (AS)

— Es un grupo de redes controlado por una autoridad Unica
(referencia RFC 1930)

— IANA asigna los numeros AS

— Entidades que necesitan los niumeros AS:
= |SP
= Prodiers de backbone de Internet:

= Instituciones que se conectan a otras instituciones mediante
IOS numeros AS Sistemas autonomos
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= El nUmero de sistema
autonomo EIGRP funciona,
en realidad, como una
identificacion de proceso

= La identificacion de proceso
representa un ejemplo del
protocolo de enrutamiento
gue se ejecuta en un router

= Ejemplo
Router(config)#router

eigrp autonomous-system

ID de proceso Unico

< EIGRP 1 %:

Si bien el 10S de Cisco hace referencia al parametro router eigrp como "Nimero de
sistema auténomo", este parametro configura un proceso de EIGRP -un caso de
ejecucion de EIGRP en el router- y no se relaciona en absoluto con las configuraciones
‘de AS (Sistema auténomo) en routers ISP. :
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Comando router eigrp

= El comando global que habilita eigrp es
router eigrp autonomous-system

- Todos los routers en el dominio de enrutamiento
EIGRP deben usar el mismo niamero de identificacion
de proceso (nimero de sistema autbnomo)

Habilitacién del enrutamiento EIGRP

Rl {config)irouter eigrp 1
Loopback1

Rl (config-router
10.1.1.1/30 { g 4

172.16.2.0/24

10.1.1.0/30 R2 (config)router eigrp 1 I |
— R2 (config-router) 4
El router o existe ook —
fisicamente.
192.168.10.8/30 R3 (config)4router eigrp 1

— R3 (config-router) #
172.16.1.0/24 192.168.1.0/24

Fao0 |

'.1[

5 -
192.168.10.4/30 S0/0/0
DCE
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El comando network

= Funciones del comando network:

— Habillita las interfaces para transmitir y recibir
las actualizaciones EIGRP e

— Incluye la red o subred en las Loopback

10.1.1.1/30

actualizaciones EIGRP

10.1.1.0/30

= Ejemplo —

— Router(config-router)#network 1081024
network-address

1544 kbps

Rl (contig)érouter eigrp 1 ‘
Rl {config-router) fnetwork 172.16.0.0
l{config-router) fnetwork 192.168.10.0

R2{confi }4router eigrp 1
R2{config-router) fnetwork 172.16.0.0
$DUAL-5-NBRCHANGE: IP-BIGRP 1: Neighbor 172.16.3.1 (Serial0/0/0) iz up: new adjacency
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- Esta opcidn se usa cuando se quiere configurar EIGRP
para publicar subredes especificas

- Ejemplo

Router(config-router)#network network-address [wildcard-mask]

Rl (config)4router eigrp 1
Rl (config-router) #network 172.16.0.0
Rl (config-router) #network 192.168.10.0

R2 (confiqg)4router eigrp 1
R2 (config-router) #network 172.16.0.0

$DUAL-5-NBRCHANGE: IP-EIGRP 1: Neighbor
R2 (config-router) #network 192.168.10.8 0.0.0.3

172.16.3.1 (Serial0/0/0) is

up: new adjacency

R3(config)4irouter eigrp 1
R3(config-router) #network 192.168.10.0

R3(config-router) #

R3{config-router) #network 192.168.1.0

$DUAL-5-NBRCHANGE: IP-EIGRP 1: Neiqhb:r

$DUAL-5-NBRCHANGE: IP-EIGRP 1: Neighbor

192.168.10.5 (Serial0/0/0) is

192.168.10.9 (Serial0/0/1) is

up: new adjacency

up: new adjacency
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Configuracion basica de EIGRP
Verificacion de EIGRP

= Los routers EIGRP deben establecer adyacencias con sus
vecinos antes de poder enviar o recibir actualizaciones

= El comando para ver la tabla vecina y comprobar que
EIGRP ha establecido adyacencias con los vecinos es:

show ip eigrp neighbors

Tabla de vecinos

R2§{show ip eigrp neighbors
IP-EIGRP neighbors for process 1

K Address Interface Hold vptime SRTT RTO Q Seq Type
(sec) (ms) cnt Num

1 192.168.10.10 5e0/0/1 10 00:01:41 20 200 0 7

0 172.16.3.1 5e0/0/0 10 00:09:49 25 200 0 28

A A A A
| |_|

Direccion de los vecinos
Cantidad de tiempo a
Interfaz conectada a \ partir de que se

vecino determind la
adyacencia

Cantidad de tiempo
que pasa antes de
que un vecino se
considere
"desconectado”
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EIGRP

= El comando show ip
protocols también se
usa para verificar si
EIGRP esta habilitado

 CiscB Ne

Verificacion del enrutamiento EIGRP

Loopback1
10.1.1.1/30

172.16.2.0/24

@ 10.1.1.0/30

S0/0/1

El router no existe S0/0/0
fisicamente.
172.16.3.0/30 192.168.10.8/30
64 kbps
S0/0/0 1024 kbps
172.16.1.0124 DCE /1 S0/0/1 192.168.1.0124

S0/0/1 1544 kbps

192.168.10.4/30  S0/0/0
DCE

El¥show ip protocols
Routing Protocol is "ei -
outgoing update filter list for all interfaces is not set
Incoming update filter list for all interfaces is not set
pefault networks flagged in ocutgoing updates
pefault networks accepted from incoming updates
EIGRP metric weight Kl=1, K2=0, K3=1, Kd=0, KS=0
EIGRP maximum hopcount 100
EIGRP maximum metric wvariance 1
Redistributing: eigrp 1
mrutomatic network summarization is in effect
rutomatic address summarization:
192.168.10.0/24 for FastEthernet0/0, Serial0/0/0
Summarizing with metric 2169856
172.16.0.0/16 for Serial0/0/1
Summarizing with metric 28160
Maximum path: 4
Routing for Networks:
172.16.0.0

192.168.10.0
Routing Information Sources:

Gateway Distance Last Update
(this router) 90 00:03:29
192.168.10.6 90 00:02:09
Gateway Distance Last Update
172.16.3.2 90 00:02:12

Distance: internal 90 external 170
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Analisis de la tabla s

10.1.1.1/30

de enrutam|ento \172.16.2.0"24

= El comando show ip route isp —
e Ty El router no existe /0/
se utiliza también para fsicamenis.

172.16.3.0/30

verificar EIGRP

= Las rutas EIGRP se designhan
en una tabla de enrutamiento
con la letra “D”

1024 kbps

172.16.1.0/24 DCE /1 S0/0/1 \,.
1544 kbps

192.168.1.0/24

= Por defecto, EIGRP resume  [F57% S e v v s v 5o
automaticamente las rutas o PSR K eetenal e 5. N2 - 388 R0 sl e
en el limite de la red principal  [see o e oo oo wee
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Configuracion basica de EIGRP

= Introduccion de resumen de rutas NullO

— Null0 no es una interfaz fisica
— En la tabla de enrutamiento, las rutas sumarizadas se obtienen de NullO
= Motivo: las rutas se usan para publicacion

— EIGRP incluye automaticamente un resumen de rutas Null0 como
ruta secundaria cuando se cumplen 2 condiciones:

= Al menos una subred se conoce a través de EIGRP
= Se habilita la sumarizacion automatica

R2¥show ip route
<Output omitted>

Gateway of last resort is not set
192.168.10.0/24 is variably subnetted, 3 subnets, 2 masks
D 192.168.10.0/24 is a summary, 00: na 13, nullo
D 192.168.10.4/30 (9 0/268!8 56] via 192.168. 0 10, 00:03:05, serial0/0/L
c 192.168.10.8/30 is directly c cted, Serial0/0/1
172.16.0.0/16 is variably suhnetted, 1 suhne:s, 3 masks
D 172.16.0.0/16 is a summary, 00:04:07, Nullo

D 172.16.1.0/24 [90/2172416) via 172.16.3.1, 00:11:11, Serial0/0/0
o] 172.16.2.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0
172.16.3.0/30 is directly connected, Serial0/0/0
10.0.0.0/30 is subnetted, 1 subnets
(=} 10.1.1.0 is directly connected, Loopbackl
D 192.168.1.0/24 [90/2172416] wvia 192.168.10.10, 00:02:54, Serial0/0/1

Rutas de resumen a Null0
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Loopback1

= La tabla de enrutamiento Ty
de R3 muestra que R1y R3
resumen automaticamente  eruwernmense

10.1.1.0/30

fisicamente. -
lared 172.16.0.0/16 192.168.10.8%0
$0/0/0 1024 kbps
172.16.1.0/24 DCE /4 S0/0/1 192.168.1.0/24

e S0/0/1 1544 kbps
=

192.168.10.4/30 S0/0/0
DCE

R3¥show ip route
<Output omitted>

Gateway of last resort is not set

192.168.10.0/24 is variably subnetted, 3 subnets, 2 masks
D 192.168.10.0/24 is a summary, 00:03:11, Nullo
c 192.168.10.4/30 is directly connected, Serial0/0/0
c 192.168.10.8/30 is directly connected, Serial0/0/1
o 172.16.0.0/16 [90/2172416] wia 192.168.10.5, 00:03:23, Serial0/0/0
[90/2172416] wia 192.168.10.9, 00:03:23, Serial0/0/1
(o] 192.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0

Rutas de igual costo a 172.16.0.0/16
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Calculo de la metrica de EIGRP
Métrica compuesta EIGRP y valores K

= EIGRP usa los siguientes valores en su métrica
compuesta:

- Ancho de banda, retraso, confiabilidad y carga

= Métrica compuesta que usa EIGRP:

— La férmula tiene valores K1 - K5
Kl1&K3=1
Los demas valores K=0

Métrica compuesta de EIGRP

Férmula compuesta por defecto:
métrica =[K1*ancho de banda + K3'retraso]

Férmula compuesta completa:
métrica =[K1*ancho de banda + (K2*ancho de banda)/(256 - carga) + K3*retraso] * [K5/(confiabilidad + K4)]

{No se utiliza si los valores de "K" son 0)

Viaiies por defecto:? Se pueden modificar los valores de "K" con el comando metric weights
K1 (ancho de banda) = 1
K2 (carga)=0 ) °
K3 (retraso) = 1 [
K4 (confiabilidad) = 0

K5 (confiabilidad) = 0

Router (config-router) metric weights tos k1 k2 k3 k4 k5 |
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Calculo de la métrica de EIGRP

= Use el comando show ip protocols para verificar
los valores K

Tabla de enrutamiento de R3

Rl{show ip protocols
Routing Protocol is "eigrp 1"

Outgoing update filter list for all interfaces is not set
Incoming update filter list for all interfaces is not set
pefault networks flagged in outgoing updates
pefault networks accepted from incoming updates
EIGRP metric weight Kl=1, K2=0, K3=1, Kd=0, KS=0
EIGRP maximum hopcount 100
EIGRP maximum metric variance 1
Redistributing: eigrp 1
Automatic network summarization is in effect
rutomatic address summarization:

192.168.10.0/24 for FastEthernet0/0, Serial0/0/0

summarizing with metric 2169856
172.16.0.0/16 for Serial0d/0/1
summarizing with metric 28160

Maximum path: 4
Routing for Networks:

172.16.0.0

192.168.10.0
Routing Information Sources:

Gateway pistance Last Update
(this router) 90 00:03:29
192.168.10.6 90 00:02:09
Gateway Distance Last Update
172.16.3.2 90 00:02:12

istance: internal 90 external 170
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Calculo de la métrica de EIGRP

Métricas de EIGRP

= Use el comando show
Interfaces para ver las
metricas

= Métricas de EIGRP

Ancho de banda: EIGRP
usa un ancho de banda
estatico para calcular

la métrica

La mayoria de las interfaces
seriales usan un valor de
ancho de banda por defecto
de 1.544 Mbps (T1)

Loopback 1
10.1.1.1/30

172.16.2.0/24

10.1.1.0/30

El router no existe

fisicamente.
172.16.3.0/30 192.168.10.8/30
S0/0/0
172.16.1.0/24 DCE .10 192.168.1.0/24

o S0/0/1
Fa0/0 [P

Rifshow interface serial 0/0/0
serialo/0/0 is up, line protocol is up
Hardware is GT96K Serial
pescription: Link to R2
Internet address is 172.16.3.1/30
MTU 1500 bytes, |[BW 1544 Kbif, DL¥ 20000 usec,
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255
Encapsulation HDLC, loopback not set
Keepalive set (10 sec)
Last input 00:00:00, output 00:00:01, output hang never
Last clearing of “"show interface" counters 3d2zh
Input gueuve: 0/75/0/0 {size/max/drops/flushes); Total output drops: 0
Queueing strategy: £ifo
output queue: 0/40 (size/max)
5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec
S minute output rate 0 bita/sec, 0 packeta/sec
112522 packets input, 7303722 bytes, 0 no buffer
Received 40016 broadcasts, 0 runts, 0 giants, 0 throttles
0 input errcrs, 0 CRC, 0 frame, 0 overrun, 0 ignored, 0 abort
112601 packets output, 7280131 bytes, 0 underruns
0 output errors, 0 collisions, 2 interface resets
0 cutput buffer failures, 0 ocutput buffers swapped cut
12 carrier transitions
DCD-up DSR=up DTR-up RTS=-up CTS-up
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Calculo de la meétrica de EIGRP
Métricas de EIGRP

= Retraso. se define como la medicion del tiempo que
tarda un paquete para atravesar una ruta

- Es un valor estatico basado
en el tipo de enlace al que
esta conectado la interfaz

Valores de demora en microsegundos

100 M ATM 100 ps
Fast Ethernet 100 ps
FDDI 100 ps
1HSSI 20,000 ps
16 M Token Ring 630 ps
Ethernet 1,000 ps
T1 (serial por defecto) 20,000 ps
512K 20,000 ps
DSO 20,000 ps

56 K 20,000 ps
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Calculo de la métrica de EIGRP

= Confiabilidad (no es una métrica por defecto de EIGRP)
- Una medida de las probabilidades de que un enlace falle
- Se mide de manera dinamica y se expresa como una fraccion de 255
Cuanto mas alta es la fraccion, mejor es la confiabilidad

= Carga (no es una métrica por defecto de EIGRP)
— Un numero que representa la cantidad de trafico que usa un enlace

— El nUmero se determina de manera dinamica y se expresa como
una fraccion de 255

= Cuanto mas baja es la fraccion, menor es la carga del enlace

Confiabilidad y valores de carga

MTO 1500 bytes, BW 1544 Kbit, DLY 20000 usec,

reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255

¢ ¢ |

Valor de confiabilidad Valor de carga
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Uso del comando bandwidth (ancho de banda)

Loopback1

= Modificacion del ancho de banda de la interfaz: i

172.16.2.0/24

- Use el comando bandwidth

10.1.1.0/30

El router no existe

) EjempIO: fecamente 172.16.3.0/30
Router(config-if)y#bandwidth kilobits ... s

DCE

64 kbps

1024 kbps
S0/0/1

10 192.168.1.0/24

ol
S0/0/1 1544 kbps

Fa0/0 I

= Verificacion del ancho de banda:
— Use el comando show interface
= Nota: el comando bandwidth
no cambia el ancho de banda
fisico de la conexidn T el S A

R2(config)#inter s 0/0/1
R2({config-irf) fbandwidth 1024

Rl (config)#inter s 0/0/0
Rl ({config-if) ébandwidth 64

R3(config)finter s 0/0/1
Ri(config-if) {bandwidth 1024

Nota: El ancho de banda real del enlace entre R1 y R3 coincide
con el valor por defecto para las interfaces seriales (1544 kbps).
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Calculo de la métrica de EIGRP

= La metrica de EIGRP puede determinarse mediante
el analisis del retraso de ancho de banda

Calculo de la métrica por defecto de EIGRP

Métrica por defecto = [K1*ancho de banda + K3*retraso] * 256

Ya que K1 y K3 son ambos igual a 1, la formula se simplifica:ancho de banda +
demora

ancho de banda = velocidad del enlace mas lento de la ruta hacia el destino
retraso = suma de los retrasos de cada enlace de la ruta hacia el destino

Ancho de banda mas lento: (10 000 000/kbps de ancho de banda) * 256

Mas la suma de los retrasos: + (suma de retraso/10) * 256

= métrica de EIGRP
F2¥show ip route
<output omitted>
D 192.168.1.0/24 [90/3014400) via 192.168.10.10, 00:02:14, Serial0/0/1




etworking Agademy’

Calculo de la métrica de EIGRP

= EIGRP usa el ancho de banda (BW) mas bajo en el calculo
de la métrica

BW calculado = BW de referencia/BW mas bajo (kbps)

= Retraso: EIGRP usa la suma acumulativa de todas las
Interfaces salientes

Retraso calculado = la suma de todos los retrasos de
las interfaces salientes

= Métrica de EIGRP = BW calculado + retraso calculado
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Calculo de la

Encontrar el ancho de banda mas lento

métrica de EIGRP

Suma de retardos

r2§{show inter ser 0/0/1
Serial0/0/1 is up, line protocol is up
Hardware is PowerQUICC Serial
Internet address is 192.168.10.9/30
MTU 1500 bytes, BW 1024 Kbit, DLY 20000 usec,
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255
Encapsulation HOLC, loopback not set
<remaining output omitted>

Rr2¥show inter ser 0/0/1
serial0/0/1 is up, line protocecl is up
Hardware is PowerQUICC Serial
Internet address is 192.168.10.9/30
MTU 1500 bytes, BW 1024 Kbit, DLY 20000 usec,
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255
Encapsulation HOLC, loopback not set
<remaining output ocmitted>

r3fshow inter fa 0/0

rastEthernet0/0 is vp, line protocol is uvp
Hardware is AmdFE, address is 0002.bY%ee.5eel
Internet address is 192.168.1.1/24
MTU 1500 bytes, BW 100000 Kbit, DLY 100 usec,

reliability 255/255, txload 1/255, rxlocad 1/255

Encapsulation ARPA, loopback not set

<remaining output omitted>

(bia 0002.b%ee.5eel)

R3fshow inter fa 0/0

FastEthernet0/0 is up, line protocol is up
Hardware is AmdFE, address is 0002 .b%ee.5eel
Internet address is 192.168.1.1/24
MTU 1500 bytes, BW 100000 Kbit, DLY 100 usec,

reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255

Encapsulation ARPA, loopback not set

<remaining output omitted>

ancho de banda = (10,000,000/1024) = 9765 * 256 = 2499840

(bia 0002.b%ee.5eel)

0000/10) + (100/10)] * 256 = 514560

Suma de ancho de banda y retardo

R2¢show ip route
<code cutput omitted>
Gateway of last resort
192.168.10.0/24 i
D 192.168.10.0/2
1] 192.168.10.4/3
o] 192.168.10.8/3
172.16.0.0/16 is
D 172.16.0.0/16
D 172.16.1.0/24
c 172.16.2.0/24
c 172.16.3.0/30
10.0.0.0/30 is su
c 10.1.1.0 is di
ID 192.168.1.0/24 [9

is not set

s
q

variably subnetted, 3 subnets, 2 masks

is a summary, 00:00:15, Nullo

0 [90/21024000] via 192.168.10.10, 00:00:15,Serial0/0/1
0 is directly connected, Serial0/0/1
variably subnetted, 4 subnets, 3 masks
is a summary, 00:00:15, NullO
[90/40514560] wia 172.16.3.1, 00:00:15,
is directly connected, FastEthernet0/0
is directly connected, Serial0/0/0
bnetted, 1 subnets

rectly connected, Loopbackl

0/3014400] via 192.168.10.10, 00:00:15, Serial0/0/1

serialo/0/0

|-
L

Métrica de EIGRP = ancho de banda + retardo = 2499840 + 514560 = 3014400
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Conceptos de DUAL

= El algoritmo de actualizacion difusa (DUAL) se usa
para evitar los bucles

Conceptos de DUAL

DUAL proporciona:

* Rutas sin bucles

» Rutas de respaldo sin bucles que pueden utilizarse en forma inmediata
« Convergencia rapida

» Uso minimo del ancho de banda con actualizaciones limitadas
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Conceptos de DUAL

= Sucesor

La mejor ruta con
menor costo a un Rakshor ip zovts

<code output omitted>

deStinO que Se Gateway of last resort is not set
encuentra en Ia tabla 192.168.10.0/24 is variably subnetted, 3 subnets, 2 masks

D 192.168.10.0/24 is a summary, 00:00:15, Nullo

Sucesor y distancia factible

T D 192.1668.10.4/30 [90/21024000) wia 192.168.10.10, 00:00:15, Serial0/0/1

de enrutamlento c 192.168.10.8/30 is directly connected, Serial(/0/1
172.16.0.0/16 is wvariably subnetted, 4 subnets, 3 masks

172.16.0.0/16 i3 a summary, 00:00:15, Nullo

172.16.1.0/24 [90/40514560] wia 172.16.3.1, 00:00:15, Serial0/0/0

172.16.2.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0

172.16.3.0/30 is directly connected, Serial0/0/0
10.0.0.0/30 is subnetted, 1 subnets

= Distancia factible:

o
La métrica calculada S bn et ooy oo BRI v RERER 1 (dc, merinlo/6/i

nO0oo

0

mas baja a lo largo l

Distancia factible Sucesor
d € una rUta a Ia red R3 en 192.168.10.10 es el sucesor para la red 192.168.1.0/24. Esta ruta tiene una distancia

14400,

de destino
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Conceptos de DUAL

Sucesores factibles, condicion factible y distancia notificada

= Sucesor factible

- Es una ruta
de respaldo sin
bucles al mismo

destino que la
ruta del sucesor

Enconfrar al sucesor factible

Loopback1

172.16.2.0/24

100 000 kbps

¢(R1 @8 un sucesor
factitle para
162.168.1.01247 172.16.1.0/24 F . 192.168.1.024

8 R3 es el sucesor para
182168104130  SOUD W : 162.168.1.024

DCE

R2tshow ip route
<code cutput omitted>

Gateway of last resort is not set

192.1€68.10.0/24 is variably subnetted, 3 subnets, 2 masks
192.168.10.0/24 is a summary, 00:00:15, NullD
192.168.10.4/30 [90/21024000) wvia 192.168.10.10, 00:00:15, sSerial0d/0/1
192.168,10.8/30 is directly connected, Serial0d/0/1
-~ A - Sy L, e I g - . - -t .

4 o 24 e bl . LY,

Ooo




l.lllll'l
CISCO.

Sucesores factibles, condicion factible y distancia notificada

= Distancia notificada (RD)

- La metrica que un o
router utiliza para Wm
notificar a un vecino €=z
sobre su propio costo — .
en esa red e e ™ T PP

162.168.10.4/30 SDOD
DCE

R1 satisface la condicion de factibilidad.

172.16.2.0/24

172.18.3.0/30

Rl{show i1p route
<output caitted for brevity>

D 192.168.1.0/24 [90/2172416) via 192.168.10.6, 01:12:26, Seriald/0/1

R2¢show ip route
<output caitted for brevity>

D 192.1€8.1.0/24 [20/3014400) via 192.168.10.10, 00:00:15, SerialQ/0/1
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Conceptos de DUAL

= Condicion de
factibilidad (FC)

- Se cumple
cuando la RD
(Distancia
notificada )

de un vecino es
menos que la FD
(Distancia
factible) del
router local en la
misma red de
destino

LR1 satisface la condicion de factibilidad (FC)?

Loopback1

172.16.2.0/24

Este routev no existe

5 » 172.16.3.0030
sod 18Z1ER1024
172.16.1.024 oct| ERDETTNIS : 192.168.1.0/24
. S001
ald 3

A

Rlf{show i1p route
<output caitted for brevity>

D 192.16€8.1.0/24 [90/2172416) via 192.168.10.6, 01:12:26, Serial0/0/1

R1 notifica a R2 que su distancia factible a 192.168.1.0/24 es 2 172 416
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Conceptos de DUAL

= Tabla de topologia: Sucesor Loophackt 17215 2024
y sucesor factible

= Tabla de topologia de EIGRP e

— Se puede ver mediante el marerone SO0/
comando show ip eigrp topology

172.16.3.0/30 192.168.10.8/30

192.168.1.0/24

= Los contenidos de la e —
tabla inCIUyen: IP-EIGRP Topology Table for As(1)/ID(10.1.1.1)

Codes: P - Passive, A - Active, U - Update, Q - Query, R - Reply,
r - reply Status, 8 - sia Status

<output omitted
— Todas las rutas "loa ies.1.0/24, 1 sucosssors, m is 3014400
via 192.168.10.10 (3014400/28160), Serial0/0/1
del sucesor via 172.16.3.1 (41026560/2172416), Serial0/0/0

P 192.168.10.8/30, 1 successors, FD 1s 3011840
via Connected, Serial0d/1

— Todas las rutas <output okbed>
del sucesor factible utas para 192.168.1.024
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Conceptos de DUAL
= Desglose de T I e s ot

Codes: P - Passive, A - Active, U - Update, Q - Query, R - Reply,

Ia tabla de r - reply status, s - gia Status
<output omitted>

P 192.168.1.0/24, 1 successors, FD is 3014400
via 192.168.10.10 (3014400/28160), Serial0/0/1

to p O I O g Ila via 172.16.3.1 (41026560/2172416), Serial0/0/0
de EIGRP:

Entrada de tabla para 192.168.1.0/24

Cantidad de Distancia notificada del sucesor
Pasivo; DUAL no calcula una ruta nueva sucesores
) Distancia factible
Red de a la red de destino

destino
* / Interfaces de salida

L4
P 192.168.1.0/24, 1 successors, [ iy 3014400 para llegar a la red
> via 192.168.10.10 (3014400/28160), Serial0/0/1 <€
via 172.16.3.1 (41026560/2172416), Serial0/0/0 <€|—

| J
: ; ible a |
Direccion del siguiente salto Diincs fafctlb s \
red de destino

para el sucesor Distancia notificada del
Direccion del siguiente salto para el sucesor factible sucesor factible
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Conceptos de DUAL

Tabla de topologia:

Loopback1
10.1.1.1/30

10.1.1.0/30

sucesor no factible

El router no existe

= Es posible que un Adacrarie
sucesor factible no esté
presente porque no se )
cumple la condicion de
factibilidad.

- En otras palabras, 2 o

P 192.168.10.0/24, 1 successors, FD is 2169856
via Sumeary (2169856/0), Nullo

- . T S 1
la distancia notificada | w2
via Connected, Serial0/0/1

P 192.168.1.0/24, 1 successors, FD is 2172416
via 192.168.10.6 (2172416/28160), serial0/0/1

:
del vecino es mavor o e o
via 192.168.10.6 (3523840/3011840), Serial0/0/1

<output omitted>

o igual que la distancia T e

172.16.3.0/30 192.168.10.8/30

192.168.1.0/24

Ri¥show ip eigrp topology
IP-EIGRP Topology Table for AS{1)/ID(192.168.10.5)

No hay un sucesor factible 1P-EIGRP Topology Table for AS(1)/ID(192.168.10.5)
.
S [codes: © - passive, A - Active, U - Update, Q - Query, R - Reely,
» r - reply Status, 8 - sia status

P 192.168.10.0/24, 1 successor FD is 2169856, serno 3
via 'md.y {21 59&56/0) NullQ
via 172.16.3.2 (4]324030/ 011840), SerialD/0/0

P 192.168.10.4/30, 1 successor FD is 2169856, serno 1
via Connected, seri z!omn

P 192.168.1.0/24, 1 successcrs, FD is 2172416, sernc §
wvia 192.168.10.6 (2172416/28160), Serial0/0/1

wvia 172.16.3.2 (41026560/3014400), Serial0/0/0
P 192.168.10.8/30, 1 successors, FD is 3523840, serno 11
via 192.1668.10.6 (3523840/3011840), Serialon/0/1

La RD desde R2 es mayor que la FDa R1. I
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Conceptos de DUAL

= Maquina de estado finito (FSM)

— Una maquina abstracta que define un conjunto de
los posibles estados que algo puede atravesar, qué
evento causa esos estados y qué eventos resultan
de esos estados.

— Las FSM se usan para describir de gué manera un
dispositivo, un programa informatico o un algoritmo
de enrutamiento reaccionara ante un conjunto de
eventos de entrada.
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Conceptos de DUAL

= FSM DUAL:

— Selecciona la
mejor ruta sin bucles
a un destino

— Selecciona las
rutas alternativas
por medio de la
Informacion de las
tablas de EIGRP

Maquina de estado finito DUAL

Se perdi6 la conectividad con
sucesor

Ascender a sucesor

Colocar la red de destino en
estado Activo

¢ Sucesor
factible?

v

Instalar el sucesor en la tabla

de enrutamiento

Seleccionar sucesor nuevo

Y

Y

Instalar los sucesores
factibles, si hubiera alguno,
en la Tabla de topologia

Consultar a los vecinos para
una nueva ruta

Eliminar la red de destino de
las tablas de topologia y de
enrutamiento
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Conceptos de DUAL
Maquinas de estado finito (FSM)

= Para analizar el resultado de la maquina de estado
finito de EIGRP, use el comando debug eigrp fsm

R2tdebug eigrp fsm

EIGRP FSM Events/actions debugging is on

R2fconf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
R2 (config) #4int 80/0/1

R2 (config-if) {shutdown

<some debug cutput omitted>

DUAL: Find FS for dest 192.168.1.0/24. FD is 3014400, RD is 3014400
DUAL: 192.168.10.10 metric 4294967295/42949€7295

DUAL: 172.16.3.1 metric 410265€0/217241¢6 found Dmin is 41026560
DUAL: Removing dest 192.16€8.1.0/24, nexthop 192.168.10.10

DUAL: RT installed 192.168.1.0/24 via 172.16.3.1

R2 (config-if) fend

R2fundebug all
nll possible debugging has been turned off

R2¢show ip route
<gome output caitted>

a Y 106% 1€0 1 NITA (GNFAINIGECENT sp3a 199 1£& 2 1 NN«NO+C0 SCaviasIninin
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Mas informacion sobre la configuracion
de EIGRP

Resumen de rutas NullO

= Por defecto, EIGRP usa la interfaz NullO para descartar
los paguetes que coinciden con la ruta principal, pero
gue no coinciden con ninguna de las rutas secundarias.

= EIGRP incluye automaticamente un resumen de rutas
NullO como una ruta secundaria cuando las siguientes
dos condiciones se cumplen:

— Existen una o0 mas subredes, conocidas a travées de EIGRP
— Se habilita la sumarizacion automatica
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Mas informacion sobre la configuracion
de EIGRP

Resumen de rutas NullO

Rif{show ip route

Codes: C - connected, § - static, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2
i - 18-15, su - IS-IS summary, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-I5 level-2
ia - IS-IS inter area, * - candidate default, U - per-user static route
0 - ODR, P - pericdic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

192.168.10.0/24 is variably subnetted, 3 subnets, 2 masks
192.168.10.0/24 is a summary, 00:45:09, Null0
192.168.10.4/30 18 directly connected, Serial0/0/1
192.168.10.8/30 [90/3523840] via 192.168.10.6, 00:44:56, Serial0/0/1
172.16.0.0/16 is variably subnetted, 4 subnets, 3 masks
172.16.0.0/16 is a summary, 00:46:10, Nullo
172.16.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0
172.16.2.0/24 [90/40514560] via 172.16.3.2, 00:45:09, Serial0/0/0
172.16.3.0/30 is directly connected, Serial0/0/0
192.168.1.0/24 [90/2172416] wvia 192.168.10.6, 00:44:55, Seriald/0/1

onoo

ocnooao

EIGRP instala una ruta de resumen N

5

ullO para cada ruta pri

maria.
2 gdescarian I0s paqueles que coincigen con ia ruta de resumen N
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Mas informacion sobre la configuracion
de EIGRP

Inhabilitacion de la sumarizacion automatica

= El comando auto-summary permite que EIGRP se
resuma automatica en los limites de la red principal

= El comando no auto-summary se usa para inhabilitar
la sumarizacion automatica

— Esto causa que todos los vecinos EIGRP envien
actualizaciones que no se resumiran de manera
automatica

= Esto hara que los cambios aparezcan en:
- Tablas de enrutamiento
- Tablas de topologia
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Mas informacion sobre la configuracion
de EIGRP

Sumarizacion manual

= La sumarizacion manual puede incluir superredes

Motivo: EIGRP es un protocolo de enrutamiento classless
e incluye la mascara de subred en la actualizacion

= Comando usado para configurar la sumarizacion manual:

— Router(config-if)#ip summary-address eigrp as-number
network-address subnet-mask
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Mas informacion sobre la configuracion
de EIGRP

= Configuracion de una ruta sumarizada en EIGRP

10.1.1.1/30

172.16.2.0/24

10.1.1.0/30

El router no existe ggg1
fisicamente 192.168.2.0/24
172.16.3.0/30 192.168.10.8/30 Loopback 3
192.168.3.0/24
S0/0/0
172.16.1.0/24 192.168.1.0/24

R3 (config) #interface serial 0/0/0

R3(config-if)#ip summary-address eigrp 1 192.168.0.0 255.255.252.0
E3(config-if)#interface serial 0/0/1

R3(config-if)#ip summary-address eigrp 1 192.168.0.0 255.255.252.0

Configurar la ruta de resumen en todas las interfaces que envian paquetes EIGRP.
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Mas informacion sobl;e la configuracion
de EIGRP

Rutas EIGRP por defecto

= Ruta estatica por defecto “quad zero”

- Puede usarse con cualgquier protocolo de enrutamiento
gue se soporte actualmente

- Se configura, en general, en un router conectado
a una red fuera del dominio EIGRP

= EIGRP y la ruta estatica por defecto “quad zero”

— Se requiere el uso del comando redistribute static para
difundir la ruta por defecto en las actualizaciones EIGRP
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Mas informacion sobre la configuracion
de EIGRP

Operaciones de ajuste de EIGRP

= Uso del ancho de banda de EIGRP

- Por defecto, EIGRP usa sélo el 50% del ancho de banda de
la interfaz para la informacion de EIGRP.

- El comando para cambiar el porcentaje del ancho de banda
que usa EIGRP es:

Router(config-if)#ip bandwidth-percent eigrp as-
number percent

Rl (config) ¢interface serial 0/0/0
Rl (config-if) ¢bandwidth 64
Rl (config-if) #ip bandwidth-percent eigrp 1 50

R2 (config) #interface serial 0/0/0
RZ (config-if) ébandwidth 64
RZ2 (config-if) #ip bandwidth-percent eigrp 1 50
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Mas informacion sobre la configuracion
de EIGRP

= Configuracion de los intervalos de saludo y los tiempos en hold

- Los intervalos de saludo y los tiempos en hold pueden configurarse
por interfaz

- El comando para configurar el intervalo de saludo es:
Router(config-if)#ip hello-interval eigrp as-number seconds

= La modificacion del intervalo de saludo requiere la modificacion
del tiempo en hold por un valor mayor o igual que el intervalo

de saludo
B El Comando para Conflgurar el Valor r"[ ::j:;1:1:??:1:°£2120-1nurva1 eigrp 1 60
del tiempo en hold es: R1(config-if) #ip hold-time eigrp 1 180

Rl (config-if) #end

Router(config-if)#ip hold-time
eigrp as-number seconds

R2 (config) #int s0/0/0

RZ (config-if) #ip hello-interval eigrp 1 60
RZ (config-if) #ip hold-time eigrp 1 180

RZ (config-if) ¥end
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Resumen
= Informacion basica e historia
— EIGRP es una version derivada de IGRP
= EIGRP es un protocolo de enrutamiento de vector de
distancia, patentado por Cisco, que se lanz6 en 1994
= Caracteristicas y términos de EIGRP
— EIGRP usa RTP para transmitir y recibir los paquetes EIGRP
— EIGRP tiene 5 tipos de paquetes:
* Paguetes de saludo
= Paquetes de actualizacion
= Paguetes de reconocimiento
= Paguetes de consulta
* Paquetes de respuesta
— Soporta VLSM y CIDR
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Resumen

= Caracteristicas y términos de EIGRP
— EIGRP usa un protocolo de saludo

= El objetivo del protocolo de saludo es detectar
y establecer adyacencias

— Actualizaciones de enrutamiento de EIGRP:
= No periodicas
= Parciales y limitadas
= Convergencia rapida
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Resumen

= Comandos EIGRP

— Los siguientes comandos se usan para
la configuracion de EIGRP:

= RtrA(config)#router eigrp [autonomous-system #]
= RtrA(config-router)#network network-number

— Los siguientes comandos pueden usarse para
verificar EIGRP:

= Show ip protocols
= Show Ip eigrp neighbors
= Show ip route



Resumen

= Las metricas de EIGRP incluyen:
— Ancho de banda (por defecto)
— Retraso (por defecto)
— Confiabilidad
— Carga
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Resumen
= DUAL

— Objetivo de DUAL
= Evitar los bucles de enrutamiento
— Sucesor:
= Ruta primaria al destino
— Sucesor factible:
* Ruta de respaldo al destino
— Distancia factible:
= La métrica calculada mas baja hacia el destino
— Distancia notificada:

= La distancia hacia un destino segun la
publicacion de un vecino ascendente
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Resumen
= Seleccion de la mejor ruta

— Despues de que el router haya recibido todas
las actualizaciones de los vecinos conectados
directamente, podra calcular su DUAL

= 1. la métrica se calcula para cada ruta

= 2. la ruta con la métrica mas baja se designa
sucesor y se coloca en la tabla de enrutamiento

= 3. se encuentra el sucesor factible

— Criterios para el sucesor factible: debe tener una
distancia notificada al destino menor que
la distancia factible de la ruta instalada

— Las rutas factibles se mantienen en la tabla
de topologia
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Resumen

= Sumarizacion automatica
— Esta activada por defecto
— Resume las rutas en el limite classful

— Se puede inhabilitar la sumarizacion mediante
el siguiente comando:

= RtrA(config-if)#no auto-summary
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