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Test. 2.4 puntos. 
Tiempo de resolución estimado: 4 minutos por respuesta (24 minutos). 
Las preguntas pueden ser con respuesta única (RU) o multirespuesta (MR). Una respuesta RU o MR correcta cuenta 0.4 puntos. 
Una respuesta MR parcialmente correcta (es decir un solo error) 0.2 puntos. Una respuesta equivocada 0 puntos. 

1. MR. Los puntos neutros (puntos de interconexión IXP): 

¨ Hay alrededor de 20 en el mundo 
¨ Asignan números a los AS 
¨ Vodafone España es un punto neutro 
ý Interconectan ISP 

2. MR. Marca las afirmaciones correctas 

ý 0ff0::1234:0:1 es una IPv6 valida 
¨ Un datagrama con destino multicast llega a un único destino de 

un grupo de posibles destinos 
¨ IPv4 e IPv6 son compatibles  
ý En IPv6 se usa un tipo de ICMPv6 para descubrir direcciones 

duplicadas 

3. RU. Identificar el DR y BDR de la red 10.0.0.0/24 (notar que no 
hay otras IP que las que se muestran en la figura) 

¨ R7 y R6 
ý R5 y R4 
¨ R1 y R7 
¨ R5 y R1 
¨ R5 y R7 

 

4. MR. Considerando la red de la figura y sabiendo que todas las 
interfaces son FastEthernet excepto por1 que es un EtherChannel de dos 
FastEthernet, marca las afirmaciones correctas  

ý El root bridge es Sw3 
¨ La interfaz fe1 de Sw3 es un root port 
ý La interfaz por1 de Sw2 es un root port 
¨ El root bridge es Sw2 
ý La interfaz fe1 de Sw2 está bloqueada 

 

5. MR. En MPLS, marca las afirmaciones correctas 

ý Un Edge Label Switch Router (E-LSR) es un router frontera 
de la red MPLS 

¨ Para cada LSP se usa uno sola etiqueta global entre los 
routers fronteras de la red MPLS  

ý El protocolo LDP asigna e intercambia etiquetas entre LSR 
adyacentes 

ý Generalmente, un datagrama MPLS se obtiene encapsulando 
un datagrama IP  

6. MR. En confederación de BGP 

¨ Entre sub-AS se necesita una malla completa de sesiones eiBGP 
¨ Dentro de cada sub-AS, un router se elije como reflector y los 

demás son clientes 
ý Dentro de cada sub-AS, los routers deben tener una malla completa 

de sesiones iBGP 
¨ Se usa para juntar varios AS diferentes donde un único AS se ocupa 

de anunciar prefijos por BGP 
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Preguntas teóricas. 2 puntos. 
Tiempo de resolución estimado: 20 minutos. 

 
1. Explica brevemente las diferencias entre una IPv6 link-local, ULA y global. 
 
Un dispositivo en una red IPv6 tiene siempre por lo menos dos direcciones IPv6, una IPv6 link-local y una IPv6 global.  
 
Una IPv6 link-local es una dirección IPv6 usada únicamente para comunicaciones dentro de una misma red. Los routers no 
encaminan datagramas con direcciones de tipo link-local. El rango fe80::/10 está reservado para link-local. Este prefijo se 
completa con 64 bits de interfaceID que se obtiene generalmente de la dirección MAC. Estas direcciones no son enrutables 
en Internet. 
 
Una IPv6 global es una IP pública única enrutable en Internet. 
 
Las IPv6 ULA (Unique Local Address) son direcciones (muy probablemente) únicas en una red local. No son obligatorias y 
se usan para encaminar datagramas entre redes distintas que pertenecen al mismo dominio administrativo sin salir a Internet. 
El rango fc00::/7 está reservado para IPv6 ULA. Este prefijo se completa con 40 bits elegidos por una entidad central o 
generados aleatoriamente según el algoritmo definido en RFC4193 y un interfaceID de 64 bits obtenido generalmente de la 
dirección MAC. Estas direcciones no son enrutables en Internet. 
 
 
 
 
2. Explica brevemente como se evita la creación de bucles de AS en BGP. 
 
El atributo AS-path sirve para evitar la creación de bucles en BGP. 
 
Cuando se anuncia un prefijo y este se distribuye por los ASes, el AS-path mantiene la secuencia de ASes por donde ha 
pasado el prefijo. Si un router BGP recibe un mensaje BGP que contiene su propio numero AS en la secuencia del AS-path, 
este mensaje se descarta, evitando de esta manera la creación de un bucle. 
 
 
 
 
3. Explica brevemente los tres métodos diferentes que proporciona MPLS-TE para proteger un LSP de posibles fallos. 
 
MPLS proporciona Fast Reroute a través de tres métodos que consiguen una protección rápida en caso de fallos. 
 
Protección del enlace. 
Cada enlace se protege a través de un LSP de backup entre los dos routers 
que están a los dos extremos del enlace. En el ejemplo, el LSP verde 
protege el enlace R1-R2. 
 
 
 
 
 
 
Protección del nodo. 
Cada router se protege a través de un LSP de backup entre los dos 
routers vecinos del que se quiere proteger. En el ejemplo, el LSP 
verde protege el router R1. 

 
 
 
 
 
 
Protección del LSP. 
Cada LSP se protege a través de un LSP de backup entre los dos 
routers extremos del LSP de manera que los dos LSP no tienen 
ningún enlace ni router en común. En el ejemplo el LSP rojo se 
protege con el LSP verde. En el ejemplo, el LSP verde protege el 
LSP rojo. 
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Problemas. 5.6 puntos. 
Tiempo de resolución estimado: 60 minutos. 

 
Problema 1 (1.6 puntos). 
Tiempo de resolución estimado: 20 minutos 
 

En la red de la figura se ha activado el OSPF. Contestar a las siguientes preguntas sabiendo que todas las máscaras son /24 y 
que los números al lado de los enlaces indican el coste OSPF para salir del router. 
 

 
 

a. Determinar el árbol SPF del router R8 

 
 

b. Determinar la tabla de encaminamiento de R8 usando el siguiente formato 
 

Prefijo Gateway Coste 
10.1.2.0 - 0 
10.1.7.0 - 0 
10.1.4.0 R3 14 
10.1.1.0 R2 8 
10.2.14.0 R9 12 
10.1.13.0 R9 8 
10.7.1.0 R9 12 
10.1.0.0 R2 11 
10.1.14.0 R9 12 
10.1.12.0 R9 14 
10.0.10.0 R2 10 
10.1.11.0 R9 10 
10.4.7.0 R2 20 
10.1.10.0 R9 20 
10.3.2.0 R2 12 
10.1.9.0 R2 22 
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Problema 2  (3 puntos). 
Tiempo de resolución estimado: 30 minutos 
 

En la red de la figura se ha activado BGP usando las interfaces reales. Contestar a las siguientes preguntas 
 

 
 
 

a. Determinar la tabla de encaminamiento BGP del router R7 usando una tabla como la siguiente. Indicar claramente 
cuál es la ruta elegida entre las posibles con el símbolo >. Explicar, si necesario, las hipótesis hechas. 
 

> i Prefijo Next-hop AS-path 
> i 40.0.0.0/24 - - 

* 
 
 

30.0.0.0/24 
 

10.0.1.17 
10.0.1.21 

30 
30 

*  20.0.0.0/24 
 

10.0.1.17 
10.0.1.21 

20 30 
20 30 

*  
100.0.1.0/24 

 
10.0.1.17 
10.0.1.21 

10 30 
10 30 

*  100.0.0.0/24 
 

10.0.1.17 
10.0.1.21 

10 30 
10 30 

* las dos rutas son idénticas desde el punto de vista de R7 así que este elije la primera que llega 
 
 

b. Explicar como configurar R7 para que todos los demás AS elijan la ruta que pasa por el enlace entre R6-R7 (y 
nunca R5-R7) para llegar al prefijo 40.0.0.0/24. Notar que se quiere mantener el enlace R5-R7 como backup si R6-
R7 falla. 

 
Es suficiente que R7 envíe el prefijo 40.0.0.0/24 a R5 con un metric superior a 0, por ejemplo 50. De esta manera R5 elije 
pasar por R6 (metric 0) para llegar a R7 en lugar de ir directamente (metric 50). Un posible script sería 
 neighbor 10.0.1.17 remote 30 
 neighbor 10.0.1.17 route-map MAP1 out 
 
 access-list 1 permit 40.0.0.0 0.0.0.255 
 
 route-map MAP1 permit 10 
 match ip address 1 
 set metric 50 
 
 

c. Explicar como configurar R4 para que este router elija la ruta R4-R6-R5 para llegar a 30.0.0.0/24. 
 
R4 ya elije esta ruta para llegar a 30.0.0.0/24. R4 tiene dos rutas posibles, la R4-R3-R5 y R4-R6-R5. Estas dos tienen mismo 
local preference (el valor por defecto 100), mismo AS-path, mismo ORIGIN y mismo metric (el valor por defecto 0). A 
paridad de estos primeros cuatro atributos, el quinto atributo determina la selección: se prefiere salir del AS (es decir usar 
eBGP) en lugar de cruzar su propio AS (es decir usar iBGP). 
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Problema 3  (1 punto). 
Tiempo de resolución estimado: 10 minutos 
 

En la red de la figura se usa MPLS-TE. Contestar a las siguientes preguntas sabiendo que los números al lado de los enlaces 
indican la capacidad disponible en Mbit/s. 
 

 
 

a. Suponiendo que Cliente 1 quiere establecer una conexión hasta el prefijo 40.0.0.0/24 con una capacidad de 
40Mbit/s, identificar el camino escogido. 

 
La ruta Cliente 1 – 40.0.0.0/24 es R1-R8-R5-R6-R7 

 
 
b. Suponiendo que un router Ri asigna una etiqueta i, determinar las tablas de etiquetas de cada router intermedio 

usando una tabla como la siguiente. Notar que el camino es de Cliente 1 a 40.0.0.0/24. 
 

Router Prefijo Local label Output label 
R1 40.0.0.0/24 push 8 
R8 40.0.0.0/24 8 5 
R5 40.0.0.0/24 5 6 
R6 40.0.0.0/24 6 7 
R7 40.0.0.0/24 7 pop 

 
Una mejora sería que el penúltimo router hiciera el pop de la etiqueta de manera que se ahorra un label swap y el último 
router solo debe reenviar el datagrama a su red local. 

 
Router Prefijo Local label Output label 

R1 40.0.0.0/24 push 8 
R8 40.0.0.0/24 8 5 
R5 40.0.0.0/24 5 6 
R6 40.0.0.0/24 6 pop 
R7 40.0.0.0/24 pop - 
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