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RESUMEN

En la comunicacion por Internet, los protocolos de enrutamiento juegan un papel
sumamente importante para la trasmision de informacion desde un nodo a otro. Los
dispositivos que cumplen con esta funcion son los denominados routers o enrutadores,
gue son utilizados para conectar diferentes redes y de esta manera proporcionar la mejor
y segura trasmision de paquetes. Debido a la gran demanda de los usuarios que solicitan
mas y mas los servicios de Internet, se cred IPv6 que es un nuevo protocolo que permitira
de forma exponencial el crecimiento de internet de nueva generacion, ya que se puede
tener mas direcciones IP, las mismas que seran capaces de soportar todos los
dispositivos que en hoy en dia hay conectados y de los préximos afios, ademas permite
dar solucion a las necesidades actuales, tales como, la seguridad, movilidad, calidad de
servicio, comunicacion de grupo en tiempo real, etc. Es por ello que IPv6 adopta los
mismos protocolos existentes para redes IPv4, los mismos que poseen cambios
indispensables para poder ser configurados, por ser extensible permitira incorporar a
futuros nuevos protocolos a medida que sean solicitados. Razén por la cual se plantea
este proyecto que consiste en desarrollar un estudio comparativo entre dos protocolos
de enrutamiento OSPFv3 e IS-IS para IPv6 utilizando un simulador gréfico de red para
comprender su funcionamiento y rendimiento mediante pruebas experimentales. Para el
desarrollo del proyecto se llevo a cabo las siguientes cinco fases: busqueday recoleccion
de informacion, disefio y direccionamiento de la topologia, implementacion y
configuracion de los protocolos, pruebas de funcionalidad y comparacion de resultados.
Se inicia con la revision de conceptos generales, a través de un proceso de busqueda y
recoleccion de informacion, sobre IPv6, protocolos de enrutamiento OSPFv3 e IS-IS,
caracteristicas, ventajas, desventajas, direccionamiento y configuraciones, basandose
en la bibliografica enfocada en esta rama. Luego se realiza el disefio de la topologia de
red basada en enlaces Ethernet y Seriales, en la cual sea posible la realizacion de las
configuraciones. Una vez que ha sido validado el disefio de la topologia conjuntamente
con su direccionamiento de red, se seleccionan las herramientas necesarias para realizar
su implementacion, haciendo uso del simulador grafico de red GNS3, logrando después
realizar las respectivas configuraciones y pruebas exitosas en las cuales se midieron
caracteristicas de conectividad entre los dispositivos, y tiempos de convergencias. Por
ultimo, se procede a comparar y evaluar detalladamente los comportamientos de la red,
a través del envio de paquetes ICMP en su version 6, ademas de calcular los tiempos
de convergencia en que los routers tardan en detectar la caida - subida de un enlace y

actualizar sus tablas de enrutamiento (convergencia inicial). De tal manera lograr
I



determinar cual de las dos topologias brindan un mejor rendimiento en determinado
escenario. Los resultados del primer escenario entre tecnologias Ethernet indican que el
protocolo IS-IS en cuanto a los tiempos de convergencia para detectar la caida de un
enlace y convergencia inicial tiene un mejor rendimiento, y para la subida de un enlace y
envio de paquetes OSPFv3 resulta ser mas eficiente, mientras que, para el segundo
escenario entre tecnologias Seriales, con respecto a tiempos de convergencia para
detectar la caida de un enlace, convergencia inicial y envio de paquetes OSPFv3 resulta
ser mas eficiente y para tiempos de convergencia para la subida de un enlace el mejor
protocolo resulta ser I1S-IS, y por ultimo los resultados obtenidos en cuanto a tecnologia
Mixta (Ethernet y Serial) el protocolo IS-IS ofrece un mejor rendimiento. Tras este estudio
comparativo, se determina ademds que es sumamente importante analizar qué
parametros se quiere conocer en las tecnologias que se vaya a aplicar en una topologia
de red ya sea Ethernet, Serial 0 Mixta para de esta manera elegir el protocolo de

enrutamiento adecuado segun las necesidades.

Palabras Claves: OSPFV3, IS-IS, GNS3, IPV6, Protocolos.



ABSTRACT

In Internet communication, routing protocols play an extremely important role in the
transmission of information from one node to another. The devices that fulfill this function
are called routers, which are used to connect different networks and thus provide the best
and secure transmission of packets. Due to the great demand of users who request more
and more Internet services, IPv6 was created, which is a new protocol that will allow
exponentially the growth of the new generation Internet, since it can have more IP
addresses, the same that will be able to support all the devices that are connected today
and in the coming years, also allows to provide solutions to current needs, such as
security, mobility, quality of service, group communication in real time, etc. For this
reason, IPv6 adopts the same existing protocols for IPv4 networks, which have essential
changes to be configured, and because it is extensible it will allow the incorporation of
new protocols in the future as they are requested. For this reason, this project consists of
developing a comparative study between two routing protocols OSPFv3 and IS-IS for
IPv6 using a graphical network simulator to understand their operation and performance
through experimental tests. For the development of the project, the following five phases
were carried out: search and collection of information, design and addressing of the
topology, implementation and configuration of the protocols, functionality tests and
comparison of results. It begins with the review of general concepts, through a search
and information gathering process, about IPv6, OSPFv3 and IS-IS routing protocols,
characteristics, advantages, disadvantages, addressing and configurations, based on the
bibliography focused on this branch. Then the design of the network topology based on
Ethernet and Serial links is performed, in which it is possible to perform the configurations.
Once the design of the topology has been validated together with its network addressing,
the necessary tools are selected for its implementation, making use of the graphical
network simulator GNS3, and then performing the respective configurations and
successful tests in which connectivity characteristics between devices and convergence
times were measured. Finally, we proceeded to compare and evaluate in detail the
behavior of the network, through the sending of ICMP packets in its version 6, in addition
to calculating the convergence times in which the routers take to detect the fall - rise of a
link and update their routing tables (initial convergence). In this way, it is possible to
determine which of the two topologies provides better performance in a given scenario.
The results of the first scenario between Ethernet technologies indicate that the IS-IS
protocol has better performance in terms of convergence times for detecting link downlink

and initial convergence, and for link upstream and packet forwarding OSPFv3 is more
\%



efficient, while for the second scenario between Serial technologies, the 1S-IS protocol
has better performance in terms of convergence times for detecting link downlink and
initial convergence, with respect to convergence times for detecting link down, initial
convergence and packet forwarding OSPFv3 is more efficient and for convergence times
for link up the best protocol is I1S-1S, and finally the results obtained for Mixed technology
(Ethernet and Serial) the IS-IS protocol offers better performance. After this comparative
study, it is also determined that it is extremely important to analyze what parameters you
want to know in the technologies to be applied in a network topology whether Ethernet,

Serial or Mixed to thus choose the appropriate routing protocol according to the needs.

Keywords: OSPFV3, IS-IS, GNSS3, IPV6, Protocols.
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INTRODUCCION

Hoy en dia el internet, se ha convertido en una de las partes mas importantes y
fundamentales de la vida humana, la forma de conectividad en el mundo se encuentra
migrando de IPv4 a IPv6, esto se debe a que la actual versién IPv4, esta alcanzando sus
limites. Por lo cual el nacimiento de IPv6 ayudado a resolver las limitaciones que IPv4
posee, ademas de que integra mejoras en espacio de direccionamiento y nuevas
caracteristicas que permiten entregar de forma mas segura y confiable la trasmision de

la informacion.

El papel que juegan los protocolos de enrutamiento es de suma importancia debido a
gue son un lenguaje de comunicacion, que utilizan los dispositivos para poder
comunicarse y entenderse entre si, logrando asi intercambiar informacion. Ademas de
verificar e identificar la ruta mas 6ptima que cada paquete tomard para llegar a su
destino. Dentro de este conjunto de protocolos se encuentran los de enrutamiento entre
los cuales se mencionan OSPFv3 e IS-IS son protocolos de enrutamiento de Gateway
Interior y los dos uUnicos de Estado de Enlace, utilizan el algoritmo de Dijkstra para
encontrar la ruta mas corta. OSPFv3 es un protocolo empleado a nivel de empresas,
como un medio para el routing de redes de gran tamafo, pertenece a suite de TCP/IP.
IS-IS en cambio es un protocolo usado para redes ISP’s (Internet Service Provider),
creado por el modelo OSI, utiliza una jerarquia de dos niveles para admitir dominios de

enrutamiento de gran tamaiio.

De aqui la necesidad de estudiar y conocer la importancia de los protocolos de
enrutamiento, debido a la creciente demanda de trasmision de datos, a través del disefio
de topologias con diferentes enlaces, ya que es importante para el estudio saber como
funcionan los protocolos sobre cada enlace, permitiendo ademas realizar las respectivas
pruebas. Y de esta manera notar si cumple con los requerimientos que se tengan

planteados a la hora de seleccionar un protocolo de enrutamiento para IPv6.

Es asi, que el objetivo de este proyecto es desarrollar un estudio comparativo, mediante
la simulacion de topologias de red aplicando protocolos de enrutamiento OSPFv3 e IS-
IS para IPv6, llevando asi a facilitar la informacion necesaria para conocer el
funcionamiento y rendimiento de los protocolos en relacion con sus tiempos de

respuestas en determinados escenarios.



La estructura del documento se encuentra detallada de la siguiente manera:

Capitulo 1, presenta el diagnodstico de la necesidad de la elaboracién de un estudio
comparativo describiendo el &mbito de la aplicacion, el establecimiento y la justificacion

de los requerimientos.

Capitulo 2, detalla el desarrollo del proyecto, la cual describe la definicion de la
topologia, fundamentacion teérica, objetivos (general y especificos), disefio y ejecucion

de la topologia.

Capitulo 3, expone la evaluacion de la topologia de red, donde se describe el plan y
resultados de la evaluacion, ademas de las conclusiones y recomendaciones que se

obtuvieron a partir de la solucion planteada.



1. CAPITULO I. DIAGNOSTICO DE NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS

1.1

AMBITO DE APLICACION: DESCRIPCION DEL CONTEXTO Y HECHOS DE
INTERES

Las redes de comunicacion de datos poseen un cumulo de opciones de
implementacion que pueden agobiar a los responsables de gestionar las
mismas. En ciertos casos pueden volverse muy complicados elegir cual seria
la topologia mas 6ptima, el protocolo, la configuracion adecuada atendiendo a
las necesidades o las particularidades de toda indole que se puedan presentar
en una red de cualquier tipo y tamafio.

Una de estas contradicciones puede trascender en la eleccién apropiada del
protocolo de enrutamiento que se acople con los requerimientos de la red a
administrar. Actualmente existen varios protocolos de enrutamiento para IPv6,
para este trabajo se considerara los de estado de enlace: OSPFv3 que es una
mejora de OSPFv2 para IPv4, pero que mantiene algunas de sus
caracteristicas principales, este protocolo es utilizado para distribuir la
informacion en una red de sistema autbnomo mas grande. E IS-IS que, pese
a sus dificultades de configuracion, es utilizado para distribuir la informacion
de enrutamiento dentro de una red de provision de servicios mucho mas
grandes, haciendo uso de una mayor cantidad de recursos de CPU. Una vez
disefiada y configurada la topologia en el simulador GNS3 en base a la
informacion consultada a partir de diferentes fuentes, se procedera a realizar
las respectivas pruebas.

El alcance de este proyecto es presentar el rendimiento y funcionamiento de

OSPFv3 frente a IS-IS mediante un estudio comparativo.
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1.2.

ESTABLECIMIENTO DE REQUERIMIENTOS

Para el disefio y configuracion de las topologias de red para los protocolos de
enrutamiento OSPFv3 e IS-IS es necesario algunos parametros, los cuales se
irAn desarrollando y realizando pruebas hasta obtener el resultado mas

eficiente:
El proyecto esté estructurado de la siguiente manera:

e Recoleccion de la informacion, sera considerada como la primera fase, en
la cual se realizara un estudio en base a los protocolos de enrutamiento
gue se van a comparar.

e Disefio de la topologia de red, en el simulador GNS3, una herramienta de
virtualizacion y de simulacion, que facilita el disefio de redes.

e Seleccion de los dispositivos de conmutacion (switch — Ethernet Switch),
enrutamiento (routers — Cisco 7200), dispositivos finales (hosts — VPCS), y
agregacion de enlaces en sus respectivas interfaces.

e Asignacion del direccionamiento IPv6, puertas de enlace y nombres de los
dispositivos de la red para poder ser identificados.

e Configuracion de los protocolos de enrutamiento en cada uno de los
routers, que permitiran la comunicacion entre ellos y dispositivos finales.

e Pruebas, una vez concluida las respectivas configuraciones se iniciaran

con las pruebas correspondientes, para realizar el analisis comparativo.
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1.3.

JUSTIFICACION DEL REQUERIMIENTO A SATISFACER

Este proyecto tiene su enfoque en el Dominio: Tecnologias de la informacion
y la comunicacion, y en la linea de investigacién: Gobierno y Gestion de las
Tecnologias de la Informacién (TI) establecido por la Universidad Técnica de
Machala (UTMACH).

Con los nuevos avances en el mundo tecnoldgico, el protocolo IPv4 ha pasado
a presentar un notable agotamiento en sus direcciones IP, es por eso que con
IPv6 y sus protocolos de enrutamiento se pretende: garantizar un internet sin
limites y a que la comunicacion entre equipos de diferentes tipos sea mas
eficiente, favoreciendo asi al crecimiento de las empresas grandes y

pequenas.

El objetivo principal de la presente propuesta es el estudio comparativo de los
protocolos de enrutamiento OSPFv3 e IS-IS para IPv6 usando el simulador
GNS3, permitiendo de esta manera comprobar la eficiencia de cada uno de los

protocolos.

Las topologias disefiadas y configuradas con los protocolos ya antes
mencionados  permitiran  establecer las diferencias, semejanzas,
caracteristicas, ventajas y desventajas al hacer uso de estos protocolos segun
sea conveniente, es importante ademas mencionar que, dentro de esta
propuesta, se enfocar4 simplemente en brindar informacion acerca del

funcionamiento y rendimiento de cada topologia en determinados escenarios.
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2. CAPITULO Il. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1.

2.2.
2.2.1.

DEFINICION DE LA TOPOLOGIA DE RED

En la presente llustracion 1, se muestra la topologia disefiada con equipos
cisco, la misma que se encuentra configurada en un escenario en el simulador
gréfico GNS3, y sera objeto de las configuraciones béasicas generales de cada
uno de los protocolos de enrutamiento. Se hizo uso de la misma topologia para
ambos protocolos y asi poder evaluar de mejor manera el funcionamiento de
cada uno de ellos. Se observa una red compuesta por un conjunto de 4 routers
c7200-adventerprisek9-mz.152-4.M7.bin (R1, R2, R3, R4) compatible con los
protocolos OSPFv3 e IS-IS, 1 switch (Switchl) para las conexiones Ethernet
entre el router R1 y R2, y 3 dispositivos finales (host) que son equipos VPCS

(A, B, C), que se encuentran en el simulador por defecto.

llustracion 1: Definicion de la topologia de red para OSPFv3 e IS-IS

R1 s1 R2

—— -~ s3/0 R3 B
ea/0 el deﬂ m;ﬂé L sluE N -S|
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FUNDAMENTACION TEORICA DE LA TOPOLOGIA DE RED

PROTOCOLO DE INTERNET VERSION 6 (IPV6)

‘Internet Protocol Version 6 (IPv6) o también conocido como IP Next
Generation (IPng), fue desarrollado en la década de los 90, por Internet
Engineering Task Force (IETF), para ser sucesor de IPv4, este protocolo surge
como un medio para solucionar el espacio de direcciones IPv4 agotados
debido al aumento de la conexidon a internet. Ademas, se introdujeron otras
modificaciones que permiten una mayor eficiencia de los routers y una mayor
seguridad, tiene un gran impacto en el desarrollo de dispositivos 10T y redes
de sensores”. [1]-[3]

“El protocolo IPv6 estd compuesto por 128 bits, los mismos que esta divididos

en tres bloques, permitiendo asi la existencia de alrededor de 340 billones de
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direcciones IP Unicas globales, de este modo ayuda a impeler el crecimiento
del internet en los proximos anos” [4], [5].

En la ilustracion 2, se puede observar la forma en la que se escriben las
direcciones IPv6, distribuidos en ochos campos donde cada “X” corresponde
a 16 bits del campo hexadecimal, donde los valoresvande 0 a9,yde AaF

correspondientemente se encuentran separados por dos puntos [6].

llustracion 2: Formato bdsico de las direcciones IPv6

l‘XXXX H): .90, ¢ XXXX}: XXXX :P(XXX 00045 :9.0.0. 4 XXXX}

[ !

Prefij o ID de ID de
de ruteo Subred Interfaz

2.2.1.1. CARACTERISTICAS DEL PROTOCOLO DE INTERNET IPV6
Entre las caracteristicas que posee IPv6, se destacan las siguientes [7], [8]:
e Mecanismo de direccionamiento sin clase.
e Direccionamiento de multidifusion estandarizado.
e Configuracion automética de direcciones.
e Mayor espacio de direcciones.
e Capacidad de privacidad y autenticacion.

e Simplificacion del formato de la cabecera.

2.2.2. HERRAMIENTA GNS3

“Graphical Network Simulator 3 (GNS3), es un software de codigo abierto sin
limitaciones en el nimero de dispositivos, es una plataforma muy versatil para
la ejecucion de topologias de red, imitando un escenario en tiempo real, cuya
interfaz resulta ser muy intuitiva para el usuario. GNS3 viene con Wireshark
incorporado para el monitoreo y captura de paquetes” [9].

“Esta herramienta permite la emulacion de redes complejas, y de los I0S de
los dispositivos de interconectividad de Cisco. Dynamips es el ndcleo del
software y es el que permite esta tarea. Adicionalmente esta herramienta de
simulacion, puede ser instalada en los sistemas operativos de Linux, Windows
y Mac. En cuanto a su licencia, es de libre descarga, pero necesita de las
imagenes de los dispositivos Cisco para lograr la emulacién, y dichas
iméagenes se deben adquirir directamente con el fabricante. Ademas, es una
herramienta para el aprendizaje y preparacion para diversas certificaciones”
[10], [11].
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Se encuentra relacionado con diferentes softwares que complementan sus

funciones, entre ellas se encuentran [12], [13]:

e Dynamips: Permite la emulacion de routers CISCO (1700, 2600, 3600,
3700y 7200).

e Dynagen: Interfaz que permite trabajar en lineas de comandos.

e VirtualBox: Permite trabajar con maquinas virtuales.

e VPCS: Emulador de un computador virtual que cuenta con funciones

bésicas de networking.

2.2.2.1. CARACTERISTICAS DE GNS3

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

Entre las caracteristicas, que tiene este simulador estan las siguientes [14],

[15]:

e Admite mas comandos y parametros de dispositivos.

e Puede conectarse a dispositivos reales, a través de la interfaz grafica
de tarjeta de red.

e Admite variedad de dispositivos de red.

e Es un software de simulaciéon basado en dispositivos de Cisco.

e Proporciona cortafuegos PIX, ASA y sistema de deteccion de intrusos.

ROUTER

Un router o también conocido como enrutador es un dispositivo que utiliza un
protocolo de enrutamiento, que le permite comunicarse con otros routers y de
esta manera compartir informacion entre ellos. Permitiendo que cada paquete

gue se es enviado llegue a su destino siguiendo el camino mas optimo.

HOST

A través, de los afios de estudio se entiende como host, a cualquier
computadora u otro dispositivo que se encuentra conectado a través de una
red mediante un namero de IP definido. Un host funciona como un punto de
inicio y de fin para la transferencia de datos y de esta manera proporcionar

recursos, informacion y servicios a los usuarios.

SWITCH

El switch es un dispositivo que cumple una funcion béasica la cual es conectar
varios dispositivos en red como computadoras, enrutadores (router),
impresoras, servidores, entre otros. Permitiendo de esta manera a los

dispositivos conectados la comunicacion entre si y compartir informacion. Es
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2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

importen recordar que un switch no se puede conectar por si solo a internet,

para que esto sea posible se requiere el uso de routers.

TOPOLOGIAS DE RED

‘Las topologias de red se definen, como las diferentes estructuras de
intercomunicacion, es decir la forma en que los dispositivos se conectan
mediante cable u ondas de sefiales, y de esta manera poder intercambiar
datos entre si. Cada topologia de red tiene una topologia fisica y una topologia

l6gica asociada” [16].

PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO

“Un protocolo de enrutamiento es utilizado para establecer la comunicacién
entre nodos, garantizando la ruta desde el nodo de origen hacia el nodo de
destino, definiendo el mejor camino para comunicarse entre si. En afos
anteriores, los protocolos de enrutamiento presentaban limitaciones que hoy
en dia han superado y han alcanzado madurez para satisfacer necesidades
de los usuarios finales” [17], [18].

PROTOCOLO DE ENRUTAMIENTO OSPV3

“Open Shortest Path First Version 3 (OSPFv3) o traducido al espafiol Primero
la Ruta mas Corta, es un protocolo de enrutamiento IGP (Interior Gateway
Protocol), mas utilizado a nivel mundial, debido a que es protocolo de
enrutamiento publico. Estd basado en la tecnologia del estado de enlace,
disefiado para configurar redes con el protocolo IPv6, se encuentra definido en
la RFC 5340. Utiliza el algoritmo de Dijkstra para el calculo de la ruta mas
corta, entre los destinos de la red” [19], [20].

Cada router posee una copia de la LSA (Link State Advertisement), actualiza
su LSDB (Base de Datos de Estado de Enlace) y reenvia a todos sus vecinos
la nueva LSA [21], [22].

llustracion 3: Cabecera de OSPF

01234567 01234567 01234567 01234567

Version Type Packet Length
(1 byte) (1 byte) (2 bytes)
Router ID
(4 bytes)
Area ID
(4 bytes)
Checksum Authentication Type
(2 bytes) (2 bytes)
Authentication
(4 bytes)
Authentication
(4 bytes)
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2.2.8.1. CARACTERISTICAS DE OSPFV3
Entre las principales caracteristicas de OSPFv3 se describen las siguientes
[23], [24]:
e Se encuentra basado en OSPFv2.
e Su ejecucién sobre IPv6 es directa.
e Soporta autenticacion (mediante Ipsec).
e Opera sobre un enlace en lugar de una subred.
e Posee una rapida convergencia.

e Soporta disefio jerarquico.

2.2.8.2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE OSPFV3
En la siguiente tabla se describen las ventajas y desventajas que posee
OSPFV3 [25], [26]:

Tabla 1: Ventajas y desventajas de OSPFv3

Ventajas Desventajas

e No es un propietario de Cisco.
e Minimiza las rutas y comprime el tamafio de la
tabla de enrutamiento configurado el area.

e Se actualiza rapidamente si se produce algun

cambio en la red. e Dificil de configurar.
e Es adecuado para grandes comunicaciones en e El problema de escalado del
red. estado del enlace esta
e  Admite varias rutas. configurado.
e Emplea un menor ancho de banda. e Mas requisitos de memoria.

e Admite el enmascaramiento de subred de
longitud variable (VLSM) para reducir el
desperdicio de IP mediante el direccionamiento

sin clase.

2.2.9. PROTOCOLO DE ENRUTAMIENTO IS-IS
‘Intermediate System to Intermediate System (IS-1S) o en espafiol Sistemas
Intermedio a Sistema Intermedio, es un protocolo de enrutamiento IGP (Interior
Gateway Protocol), basado en la tecnologia estado de enlace. Desarrollado
por Digital Equipment Corporation (DEC), en el afio de 1992 para la
comunicacion entre dispositivos de red llamados sistemas intermedios,
diseflado para el modelo de referencia OSI como competencia de TCP/IP. Es
altamente escalable y tiene una red plana de disefio simple, compatible con

IPv4 e IPv6, utiliza el algoritmo de Dijkstra para encontrar la mejor ruta. A
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diferencia de OSPF posee un formato de direccionamiento muy diferente” [27],

[28].

“IS-1S emplea direcciones conocidas como NET (Network Entity Title o Titulo

de Entidades de Red) para identificar el dispositivo dentro del proceso, se

encuentra definido por RFC 1142. Utiliza jerarquia de 2 niveles de adyacencia

denominados Nivel 1 (L1) y Nivel 2 (L2) para soportar grandes dominios de
enrutamiento” [29], [30].

llustracion 4: Estructura de IS-IS

Bits 1 8 16
Intradomain Routing Protocol .
o Length Indicator
Discriminator
Version / Protocol Id Extension ID Length
R ‘ R | R PDU Type Version
Reserved Maxium area addresses

2.2.9.1. CARACTERISTICAS DE IS-IS

Las caracteristicas que principales se encuentran las siguientes [27]:

Es parte de la suite de los protocolos OSI.

Utiliza CLNS (Connection Less-Mode Network Service) y CLNP
(Connection Less Network Protocol), para proporcionar una entrega de
datos sin conexion.

Utiliza LSP, para mantener actualizada la informacion de enrutamiento.
Protocolo no propietario.

Es muy eficiente, de rapida convergencia.

Posee un esquema de direccionamiento jerarquico.

Poco susceptible a sufrir bucles de enrutamiento.

2.2.9.2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE IS-IS

La presente tabla muestra las ventajas y desventajas que posee I1S-1S [27]:

Tabla 2: Ventajas y desventajas de IS-1S

Ventajas Desventajas

e Buena escalabilidad e independencia.

e Es adecuado para un esquema de
direccionamiento grande.

e Utiliza paquetes de protocolos mas e Configuracién compleja.
pequefios para transportar informacion de e Mayor uso de memoria RAM.
enrutamiento.

e  Puede tener multiples areas de nivel 2.

e Escala de red mayor.
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2.3.
2.3.1.

2.3.2.

OBJETIVOS DE LA TOPOLOGIA DE RED

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un estudio comparativo de los protocolos OSPFv3 e IS-IS
Implementados sobre redes ipv6, utilizando el simulador GNS3 para
comprender su funcionamiento y rendimiento mediante pruebas

experimentales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar teéricamente los protocolos OSPFv3 e IS-IS.

e Establecer las principales caracteristicas de los protocolos OSPFv3 e IS-
IS.

¢ |dentificar las herramientas necesarias y compatibles para la configuracién
de las topologias.

e Configurar todos los equipos de la red, asi como los protocolos objeto de
estudio.

e Realizar un andlisis comparativo de los resultados obtenidos del
comportamiento de las topologias y pruebas de conectividad.
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2.4. DISENO DE LA TOPOLOGIA DE RED
La topologia de red se encuentra disefiada con equipos compatibles para los
protocolos OSPFv3 e IS-IS, que van a permitir la comunicacion a través de
configuraciones de comandos por consola, de esta manera sera posible

mostrar su funcionamiento y realizar un estudio comparativo entre ellos.

2.4.1. CONFIGURACION DE LOS PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO EN LOS
DISPOSITIVOS
Para los procesos de configuracién se hace uso de direcciones IPv6 con prefijo
/64, la misma que serd distribuida en los diferentes dispositivos.

2.4.1.1. CONFIGURACION DEL DIRECCIONAMIENTO DE LOS ROUTERS
Para realizar las respectivas asignaciones en los dispositivos (routers) a ser
utilizados, es necesario primeramente acceder al modo de configuracion

global, el cual se lo realiza con el siguiente comando:

Router#configure terminol

Una vez que nos encontremos dentro del modo de configuracion,
procedemos habilitar el direccionamiento IPv6, el mismo que se lo realiza

mediante el comando:

Router(config)#ipve unicast-routing

Continuamente, accedemos a las interfaces para asignarles las respectivas
direcciones IPv6 y activamos la interfaz. Lo cual se los realiza mediante los

siguientes comandos:

Router({config )#interface <tipo-y-mimero>
Router(config-if)#ipve address <direccidn-ipve-y-prefijo>
Router(config-if)#no shutdown

El mismo procedimiento se realiza para todas las interfaces de los routers,

gue se vayan a utilizar.

llustracién 5: Direccionamiento interfaz Ethernet4/1 del Router 1

End with CNTL/Z.




llustracién 6: Direccionamiento interfaz Ethernet4/0 del Router 1

terminal
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llustracién 10: Direccionamiento interfaz Serial3/0 del Router 3

on Int
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2.4.1.2.

llustracién 14: Direccionamiento interfaz Serial3/1 del Router 4

End with CNTL/Z.

changed stat

Las mismas direcciones son aplicadas para ambas topologias, para realizar

las pruebas respectivas.

CONFIGURACION PROTOCOLO OSPFv3

Una vez direccionada la red adecuadamente se procede a realizar la
activacion del protocolo en cada uno de los routers desde la terminal,
primeramente, debemos acceder al modo de configuracion global,

haciendo uso del siguiente comando:

Router#configure terminal

Luego se debe asignar un identificador de proceso, mediante el uso del

siguiente comando:

Router(config)#ipve router ospf <ndmero-de-proceso>

Una vez aplicado el comando anterior y dentro del modo de configuracion
de OSPFv3, se debe configurar un identificador Unico de router para el

proceso, con el uso del siguiente comando:

Router(config-rtr)#router-id <identificodor-del-router:>

Una vez aplicados los comandos de implementacion, volvemos al modo de

configuracion global con el comando exit.
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Se procede a configurar el protocolo en cada interfaz, que participara en el

routing, con el comando:

Router(config)#interface <tipo-y-numero>
Router{config-if)# ipve ospf <nimero-de-proceso> area <numero-de-dreo>

Para conocer el contenido de la tabla de enrutamiento, se visualiza con el

comando:

Router#show ipve route

Estos procesos se detallan en las imagenes presentadas a continuacion.

llustracion 16: Configuracion protocolo OSPFv3 en el Router 1

one per line. End with CNT
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2.4.1.3.

llustracion 19: Configuracion protocolo OSPFv3 en el Router 4

ould not pick a router-id, please c

Ffrom LOADING to FULL, Loa

13/1 from LOADING to FULL, Loading Done

CONFIGURACION PROTOCOLO IS-IS

Por su parte IS-IS se configura, al igual que el protocolo anterior se deben
determinar las areas necesarias, direcciones NET y las interfaces que van
a estar involucradas.

Primeramente, se debe acceder al modo de configuracion global, lo realiza

mediante el siguiente comando:

Router#configure terminal

Luego se procede a habilitar el protocolo en el router, haciendo uso del

comando descrito a continuacion:

Router(config)#router isis

Una vez aplicado el comando anterior y dentro de la configuracién del
router isis, se procede a configurar las direcciones NET necesarias para el
proceso, que no es otra cosa que el identificador del dispositivo, para ello

hacemos uso del siguiente comando:

Router(config-router)#net <direccidn-NET>

Una vez realiza las configuraciones anteriores, se procede hacer uso del
comando exit, para regresar al modo de configuracion global, y acceder a
cada una de las interfaces para habilitar IS-1S, para indicar la participacion

de las interfaces se lo hace mediante el siguiente comando:

Router(config)#interface <tipo-y-nimero>
Router(config-if)# ipve router isis
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Estos procesos se detallan en las imagenes presentadas a continuacion:

llustracion 20: Configuracion protocolo IS-1S en el Router 1

mands, one per line. End with CNT

line. End with CNT

Configured from co
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llustracion 23: Configuracion protocolo IS-1S en el Router 4

G I: Configured from console by

2.4.1.4. CONFIGURACION DE LOS HOST
La configuracién es muy sencilla, lo Unico que se debe realizar es asignar
la direccién IP, con su respectivo prefijo y seguidamente la puerta de
enlace, que normalmente es el del router con el que se encuentra

conectado. Hacemos uso del siguiente comando:

PCrip «direccidn-ipve-y-prefijor <gateway>

El mismo comando es utilizado para los dispositivos finales u hosts, que se

van a utilizar tal y como se muestran en las siguientes imagenes.

llustracion 24: Direccionamiento PC A

2.4.1.5. RESULTADOS DE LA CONFIGURACION
Una vez realizada la configuracién en los dispositivos, observamos los

resultados de cada uno de los enrutadores mediante el comando:

Router#show running-config
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En la siguiente ilustracion, podemos observar la configuracién actual

respecto al Router 1 con el protocolo OSPFv3:

llustracion 27: Configuracion Router 1 con OSPFv3

Rl#tshow running-ca g

La configuracion actual del Router 2 con el protocolo OSPFv3 se lo puede

observar en la ilustracién mostrada a continuacion:

llustracion 28: Configuracion Router 2 con OSPFv3
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La siguiente ilustracion muestra la configuracién actual del Router 3 con
OSPFv3:

llustracion 29: Configuracion Router 3 con OSPFv3

En la ilustracion, presentada a continuacion, se observa la configuracion

actual del Router 4 con el protocolo OSPFv3:

llustracion 30: Configuracion Router 4 con OSPFv3



En la siguiente ilustracion, podemos observar la configuracion actual

respecto al Router 1 con el protocolo I1S-IS:

llustracion 31: Configuracion Router 1 con IS-IS

La configuracién actual del Router 2 con el protocolo IS-IS se lo puede

observar en la ilustracibn mostrada a continuacion:

llustracion 32: Configuracion Router 2 con IS-IS
R2#show i
Building co
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La siguiente ilustracion muestra la configuracion actual del Router 3 con
IS-IS:

llustracion 33: Configuracion Router 3 con IS-1S
[ T Y - NR_ . --.I.r.'

En la ilustracién, presentada a continuacion, se observa la configuracion

actual del Router 4 con el protocolo IS-IS:

llustracién 34: Configuracion Router 4 con IS-1S
E Talah i
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2.5. EJECUCION DE LA TOPOLOGIA DE RED CON IS-IS Y OSPFV3
Correctamente aplicadas las configuraciones de las topologias, al momento de
realizar la ejecucion siendo esta la mejor forma para poder realizar la
comparativa de rendimiento, es necesario aplicar pruebas de conectividad,
para conocer si existen comunicacion entre los dispositivos, la mejor manera
de hacerlos es mediante el comando ping seguido de la direccion IP del

dispositivo, tal y como se muestra en el siguiente comando:

ping <direccidn-IPve>

El comando va a presentar la siguiente informacion:

llustracion 35: Prueba conectividad, mediante ping Router 1 a Router 2 con OSPFv3

Ademads, se puede visualizar la tabla de enrutamiento, para conocer las redes
gue se encuentran conectadas directamente y de qué forma se fue asignadas

las IP’s en las topologias, haciendo uso del siguiente comando:

Router#show ipve route

llustracion 37: Tabla enrutamiento del router - OSPFv3




llustracion 38: Tabla enrutamiento del router - IS-1S
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3. CAPITULO Ill. EVALUACION DE LA TOPOLOGIA DE RED

3.1. PLAN DE EVALUACION
Se plantea la comparacion entre dos topologias exactamente iguales, ambos
con equipos de la linea de cisco, pero se debe tener en cuenta que soporten
los protocolos OSPFv3 e IS-IS.
Una vez que se analizaron los protocolos de enrutamiento y los equipos a ser
utilizados, se realiza la respectiva configuracion de cada uno de ellos.,
trabajando con las mismas direcciones IP para ambas topologias.
A continuacién, se muestra la tabla de direccionamiento IPV6 las mismas que
van a hacer asignadas en las interfaces para los routers y dispositivos finales,
asi como también la longitud de prefijo, puerta de enlace e identificadores de
los routers para ambos protocolos.
Tabla 3: Distribucion de IP's usadas en las topologias
OSPFv3
: IS-1S
Device | Router . Interface IP Address Default Gateway
e
Id
49.0001.0000.0000.1111.00 | Ethernet4/0 | 4200:ABCD:EFEF:0002::1/64 N/A
R1 1.1.11
Ethernet4/1 | 4200:ABCD:EFEF:0001::1/64 N/A
49.0001.0000.0000.2222.00 | Ethernet4/0 | 4200:ABCD:EFEF:0002::2/64 N/A
R2 2222 Serial3/0 4200:ABCD:EFEF:0003::1/64 N/A
Serial3/1 4200:ABCD:EFEF:0004::1/64 N/A
49.0001.0000.0000.3333.00 Serial3/0 4200:ABCD:EFEF:0003::2/64 N/A
R3 3.3.3.3 Serial3/1 4200:ABCD:EFEF:0005::1/64 N/A
FastEthernet0/0 | 4200:ABCD:EFEF:0006::1/64 N/A
49.0001.0000.0000.4444.00 Serial3/0 4200:ABCD:EFEF:0004::2/64 N/A
R4 4.4.4.4 Serial3/1 4200:ABCD:EFEF:0005::2/64 N/A
FastEthernet0/0 | 4200:ABCD:EFEF:0007::1/64 N/A
PCA N/A N/A Ethernet 0 | 4200:ABCD:EFEF:0001::2/64 | 4200:ABCD:EFEF:0001::1/64
PCB N/A N/A Ethernet 0 | 4200:ABCD:EFEF:0006::2/64 | 4200:ABCD:EFEF:0006::1/64
PCC N/A N/A Ethernet 0 | 4200:ABCD:EFEF:0007::2/64 | 4200:ABCD:EFEF:0007::1/64
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3.2. RESULTADOS DE LA EVALUACION
3.2.1. COMPARATIVA ENTRE LOS PROTOCOLOS
En la siguiente tabla se muestran un listado de las diferentes caracteristicas,

gue poseen los protocolos.

Tabla 4: Comparacion de protocolos

Caracteristicas OSPFV3 IS-IS
Métrica Ancho de Banda (Costo) | Ancho de Banda (Costo)
Tipo de Protocolo Link — state Link — state
Numero de Protocolo 89 124
Algoritmo Dijkstra Dijkstra
Distancia Administrativa 110 115
Velocidad de Convergencia Réapida Réapida
Escalabilidad Alta Alta
Recursos Alto Alto
Propietario Libre Libre
Complejidad Alta Alta
Classless (Sin Clase) Si Si
Limite conteo de saltos Ninguno Ninguno
Autenticacion Si Si
Ejecucién Capa de red Capa de red
Soporte VLSM (Variable Length Subnet Si Si
Mask)
Implementacién y Mantenimiento Complejo Complejo
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3.2.2. DISENO DE PRUEBAS

Para la comparacion entre los protocolos de enrutamiento se disefiaron

pruebas de convergencia, las mismas que seran probadas en los siguientes

escenarios y aplicadas en ambas topologias:

Convergencialuego de la caida de un enlace: Para realizar esta prueba,
se simula la caida de un enlace, haciendo uso del comando “shutdown”
en la interfaz.

Convergencia luego de la subida de un enlace: Para realizar la prueba,
se hace uso del comando “no shutdown” para levantar nuevamente la
interfaz y de esta manera simular la subida del enlace.

Para conocer el tiempo en que los equipos tardan en detectar tanto la
subida como la caida del enlace, se procede a verificar a través de

depuraciones en la interfaz. El comando a utilizar es el siguiente:

debug ipve interfoce

Convergencia inicial: Para verificar la convergencia inicial, se realizaron
pruebas simulando el comienzo de la ejecucion del protocolo de
enrutamiento, para conocer el tiempo que ocupa en iniciar y estabilizarse.

Para el protocolo OSPFv3 se hace uso del siguiente comando:

clear ipve ospf process

A diferencia de IS-1S, que simplemente se debe hacer uso de los comandos

“shutdown” y “no shutdown” seguidamente.

Para conocer el tiempo que se toma en actualizar la tabla de enrutamiento

haremos uso del siguiente comando:

debug ipvé routing
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3.2.2.1.

DESDE ROUTER 1 AL PUERTO ETHERNET4/0 DEL ROUTER 2 CON
OSPFV3 E IS-IS

Se realiza un envio de paquetes desde el Router 1 al Router 2 (puerto
Ethernet0/0) mediante el comando ping extendido, el mismo que tendra un
tamafio de 100 bytes y se repetira 10. Se aplicard las mismas
caracteristicas en ambas topologias a comparar. El comando usado es el

siguiente:

ping «<ip a enviar> size <cantidad de bytes»> repeot <nimero de secuencias:

llustracién 39: Ping Router 1 - Router 2 (Puerto Ethernet4/0) con OSPFv3

Typ
Sending 18, chos to 4200:ABCD:EFEF:2::2, timeout is 2 seconds:
SRR ENNEY

llustracién 40: Ping Router 1 - Router 2 (Puerto Ethernet4/0) con IS-IS

CD:EF 2 zize 188 repeat 18

FEF:2::2, timeout is 2 seconds:

g/max = 16/46/184 ms

Tal y como se presentan en las ilustraciones 39 y 40, se observa el
resultado que se obtiene al aplicar el comando con los parametros
definidos, de los cuales se observa un envio de paquetes tipo ICMPV6,
desde el router 1 hacia la direccion IP “4200:ABCD:EFEF:0002::2” del
puerto Ethernet0/0 del router 2, la misma que puede ser verificada en la
tabla 3, donde se encuentran distribuida cada una de las redes. En donde
se hizo uso ademas de los argumentos “size” que indica el tamafo de bytes
y “repeat” el numero de secuencias.

Para las tres pruebas de convergencias. Se utilizaron depuraciones propias
de IPv6 para obtener los tiempos para cada uno de los protocolos.
Tomando como datos el tiempo desde que la interfaz detecta el cambio de
estado o reinicio del protocolo, y la Ultima actualizacién de la tabla de
enrutamiento.

Como se presentan en las llustraciones 41 y 42, es lo que ocurre al
momento de aplicar las depuraciones, cuando se simulé la caida del enlace
apagando la interfaz Ethernet0/0 del Router 2, el tiempo se da desde que

la depuracion comienza, hasta el momento que detecta la caida del enlace
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o finaliza el proceso. El calculo del tiempo exacto en que fallo el enlace se

lo puede observar en las tablas 6y 7.

llustracién 41: Debug caida del enlace con OSPFv3 - Ethernet4/0

down: Dead timer e

Tabla 5: Tiempo de caida del enlace con OSPFv3 - Ethernet4/0
Inicio Fin

18:04:10,515 | 18:04:39,775

Resultado | 0:00:29,260

llustracién 42: Debug caida del enlace con IS-IS - Ethernet4/0

Tabla 6: Tiempo de caida del enlace con IS-IS - Ethernet4/0

Inicio Fin
23:17:22,795 | 23:17:43,115
Resultado 0:00:20,320

Ahora se aplican las mismas depuraciones como se pueden observar en
las ilustraciones 43 y 44, para la simulacion de la subida del enlace
encendiendo nuevamente la interfaz Ethernet0/0 del Router 2, al igual que
las depuraciones anteriores, el tiempo esta dado desde que la depuracion
comienza, hasta el momento que detecta o finaliza el proceso.

En las tablas 8 y 9 se puede observar el tiempo en que se tardd en detectar

el proceso.

llustracién 43: Debug subida del enlace con OSPFv3 - Ethernet4/0

Tabla 7: Tiempo de subida del enlace con OSPFv3 - Ethernet4/0
Inicio Fin

18:05:40,519 | 18:05:41,559

Resultado 0:00:01,040
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llustracién 44: Debug subida del enlace con IS-IS - Ethernet4/0

Tabla 8: Tiempo de subida del enlace con IS-IS - Ethernet4/0

Inicio Fin
0:03:28,843 | 0:03:30,823
Resultado 0:00:01,980

Habilitando las depuraciones de eventos a fines a la tabla de enrutamiento
como se muestran en las ilustraciones 45 y 46, se puede determinar el

tiempo en que esta se ha completado.
Las tablas 9 y 10 muestra el tiempo exacto en que se completo el proceso.

llustracién 45: Debug convergencia inicial con OSPFv3 - Ethernet4/0

Tabla 9: Tiempo de convergencia inicial con OSPFv3 - Ethernet4/0

Inicio Fin
19:43:47,359 | 19:44:02,479
Resultado 0:00:15,120
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ion

llustracién 46: Debug convergencia inicial con IS-1S - Ethernet4/0

Tabla 10: Tiempo de convergencia inicial con IS-IS - Ethernet4/0

Inicio Fin
2:41:16,847 | 2:41:24,759
Resultado 0:00:07,912
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3.2.2.2.

COMPARATIVA ROUTER 1 AL PUERTO ETHERNETO0/0 DEL ROUTER
2
En base a los resultados obtenidos en las llustraciones 39, 40, 41, 42, 43,

44, 45y 46, se elabora la tabla que se observa a continuacion:

Tabla 11: Comparativa de parametros, entre Router 1 - Router 2

Parametros OSPFv3 IS-IS
Bytes 100 100
Secuencias 10 10
Tasa de éxito (%) 100 100

Min Avg Max Min Avg Max

Tiempo de espera (ms)

8 27 176 16 46 184
Convergencia luego de la
i 29,260 [s] 20,320 [s]
caida de un enlace
Convergencia luego de la
) 01,040 [s] 01,980 [s]
subida de un enlace
Convergencia Inicial 15,120 [s] 07,912 [s]

En la presente tabla se observan los resultados obtenidos por ambas
topologias, en cuanto al uso del comando ping y las depuraciones. Como
ambas topologias recibieron la misma cantidad de bytes y secuencia, no se
establece un analisis.

El andlisis se da en su Round-Trip, donde se muestra los valores minimos,
medios y maximos en ms. Y en los tiempos de convergencias.

Bajo la comparativa de los parametros entre OSPFv3 e IS-IS al realizar el
envio de paquetes tipo ICMPVv6, mediante el comando ping, se deduce que
la topologia con el protocolo OSPFv3 tiene un mejor rendimiento en base a
sus tiempos de espera frente a IS-IS.

En relacion con los tiempos de convergencias entre OSPFv3 e IS-IS, en
cuanto a la caida del enlace tenemos una diferencia de 8,940 segundos
observando asi que IS-IS es un poco mas rapido para detectar la caida del
enlace.

Las diferencias entre la subida de un enlace, se puede notar que no se tiene
una diferencia mayor a 0,940 milisegundos para IS-IS.

Para la convergencia inicial luego del reinicio de los protocolos, el tiempo
de OSPFv3 comparado con el de IS-IS es mayor por 7,912 segundos,
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3.2.2.3.

demostrando de esta manera que IS-IS es mas veloz para actualizar la
tabla de enrutamiento.

Realizada la comparacion de los tiempos de convergencia para enlaces
Ethernet de cada una de las topologias se concluye que para la deteccion
de la caida de un enlace y convergencia inicial 1S-IS tiene un mejor
rendimiento frente a OSPFv3. A diferencia de la subida del enlace, donde
OSPFvV3 resulta ser mas rapido.

DESDE ROUTER 3 AL PUERTO SERIAL3/1 DEL ROUTER 4 CON
OSPFV3 E IS-IS

Al igual que el ping extendido para los puertos de los routers anteriores, se
realiza un envio de paquetes desde el Router 3 al Router 4 (puerto
Serial3/1), con las mismas caracterizas, para ambas topologias, para ello
se aplica el siguiente comando:

ping <ip a enviar» size <cantidad de bytes:> repeat <ndmero de secuencias»

llustracién 47: Ping Router 3 - Router 4 (Puerto Serial3/1) con OSPFv3

Sending 18, 188-by < to ABCD:EFEF:5::2, iz 2 seconds:

Tal y como se muestran en las ilustraciones 47 y 48, se observa el resultado
gue se obtiene al hacer un envio de paquetes tipo ICMPv6 de un tamafio
de 100 bytes y un numero de secuencia de 10, desde el router 3 hacia la
direccion IP “4200:ABCD:EFEF:00005::2” del router 4, direccion que puede
ser verificada en la tabla 3, donde se encuentra el direccionamiento de cada
interfaz.

Para las tres pruebas de convergencia. Se utilizaron depuraciones que
permiten conocer el tiempo que tarda en detectar los cambios de estado
del protocolo, y la actualizacion en la tabla de enrutamiento.

Como se muestran en las ilustraciones 49 y 50, es lo que acontece al

momento de aplicar las depuraciones, cuando se simulo la caida del
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enlace, apagando la interfaz Serial3/1 del Router 2, para el calculo del
tiempo se lo obtiene desde que la depuracion inicia, hasta que detecta
dicha accion o el proceso ha finalizado. El calculo de los tiempos exactos

se los puede visualizar en las tablas 13y 14.

llustracién 49: Debug caida del enlace con OSPFv3 - Serial3/1

or Down: Dead timer exp

Tabla 12: Tiempo de caida del enlace con OSPFv3 - Serial3/1

Inicio Fin
21:33:47,950 | 21:33:59,722
Resultado 0:00:11,772

llustracién 50: Debug caida del enlace con IS-IS - Serial3/1

ound ]IPv&-INTF: IPvE IDB periodic

1 on Interfac

Tabla 13: Tiempo de caida del enlace con IS-IS - Serial3/1

Inicio Fin
22:10:40,403 | 22:11:00,999
Resultado 0:00:20,596

Las ilustraciones 51 y 52 muestran las depuraciones realizadas cuando se
simulé la subida del enlace, procedimiento realizado mediante la activacion
de la interfaz Serial3/1 del router 2 de la misma manera el tiempo se
encuentra dado desde que comienza la depuracién hasta cuando detecta
o finaliza el proceso. En las tablas 15 y 16 se puede observar el tiempo

exacto en que se tomo para detectar la subida del enlace.

llustracién 51: Debug subida del enlace con OSPFv3 - Serial3/1

Tabla 14: Tiempo de subida del enlace con OSPFv3 - Serial3/1

Inicio Fin
21:35:41,002 | 21:35:42,250
Resultado 0:00:01,248
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llustracién 52: Debug subida del enlace con IS-IS - Serial3/1

Tabla 15: Tiempo de subida del enlace con IS-IS - Serial3/1

Inicio Fin
22:14:00,995 | 22:14:02,031
Resultado 0:00:01,036

La dltima depuracién realizada es la de los eventos a fines a la tabla de
enrutamiento tal y como se muestran en las ilustraciones 53 y 54, se puede
observar cada uno de los procesos y tiempo que se llevan a cabo hasta

gue se actualiza.
En las tablas 17 y 18 se muestra el tiempo exacto del proceso.

llustracién 53: Debug convergencia inicial con OSPFv3 - Serial3/1

Tabla 16: Tiempo de convergencia inicial con OSPFv3 - Serial3/1

Inicio Fin
21:36:58,318 | 21:37:13,418
Resultado 0:00:15,100

48



llustracién 54: Debug convergencia inicial con IS-1S - Serial3/1

Tabla 17: Tiempo de convergencia inicial con IS-IS - Serial3/1
Inicio Fin

1:48:35,983 | 1:48:52,087

Resultado | 0:00:16,104

3.2.2.4. COMPARATIVA ROUTER 3 AL PUERTO SERIALO/0/1 DEL ROUTER 4
Al observar las ilustraciones 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53 y 54 se obtienen los

siguientes resultados, que se muestran en la tabla detallada a continuacion.

Tabla 18: Comparativa de parametros, Router 3 - Router 4

Pardmetros OSPFv3 IS-IS
Bytes 100 100
Secuencias 10 10
Tasa de éxito (%) 100 100

Min Avg Max Min Avg Max
Tiempo de espera (ms)

8 13 32 20 26 68
Convergencia luego de la
i 11,772 [s] 20,596 [s]
caida de un enlace
Convergencia luego de la
) 01,248 [s] 01,036 [s]
subida de un enlace
Convergencia Inicial 15,100 [s] 16,104 [s]

En la tabla 19 se observa de manera general los parametros ingresados
para el envio de paquetes en donde no se establece un analisis
comparativo debido a que ambas topologias recibieron la misma cantidad

de bytes y el mismo numero de secuencias.
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3.2.2.5.

El analisis se realiza en su Round-Trip, donde se indican los valores
minimos, medios y maximos expresados en ms. Y en los tiempos de
convergencias.

Bajo la comparativa de los parametros entre OSPFv3 e IS-IS al realizar el
envio de paquetes tipo ICMPv6, con el comando ping extendido, se
concluye que la topologia con el protocolo OSPFv3 tiene un mejor
rendimiento en base a sus tiempos de espera frente a IS-IS.

En consideracion a los tiempos de convergencias entre OSPFv3 e IS-IS,
en cuanto a la caida del enlace tenemos una diferencia notable de 8,824
segundos observando asi que OSPFv3 es mas rapido que IS-IS.

Las diferencias entre la subida de un enlace, se puede notar que no se tiene
una diferencia mayor a 0,212 milisegundos para OSPFv3.

La ultima comparaciéon se realiza en la convergencia inicial, luego del
reinicio de los protocolos, teniendo una diferencia minima de 1,004
segundos para I1S-IS.

Con las comparaciones realizadas en tiempos de convergencias para
enlaces Seriales, se deduce que OSPFv3 es mas rapido para detectar
caida de un enlace y convergencia inicial. A diferencia de la subida de un
enlace donde IS-IS es mas rapido.

DESDE HOST A AL HOST B

En este caso se realiza un envio de 10 paquetes tipo ICMP6, desde un host
a otro, para ello se hace uso del comando ping para ambas topologias, que
maneja las variables “-I” para la cantidad de bytes y “-¢” la cantidad de
paquetes que se va a enviar.

El comando a utilizar es el siguiente:

ping <ip a enviar> -l <cantidad de bytes» -c¢ <nimero de secuencias>

Dando como resultado, lo que se muestra en las siguientes ilustraciones:

llustracion 55: Ping Host A - Host B con OSPFv3
ABCD:EFEF: ::2 -1 188 -c 18

]

58 time=

Al alal Al sl

b
o
b
b
o
CD
L
L
b
D:

(]



3.2.2.6.

Observando la llustracion 55 e llustracion 56 se llega a observar que los
paquetes poseen los mismos parametros, con la Unica excepcion de que
ninguna de las dos topologias otorga el Round-Trip, por lo tanto, se debe

calcular de forma manual, para el analisis de rendimiento.

COMPARATIVA PING HOST A AL HOST B
En base a los resultados obtenidos, se los va a representar en una tabla
permitiendo asi establecer los valores de cada uno de los parametros en

relacion con los paquetes tipo ICMP6, enviados desde un host a otro.

Tabla 19: Comparativa de pardmetros, ping Host A - Host B

Parametros OSPFv3 IS-IS
Bytes 100 100
Secuencias 10 10
Min Avg Max Min Avg Max
Tiempo (ms)
42.219 51.475 64.921 | 42.153 | 42.256 | 42.474
TTL 58 58

En latabla 20 se puede observar de forma general los parametros utilizados
en el envio de paquetes de tipo ICMP6, como también el tiempo de espera
en minimos, medios y maximos.

En la prueba realizada, se puede notar que el TTL de ambas topologias es
igual.

En la tabla a continuacion, se presentan los parametros en relacion al
primer paquete enviado de la topologia OSPFv3 frente al primer paguete
enviado de la topologia 1S-IS, donde se puede apreciar la diferencia con

relacion a su tiempo de espera.
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Tabla 20: Comparativa de pardmetros del paquete 1, de OSPFv3 e IS-IS

Pardmetros OSPFv3 IS-IS
Bytes 100 100
Secuencias 1 1
Tiempo (ms) 64.921 42.241
TTL 58 58

En la relacién a la comparativa de los resultados obtenidos mediante el
comando ping, mismo que fue utilizado en ambas topologias, se llega a la
conclusién que al realizar envios de paquetes de tipo ICMPS6, IS-IS posee
una mayor ventaja en cuanto al tiempo de espera, con respecto a OSPFv3,
por lo tanto, se establece que el mejor rendimiento y comunicacion es la

brindada por la topologia configurada con IS-IS.
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3.3. CONCLUSIONES
A continuacion, se presentan las conclusiones obtenidas en base a las

pruebas que se realizaron:

e Lo anterior lleva a deducir que, debido al gran incremento de tréfico en la
red, ha permitido que los protocolos de enrutamientos vayan progresando,
con la finalidad de mejorar los recursos en las redes.

e Mediante la descripcibn de las principales ventajas, desventajas y
caracteristicas de los protocolos de enrutamiento OSPFv3 e IS-IS para
IPv6, se logré tener una idea mas clara de los beneficios que podrian
brindar dentro de una infraestructura de red, al momento de escoger uno
de ellos.

e En este proyecto de titulacion, se hizo uso de interfaces Ethernet para
interconectar 2 enrutadores entre si, y a los dispositivos finales. Se us6
ademas interfaces Seriales para interconectar otros enrutadores. Y de esta
manera tener una topologia con diferentes enlaces.

e Como resultado del presente trabajo, es posible concluir, que los tiempos
de convergencia para detectar la caida de un enlace y convergencia inicial
en cuanto a tecnologias Ethernet el protocolo IS-IS tiene un mejor
rendimiento, y para la subida de un enlace y envio de paquetes OSPFv3
resulta ser mas eficiente.

e Con respecto a lo expuesto se puede determinar ademas que el protocolo
OSPFv3 en cuanto a tiempos de convergencias para detectar la caida de
un enlace, convergencia inicial y envio de paquetes muestra un mejor
rendimiento para tecnologias Seriales, y para los tiempos de convergencia
para la subida de un enlace el mejor protocolo resulta ser IS-1S.

e Finalmente, en cuanto a tecnologia Mixta, se establece que el mejor

rendimiento y comunicacién es brindada por el protocolo 1S-IS.
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3.4.

RECOMENDACIONES
Basandose en el estudio y las comparaciones realizadas entre los protocolos
de enrutamiento orientados a IPv6, se mencionan las siguientes

recomendaciones a tomarse en cuenta para trabajos futuros:

e Realizar una exploracion mas profunda en diversas fuentes bibliogréaficas
para enriquecer mas el conocimiento adquirido.

e Seleccionar el simulador y los equipos adecuados que mejor se adapten a
las necesidades, y que soporten los protocolos que se vayan a aplicar, para
garantizar que no existan interrupciones al momento de ejecutar las
topologias.

e Al momento de emular routers Cisco en GNS3 es recomendable considerar
gue los IOS gue se desean utilizar, sean compatibles con el emulador, para
evitar tener inconvenientes al momento de la configuracion e instalacion,
ademas de investigar los recursos que estos consumiran del computador
en cuanto a Memoria RAM y procesamiento.

e Alrealizar las pruebas de analisis para la comparacion de los protocolos de
enrutamiento, se recomienda, que se haga uso de los mismos equipos en
el simulador para ambos protocolos, de esta forma se podra avalar que los

resultados sean posibles de analizar.
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