Guia abrangente para configuracao e solugcao de
problemas do Frame Relay
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Introduction

O Frame Relay € um protocolo DDL padrao comutado que manipula varios circuitos virtuais
usando um encapsulamento de High-Level Data Link Control (HDLC) entre os dispositivos
conectados. Em muitos casos, o Frame Relay é mais eficiente do que o X.25, o protocolo para o
qual geralmente se considera uma substituicao. A seguinte figura ilustra um quadro do Frame
Relay (ANSI T1.618).
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Observagao na figura acima, os enderecos Q.922, como definidos atualmente, sdo dois octetos e
contém um identificador de conexao de enlace de dados (DLCI) de 10 bits. Em algumas redes, os
enderegos Q.922 podem, opcionalmente, ser aumentados para trés ou quatro octetos.

Os campos "flag" delimitam o inicio e o fim do quadro. Seguindo o campo "flag" inicial estdo dois
bytes de informacgdes de endereco. Dez bits desses dois bytes compdem o ID do circuito real
(chamado DLCI, para identificador de conex&o de enlace de dados).

O valor DLCI de 10 bits é o coragéo do cabecgalho do Frame Relay. Ele identifica a conexao légica
que € multiplexada no canal fisico. No modo basico de enderegamento (ou seja, nao estendido
pela LMI [Local Management Interface Interface de Gerenciamento Local]), os DLCls tém



significado local; ou seja, os dispositivos finais em duas extremidades diferentes de uma conexao
podem usar um DLCI diferente para se referir a essa mesma conexao.

Antes de Comecar

Conventions

Consulte as Convencoes de Dicas Técnicas da Cisco para obter mais informacoes sobre
convencoes de documentos.

Prerequisites

Para obter mais informacodes e definicdes para os termos usados neste documento, consulte o
Glossario do Frame Relay.

Componentes Utilizados

Este documento ndo se restringe a versdes de software e hardware especificas.

As informacoes neste documento foram criadas a partir de dispositivos em um ambiente de
laboratério especifico. All of the devices used in this document started with a cleared (default)
configuration. Se vocé estiver trabalhando em uma rede ativa, certifique-se de que entende o
impacto potencial de qualquer comando antes de utiliza-lo.

Material de Suporte

O Frame Relay foi originalmente concebido como um protocolo para uso em interfaces ISDN. As
primeiras propostas para esse efeito foram apresentadas ao ITU-T (International
Telecommunication Union Telecommunications Standardization Setor, Setor de Padronizacao de
Telecomunicagdes da Unido Internacional de Telecomunicagdes) (antigo Comité Consultivo para
Telégrafo Internacional e Telefonia [CCITT]) em 1984. O trabalho no Frame Relay também foi
realizado no comité de padrdées T1S1 acreditado pela ANSI nos Estados Unidos.

Em 1990, a Cisco Systems, a StrataCom, a Northern Telecom e a Digital Equipment Corporation
formaram um consoércio para concentrar o desenvolvimento da tecnologia Frame Relay e acelerar
a introducao de produtos Frame Relay interoperaveis. Eles desenvolveram uma especificagao de
acordo com o protocolo basico do Frame Relay discutido em T1S1 e ITU-T, mas a ampliaram
com recursos que fornecem recursos adicionais para ambientes complexos de interconexao de
redes. Essas extensdes do Frame Relay sdo chamadas coletivamente de LMI. Esta é a LMI
"cisco" no roteador, ao contrario da LMI "ansi" ou "q933a".

O Frame Relay fornece um recurso de comunicagéo de dados de comutagao de pacotes que é
usado na interface entre os dispositivos do usuario (como roteadores, bridges, maquinas host) e o
equipamento de rede (como nds de comutagao). Os dispositivos do usuario sao frequentemente
chamados de DTE (Data Terminal Equipment, equipamento terminal de dados), enquanto os
equipamentos de rede que fazem interface com DTE sao frequentemente chamados de DCE
(Data Circuit Terminating Equipment, equipamento terminal de circuito de dados). A rede que
fornece a interface do Frame Relay pode ser uma rede publica fornecida pela operadora ou uma
rede de equipamentos privados que atendem a uma unica empresa.
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O Frame Relay difere significativamente do X.25 em sua funcionalidade e formato. Em particular,
o Frame Relay é um protocolo mais simplificado, facilitando um desempenho mais alto e uma
maior eficiéncia.

Como uma interface entre o usuario e o equipamento de rede, o Frame Relay fornece um meio
para multiplexar estatisticamente muitas conversas de dados légicos (conhecidos como circuitos
virtuais) sobre um unico link de transmisséo fisica. Isso contrasta com sistemas que usam apenas
técnicas de multiplexagao por divisdo de tempo (TDM) para suportar varios fluxos de dados. A
multiplexacao estatistica do Frame Relay oferece uso mais flexivel e eficiente da largura de
banda disponivel. Ele pode ser usado sem técnicas TDM ou em cima dos canais fornecidos pelos
sistemas TDM.

Outra caracteristica importante do Frame Relay € que ele explora os recentes avangos na
tecnologia de transmissao de rede de longa distancia (WAN). Os protocolos de WAN anteriores,
como o X.25, foram desenvolvidos quando os sistemas de transmissao analdgica e os meios de
cobre eram predominantes. Esses links sdo muito menos confiaveis do que os links de
transmissao digital/midia de fibra disponiveis atualmente. Em links como esses, os protocolos da
camada de enlace podem renunciar a algoritmos demorados de corregao de erros, deixando que
esses sejam executados em camadas de protocolo mais altas. Assim, € possivel obter mais
desempenho e eficiéncia sem sacrificar a integridade dos dados. O Frame Relay foi projetado
pensando nessa abordagem. Ele inclui um algoritmo de verificagao de redundancia ciclica (CRC -
Cyclic Redundancy Check) para a detecg¢ao de bits corrompidos (de modo que os dados possam
ser descartados), mas nao inclui nenhum mecanismo de protocolo para a corregdo de dados
incorretos (por exemplo, retransmitindo-os nesse nivel de protocolo).

Outra diferenga entre Frame Relay e X.25 € a auséncia de controle de fluxo explicito por circuito
virtual no Frame Relay. Agora que muitos protocolos de camada superior estdo efetivamente
executando seus proprios algoritmos de controle de fluxo, a necessidade dessa funcionalidade na
camada de enlace diminuiu. O Frame Relay, portanto, ndo inclui procedimentos explicitos de
controle de fluxo que duplicam os nas camadas superiores. Em vez disso, sdo fornecidos
mecanismos muito simples de notificagdo de congestionamento para permitir que uma rede
informe a um dispositivo de usuario que os recursos da rede estdo proximos de um estado
congestionado. Essa notificagdo pode alertar os protocolos de camada superior de que o controle
de fluxo pode ser necessario.

Configurando Frame Relay basico

Quando vocé tiver conexdes confiaveis com o switch local do Frame Relay em ambas as
extremidades do circuito virtual permanente (PVC), é hora de comegar a planejar a configuragao
do Frame Relay. Neste primeiro exemplo, o padrao do tipo de LMI (Local Management Interface,
interface de gerenciamento local) € "cisco" LMI em Spicey. Uma interface €, por padrdo, uma
interface "multiponto”, portanto, frame-relay inverse-arp esta ativado (para point-to-point, nao ha
ARP inverso). A verificagdo do split horizon IP € desativada por padrao para o encapsulamento do
Frame Relay, de modo que as atualizagbes de roteamento entram e saem da mesma interface.
Os roteadores aprendem os DLCIs (Data-Link Connection Identifiers Identificadores de Conexao
de Enlace de Dados) que precisam usar a partir do switch Frame Relay através de atualizagbes
de LMI. Os roteadores, entao, Inverse ARP para o enderec¢o IP remoto e criam um mapeamento
de DLCIs locais e seus enderecgos IP remotos associados.

Diagrama de Rede




Configuracoes

- Spicey
. Prasit

Spicey

Spi cey#show running-config
Bui | di ng configuration..

Current configuration : 1705 bytes

!
version 12.1

service tinestanps debug dateti ne nsec
service tinmestanps | og datetime nsec
no service password-encryption

!

host nane Spi cey

!

!

!

interface EthernetO

ip address 124.124.124.1 255. 255.255.0
!

interface Serial 0

ip address 3.1.3.1 255.255.255.0
encapsul ati on franme-rel ay

frame-relay interface-dlci 140

!

!

router rip

network 3.0.0.0

network 124.0.0.0

!

line con O

exec-timeout 0 O

transport input none

line aux O

line vty 0 4

| ogin

!
end

Prasit

Prasi t #show running-config
Bui | di ng configuration..

Current configuration : 1499 bytes
!
version 12.1

Prasit




service tinmestanps debug dateti ne nsec
service tinmestanps | og datetinme nsec

no service password-encryption

|

host nane Prasit

|

|

!

interface EthernetO

ip address 123.123.123.1 255.255.255.0
|

!

interface Seriall

ip address 3.1.3.2 255.255.255.0
encapsul ati on frane-rel ay

frame-relay interface-dlci 150

|

!

router rip

network 3.0.0.0

network 123.0.0.0

|

|
1
line con O
exec-timeout 0 O
transport input none
line aux O

line vty 0 4

| ogin

!
end

comandos debug e show

Antes de emitir comandos debug, consulte Informacdes importantes sobre comandos debug.

- show frame-relay map

- show frame-relay pvc

- show frame-relay Imi

- ping <nome do dispositivo>
- show ip route

Spicey

Spi cey#show frame-relay map
Serial0 (up): ip 3.1.3.2 dlci 140(0x8C, 0x20C0), dynam c
broadcast,, status defined, active

Spi cey#show frame-relay pvc
PVC Statistics for interface Serial O (Frame Relay DTE)

Active I nactive Del et ed Static
Local 1 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0

DLCl = 140, DLClI USACE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = Serial 0
i nput pkts 83 out put pkts 87 in bytes 8144
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out bytes 8408 dropped pkts O in FECN pktsO

in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pktsO
in DE pkts 0 out DE pkts O
out bcast pkts 41 out bcast bytes 3652

pvc create tine 01:31:50, last time pvc status changed 01: 28: 28
Spi cey#show frame-relay 1lmi
LM Statistics for interface Serial 0 (Frame Relay DTE) LM TYPE = Cl SCO

Invalid Unnunbered info O Invalid Prot Disc O
Invalid dumry Call Ref O Invalid Msg Type O
Invalid Status Message O Invalid Lock Shift O
Invalid Information ID 0O Invalid Report IE Len O
Invalid Report Request O Invalid Keep IE Len O
Num St at us Enq. Sent 550 Num St at us nmsgs Rcvd 552
Num Update Status Rcvd 0O Num St atus Ti meouts O

Spi cey#ping 123.123.123.1
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 123.123.123.1, timeout is 2 seconds:
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/ 36/40 s
Spi cey#show ip route
Codes: C - connected, S - static, | - IGRP, R- RIP, M- nobile, B - BGP
D- BEIGRP, EX - EIGRP external, O- OSPF, |A - 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, E - EGP
i - 1S1S L1 - ISI1Slevel-1, L2 - I1S-1Slevel-2, ia- I1S1S
inter area
* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR
P - periodic downl oaded static route

Gateway of last resort is not set
3.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

C 3.1.3.0 is directly connected, SerialO
124.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets
C 124.124.124.0 is directly connected, EthernetO

R 123.0.0.0/8 [120/1] via 3.1.3.2, 00:00:08, SerialO
Prasit

Pr asi t #show frame-relay map
Seriall (up): ip 3.1.3.1 dlci 150(0x96, 0x2460), dynami c,
broadcast,, status defined, active

Pr asi t #show frame-relay pvc
PVC Statistics for interface Seriall (Frame Rel ay DTE)

Active I nactive Del et ed Static
Local 1 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0
DLCI = 150, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = Seriall
i nput pkts 87 out put pkts 83 in bytes 8408
out bytes 8144 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O
out bcast pkts 38 out bcast bytes 3464

pvc create tine 01:34:29, last time pvc status changed 01: 28: 05

Pr asi t #show frame-relay 1lmi
LM Statistics for interface Seriall (Frame Relay DTE) LM TYPE = Cl SCO

Invalid Unnunbered info O Invalid Prot Disc O
Invalid dunmmy Call Ref O Invalid Msg Type O
Invalid Status Message 0O Invalid Lock Shift O
Invalid Information ID 0O Invalid Report IE Len O

Invalid Report Request O Invalid Keep IE Len O



Num St at us Enq. Sent 569 Num St at us nmsgs Rcvd 570
Num Update Status Rcvd 0 Num St atus Tineouts O

Prasit#ping 124.124.124.1
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte | CMP Echos to 124.124.124.1, timeout is 2 seconds:
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/ 36/ 36 s
Prasi t #show ip route
Codes: C - connected, S - static, | - IGRP, R- RIP, M- nobile, 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, E - EGP
i - 1S1S L1 - IS ISlevel-1, L2 - IS IS level-2, ia- I1SIS
inter area
* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR
P - periodic downl oaded static route
Gateway of l|ast resort is not set
3.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets
C 3.1.3.0 is directly connected, Seriall
R 124.0.0.0/8 [120/1] via 3.1.3.1, 00:00:19, Seriall
123.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets
C 123.123.123.0 is directly connected, EthernetO

Configurando Frame Relay do tipo “hub and spoke”

Neste exemplo, o roteador aprende quais DLCIs (data-link connection identifiers, identificadores
de conexao de enlace de dados) usa do switch Frame Relay e os atribui a interface principal. Em
seguida, o roteador fara o Inverse ARP para o endereco IP remoto.

Observagio: vocé nao podera fazer ping do endereco IP serial de Prasit a partir da Aton, a menos
que vocé adicione explicitamente os mapas de Frame Relay em cada extremidade. Se o
roteamento estiver configurado corretamente, o trafego originado nas LANs nao devera ter um
problema. Vocé podera fazer ping se usar o endereco IP Ethernet como o enderego origem em
um ping estendido.

Quando frame-relay inverse-arp esta ativado, o trafego de IP de broadcast saira pela conexao por
padrao.

Diagrama de Rede
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. Spice
. Prasit
. Aton

Spicey

Spi cey#show running-config

Bui | di ng configuration..

!

version 12.1

service timestanps debug dateti ne nsec
service timestanps | og datetime nsec
no service password-encryption

!

host nane spi cey
!

interface EthernetO

ip address 124.124.124.1 255.255.255.0
!

interface Serial0O

ip address 3.1.3.1 255.255.255.0
encapsul ati on franme-rel ay
frame-relay interface-dlci 130
frame-relay interface-dlci 140
!

!

router rip

network 3.0.0.0

network 124.0.0.0

!

line con O

exec-timeout 0 O

transport input none

line aux O

line vty 0 4

l ogin

!
end

Prasit

prasi t #show running-config
Bui | di ng configuration..

Current configuration : 1499 bytes
!
version 12.1

service timestanps debug dateti ne nsec
service timestanps | og datetime nsec
no service password-encryption

!
host nane prasit
!
!
!
interface EthernetO

ip address 123.123.123.1 255.255.255.0
!




interface Seriall

ip address 3.1.3.2 255.255.255.0
encapsul ati on franme-rel ay
frame-relay interface-dlci 150
|

!
router rip

network 3.0.0.0

network 123.0.0.0

|

!

line con O

exec-timeout 0 O

transport input none

line aux 0

line vty 0 4

| ogin

!
end

Aton

at on#show running-config
Bui | di ng configuration..
Current configuration
!
version 12.0
servi ce tinmestanps debug uptinme
service timestanps | og uptine
no service password-encryption
!
host nane at on
!
!
interface EthernetO
i p address 122.122.122.1 255.255.255.0
!
interface Seriall
ip address 3.1.3.3 255.255.255.0
encapsul ati on frane-rel ay
frame-relay interface-dlci 160
!
router rip
network 3.0.0.0
network 122.0.0.0
!
!
line con O
exec-timeout 0 O
transport input none
line aux O
line vty 0 4
| ogin
!

end

comandos show

- show frame-relay map
- show frame-relay pvc
- ping <nome do dispositivo>



Spicey

Spi cey#show frame-relay map

SerialO (up): ip 3.1.3.2 dlci 140(0x8C, 0x20C0), dynami c,
broadcast,, status defined, active

SerialO (up): ip 3.1.3.3 dlci 130(0x82,0x2020), dynamic,
br oadcast,, status defined, active

Spi cey#show frame-relay pvc
PVC Statistics for interface Serial 0O (Frame Rel ay DTE)

Active I nactive Del et ed Static
Local 2 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0

DLCI = 130, DLClI USACE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = Serial 0

i nput pkts 32 out put pkts 40 in bytes 3370
out bytes 3928 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts 30 out bcast bytes 2888

pvc create tine 00:15:46, last time pvc status changed 00: 10: 42

DLCI = 140, DLClI USACE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = Serial 0

i nput pkts 282 out put pkts 291 in bytes 25070

out bytes 27876 dropped pkts O in FECN pkts O

in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O

in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts 223 out bcast bytes 20884

pvc create tine 02:28:36, last time pvc status changed 02: 25: 14
spi cey#

Spi cey#ping 3.1.3.2

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 3.1.3.2, tineout is 2 seconds:
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 32/35/36 s
Spi cey#ping 3.1.3.3

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 3.1.3.3, tineout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 32/35/36 s
Prasit

prasi t #show frame-relay map
Seriall (up): ip 3.1.3.1 dlci 150(0x96, 0x2460), dynami c,
br oadcast,, status defined, active

prasi t #show frame-relay pvc

PVC Statistics for interface Seriall (Frame Rel ay DTE)

Active I nactive Del et ed Static
Local 1 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0

DLCI = 150, DLClI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = Seriall
i nput pkts 311 out put pkts 233 in bytes 28562
out bytes 22648 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O



in DE pkts 0 out DE pkts O
out bcast pkts 162 out bcast bytes 15748
pvc create tine 02:31:39, last time pvc status changed 02: 25: 14

prasit#ping 3.1.3.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 3.1.3.1, tineout is 2 seconds:
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/ 36/ 36 s
prasit#ping 3.1.3.3

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 3.1.3.3, tineout is 2 seconds:

Success rate is 0 percent (0/5)

Aton

at on#show frame-relay map
Seriall (up): ip 3.1.3.1 dlci 160(0xA0, 0x2800), dynami c,
broadcast,, status defined, active

at on#show frame-relay pvc

PVC Statistics for interface Seriall (Frame Relay DTE)

Active I nactive Del et ed Static
Local 1 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0

DLCI = 160, DLClI USACE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = Seriall

i nput pkts 35 out put pkts 32 in bytes 3758
out bytes 3366 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts 27 out bcast bytes 2846

pvc create tine 00:10:53, last time pvc status changed 00:10: 53
aton#ping 3.1.3.1

Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 3.1.3.1, tineout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 32/35/36 s
at on#ping 3.1.3.2

Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 3.1.3.2, tineout is 2 seconds:

Success rate is 0 percent (0/5)

Conectando-se de raio para raio

Vocé nao pode fazer ping de um spoke para outro em uma configuragao de hub e spoke usando
interfaces multiponto porque ndo ha mapeamento para os enderecos IP dos outros spokes.
Somente o endereco do hub é aprendido através do Inverse Address Resolution Protocol (IARP).
Se vocé configurar um mapa estatico usando o comando frame-relay map para o endereco IP de
um spoke remoto para usar o DLCI (Data Link Connection Identifier Identificador de Conexao de
Enlace de Dados) local, podera fazer ping nos enderegos de outros spokes.



Prasit

Configuragdes

Prasit

prasit #show running-config

interface EthernetO

i p address 123.123.123.1 255.255.255.0
|

interface Seria

ip address 3.1.3.2 255.255.255.0
encapsul ati on frane-rel ay

frame-relay map ip 3.1.3.3 150
frame-relay interface-dlci 150

comandos show

- show frame-relay map
- ping <nome do dispositivo>
- show running-config

Prasit

prasit #show frame-relay map

Seriall (up): ip 3.1.3.1 dlci 150(0x96, 0x2460), dynami c,
broadcast,, status defined, active

Seriall (up): ip 3.1.3.3 dlci 150(0x96, 0x2460), static,
Cl SCO, status defined, active

prasit#ping 3.1.3.3
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 3.1.3.3, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max 68/ 70/ 80 s

prasi t#ping 122.122.122.1
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte |ICWP Echos to 122.122.122.1, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max 64/ 67/ 76 s



Aton

at on#show running-config

interface EthernetO

i p address 122.122.122.1 255.255.255.0

!

interface Seriall
ip address 3.1.3.3 255.255.255.0
no ip directed-broadcast
encapsul ati on frame-rel ay
frame-relay map ip 3.1.3.2 160
frame-relay interface-dlci 160

at on#show frame-relay map

Seriall (up): ip 3.1.3.1 dlci 160(0xA0, 0x2800), dynam c,
broadcast,, status defined, active

Seriall (up): ip 3.1.3.2 dlci 160(0xA0, 0x2800), static,
Cl SCO, status defined, active

at on#ping 3.1.3.2

Type escape sequence to abort
Sending 5, 100-byte |ICWP Echos to 3.1.3.2, tineout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 68/ 68/ 68 ns

at on#ping 123.123.123.1
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 123.123.123.1, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 64/67/80 s

Configurando subinterfaces de frame relay

As subinterfaces do Frame Relay fornecem um mecanismo para suportar redes de Frame Relay
parcialmente em malha. A maioria dos protocolos assume transitividade em uma rede légica; ou
seja, se a estagao A pode falar com a estacao B, e a estacao B pode falar com a estacao C,
entao a estacao A deve ser capaz de falar diretamente com a estagao C. A transitividade &
verdadeira em LANs, mas ndo em redes Frame Relay, a menos que A esteja diretamente
conectado a C.

Além disso, certos protocolos, como AppleTalk e bridging transparente, ndo podem ser
suportados em redes parcialmente em malha porque exigem "split horizon" no qual um pacote
recebido em uma interface ndo pode ser transmitido pela mesma interface, mesmo que o pacote
seja recebido e transmitido em circuitos virtuais diferentes.

A configuracao de subinterfaces de Frame Relay garante que uma unica interface fisica seja
tratada como varias interfaces virtuais. Esse recurso nos permite superar regras de split horizon.
Os pacotes recebidos em uma interface virtual agora podem ser encaminhados por outra
interface virtual, mesmo que estejam configurados na mesma interface fisica.

As subinterfaces lidam com as limitagées das redes Frame Relay, fornecendo uma maneira de
subdividir uma rede Frame Relay parcialmente em malha em um numero de sub-redes menores,
totalmente em malha (ou ponto a ponto). Cada sub-rede recebe seu proprio numero de rede e
aparece aos protocolos como se fosse alcangavel por meio de uma interface separada. (Observe
que as subinterfaces ponto-a-ponto podem nao ser numeradas para uso com IP, reduzindo a
carga de enderegcamento que poderia resultar de outra forma).



Subinterfaces de ponto a ponto
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Spi cey#show running-config
Bui | di ng configuration..

Current configuration : 1338 bytes

!

version 12.1

service tinmestanps debug dateti ne nsec
service tinmestanps | og datetime nsec
no service password-encryption

!

host nane Spi cey

!

enabl e password ww

interface EthernetO
ip address 124.124.124.1 255. 255.255.0

interface SerialO
no i p address
encapsul ati on frame-rel ay

interface Serial 0.1 point-to-point
ip address 3.1.3.1 255.255.255.0
franme-relay interface-dlci 140
|
!
router igrp 2
network 3.0.0.0
network 124.0.0.0
|
!
line con O
exec-timeout 0 O
transport input none
line aux O

Prasit

el




line vty 0 4
| ogin

!

end

Prasit

Pr asi t #show running-config
Bui | di ng configuration..

Current configuration : 1234 bytes
!
version 12.1
service tinmestanps debug dateti ne nsec
service tinmestanps | og datetime nsec
no service password-encryption
!
host nane Prasit
!
!
!
interface EthernetO
i p address 123.123.123.1 255.255.255.0
!
interface Seriall
no i p address
encapsul ati on franme-rel ay
!
interface Serial 1.1 point-to-point
ip address 3.1.3.2 255.255.255.0
frame-relay interface-dlci 150
!
router igrp 2
network 3.0.0.0
network 123.0.0.0
!
line con O
exec-timeout 0 O
transport input none
line aux 0
line vty 0 4
| ogin
!
end

comandos show

- show frame-relay map
- show frame-relay pvc

Spicey

Spi cey#show frame-relay map
Serial 0.1 (up): point-to-point dlci, dlci 140(0x8C, 0x20C0), broadcast
status defined, active

Spi cey#show frame-relay pvc
PVC Statistics for interface Serial 0 (Frane Rel ay DTE)



Active I nactive Del et ed Static

Local 1 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0

DLCl = 140, DLClI USACE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = SerialO.1

i nput pkts 193 out put pkts 175 in bytes 20450
out bytes 16340 dr opped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts 50 out bcast bytes 3786

pvc create tine 01:11:27, last time pvc status changed 00: 42: 32

Spi cey#ping 123.123.123.1
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 123.123.123.1, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/ 36/ 36 s
Prasit

Pr asi t #show frame-relay map
Seriall.1 (up): point-to-point dlci, dlci 150(0x96, 0x2460), broadcast
status defined, active

Pr asi t #show frame-relay pvc
PVC Statistics for interface Seriall (Frame Relay DTE)

Active I nactive Del et ed Static
Local 1 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0

DLCI = 150, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE =

Seriall. 1
i nput pkts 74 out put pkts 89 in bytes 7210
out bytes 10963 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts 0O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts O out DE pkts O
out bcast pkts 24 out bcast bytes 4203

pvc create tine 00:12:25, last time pvc status changed 00:12: 25

Prasi t #ping 124.124.124.1
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte | CMP Echos to 124.124.124.1, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/ 36/ 36 s

Subinterfaces Hub e Spoke

A seguinte configuracdo de exemplo de hub e spoke mostra duas subinterfaces ponto a ponto e
usa a resolugao de endereco dinamico em um local remoto. Cada subinterface é fornecida com
um endereco de protocolo individual e uma mascara de sub-rede, e o comando interface-dIci
associa a subinterface a um DLCI (data-link connection identifier, identificador de conexao de link
de dados) especificado. Os enderecos de destinos remotos para cada subinterface ponto-a-ponto
nao sao resolvidos, pois sdo ponto-a-ponto e o trafego deve ser enviado ao peer na outra
extremidade. A extremidade remota (Aton) usa o ARP inverso para seu mapeamento e o hub
principal responde de acordo com o endereco IP da subinterface. Isso ocorre porque o ARP
inverso do Frame Relay esta ativado por padrao para interfaces multiponto.
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Spi cey#show running-config
Bui | di ng configuration...

!
version 12.1

service timestanps debug dateti ne nsec
service timestanps | og datetime nsec
no service password-encryption

!
host nane Spi cey

interface EthernetO
i p address 124.124.124.1 255. 255.255.0

interface SerialO
no i p address
encapsul ati on franme-rel ay

interface Serial 0.1 point-to-point
ip address 4.0.1.1 255.255.255.0
frame-relay interface-dlci 140

!

interface Serial 0.2 point-to-point
ip address 3.1.3.1 255.255.255.0
frame-relay interface-dlci 130

!

router igrp 2
network 3.0.0.0
network 4.0.0.0
network 124.0.0.0

Prasit

Aton



|

line con O
exec-tinmeout 0 O
transport input none
line aux O

line vty 0 4

| ogin

!
end

Prasit

Pr asi t #show running-config
Bui | di ng configuration..

version 12.1

service tinmestanps debug dateti ne nsec
service tinmestanps | og datetime nsec
no service password-encryption

!

host nane Prasit

!

interface EthernetO

i p address 123.123.123.1 255.255.255.0
!

interface Seriall

no i p address

encapsul ati on franme-rel ay

!

interface Serial 1.1 point-to-point
ip address 4.0.1.2 255.255.255.0
frame-relay interface-dlci 150

!

router igrp 2

network 4.0.0.0

network 123.0.0.0

!

!

line con O

exec-timeout 0 O

transport input none

line aux O

line vty 0 4

| ogin

!
end

Aton

At on#show running-config
Bui | di ng configuration..

Current configuration

!

version 12.0

servi ce timestanps debug uptime
service timestanps | og uptine

!

host nane At on

!
!
!
interface EthernetO




ip address 122.122.122.1 255.255.255.0
|
interface Seriall

ip address 3.1.3.3 255.255.255.0
encapsul ati on franme-rel ay

frame-relay interface-dlci 160

|
router igrp 2

network 3.0.0.0
network 122.0.0.0

|

line con O
exec-timeout 0 O
transport input none
line aux 0

line vty 0 4

| ogin

!

end

comandos show

- show frame-relay map
- show frame-relay pvc

Spicey

Spi cey#show frame-relay map

Serial 0.2 (up): point-to-point dlci, dlci 130(0x82,0x2020), broadcast
status defined, active

Serial0.1 (up): point-to-point dlci, dlci 140(0x8C, 0x20C0), broadcast
status defined, active

Spi cey#show frame-relay pvc
PVC Statistics for interface Serial 0 (Frane Rel ay DTE)

Active I nactive Del et ed Static
Local 2 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0

DLCI = 130, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, |NTERFACE = SerialO0.2

i nput pkts 11 out put pkts 22 in bytes 1080
out bytes 5128 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts 17 out bcast bytes 4608

pvc create tine 00:06:36, last tine pvc status changed 00: 06: 36

DLCI = 140, DLClI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = ACTIVE, |NTERFACE = Serial0.1

i nput pkts 33 out put pkts 28 in bytes 3967
out bytes 5445 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts 17 out bcast bytes 4608

pvc create tine 00:06:38, last tine pvc status changed 00: 06: 38



Spi cey#ping 122.122.122.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 122.122.122.1, timeout is 2 seconds:
RN
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 32/35/36 s
Spi cey#ping 123.123.123.1
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 123.123.123.1, timeout is 2 seconds:
RN
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/ 36/ 36 s
Prasit
Pr asi t #show frame-relay map
Seriall.1 (up): point-to-point dlci, dlci 150(0x96, 0x2460), broadcast
status defined, active
Pr asi t #show frame-relay pvc
PVC Statistics for interface Seriall (Frame Rel ay DTE)
Active I nactive Del et ed Static

Local 1 0 0 0

Swi t ched 0 0 0 0

Unused 0 0 0 0
DLCI = 150, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE =
Seriall. 1

i nput pkts 45 out put pkts 48 in bytes 8632

out bytes 6661 dropped pkts O in FECN pkts O

in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O

in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts 31 out bcast bytes 5573

pvc create tine 00:12: 16,

Prasit#ping 124.124.124.1

last time pvc status changed 00: 06: 23

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte | CMP Echos to 124.124.124.1, timeout is 2 seconds:
[NERN
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/ 36/ 36 s
Aton
At on#show frame-relay map
Seriall (up): ip 3.1.3.1 dlci 160(0xA0, 0x2800), dynami c,

br oadcast,, status defined, active

At on#show frame-relay pvc
PVC Statistics for

interface Seriall (Frame Rel ay DTE)

Active I nactive Del et ed Static
Local 1 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0
DLCI = 160, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = ACTIVE, |NTERFACE = Seriall

i nput pkts 699

out bytes 67008
in BECN pkts O

in DE pkts 0O

out bcast pkts 528

out put pkts 634
dropped pkts O

out FECN pkts O

out DE pkts O

out bcast bytes 56074

in bytes 81290
in FECN pkts O
out BECN pkts O



pvc create tine 05:46:14, last time pvc status changed 00: 05: 57

At on#ping 124.124.124.1
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte | CMP Echos to 124.124.124.1, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/ 36/ 36 s

Configurando os mapeamentos dinamico e estatico para
subinterfaces multiponto

O mapeamento dinamico de enderecos usa o ARP inverso do Frame Relay para solicitar o
endereco do protocolo do préximo salto para uma conexao especifica, com um identificador de
conexao de enlace de dados (DLCI). As respostas as solicitagdes do Inverse ARP sao inseridas
em uma tabela de mapeamento de endereco para DLCI no roteador ou no servidor de acesso; a
tabela € entao usada para fornecer o endereco do protocolo do préximo salto ou o DLCI para
trafego de saida.

Como a interface fisica agora esta configurada como varias subinterfaces, vocé deve fornecer
informagdes que distingam uma subinterface da interface fisica e associam uma subinterface
especifica a um DLCI especifico.

O ARP inverso ¢ ativado por padrao para todos os protocolos suportados, mas pode ser
desativado para pares especificos de protocolo DLCI. Como resultado, vocé pode usar o
mapeamento dindmico para alguns protocolos e 0 mapeamento estatico para outros protocolos
no mesmo DLCI. Vocé pode desativar explicitamente o ARP inverso para um par de protocolo-
DLCI se souber que o protocolo ndo é suportado na outra extremidade da conexao. Como o ARP
inverso € ativado por padrao para todos os protocolos suportados, nenhum comando adicional é
necessario para configurar o mapeamento dindmico de enderecos em uma subinterface. Um
mapa estatico vincula um endereco de protocolo de proximo salto especificado a um DLCI
especificado. O mapeamento estatico elimina a necessidade de solicitagdes ARP inverso; quando
vocé fornece um mapa estatico, o ARP inverso é automaticamente desabilitado para o protocolo
especificado no DLCI especificado. Vocé deve usar o mapeamento estatico se o roteador na
outra extremidade nao suportar ARP inverso ou ndo suportar ARP inverso para um protocolo
especifico que vocé deseja usar no Frame Relay.

Diagrama de Rede

Ja vimos como configurar um roteador Cisco para fazer ARP inverso. O exemplo a seguir mostra
como configurar mapas estaticos caso vocé precise deles para interfaces ou subinterfaces
multiponto:
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At on#show running-config
Bui | di ng configuration..

Current configuration:

!
version 12.0

service timestanps debug uptinme
service timestanps | og uptine
no service password-encryption
!

host nane Aton

!

!

interface EthernetO

i p address 122.122.122.1 255.255.255.0
!

interface Seriall

no i p address

encapsul ati on franme-rel ay

!
interface Seriall.1 nultipoint
ip address 4.0.1.3 255.255.255.0
frame-relay map ip 4.0.1.1 160 broadcast
!
router igrp 2

network 4.0.0.0

network 122.0.0.0
!
line con O

exec-timeout 0 O

transport input none
line aux O
line vty 0 4

l ogin
!

s1.1

1.1

dici 150

Aton

Prasit

el

el



end

Spicey

Spi cey#show running-config

Bui I di ng configuration...Current configuration

byt es!

version 12.1

service tinmestanps debug dateti ne nsec
service tinmestanps | og datetinme nsec
no service password-encryption

!

host nane Spi cey

!

!

interface EthernetO

i p address 124.124.124.1 255. 255.255.0
!
interface Serial 0

ip address 4.0.1.1 255.255.255.0
encapsul ati on frame-rel ay

frame-relay map ip 4.0.1.2 140 broadcast
frame-relay map ip 4.0.1.3 130 broadcast
!
router igrp 2
network 4.0.0
network 124.0.
!
!

0
0.0

line con O
exec-tinmeout 0 O
transport input none
line aux O

line vty 0 4

| ogin

!
end

Prasit

1652

Prasi t #show running-config
Bui | di ng configuration..

Current configuration : 1162 bytes
!
version 12.1

service timestanps debug dateti ne nsec
service timestanps | og datetime nsec
no service password-encryption

!
host nane Prasit
!
!
!
interface EthernetO

i p address 123.123.123.1 255.255.255.0

!

interface Seriall

no i p address

encapsul ati on franme-rel ay

!

interface Seriall.1 nultipoint

i p address 4.0.1.2 255.255. 255.0
frame-relay map ip 4.0.1.1 150 broadcast




|
router igrp 2
network 4.0.0.0
network 123.0.0.0
|
line con O
exec-tinmeout 0 O
transport input
line aux O

line vty 0 4

| ogin

none

end

comandos debug e sho

W

- show frame-relay map
- show frame-relay pvc

Aton

At on#show frame-relay map

Seriall.1 (up): ip 4.0.1.1 dlci 160(0xA0, 0x2800), static, broadcast,
Cl SCO, status defined, active
At on#show frame-relay pvc
PVC Statistics for interface Seriall (Frane Rel ay DTE)
Active I nactive Del et ed Static

Local 1 0 0 0

Swi t ched 0 0 0 0

Unused 0 0 0 0
DLCI = 160, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE =
Seriall. 1

i nput pkts 16

out bytes 450

in BECN pkts O

in DE pkts 0

out bcast pkts 9

pvc create tine 00:10: 02

At on#ping 124.124.124.1

out put pkts 9
dropped pkts O

out FECN pkts O

out DE pkts O

out bcast bytes 450
last time pvc status changed 00: 10: 02

in bytes 3342
in FECN pkts O
out BECN pkts O

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 124.124.124.1, tinmeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5),

Spicey

round-trip mn/avg/ max = 32/35/36 ns

Spi cey#show frame-relay map

Serial0 (up): ip 4.0.1.2 dlci 140(0x8C, 0x20C0), static, broadcast,
Cl SCO, status defined, active

Serial0 (up): ip 4.0.1.3 dlci 130(0x82,0x2020), static, broadcast,
Cl SCO, status defined, active

Spi cey#show frame-relay pvc
PVC Statistics for interface Serial 0 (Frane Rel ay DTE)



Active | nactive Del et ed Static

Local 2 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0

DLCI = 130, DLCI USACE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = Serial 0

i nput pkts 9 out put pkts 48 in bytes 434
out bytes 11045 dr opped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts 48 out bcast bytes 11045

pvc create tine 00:36:25, last time pvc status changed 00: 36: 15

DLCI = 140, DLClI USACE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = Serial 0

i nput pkts 17 out put pkts 26 in bytes 1390
out bytes 4195 dr opped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts 16 out bcast bytes 3155

pvc create tine 00:08:39, last time pvc status changed 00: 08: 39

Spi cey#ping 122.122.122.1
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 122.122.122.1, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max

36/ 36/ 40 s

Spi cey#ping 123.123.123.1
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 123.123.123.1, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/ max = 32/ 35/ 36
Prasit
Pr asi t #show frame-relay map
Seriall.1 (up): ip 4.0.1.1 dlci 150(0x96, 0x2460), static,
br oadcast,
Cl SCO, status defined, active
Pr asi t #show frame-relay pvc
PVC Statistics for interface Seriall (Frame Relay DTE)
Active I nactive Del et ed Static
Local 1 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0
DLCI = 150, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = ACTIVE, |INTERFACE = Seriall.1l
i nput pkts 28 out put pkts 19 in bytes 4753
out bytes 1490 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O
out bcast pkts 9 out bcast bytes 450

pvc create tine 00:11:00, last time pvc status changed 00:11: 00

Prasi t #ping 124.124.124.1
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte | CMP Echos to 124.124.124.1, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/ 36/ 36 s



Para obter mais informacgdes sobre esses comandos, consulte Comandos do Frame Relay.

Configurando Frame Relay com IP hdo numerado

Se vocé nao tiver o espaco de endereco IP para usar muitas subinterfaces, podera usar IP néo
numerado em cada subinterface. Se for esse o0 caso, vocé precisara usar rotas estaticas ou
roteamento dinamico para que o trafego seja roteado como de costume e deve usar subinterfaces
ponto-a-ponto.

Diagrama de Rede

O exemplo abaixo ilustra isso:
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Spi cey#show running-config
Bui | di ng configuration..

Current configuration : 1674 bytes
!
version 12.1

service timestanps debug dateti ne nsec
service timestanps | og datetime nsec
no service password-encryption

!
host nane Spi cey
!
!
!
interface EthernetO

ip address 124.124.124.1 255.255.255.0
!

interface SerialO

no i p address

encapsul ati on frame-rel ay

!

interface Serial 0.1 point-to-point

i p unnunbered Et hernetO

frame-relay interface-dlci 140

|

router igrp 2

network 124.0.0.0

|
line con O
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exec-tinmeout 0 O
transport input none
line aux O
line vty 0 4

| ogin

!
end

Prasit

Pr asi t #show running-config
Bui | di ng configuration..

Current configuration : 1188 bytes
!
version 12.1
service tinmestanps debug dateti ne nsec
service tinmestanps | og datetime nsec
no service password-encryption
!
host nane Prasit
!
!
interface EthernetO
ip address 123.123.123.1 255.255.255.0
!
interface Seriall
no i p address
encapsul ati on franme-rel ay
!
interface Serial 1.1 point-to-point
i p unnunbered Et hernetO
frame-relay interface-dlci 150
!
router igrp 2
network 123.0.0.0
!
line con O
exec-timeout 0 O
transport input none
line aux O
line vty 0 4
| ogin
!

end

comandos show

- show frame-relay map
- show frame-relay pvc

Spicey

Spi cey#show frame-relay map

Serial 0.1 (up): point-to-point dlici, dlci 140(0x8C, 0x20C0),

status defined, active

Spi cey#show frame-relay pvc

br oadcast



PVC Statistics for interface Serial 0O (Frame Rel ay DTE)

Active I nactive Del et ed Static
Local 1 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0

DLCI = 140, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE =
Serial0.1

i nput pkts 23 out put pkts 24 in bytes 3391
out bytes 4952 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts 14 out bcast bytes 3912

pvc create tine 00:04:47, last time pvc status changed 00: 04: 47

Spi cey#show ip route
Codes: C - connected, S - static, | - IGRP, R- RIP, M- nobile, B - BGP
D- BEIGRP, EX - EIGRP external, O- OSPF, |A - 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, E - EGP
i - 1S1S L1- IS ISlevel-1, L2 - IS IS level-2, ia- ISIS
inter area
* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR
P - periodic downl oaded static route

Gateway of last resort is not set

124.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets
C 124.124.124.0 is directly connected, EthernetO

123.0.0.0/8 is variably subnetted, 2 subnets, 2 masks
| 123.0.0.0/8 [100/8576] via 123.123.123.1, 00:01:11, Serial0.1
| 123.123.123.0/32 [100/8576] via 123.123.123.1, 00:01:11,
Serial0.1

Spi cey#ping 123.123.123.1

Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 123.123.123.1, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/ 36/ 36 s
Prasit

Pr asi t #show frame-relay map
Seriall.1 (up): point-to-point dlci, dlci 150(0x96, 0x2460), broadcast
status defined, active

Pr asi t #show frame-relay pvc

PVC Statistics for interface Seriall (Frame Rel ay DTE)

Active I nactive Del et ed Static
Local 1 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0

DLCI = 150, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE =
Seriall. 1

i nput pkts 24 out put pkts 52 in bytes 4952
out bytes 10892 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts 41 out bcast bytes 9788



pvc create tine 00:10:54, last time pvc status changed 00: 03: 51

Prasi t #show ip route
Codes: C - connected, S - static, | - IGRP, R- RIP, M- nobile, B - BGP
D- BEIGRP, EX - EIGRP external, O- OSPF, |A - 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, E - EGP
i - 1S1S L1 - IS ISlevel-1, L2 - IS IS level-2, ia- ISIS
inter area
* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR
P - periodic downl oaded static route

Gateway of l|ast resort is not set

124.0.0.0/8 is variably subnetted, 2 subnets, 2 masks
| 124.0.0.0/8 [100/8576] via 124.124.124.1, 00:00:18, Seriall.1
| 124.124.124.0/32 [100/8576] via 124.124.124.1, 00:00: 18,
Seriall. 1l

123.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets
C 123.123.123.0 is directly connected, EthernetO

Prasit#ping 124.124.124.1
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte | CMP Echos to 124.124.124.1, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/ 120/ 436 s

Configurando o backup do Frame Relay

Backup de frame relay sobre ISDN

Talvez vocé queira fazer backup dos circuitos do Frame Relay usando ISDN. Ha varias maneiras
de fazer isso. A primeira, e provavelmente a melhor, € usar rotas estaticas flutuantes que roteiam
o trafego para um enderecgo IP BRI (Basic Rate Interface, interface de taxa basica) e usar uma
métrica de roteamento apropriada. Vocé também pode usar uma interface de backup na interface
principal ou em uma base por DLCI (data-link connection identifier, identificador de conexao de
link de dados). Pode ser pouco util fazer backup da interface principal porque vocé pode perder
PVCs (Permanent Virtual Circuits, circuitos virtuais permanentes) sem que a interface principal
seja desativada. Lembre-se, o protocolo esta sendo trocado com o switch Frame Relay local, nao
com o roteador remoto.
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ROUTER1#
!

host nane ROUTER1
!
user nane ROUTER2 password sane

i sdn switch-type basic-dnms100

!

interface Ethernet 0

ip address 172.16.15.1 255. 255. 255. 248

!

interface serial 0

ip address 172.16.24. 129 255. 255. 255. 128
encapsul ati on FRAVE- RELAY

!

interface BRI O

description Backup | SDN for franme-rel ay

ip address 172.16.12.1 255. 255. 255. 128

encapsul ati on PPP

di al er idle-tinmeout 240

dialer wait-for-carrier-tine 60

dialer map | P 172.16.12. 2 nane ROUTER2 broadcast
7086639706

ppp aut hentication chap

dialer-group 1

i sdn spidl 0127280320 2728032

i sdn spid2 0127295120 2729512

!

router igrp 1

network 172.16.0.0

!

ip route 172.16.15.16 255.255. 255.248 172.16.12.2 150
!--- Floating static route. ! access-list 101 deny igrp
0.0.0.0 255. 255.255. 255 0. 0. 0.0 255. 255. 255. 255 access-
list 101 pernmit ip 0.0.0.0 255.255.255.255 0.0.0.0

255. 255. 255. 255 dialer-list 1 LIST 101 !

Roteador 2

ROUTER2#
!

host nane ROUTER2

!
user nane ROUTER1 password sane

i sdn switch-type basic-dnms100

!

interface Ethernet 0O

ip address 172.16.15.17 255. 255. 255. 248
!

interface Serial 0

ip address 172.16. 24. 130 255. 255. 255. 128
encapsul ati on FRAVE- RELAY

!

interface BRI O

description | SDN backup interface for frane-rel ay
ip address 172.16.12.2 255. 255. 255. 128
encapsul ati on PPP

di al er idle-tinmeout 240

dialer map I P 172.16.12.1 nanme ROUTERL broadcast
ppp authentication chap

pul se-time 1

dialer-group 1

i sdn spidl 0191933333 4445555




i sdn spid2 0191933334 4445556

!

router igrp 1

network 172.16.0.0

!
ip route 172.16.15.0 255.255.255.248 172.16.12.1 150
!--- Floating static route. ! access-list 101 deny igrp
0.0.0.0 255.255. 255. 255 0.0.0.0 255. 255. 255. 255 access-
list 101 permit ip 0.0.0.0 255.255.255.255 162.27.9.0
0.0.0.255 dialer-list 1 LIST 101!

comandos show

Para verificar se a ISDN esta funcionando, use os seguintes comandos debug. Antes de emitir
comandos debug, consulte Informacdes importantes sobre comandos debug.

- debug isdn q931

- debug ppp neg
- debug ppp auth

Tente fazer uma chamada ISDN do lado da chamada para o lado central sem os comandos de
backup. Se isso for bem-sucedido, adicione os comandos de backup ao lado da chamada.

Observagao: para testar o backup, ndo use o comando shutdown na interface serial, mas emule
um problema de linha serial real puxando o cabo da linha serial.

Configuracédo por backup de DCLI

Agora vamos supor que Spicey € o lado central e que Prasit é o lado fazendo conexdes com o
lado central (Spicey). Certifique-se de adicionar apenas os comandos de backup ao lado que esta
chamando o lado central.

Observagio: a carga de backup nao é suportada em subinterfaces. Como nao rastreamos os
niveis de trafego em subinterfaces, nenhuma carga é calculada.
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. Prasit

Spicey

Spi cey#show running-config
Bui | di ng configuration...

Current configuration : 1438 bhytes
!
version 12.1
service tinmestanps debug dateti ne nsec
service tinmestanps |og datetinme nsec
no service password-encryption
!
host nane Spi cey
!
!
usernane Prasit password O cisco
!
!
i sdn switch-type basic-net3
!
!
!
interface EthernetO
i p address 124.124.124.1 255.255.255.0
!
interface SerialO
no i p address
encapsul ati on frane-rel ay
!
interface Serial 0.1 point-to-point
ip address 4.0.1.1 255.255.255.0
frame-relay interface-dlci 140
!
interface BRI O
ip address 3.1.6.1 255.255.255.0
encapsul ation ppp
dialer map ip 3.1.6.2 nane Prasit broadcast
dialer-group 1
i sdn switch-type basic-net3
no peer default ip address
no cdp enabl e
ppp authentication chap
!
router igrp 2
network 3.0.0.0
network 4.0.0.0
network 124.0.0.
!
ip classless
ip route 123.123.123.0 255.255.255.0 3.1.6.2 250
!
access-list 101 deny igrp any any
access-list 101 pernmit ip any any

dialer-list 1 protocol ip list 101
|

0

line con O
exec-tinmeout 0 O
transport input none
line aux 0
line vty 0 4




| ogin
!

end

Prasit

Pr asi t #show running-config
Bui | di ng configuration..

Current configuration : 1245 bytes
!
version 12.1
service tinmestanps debug dateti ne nsec
service tinmestanps | og datetime nsec
no service password-encryption
!
host nane Prasit
!
usernane Spicey password 0 cisco
!
!
i sdn switch-type basic-net3
!
!
!
interface EthernetO
i p address 123.123.123.1 255.255.255.0
!
interface Seriall
no i p address
encapsul ati on franme-rel ay
!
interface Serial 1.1 point-to-point
backup delay 5 10
backup interface BRI O
ip address 4.0.1.2 255.255.255.0
frame-relay interface-dlci 150
!
interface BRI O
ip address 3.1.6.2 255.255.255.0
encapsul ati on ppp
dialer map ip 3.1.6.1 nane Spicey broadcast 6106
dialer-group 1
i sdn switch-type basic-net3
ppp aut hentication chap
!
router igrp 2
network 3.0.0.0
network 4.0.0.0
net work 123.0. 0.
|

ip route 124.124.124.0 255.255.255.0 3.1.6.1 250
!

0

access-list 101 deny igrp any any
access-list 101 pernit ip any any
dialer-list 1 protocol ip list 101
|

line con O

exec-timeout 0 O

transport input none

line aux O

line vty 0 4

| ogin




end

comandos show

- show frame-relay map
- show ip route

- show isdn history

- show isdn status

- show interface bri 0

- show isdn ative

Spicey

Spi cey#show frame-relay map
Serial0.2 (up): point-to-point dlci, dlci 130(0x82,0x2020), broadcast
status defined, active
Serial 0.1 (up): point-to-point dlci, dlci 140(0x8C, 0x20Q0), broadcast
status defined, active

Spi cey#show ip route
Codes: C - connected, S - static, | - IGRP, R- RIP, M- nobile, 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, E - EGP
i - 1S1S, L1- 1SISlevel-1, L2 - IS IS level-2, ia- ISIS
inter area
* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR
P - periodic downl oaded static route

Gateway of last resort is not set

3.0.0.0/24 is subnetted, 2 subnets C
3.1.3.0 is directly connected, Serial0.2 C
3.1.6.0 is directly connected, BRI O
4.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets C
4.0.1.0 is directly connected, Serial0.1
124.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets C

124.124.124.0 is directly connected, EthernetO
123.0.0.0/8 is variably subnetted, 2 subnets, 2 nmasks |
123.0.0.0/8 [100/8576] via 4.0.1.2, 00:00:00, Serial0.1 S
123.123.123.0/24 [250/0] via 3.1.6.2

122.0.0.0/8 [100/8576] via 3.1.3.3, 00:00:37, SerialO.2

Spi cey#

*Mar 1 00:59:12.527: %. NK-3-UPDOMWN: | nterface BRI0:1, changed state to up

*Mar 1 00:59:13.983: %. NEPROTO 5- UPDOM: Li ne protocol on Interface

BRI 0: 1, changed state to up

*Mar 1 00:59:18.547: 9% SDN- 6- CONNECT: Interface BRIO:1 is now connected to 6105 Prasit

Spi cey#show isdn history

Call History contains all active calls, and a maxi rum of 100 inactive calls.
Inactive call data will be retained for a maxi mum of 15 minutes

Cal | Cal l'ing Cal | ed Renmot e Seconds Seconds Seconds



Type Nurber Nurber Nare Used Left Idle Units/Currency
I'n 6105 6106 Prasit 31 90 29

Spi cey#

*Mar 1 01:01:14.547: 9% SDN-6- DI SCONNECT: Interface BRI 0:1 disconnected

from 6105 Prasit, call lasted 122 seconds

*Mar 1 01:01:14.663: % . NK-3-UPDOMN: Interface BRIO:1, changed state to down
*Mar 1 01:01:15.663: %.1 NEPROTO 5- UPDOMN: Line protocol on Interface
BRI 0: 1, changed state to down

Prasit

Pr asi t #show frame-relay map
Seriall.1 (up): point-to-point dlci, dlci 150(0x96, 0x2460), broadcast
status defined, active

Prasit#ping 124.124.124.1

Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte | CWMP Echos to 124.124.124.1, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/36/40 ns

Pr asi t #show ip route
Codes: C - connected, S - static, | - IGRP, R- RP, M- nobile, B - BGP
D- BEIGRP, EX - EIGRP external, O- OSPF, |A - 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, E - EGP
i - 1S1S L1- IS ISlevel-1, L2 - IS-ISlevel-2, ia- IS1S
inter area
* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR
P - periodic downl oaded static route

Gateway of last resort is not set

.0.0/8 [100/10476] via 4.0.1.1, 00:00:55, Seriall.1
.0.0/24 is subnetted, 1 subnets
1
0

e
o oo

.1.0 is directly connected, Seriall. 1
124.0.0.0/8 is variably subnetted, 2 subnets, 2 masks

S 124.124.124.0/24 [250/0] via 3.1.6.1

| 124.0.0.0/8 [100/8576] via 4.0.1.1, 00:00:55, Seriall.1
123.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

C 123.123.123.0 is directly connected, EthernetO

| 122.0.0.0/8 [100/10576] via 4.0.1.1, 00:00:55, Seriall. 1

A linha serial cai.

Prasit#
*Mar 1 01:23:50.531: % NK-3-UPDOWN: Interface Seriall, changed state to down
*Mar 1 01:23:51.531: % NEPROTO 5- UPDOMN: Line protocol on Interface
Serial 1, changed state to down
*Mar 1 01:23:53.775: %1 NK-3-UPDOMWN: Interface BRI 0:1, changed state to down
*Mar 1 01:23:53.791: % NK-3-UPDOMWN: Interface BRIO:2, changed state to down
*Mar 1 01:23:53.827: % NK-3-UPDOMN: | nterface BRI O, changed state to up
*Mar 1 01:23:57.931: % SDN-6- LAYER2UP: Layer 2 for Interface BRO, TEl 64 changed to up

Prasi t #show ip route
Codes: C - connected, S - static, | - IGRP, R- RIP, M- nobile, B - BG
D- EIGP, EX - EIGRP external, O- OSPF, 1A - 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, E - EGP

i - 1S1S L1 - I1S1Slevel-1, L2 - IS-I1Slevel-2, ia- IS1S
inter area

* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR

P - periodic downl oaded static route

Gateway of last resort is not set

3.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets
C 3.1.6.0 is directly connected, BRI O
124.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

S 124.124.124.0 [250/0] via 3.1.6.1
123.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets
C 123.123.123.0 is directly connected, EthernetO

Prasit#show isdn status
G obal |1 SDN Switchtype = basic-net3
I SDN BRI O interface
dsl 0, interface | SDN Switchtype = basic-net3
Layer 1 Status:
ACTI VE
Layer 2 Status:
TEl = 64, Ces = 1, SAPI = 0, State = MJLTI PLE_FRAME_ESTABLI| SHED
Layer 3 Status:
0 Active Layer 3 Call(s)
Active dsl 0 CCBs = 0
The Free Channel Mask: 0x80000003
Total Allocated I SDN CCBs = 0

Prasit#ping 124.124.124.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte |ICWMP Echos to 124.124.124.1, timeout is 2 seconds:

!

*Mar 1 01:25:47.383: %1 NK-3-UPDOMN: |Interface BRIO:1, changed state to up!!!
Success rate is 80 percent (4/5), round-trip mn/avg/ max = 36/ 36/36 ns
Prasit#

*Mar 1 01:25:48.475: %1 NEPROTO 5- UPDOMN: Line protocol on Interface

BRI 0: 1, changed state to up

Prasit#
*Mar 1 01:25:53.407: 9% SDN-6- CONNECT: Interface BRIO:1 is now connected
to 6106 Spicey

Prasit#show isdn status
G obal |1 SDN Switchtype = basic-net3
I SDN BRI O interface
dsl 0, interface | SDN Switchtype = basic-net3
Layer 1 Status:
ACTI VE
Layer 2 Status:
TEl = 64, Ces = 1, SAPI = 0, State = MJLTI PLE_FRAME_ESTABLI| SHED
Layer 3 Status:
1 Active Layer 3 Call(s)
CCB: cal 11 d=8003, sapi =0, ces=1, B-chan=1, calltype=DATA
Active dsl 0 CCBs =1
The Free Channel Mask: 0x80000002
Total Allocated I1SDN CCBs = 1

Prasi t #show isdn active



Cal | Calling Cal |l ed Renmote Seconds Seconds Seconds Charges

Type Nurber Nurber Nare Used Left Idle Uni t s/ Currency
Qut 6106 Spi cey 21 100 19 0
Prasit#

*Mar 1 01:27:49.027: 9% SDN- 6- DI SCONNECT: Interface BRIO:1 disconnected
from 6106 Spicey, call lasted 121 seconds

*Mar 1 01:27:49.131: %1 NK-3-UPDOMN: Interface BRIO:1, changed state to down
*Mar 1 01:27:50.131: %1 NEPROTO 5- UPDOMN: Li ne protocol on Interface

BRI 0: 1, changed state to down

*Mar 1 01:28:09.215: %1 NK-3-UPDOMN: | nterface Seriall, changed state to up
*Mar 1 01:28:10.215: %1 NEPROTO 5- UPDOMN: Li ne protocol on Interface
Serial 1, changed state to up

*Mar 1 01:28:30.043: 9% SDN- 6- LAYER2DOWN: Layer 2 for Interface BRI O,

TEl 64 changed to down

*Mar 1 01:28:30.047: 9% SDN- 6- LAYER2DOMWN: Layer 2 for Interface BRO, TEI

64 changed to down

*Mar 1 01:28:30.371: %1 NK-5-CHANGED: Interface BRI O, changed state to standby node
*Mar 1 01:28:30.387: %1 NK-3-UPDOMN: Interface BRIO:1, changed state to down
*Mar 1 01:28:30.403: % NK-3-UPDOMN: I nterface BRIO:2, changed state to down
Prasit#

A conexao serial esta novamente.

Prasit #show isdn status
d obal | SDN Switchtype = basic-net3
I SDN BRI O interface
dsl 0, interface | SDN Swi t chtype = basic-net3
Layer 1 Status:
DEACTI VATED
Layer 2 Status:
Layer 2 NOT Activated
Layer 3 Status:
0 Active Layer 3 Call(s)
Active dsl 0 CCBs = 0
The Free Channel Mask: 0x80000003
Total Allocated |ISDN CCBs = 0

Prasi t #show interface bri 0
BRIO is standby node, |ine protocol is down

Hardware is BRI

Internet address is 3.1.6.2/24

MIU 1500 bytes, BW64 Kbit, DLY 20000 usec,
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255

Encapsul ati on PPP, | oopback not set

Last input 00:01:00, output 00:01:00, output hang never

Last clearing of "show interface" counters 01:28:16

I nput queue: 0/75/0/0 (sizel/ max/drops/flushes); Total output drops: O

Queueing strategy: weighted fair

Qut put queue: 0/1000/64/0 (size/max total/threshol d/ drops)
Conversations 0/1/16 (active/ max active/ max total)
Reserved Conversations 0/0 (allocated/ max all ocat ed)

5 mnute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec

5 mnute output rate 0 bits/sec, 0 packets/sec
128 packets input, 601 bytes, 0 no buffer
Recei ved 0 broadcasts, 0 runts, O giants, O throttles
O input errors, 0 CRC, O franme, O overrun, O ignored, 0O abort
132 packets output, 687 bytes, 0 underruns
0 output errors, O collisions, 10 interface resets
0 output buffer failures, 0 output buffers swapped out
14 carrier transitions



Prasi t #ping 124.124.124.1

Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 124.124.124.1, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/36/36 ns

Concentrador e ponto remoto com perfis de discagem

Aqui esta um exemplo de uma configuragao de backup de hub e spoke por DLCI. Os roteadores
spoke estdo chamando o roteador hub. Como vocé pode ver, permitimos apenas um canal B por
lado usando a opg¢ao max-link no conjunto de discadores no lado do hub.

Observacgao: a carga de backup nao é suportada em subinterfaces. Como nao rastreamos os
niveis de trafego em subinterfaces, nenhuma carga é calculada.
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At on#show running-config
Bui | di ng configuration..

Current configuration:

!

version 12.0

service tinestanps debug uptine
service tinestanps |og uptinme
no service password-encryption
[
host nane At on




|

!

usernane Spicey password O cisco

|

i sdn switch-type basic-net3

|

|

!

interface EthernetO

ip address 122.122.122.1 255.255.255.0
|

!

interface Seriall

no i p address

encapsul ati on frane-rel ay

|

interface Serial 1.1 point-to-point
ip address 3.1.3.3 255.255.255.0
backup delay 5 10

backup interface BRI O

frame-relay interface-dlci 160

|

interface BRI O

i p address 155. 155. 155. 3 255. 255. 255.0
encapsul ati on ppp

no i p route-cache

no i p nroute-cache

dialer map ip 155.155.155.2 nane Spicey broadcast 6106
dialer-group 1

i sdn switch-type basic-net3

ppp authentication chap

|

router igrp 2

network 3.0.0.0

network 122.0.0.0

network 155.155.0.0

|

ip route 124.124.124.0 255.255. 255. 0 155. 155. 155. 2 250
|
access-list 101 deny igrp any any
access-list 101 pernit ip any any
dialer-list 1 protocol ip list 101
|

line con O

exec-timeout 0 O

transport input none

line aux O

line vty 0 4

| ogin

!
end

Spicey

Spi cey#show running-config
Bui | di ng configuration..

Current configuration : 1887 bytes
]
version 12.1

service tinmestanps debug dateti ne nsec
service tinmestanps | og datetime nsec

no service password-encryption
|




host nane Spi cey
!
usernane Prasit password O cisco
usernane Aton password O cisco

!
i sdn switch-type basic-net3
!
!
!
interface EthernetO

i p address 124.124.124.1 255.255.255.0
!
interface Serial0

no i p address

encapsul ati on franme-rel ay

nterface Serial 0.1 point-to-point
ip address 4.0.1.1 255.255.255.0

frame-relay interface-dlci 140
!

nterface Serial 0.2 point-to-point
ip address 3.1.3.1 255.255.255.0
frame-relay interface-dlci 130

|
nterface BRI 0

no i p address

encapsul ati on ppp

no i p route-cache

no i p nroute-cache

di al er pool -nenber 2 max-link 1
di al er pool -nenmber 1 max-link 1
i sdn switch-type basic-net3

no peer default ip address

no cdp enabl e

ppp aut hentication chap

nterface Dialerl

i p address 160. 160. 160. 1 255. 255. 255.0
encapsul ati on ppp

no i p route-cache

no i p nroute-cache

di al er pool 1

di al er renote-nane Prasit

dialer-group 1

ppp authentication chap

nterface Dialer2

i p address 155. 155. 155. 2 255. 255. 255.0
encapsul ati on ppp

no i p route-cache

no i p nroute-cache

di al er pool 2

di al er renote-nanme Aton

dialer-group 1

ppp aut hentication chap

|

router igrp 2
network 3.0.0.0
network 4.0.0.0
network 124.0.0.0
net wor k 155. 155.
net work 160. 160.

|

access-list 101 deny igrp any any

0.0
0.0




access-list 101 pernit ip any any
dialer-list 1 protocol ip list 101
|
line con O
exec-timeout 0 O
transport input none
line aux O

line vty 0 4

| ogin

!
end

Prasit

Pr asi t #show running-config
Bui | di ng configuration..

Current configuration : 1267 bytes
!
version 12.1
service tinmestanps debug dateti ne nsec
service tinmestanps | og datetime nsec
no service password-encryption
!
host nane Prasit
!
usernane Spicey password 0 cisco
!
i sdn switch-type basic-net3
!
!
!
interface EthernetO

i p address 123.123.123.1 255.255.255.0
!
interface Seriall

no i p address

encapsul ati on frame-rel ay
!
interface Serial1l.1 point-to-point

backup delay 5 10

backup interface BRI O

ip address 4.0.1.2 255.255.255.0

frame-relay interface-dlci 150
!
interface BRI O

i p address 160. 160. 160. 2 255. 255. 255.0

encapsul ati on ppp

dialer map ip 160.160.160.1 nanme Spicey broadcast 6106
dialer-group 1

i sdn switch-type basic-net3

ppp aut hentication chap
!
router igrp 2

network 4.0.0.0

network 123.0.0.0

net work 160. 160.0.0
!
ip route 124.124.124.0 255.255.255.0 160. 160. 160.1 250
!
access-list 101 deny igrp any any

access-list 101 pernit ip any any

dialer-list 1 protocol ip list 101




|

line con O
exec-timeout 0 O
transport input
line aux 0O
line vty 0 4
| ogin

none

!
end

comandos show

- show frame-relay map
show ip route

show frame map

- show frame-relay pvc

Aton

At on#show frame-relay map
Serial1l.1 (up): point-to-point dlci
status defined, active

dl ci

At on#ping 124.124.124.1
Type escape sequence to abort.

160( 0XA0, 0x2800) ,

br oadcast

Sending 5, 100-byte |ICWMP Echos to 124.124.124.1, timeout is 2 seconds:
RERE
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/36/36 ns
At on#show ip route
Codes: C - connected, S - static, | - IGRP, R- RP, M- nobile, B - BGP
D- BEIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, |A - 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, E - EGP
i - 1SI1S L1 - 1S I1Slevel-1, L2 - IS IS level-2, * - candidate default
U - per-user static route, o - ODR, P - periodic downl oaded static route
T - traffic engineered route
Gateway of last resort is not set
I 155. 155. 0.0/ 16 [100/182571] via 3.1.3.1, Seriall. 1
3.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets
C 3.1.3.0 is directly connected, Seriall.1
I 4.0.0.0/8 [100/10476] via 3.1.3.1, Seriall.1
I 160. 160. 0. 0/ 16 [100/182571] via 3.1.3.1, Seriall.1
124.0.0.0/8 is variably subnetted, 2 subnets, 2 masks
S 124.124.124.0/ 24 [250/0] via 155.155.155.2
I 124.0.0.0/8 [100/8576] via 3.1.3.1, Seriall.1
I 123.0.0.0/8 [100/10576] via 3.1.3.1, Seriall.1
122.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets
C 122.122.122.0 is directly connected, EthernetO
At on#

Serial 1 esta caindo.

At on#
01:16:33: 9%.INK-3-UPDOMN: Interface Seriall, changed state to down
01:16: 34: 9.1 NEPROTO- 5- UPDOWN:  Li ne protocol on Interface Seriall,



changed state to down

01:16:37: 9%.INK-3-UPDOMN: Interface BRI 0:1, changed state to down

01:16:37: 9%.INK-3-UPDOMN: Interface BRI 0:2, changed state to down

01:16:37: 9%.I NK-3-UPDOMN: Interface BRI O, changed state to up

01:16:41: 98 SDN- 6- LAYER2UP: Layer 2 for Interface BRO, TElI 64 changed to up

At on#show ip route

Codes: C - connected, S - static, | - IGRP, R- RP, M- nobile, B - BGP
D- BEIGRP, EX - EIGRP external, O- OSPF, |A - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - COSPF external type 2, E - EGP
i - 1SI1S L1 - 1S I1Slevel-1, L2 - IS IS level-2, * - candidate default
U - per-user static route, o - ODR, P - periodic downl oaded static route
T - traffic engineered route

Gateway of last resort is not set
155.155.0.0/ 24 is subnetted, 1 subnets

C 155.155.155.0 is directly connected, BRI O
124.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

S 124.124.124.0 [250/0] via 155.155.155.2
122.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

C 122.122.122.0 is directly connected, EthernetO

At on#ping 124.124.124.1
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte |ICWMP Echos to 124.124.124.1, timeout is 2 seconds:

01:21:33: 9%.INK-3-UPDOMN: Interface BRI 0:1, changed state to up.!!!!
Success rate is 80 percent (4/5), round-trip mn/avg/ max = 36/ 36/36 ns
At on#

01: 21: 34: 9%. NEPROTO 5- UPDOMN:  Li ne protocol on Interface BRIO: 1,
changed state to up

01:21:39: 9% SDN-6- CONNECT: Interface BRIO:1 is now connected to 6106
Spi cey

At on#ping 124.124.124.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte |ICWMP Echos to 124.124.124.1, timeout is 2 seconds:
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 32/123/296 ns
At on#

Serial 1 torna-se ativo novamente

At on#
01: 24:02: 9% SDN-6- DI SCONNECT: Interface BRIO:1 disconnected from 6106
Spi cey, call lasted 149 seconds

01:24:02: 9%.I NK-3-UPDOMN: Interface BRI 0:1, changed state to down
01: 24: 03: 9.1 NEPROTO 5- UPDOMN:  Li ne protocol on Interface BRIO: 1,
changed state to down

At on#show frame map

Seriall.1 (down): point-to-point dlci, dlci 160(0xA0, 0x2800), broadcast
status del eted

At on#

01: 26: 35: 9%.I NK-3-UPDOMWN: Interface Seriall, changed state to up

01: 26: 36: 9%.1 NEPROTO- 5- UPDOWN:  Li ne protocol on Interface Seriall,

changed state to up

01: 26: 56: % SDN- 6- LAYER2DOWN: Layer 2 for Interface BRIO, TEl 64 changed

to down

01: 26: 56: % SDN- 6- LAYER2DOWN: Layer 2 for Interface BRO, TEl 64 changed

to down



01: 26: 56: %I NK- 5- CHANGED:
01: 26: 56: %1 NK- 3- UPDOMN:
01: 26: 56: %1 NK- 3- UPDOMN:

At on#show frame map

Seriall.1 (up): point-to-point
status defined, active

At on#ping 124.124.124.1

Type escape sequence to abort.

I nterface BRI O,
Interface BRIO: 1,
I nterface BRIO: 2,

dici,

changed state to standby node
changed state to down
changed state to down

dl ci 160(0xA0, 0x2800), broadcast

Sending 5, 100-byte |ICWMP Echos to 124.124.124.1, timeout is 2 seconds:
e
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/36/36 ns
At on#ping 124.124.124.1
At on#show frame-relay pvc
PVC Statistics for interface Seriall (Frame Rel ay DTE)
Active I nactive Del et ed Static
Local 1 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0
DLCI = 160, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE =
Seriall.1
i nput pkts 60 out put pkts 69 in byt es 9694
out bytes 10811 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts 0O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts O out DE pkts O
out bcast pkts 44 out bcast bytes 7565

pvc create tine 01:28: 35,

Spicey

Spi cey#show frame-relay map

| ast time pvc status changed 00: 02: 19

Serial0.1 (up): point-to-point dlci, dlci 140(0x8C, 0x20Q0), broadcast
status defined, active
Serial0.2 (up): point-to-point dlci, dlci 130(0x82,0x2020), broadcast
status defined, active

Spi cey#ping 122.122.122.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte |ICWP Echos to 122.122.122.1, timeout is 2 seconds:

rrrrd

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 32/35/36 ns

Spi cey#ping 123.123.123.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte |ICWP Echos to 123.123.123.1, timeout is 2 seconds:

frind

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/36/36 ns

Spi cey#show ip route

Codes: C - connected, S - static, | - IGRP, R- RIP, M- nobile, 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, E - EGP
i - ISI1S L1 - IS ISlevel-1, L2 - IS IS level -2, ia - IS IS

inter area
* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR
P - periodic downl oaded static route

Gateway of last resort is not set



155.155.0.0/ 24 is subnetted, 1 subnets

C 155. 155. 155.
.0.0/24 i

.0.0/24 i

Bhowow
o or o

0 is directly connected, Dialer2
s subnetted, 1 subnets

.3.0 is directly connected, Serial0.2

s subnetted, 1 subnets

.1.0 is directly connected, Serial0.1

160. 160. 0.0/ 24 is subnetted, 1 subnets

C 160. 160. 160.

0 is directly connected, Dialerl

124.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

C 124.124.124.
I 123.0.0.0/8
I 122.0.0.0/8

0 is directly connected, EthernetO
[ 100/8576] via 4.0.1.2, 00:00:55, Serial0.1
[ 100/8576] via 3.1.3.3, 00:00:35, Serial0.2

Ambas as linhas seriais dos lados da chamada estao ficando inoperantes.

Spi cey#
*NMar 1 01:21: 30.
*NMar 1 01:21: 30.
*NMar 1 01:21:31.

171: %1 NK-3-UPDOMN: Interface BRI 0:1, changed state toup
627: 9Ol ALER-6-BIND: Interface BRO: 1 bound to profile D2
647: % .1 NEPROTO 5- UPDOMN: Li ne protocol on Interface

BRI 0: 1, changed state to up

*Mar 1 01:21: 36.
to 6104 Aton

*Mar 1 01: 21:40.
*Mar 1 01:21:41.
*Mar 1 01: 21:42.

191: 9% SDN- 6- CONNECT: Interface BRIO:1 is now connected

923: % .1 NK-3- UPDOMN: I nterface BRIO:2, changed state to up
359: 9Ol ALER-6-BIND: Interface BRO: 2 bound to profile D1
383: %.1 NEPROTO 5- UPDOMN: Li ne protocol on Interface

BRI 0: 2, changed state to up

*Mar 1 01: 21: 46.
to 6105 Prasit
*Mar 1 01:23:59.
profile D2

*Mar 1 01:23:59.

from 6104 Aton, call

*NMar 1 01:23:59.
*NMar 1 01: 24:00.

943: 9% SDN- 6- CONNECT: Interface BRI0:2 is now connected
819: %D ALER-6-UNBIND: Interface BRO: 1 unbound from

831: 9% SDN- 6- DI SCONNECT: Interface BRIO:1 disconnected
asted 149 seconds

927: % .1 NK-3-UPDOMN: Interface BRI0O:1, changed state to down
923: %.1 NEPROTO 5- UPDOMN: Li ne protocol on Interface

BRI 0: 1, changed state to down

*Mar 1 01: 24:03.
profile D1

*Mar 1 01: 24:03.
from 6105 Prasit,
*Mar 1 01: 24:03.
*Mar 1 01: 24: 04.

015: %I ALER-6- UNBI ND: I nterface BRO: 2 unbound from

023: 9% SDN- 6- DI SCONNECT: Interface BRI 0:2 disconnected

call lasted 142 seconds
107: 9%.1 NK-3- UPDOMN: Interface BRI 0:2, changed state to down
107: 9% .1 NEPROTO 5- UPDOMN: Li ne protocol on Interface

BRI 0: 2, changed state to down

Spi cey#show frame map

Serial 0.1 (down):
status
Serial 0.2 (down):
status
Spi cey#

poi nt-to-point dlci, dlci 140(0x8C, 0x20C0), broadcast
defined, inactive

poi nt-to-point dlci, dlci 130(0x82,0x2020), broadcast
defined, inactive

As duas linhas seriais estdo disponiveis novamente.

Spi cey#show frame pvc
PVC Statistics for interface Serial 0 (Franme Rel ay DTE)

Local
Swi t ched
Unused

DLCI = 130, DLC
Serial 0.2

Active I nactive Del et ed Static
2 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

USAGE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE =



i nput pkts 54

out bytes 9975

in BECN pkts 0O

in DE pkts O

out bcast pkts 40

pvc create tine 01:28: 14,

out put pkts 61 i
dropped pkts 3 i
out FECN pkts O
out DE pkts O

out bcast bytes 7803

DLCI = 140, DLCI USACE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE,
Serial0.1
i nput pkts 56 out put pkts 60 i

out bytes 10114 dropped pkts 2 i

out

n bytes 7014
n FECN pkts O
BECN pkts O

| ast time pvc status changed 00: 02: 38

I NTERFACE =

n bytes 7604
n FECN pkts O

in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts O out DE pkts O
out bcast pkts 39 out bcast bytes 7928
pvc create tine 01:28:15, last time pvc status changed 00:02: 29
Prasit
Prasi t #show frame-relay map
Seriall.1 (up): point-to-point dlci, dlci 150(0x96, 0x2460), broadcast

status defined, active

Prasit#ping 124.124.124.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte I CWMP Echos to 124.124.124.1,

Success rate is 100 percent (5/5),

Prasi t #show ip route

ti meout

is 2 seconds

round-trip min/avg/ max = 36/36/40 ns

Codes: C - connected, S - static, | - IGRP, R- RIP, M- nobile, 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, E - EGP
i - ISI1S L1 - IS ISlevel-1, L2 - IS IS level -2, ia - IS IS
inter area
* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR
P - periodic downl oaded static route
Gateway of last resort is not set
I 155.155.0.0/16 [100/182571] via 4.0.1.1, 00:00:41, Seriall. 1l
I 3.0.0.0/8 [100/10476] via 4.0.1.1, 00:00:41, Seriall.1
4.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets
C 4.0.1.0 is directly connected, Seriall. 1l
I 160. 160. 0.0/ 16 [100/182571] via 4.0.1.1, 00:00:41, Seriall. 1l
124.0.0.0/8 is variably subnetted, 2 subnets, 2 nasks
S 124.124.124.0/ 24 [250/0] via 160.160. 160.1
I 124.0.0.0/8 [100/8576] via 4.0.1.1, 00:00:41, Seriall.1
123.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets
C 123.123.123.0 is directly connected, EthernetO
I 122.0.0.0/8 [100/10576] via 4.0.1.1, 00:00:42, Seriall. 1l
Prasit#

Serial 1 desliga.

Prasit#
*NMar 1 01:16:08.287: %1 NK-3-UPDOMN: Interface Seriall
*Mar 1 01:16:09.287: %.1 NEPROTO 5- UPDOMN: Li ne protoco
Serial 1, changed state to down
*Mar 1 01:16:11.803: %I NK-3-UPDOMN: Interface BRI 0:1

changed state to down
on Interface

changed state to down



*Mar 1 01:16:11.819: % . NK-3-UPDOMN: Interface BRIO:2, changed state to down
*Mar 1 01:16:11.855: % .1 NK-3-UPDOMN: | nterface BRIO, changed state to up
*Mar 1 01:16:15.967: 9% SDN- 6- LAYER2UP: Layer 2 for Interface BRO, TEI

64 changed to up

Prasi t #show ip route

Codes: C - connected, S - static, | - IGRP, R- RP, M- nobile, B - BGP
D- BEIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, |A - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - COSPF external type 2, E - EGP
i - 1S1S L1- IS ISlevel-1, L2 - ISIS level -2, ia - ISIS
inter area
* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR

P - periodic downl oaded static route
Gateway of last resort is not set

160. 160. 0.0/ 24 is subnetted, 1 subnets

C 160. 160. 160.0 is directly connected, BRI O
124.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

S 124.124.124.0 [250/0] via 160.160.160.1
123.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

C 123.123.123.0 is directly connected, EthernetO

Prasit#ping 124.124.124.1

Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte |ICWMP Echos to 124.124.124.1, timeout is 2 seconds:

*Mar 1 01:21:38.967: % NK-3-UPDOMN: |Interface BRIO:1, changed state to

Success rate is 80 percent (4/5), round-trip mn/avg/ max = 36/ 36/36 ns
Prasit#

*Mar 1 01:21:40.063: %.1 NEPROTO 5- UPDOMN: Line protocol on Interface
BRI 0: 1, changed state to up

*Mar 1 01:21:44.991: % SDN-6- CONNECT: Interface BRIO:1 is now connected
to 6106 Spicey

Prasit#ping 124.124.124.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte |ICVMP Echos to 124.124.124.1, timeout is 2 seconds:
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/36/36 ns
Prasit#

Serial 1 torna-se ativo novamente.

Prasit#

*Mar 1 01:26:40.579: % NK-3-UPDOMWN: I nterface Seriall, changed state to up

*Mar 1 01:26:41.579: %1 NEPROTO 5- UPDOWN:  Li ne protocol on Interface

Serial 1, changed state to up

*Mar 1 01:27:01.051: 9% SDN- 6- LAYER2DOVWN: Layer 2 for Interface BRI O,

TEl 64 changed to down

*Mar 1 01:27:01.055: 9% SDN- 6- LAYER2DOWN: Layer 2 for Interface BRO, TEI

64 changed to down

*Mar 1 01:27:01.363: %I NK-5-CHANGED: Interface BRI O, changed state to standby node
*Mar 1 01:27:01.379: % NK-3-UPDOMWN: Interface BRI 0:1, changed state to down

*Mar 1 01:27:01.395: % NK-3-UPDOMWN: Interface BRIO:2, changed state to down

Prasi t #show frame map
Seriall.1 (up): point-to-point dlci, dlci 150(0x96, 0x2460), broadcast



status defined, active

Prasit#ping 124.124.124.1
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte |ICWMP Echos to 124.124.124.1, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 36/ 116/ 432 ns

Prasit #show frame-relay pvc
PVC Statistics for interface Seriall (Frame Rel ay DTE)

Active I nactive Del et ed Static
Local 1 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0

DLCI = 150, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE =

Seriall.1
i nput pkts 58 out put pkts 66 in byt es 9727
out bytes 10022 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts 0O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts O out DE pkts O
out bcast pkts 46 out bcast bytes 7942

pvc create tine 01:27:37, last time pvc status changed 00:01: 59

Configuracao de switching do frame relay

A comutacao Frame Relay é um meio de comutagao de pacotes com base no DLCI (Data-Link
Connection Identifier Identificador de Conexao de Enlace de Dados). Podemos considerar isso
como o equivalente do Frame Relay de um endere¢o de Controle de Acesso ao Meio (MAC -
Media Access Control). Vocé executa a comutagao configurando seu roteador ou servidor de
acesso Cisco em uma rede Frame Relay. Ha duas partes em uma rede Frame Relay:

- Equipamento terminal de dados (DTE - Data Terminal Equipment) do Frame Relay - o
roteador ou o servidor de acesso.
- Switch de equipamento de terminacao de circuito de dados (DCE) do Frame Relay.

Observagao: no Cisco IOS Software Release 12.1(2)T ou posterior, o comando frame route foi
substituido pelo comando connect.

Vamos ver um exemplo de configuragdo. Na configuragao abaixo, estamos usando o roteador
Ameérica como um switch Frame Relay. Estamos usando o Spicey como um roteador de hub e o
Prasit e o Aton como roteadores de spoke. Nos os conectamos da seguinte maneira:

- O DTE serial 1 (s1) da Prasit esta conectado ao DCE serial 1/4 (s1/4) da América.
- O DTE serial 0 (s0) da amostra esta conectado ao DCE serial 1/5 (s1/5) da América.
- O Aton serial 1 (s1) DTE esta conectado ao DCE serial 3/4 (s3/4) da América.

Diagrama de Rede

Este documento é baseado na seguinte configuracgéo:



America
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Spi cey#show running-config
Bui | di ng configuration..

version 12.1

service tinestanps debug datetime nsec
service tinestanps |og datetime nmsec

no service password-encryption

!

host nane Spi cey

!

!

!

interface EthernetO

i p address 124.124.124.1 255. 255.255.0
!

interface SerialO

ip address 3.1.3.1 255.255.255.0
encapsul ati on frame-rel ay

franme-relay interface-dlci 130
franme-relay interface-dlci 140

!
!
router rip

network 3.0.0.0
network 124.0.0.0
!
line con O
!
exec-timeout 0 O




transport input none
line aux 0O

line vty 0 4

| ogin

!
end

Prasit

Pr asi t #show running-config
Bui | di ng configuration..

Current configuration : 1499 bytes
|

version 12.1

service tinmestanps debug dateti ne nsec
service tinmestanps | og datetime nsec
no service password-encryption

|

host nane Prasit

|

|

!

interface EthernetO

i p address 123.123.123.1 255.255.255.0
|

interface Seriall

ip address 3.1.3.2 255.255.255.0
encapsul ati on franme-rel ay
frame-relay interface-dlci 150

|

!

router rip

network 3.0.0.0

network 123.0.0.0

|

!

line con O

exec-timeout 0 O

transport input none

line aux 0O

line vty 0 4

| ogin

!
end

Aton

At on#show running-config
Bui | di ng configuration..

Current configuration

!

version 12.0

servi ce timestanps debug uptime
service timestanps | og uptine
no service password-encryption
!
host nane At on
!
!
!
interface EthernetO

i p address 122.122.122.1 255.255.255.0
!




interface Seriall

ip address 3.1.3.3 255.255.255.0
encapsul ati on franme-rel ay
frame-relay interface-dlci 160

|

router rip

network 3.0.0.0

network 122.0.0.0

|
!
line con O
exec-timeout 0 O
transport input none
line aux O

line vty 0 4

| ogin

!
end

Ameérica

aneri ca#show running-config
Bui | di ng configuration..
Current configuration

!
!
service timestanps debug dateti ne nsec
service tinmestanps | og datetime nsec
no service password-encryption

!
host nane anerica
!
frame-rel ay swtching
!
!
interface Serial l1/4

description *** static DCE connection to sl Prasit

no i p address

encapsul ati on franme-rel ay

cl ockrate 2000000

frame-relay intf-type dce

frame-relay route 150 interface Serial1/5 140

nterface Serial 1/5

description *** static DCE connection to sO spicy
no i p address

encapsul ati on franme-rel ay

bandwi dt h 1000000

t x-queue-linmt 100

frame-relay intf-type dce

frame-relay route 130 interface Serial 3/4 160
franme-relay route 140 interface Serial 1/4 150
transmitter-delay 10

nterface Serial 3/4

description *** static DCE connection to sl Aton
encapsul ati on franme-rel ay

no i p nroute-cache

cl ockrate 2000000

frame-relay intf-type dce

frame-relay route 160 interface Serial1/5 130




comandos show

Use os seguintes comandos show para testar se sua rede esta funcionando corretamente:

- show frame-relay map
- show frame-relay pvc

A saida mostrada abaixo € resultado da digitagdo desses comandos nos dispositivos que
estamos usando nesta configuragao de exemplo.

Spicey

Spi cey#show frame-relay map

Serial0 (up): ip 3.1.3.2 dlci 140(0x8C, 0x20C0), dynami c,
broadcast,, status defined, active

Serial0 (up): ip 3.1.3.3 dlci 130(0x82, 0x2020), dynanic,
broadcast,, status defined, active

Spi cey#show frame-relay pvc

PVC Statistics for interface Serial O (Frame Rel ay DTE)

Active I nactive Del et ed Static
Local 2 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0

DLCI = 130, DLCI USACE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = SerialO

i nput pkts 32 out put pkts 40 in bytes 3370
out bytes 3928 dr opped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts 30 out bcast bytes 2888

pvc create tine 00:15:46, last tinme pvc status changed 00: 10: 42

DLCI = 140, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = SerialO

i nput pkts 282 out put pkts 291 in bytes 25070
out bytes 27876 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts O out DE pkts O
out bcast pkts 223 out bcast bytes 20884
pvc create tine 02:28:36, last tinme pvc status changed 02: 25: 14

Prasit

Prasi t #show frame-relay map
Seriall (up): ip 3.1.3.1 dlci 150(0x96, 0x2460), dynami c,
broadcast,, status defined, active

Prasi t #show frame-rel ay pvc

PVC Statistics for interface Seriall (Franme Relay DTE)

Active I nactive Del et ed Static
Local 1 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0

DLCI = 150, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = Seriall
i nput pkts 311 out put pkts 233 in bytes 28562



out bytes 22648 dr opped pkts O in FECN pkts O

in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O
out bcast pkts 162 out bcast bytes 15748
pvc create tine 02:31:39, last time pvc status changed 02: 25: 14
Aton

At on#show frame-relay map
Seriall (up): ip 3.1.3.1 dlci 160(0xA0, 0x2800), dynami c, broadcast, status defined, active

At on#show frame-relay pvc
PVC Statistics for interface Seriall (Frame Rel ay DTE)

Active I nactive Del et ed Static
Local 1 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0

DLCI = 160, DLCI USACE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = Seri al

i nput pkts 35 out put pkts 32 in bytes 3758
out bytes 3366 dropped pkts O in FECN pkt O
in BECN pkts 0O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts O out DE pkts O

out bcast pkts 27 out bcast bytes 2846
pvc create tine 00:10:53, last time pvc status changed 00:10: 53

Configurando a priorizacdo DLCI do Frame Relay

A priorizagao de DLCI (Data-Link Connection Identifier) € o processo pelo qual diferentes tipos de
trafego sao colocados em DLClIs separados para que uma rede Frame Relay possa fornecer uma
taxa de informagao comprometida diferente para cada tipo de trafego. Ele pode ser usado em
conjunto com enfileiramento personalizado ou enfileiramento de prioridade para fornecer controle
de gerenciamento de largura de banda sobre o link de acesso a rede do Frame Relay. Além
disso, alguns provedores de servicos do Frame Relay e switches Frame Relay (como os switches
Stratacom Internetwork Packet Exchange [IPX], IGX e BPX ou AXIS) realmente fornecem
priorizagao na nuvem do Frame Relay com base nessa configuracao de prioridade.

Consideracoes de implementacao

Ao implementar a priorizacdo de DLCI, observe os seguintes pontos:
- Se um DLCI secundario cair, vocé perdera o trafego destinado apenas para essa fila.

- Se vocé perder o DLCI principal, a subinterface sera desativada e vocé perdera todo o
trafego.

Diagrama de Rede
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Para usar essa configuragéo, vocé precisa ter quatro DLCls para o lado que usara a priorizagao
de DLCI. Neste exemplo, configuramos o Spicey para o enfileiramento de prioridade da seguinte

maneira:

- O ping esta na fila de alta prioridade.
- O Telnet esta na fila de prioridade média.
- O FTP esta na fila de prioridade normal.

- Todo o trafego IP restante esta na fila de baixa prioridade.
Observagio: certifique-se de que vocé configure os DLClIs para corresponderem a lista de

prioridades ou o sistema nao usara a fila correta.

Configuracoes

- Spicey
. Prasit

Spicey

Spi cey#show running-config
Bui | di ng configuration..

Current configuration : 1955 bytes
!
version 12.1
service tinmestanps debug dateti ne nsec
service tinmestanps |og datetinme nsec
!
host nane Spi cey
!
!
interface EthernetO
ip address 124.124.124.1 255.255.255.0
!
interface SerialO
no i p address
encapsul ati on frane-rel ay
priority-group 1
!
interface Serial 0.1 point-to-point
ip address 4.0.1.1 255.255.255.0
frame-relay priority-dlci-group 1 140 180 190 200
frame-relay interface-dlci 140
!
router igrp 2
network 4.0.0.0
network 124.0.0.0




|

access-list 102 pernit icnp any any
priority-list 1 protocol ip high list 102
priority-list 1 protocol ip nmediumtcp tel net
priority-list 1 protocol ip normal tcp ftp
priority-list 1 protocol ip |ow

|
line con O
exec-tinmeout 0 O
transport input none
line aux O

line vty 0 4

| ogin

!

end

Prasit

Pr asi t #show running-config
Bui | di ng configuration..

!
version 12.1
service tinmestanps debug dateti ne nsec
service tinmestanps | og datetime nsec
!
host nane Prasit
!
!
!
interface EthernetO
ip address 123.123.123.1 255.255.255.0
!
interface Seriall
ip address 4.0.1.2 255.255.255.0
encapsul ati on franme-rel ay
!
router igrp 2
network 4.0.0.0
network 123.0.0.0
!
line con O
exec-timeout 0 O
transport input none
line aux 0O
line vty 0 4
| ogin
!
end

comandos debug e show

Use os seguintes comandos show e debug para testar se sua rede esta funcionando
corretamente. Antes de emitir comandos debug, consulte Informacdes importantes sobre
comandos debug.

- show frame-relay pvc
- show frame-relay map
- show queueing priority
- debug priority


//www.cisco.com/en/US/tech/tk801/tk379/technologies_tech_note09186a008017874c.shtml
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A saida mostrada abaixo é resultado da digitagao desses comandos nos dispositivos que
estamos usando nesta configuragao de exemplo.

Spicey

Spi cey#show frame-relay pvc
PVC Statistics for interface Serial 0O (Frame Rel ay DTE)

Active I nactive Del et ed Static
Local 4 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0

DLCl = 140, DLClI USACE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = SerialO.1

i nput pkts 106 out put pkts 15 in bytes 6801
out bytes 1560 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts O out bcast bytes O

pvc create tine 00:29:22, last time pvc status changed 00: 20: 37
Priority DLCl Goup 1, DLCI 140 (H G4, DLC 180 (MED UM
DLCI 190 (NORMAL), DLCI 200 (LOW

DLCl = 180, DLClI USACE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = SerialO.1

i nput pkts 0 out put pkts 51 in bytes 0

out bytes 2434 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts O out bcast bytes O

pvc create tine 00:29:23, last time pvc status changed 00: 14: 48

DLCl = 190, DLClI USACE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = SerialO.1

i nput pkts 0 out put pkts 13 in bytes 0

out bytes 3653 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts 13 out bcast bytes 3653

pvc create tine 00:29:23, last time pvc status changed 00: 14: 28

DLCl = 200, DLClI USACE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = SerialO.1

i nput pkts 0 out put pkts 42 in bytes 0

out bytes 2554 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts 10 out bcast bytes 500

pvc create tine 00:29:24, last time pvc status changed 00: 14: 09

Spi cey#show frame-relay map

Serial 0.1 (up): point-to-point dlci, dlci 140(0x8C, 0x20C0), broadcast
status defined, active
Priority DLCl Goup 1, DLCI 140 (H G4, DLC 180 (MED UM
DLCI 190 (NORMAL), DLCI 200 (LOW

Spi cey#show queueing priority
Current priority queue configuration:

Li st Queue Args



1 hi gh protocol ip list 102

1 medi um protocol ip tcp port tel net
1 normal protocol ip tcp port ftp

1 | ow protocol ip

Para verificar a fila de prioridade, use o comando debug priority.

Spi cey#debug priority
Priority output queueing debugging is on

Spi cey#ping 123.123.123.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte |ICWMP Echos to 123.123.123.1, tinmeout is 2 seconds:
i

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 44/ 45/ 48 s
Spi cey#

*Mar 1 00:32:30.391: PQ SerialO: ip (s=4.0.1.1, d=123.123.123.1) ->high
*Mar 1 00:32:30.395: PQ SerialO: ip (s=4.0.1.1, d=123.123.123.1) ->high
*Mar 1 00:32:30.399: PQ SerialO output (Pk size/ Q 104/0)

*Mar 1 00:32:30.439: PQ SerialO: ip (s=4.0.1.1, d=123.123.123.1) ->high
*Mar 1 00:32:30.443: PQ Serial0O: ip (s=4.0.1.1, d=123.123.123.1) ->high
*Mar 1 00:32:30.447: PQ Serial 0 output (Pk size/ Q 104/0)

*Mar 1 00:32:30.487: PQ Serial0O: ip (s=4.0.1.1, d=123.123.123.1) ->high
*Mar 1 00:32:30.491: PQ SerialO: ip (s=4.0.1.1, d=123.123.123.1) ->high
*Mar 1 00:32:30.495: PQ SerialO output (Pk size/ Q 104/0)

*Mar 1 00:32:30.535: PQ SerialO: ip (s=4.0.1.1, d=123.123.123.1) ->high
*Mar 1 00:32:30.539: PQ SerialO: ip (s=4.0.1.1, d=123.123.123.1) ->high
*Mar 1 00:32:30.543: PQ Serial 0 output (Pk size/ Q 104/0)

*Mar 1 00:32:30.583: PQ SerialO: ip (s=4.0.1.1, d=123.123.123.1) ->high
*Mar 1 00:32:30.587: PQ SerialO: ip (s=4.0.1.1, d=123.123.123.1) ->high
*Mar 1 00:32:30.587: PQ SerialO output (Pk size/Q 104/0) Spi cey#

Spi cey#telnet 123.123.123.1

Trying 123.123.123.1 ... Open

User Access Verification

Passwor d:

*Mar 1 00:32:59.447: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:32:59.451: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:32:59.451: PQ SerialO output (Pk size/Q 48/1)
*Mar 1 00:32:59.475: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:32:59.479: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:32:59.483: PQ SerialO output (Pk size/Q 44/1)
*Mar 1 00:32:59.487: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:32:59.487: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> medium
*Mar 1 00:32:59.491: PQ SerialO output (Pk size/Q 53/1)
*Mar 1 00:32:59.495: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:32:59.499: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:32:59.499: PQ SerialO output (Pk size/Q 44/1)
*Mar 1 00:32:59.511: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> medium
*Mar 1 00:32:59.511: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> medium
*Mar 1 00:32:59.515: PQ SerialO output (Pk size/Q 47/1)
*Mar 1 00:32:59.519: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:32:59.519: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:32:59.523: PQ SerialO output (Pk size/Q 47/1)
*Mar 1 00:32:59.527: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:32:59.527: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:32:59.531: PQ SerialO output (Pk size/Q 53/1)
*Mar 1 00:32:59.539: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:32:59.543: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:32:59.547: PQ SerialO output (Pk size/Q 47/1)



*Mar 1 00:32:59.751: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> medi um
*Mar 1 00:32:59.755: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedi um
*Mar 1 00:32:59.755: PQ Serial O output (Pk size/ Q 44/1)
Passwor d:

Outro trafego IP passa pela fila baixa.

Spi cey#

*Mar 1 00:53:57.079: PQ SerialO output (Pk size/Q 13/0)
*Mar 1 00:53:58.851: PQ SerialO: ip ->low

*Mar 1 00:53:58.907: PQ SerialO: ip ->low

*Mar 1 00:53:58.907: PQ SerialO output (Pk size/ Q 36/3)
*Mar 1 00:53:59.459: PQ SerialO: ip ->low

*Mar 1 00:53:59.463: PQ SerialO: ip ->low

*Mar 1 00:53:59.463: PQ Serial 0 output (Pk size/ Q 50/3)
Spi cey#

Prasit

Pr asi t #show frame-relay pvc

PVC Statistics for interface Seriall (Frame Rel ay DTE)

Active I nactive Del et ed Static
Local 1 0 0 0
Swi t ched 0 0 0 0
Unused 0 0 0 0

DLCI = 150, DLClI USACE = LOCAL, PVC STATUS = ACTIVE, | NTERFACE = Seriall

i nput pkts 134
out bytes 7801
in BECN pkts O
in DE pkts 0O

out put pkts 119
dropped pkts O
out FECN pkts O
out DE pkts O

in bytes 12029
in FECN pkts O
out BECN pkts O

out bcast pkts 18
pvc create tine 00:21:15

out bcast bytes 1260
last time pvc status changed 00: 21: 15

Pr asi t #show frame-relay map
Seriall (up): ip 4.0.1.1 dlci 150(0x96, 0x2460),
br oadcast, status defined, active

dynanmi c,

Prasit#ping 124.124.124.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte |ICMP Echos to 124.124.124.1,
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/ max = 44/ 45/ 48

Here is the debug output shown on Spicey when you use the comand above to ping to Spicey from
Prasit.

tinmeout is 2 seconds:

Spi cey#

*Mar 1 00:33:26.755: PQ SerialO output (Pk size/Q 13/0)

*Mar 1 00:33:28.535: PQ Serial0: ip (s=124.124.124.1, d=4.0.1.2) ->high
*Mar 1 00:33:28.539: PQ Serial0: ip (s=124.124.124.1, d=4.0.1.2) ->high
*Mar 1 00:33:28.543: PQ Serial 0 output (Pk size/Q 104/0)

*Mar 1 00:33:28.583: PQ Serial0: ip (s=124.124.124.1, d=4.0.1.2) ->high
*Mar 1 00:33:28.587: PQ Serial0: ip (s=124.124.124.1, d=4.0.1.2) ->high
*Mar 1 00:33:28.587: PQ SerialO output (Pk size/Q 104/0)

*Mar 1 00:33:28.631: PQ Serial0: ip (s=124.124.124.1, d=4.0.1.2) ->high
*Mar 1 00:33:28.635: PQ Serial0: ip (s=124.124.124.1, d=4.0.1.2) ->high
*Mar 1 00:33:28.635: PQ SerialO output (Pk size/Q 104/0)

*Mar 1 00:33:28.679: PQ Serial0: ip (s=124.124.124.1, d=4.0.1.2) ->high
*Mar 1 00:33:28.683: PQ Serial0: ip (s=124.124.124.1, d=4.0.1.2) ->high



*Mar 1 00:33:28.683: PQ Serial 0 output (Pk size/ Q 104/0)
*Mar 1 00:33:28.723: PQ SerialO: ip (s=124.124.124.1, d=4.0.
*Mar 1 00:33:28.727: PQ SerialO: ip (s=124.124.124.1, d=4.0.
*Mar 1 00:33:28.731: PQ SerialO output (Pk size/ Q 104/0)

1.2) ->high
1.2) ->high

Prasit#telnet 124.124.124.1
Trying 124.124.124.1 ... QOpen

User Access Verification
Passwor d:
Spi cey>exit

[ Connection to 124.124.124.1 cl osed by foreign host]
Prasit#

Aqui esta a saida de depuracdo mostrada no Spicey quando vocé usa o comando acima para
executar telnet para Spicey a partir do Prasit.

Spi cey#

*Mar 1 00:33:54.499: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:54.499: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:54.503: PQ Serial O output (Pk size/Q 48/1)
*Mar 1 00:33:54.527: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:54.531: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:54.531: PQ SerialO output (Pk size/ Q 56/1)
*Mar 1 00:33:54.547: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:54.551: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00: 33:54.555: PQ SerialO output (Pk size/ Q 86/1)
*Mar 1 00:33:54.559: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:54.563: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:54.563: PQ Serial O output (Pk size/Q 47/1)
*Mar 1 00:33:54.571: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:54.575: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:54.575: PQ Serial O output (Pk size/Q 47/1)
*Mar 1 00:33:54.779: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:54.783: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:54.783: PQ Serial O output (Pk size/ Q 44/1)
*Mar 1 00: 33:56.755: PQ Serial O output (Pk size/Q 13/0)
*Mar 1 00:33:57.143: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:57.143: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:57.147: PQ Serial O output (Pk size/ Q 44/1)
*Mar 1 00:33:57.447: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:57.447: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:57.451: PQ Serial O output (Pk size/ Q 44/1)
*Mar 1 00:33:57.899: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:57.899: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:57.903: PQ SerialO output (Pk size/Q 53/1)
*Mar 1 00:33:59.491: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:59.495: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:59.495: PQ Serial O output (Pk size/ Q 45/1)
*Mar 1 00:33:59.711: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:59.715: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:59.715: PQ Serial O output (Pk size/ Q 45/1)
*Mar 1 00:33:59.951: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:59.951: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:33:59.955: PQ SerialO output (Pk size/Q 45/1)
*Mar 1 00:34:00.123: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:34:00.123: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:34:00.127: PQ SerialO output (Pk size/Q 45/1)
*Mar 1 00:34:00.327: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:34:00.327: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> nmedium
*Mar 1 00:34:00.331: PQ SerialO output (Pk size/Q 46/1)



*Mar 1 00:34:00.495: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> medium
*Mar 1 00:34:00.499: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> medium
*Mar 1 00:34:00.499: PQ SerialO output (Pk size/ Q 44/1)
*Mar 1 00:34:00.543: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> medium
*Mar 1 00:34:00.543: PQ SerialO: ip (tcp 23) -> medium
*Mar 1 00:34:00.547: PQ Serial O output (Pk size/ Q 44/1)

Fila de transmissdo do Frame Relay

A fila de broadcast € um recurso principal usado em redes IP ou IPX de médio a grande porte em
que os broadcasts de roteamento e ponto de acesso de servigo (SAP) devem fluir pela rede
Frame Relay. A fila de broadcast é gerenciada independentemente da fila de interface normal,
tem seus proprios buffers e tem um tamanho configuravel e uma taxa de servigo. Essa fila de
broadcast nao € usada para atualizagdes de spanning tree (BPDUs) de bridging devido a
sensibilidades de temporizagao. Esses pacotes fluirdo pelas filas normais. O comando de
interface para ativar a fila de broadcast € o seguinte:

frame-relay broadcast-queue size byte-rate packet-rate

Uma fila de broadcast recebe um limite maximo de taxa de transmissao (throughput) medido em
bytes por segundo e pacotes por segundo. A fila é servida para garantir que apenas esse maximo
seja fornecido. A fila de broadcast tem prioridade ao transmitir a uma taxa abaixo do maximo
configurado e, portanto, tem uma alocagéao de largura de banda minima garantida. Os dois limites
de taxa de transmissao tém como objetivo evitar a inundagéo da interface com broadcasts. O
limite real em qualquer segundo € o primeiro limite de taxa que € atingido. Dada a restricao da
taxa de transmissao, € necessario um buffer adicional para armazenar pacotes de broadcast. A
fila de broadcast é configuravel para armazenar grandes numeros de pacotes de broadcast. O
tamanho da fila deve ser definido para evitar a perda de pacotes de atualizagao de roteamento de
broadcast. O tamanho exato depende do protocolo sendo usado e do numero de pacotes
necessarios para cada atualizagédo. Para ser seguro, o tamanho da fila deve ser definido de modo
que uma atualizagédo de roteamento completa de cada protocolo e para cada DLCI (Data-Link
Connection Identifier, identificador de conexao de enlace de dados) possa ser armazenada. Como
regra geral, comece com 20 pacotes por DLCI. A taxa de bytes deve ser menor do que ambas as
seguintes:

- N/4 vezes a taxa minima de acesso remoto (medida em bytes por segundo), onde N € o
numero de DLCIs aos quais a transmissao deve ser replicada

- 1/4 da taxa de acesso local (medida em bytes por segundo)
A taxa de pacotes nao é critica se a taxa de bytes for definida de forma conservadora. Em geral, a
taxa de pacotes deve ser definida supondo pacotes de 250 bytes. Os padrdes para as interfaces
seriais sao 64 tamanhos de fila, 256.000 bytes por segundo (2.048.000 bps) e 36 pps. Os padrdes
para as interfaces seriais de alta velocidade (HSSI) sdo 256 tamanhos de fila, 1.024.000 bytes por
segundo (8.192.000 bps) e 144 pps.

Modelagem de trafego

A modelagem de trafego usa um mecanismo de controle de taxa chamado de filtro de token
bucket. Esse filtro de token bucket é definido da seguinte maneira:

intermiténcia em excesso mais intermiténcia comprometida (Bc + Be) = velocidade maxima do
circuito virtual (VC)



O trafego acima da velocidade maxima é colocado em buffer em uma fila de modelagem de
trafego que é igual ao tamanho da fila de espera ponderada (WFQ). O filtro Token Bucket nao
filtra o trafego, mas controla a taxa na qual o trafego é enviado na interface de saida. Para obter
mais informagdes sobre os filtros de token bucket, consulte a Visao geral de policiamento e

modelagem.

Este documento fornece uma visdo geral da modelagem de trafego genérico e da modelagem de
trafego do Frame Relay.

Parametros de modelagem de trafego

Podemos usar os seguintes parametros de modelagem de trafego:

.- CIR = taxa de informag¢des comprometidas (= tempo médio)
- EIR = excesso de taxa de informagao
- TB = token bucket (= Bc + Be)
- Bc = tamanho de intermiténcia comprometida (= tamanho de intermiténcia sustentada)
- Be = tamanho de intermiténcia em excesso
- DE = elegibilidade de descarte
. Tc = intervalo de medicao
- AR = taxa de acesso correspondente a taxa da interface fisica (portanto, se vocé usa um T1,
o AR é aproximadamente 1,5 Mbps).
Vejamos alguns desses parametros em mais detalhes:

Taxa de acesso (AR)

O numero maximo de bits por segundo que uma estagao final pode transmitir para a rede é
limitado pela taxa de acesso da interface usuario-rede. A velocidade da linha da conexao de rede
do usuario limita a taxa de acesso. Vocé pode estabelecer isso na sua assinatura do provedor de
Servicos.

Tamanho De Intermiténcia Comprometida (Bc)

A quantidade maxima comprometida de dados que vocé pode oferecer a rede é definida como
Bc. Bc € uma medida para o volume de dados para o qual a rede garante a entrega de
mensagens em condi¢des normais. Ele € medido durante a taxa comprometida Tc.

Tamanho de burst excedente (Be)

O numero de bits ndo comprometidos (fora do CIR) que ainda sao aceitos pelo switch Frame
Relay, mas que sao marcados como elegiveis para descarte (DE).

O token bucket € um buffer 'virtual'. Ele contém varios tokens, permitindo que vocé envie uma
quantidade limitada de dados por intervalo de tempo. O token bucket é preenchido com bits Bc
por Tc. O tamanho maximo do bucket € Bc + Be. Se o Be for muito grande e, se em TO o bucket
for preenchido com tokens Bc + Be, vocé podera enviar B¢ + Be bits a taxa de acesso. Isso ndo é
limitado pelo Tc, mas pelo tempo necessario para enviar o Be. Esta é uma fungéo da taxa de
acesso.
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Committed Information Rate (CIR)

A CIR é a quantidade permitida de dados que a rede esta comprometida a transferir em
condigdes normais. A taxa € média ao longo de um incremento de tempo Tc. A CIR também é
conhecida como throughput minimo aceitavel. Bc e Be sdo expressos em bits, Tc em segundos e
a taxa de acesso e CIR em bits por segundo.

Bc, Be, Tc e CIR séao definidos por DLCI (Data-Link Connection Identifier Identificador de
Conexao de Enlace de Dados). Devido a isso, o filtro de token bucket controla a taxa por DLCI. A
taxa de acesso é valida por interface usuario-rede. Para Bc, os valores de entrada e saida Be e
CIR podem ser diferenciados. Se a conexao for simétrica, os valores em ambas as dire¢coes serao
0s mesmos. Para circuitos virtuais permanentes, definimos Bc, Be e CIR de entrada e saida no
momento da assinatura.

- Pico = velocidade maxima do DLCI. A largura de banda desse DLCI especifico.
- Tc=Bc/CIR
- Pico = CIR + Be/Tc = CIR (1 + Be/Bc)

Se o Tc for um segundo entao:

. Pico=CIR + Be =Bc + Be

. EIR =Be
Kb
A
Bc + Be = 48
¢ Be = 16 Kb ¢DE=1
Bc =32
CIR =32 Kb
per second
= SecTc
one second

No exemplo que estamos usando aqui, o roteador envia trafego entre 48 Kbps e 32 Kbps,



dependendo do congestionamento na rede. As redes podem marcar quadros acima de Bc com
DE, mas tém capacidade sobressalente suficiente para transportar o quadro. O contrario também
€ possivel: eles podem ter capacidade limitada, mas descartam quadros excessivos
imediatamente. As redes podem marcar quadros acima de Bc + Be com DE, e possivelmente
transporta-los, ou simplesmente descartar os quadros conforme sugerido pela especificagao ITU-
T 1.370 do Setor de Padronizagao de Telecomunicagdes da Unido Internacional de
Telecomunicagdes. A modelagem de trafego restringe o trafego com base em pacotes marcados
com BECN (notificagao de congestionamento explicito para tras) da rede do switch. Se vocé
receber 50% de BECN, o roteador diminuira o trafego em um oitavo da largura de banda
transmitida atual para esse DLCI especifico.

Exemplo

A velocidade transmitida é de 42 Kb. O roteador diminui a velocidade para 42 menos 42 dividido
por 8 (42 - 42/8), tornando 36,75 Kb. Se o congestionamento diminuir apds a alteragao, o roteador
reduz ainda mais o trafego, caindo para um oitavo da largura de banda transmitida atual. O
trafego é reduzido até alcancar o valor CIR configurado. No entanto, a velocidade pode cair sob a
CIR quando ainda podemos ver BECNs. Vocé pode especificar um limite inferior, como CIR/2. A
rede nao esta mais congestionada quando todos os quadros recebidos da rede ndo tém mais um
bit BECN para um determinado intervalo de tempo. 200 ms € o valor padrao para esse intervalo.

Formatacao de trafego genérico

O recurso de modelagem de trafego genérico € uma ferramenta de modelagem de trafego
independente de midia e encapsulamento que ajuda a reduzir o fluxo de trafego de saida quando
ha congestionamento na nuvem, no link ou no roteador de endpoint de recepgao. Podemos defini-
lo em interfaces ou subinterfaces dentro de um roteador.

A modelagem de trafego genérica € util nas seguintes situagdes:

- Quando vocé tem uma topologia de rede que consiste em uma conexao de alta velocidade
(velocidade da linha T1) no local central e conexdes de baixa velocidade (menos de 56 kbps)
nas filiais ou nos locais de trabalho remoto. Devido a incompatibilidade de velocidade,
geralmente existe um gargalo para o trafego nas filiais ou nos locais de trabalho remoto
quando o local central envia dados a uma taxa mais rapida que os locais remotos podem
receber. Isso resulta em um gargalo no ultimo switch antes do roteador de ponto remoto.

- Se vocé for um provedor de servigos que oferece servigos de subtaxa, esse recurso permitira
qgue vocé use o roteador para particionar seus links T1 ou T3, por exemplo, em canais
menores. Vocé pode configurar cada subinterface com um bucket de filtro de token que
corresponda ao servigo solicitado por um cliente.

Na conexao do Frame Relay, vocé pode querer que o roteador controle o trafego em vez de
envia-lo para a rede. Limitar o trafego limitaria a perda de pacotes na nuvem do provedor de
servicos. O recurso de limitagcao baseado em BECN fornecido com esse recurso permite que vocé
tenha o roteador dinamicamente acelerando o trafego com base no recebimento de pacotes
rotulados de BECN da rede. Essa limitagcdo mantém os pacotes nos buffers do roteador para
reduzir o fluxo de dados do roteador para a rede do Frame Relay. O roteador limita o trafego em

uma base de subinterface, e a taxa também é aumentada quando menos pacotes marcados com
BECN sao recebidos.

Comandos para modelagem de trafego genérico




Para definir o controle de taxa, use este comando:

traffic-shape rate bit-rate [burst-size [excesso-burst-size]] [group access-list]
Para acelerar BECNs em uma interface do Frame Relay, use este comando:
traffic-shape adaptive [bit-rate]

Para configurar uma subinterface do Frame Relay para estimar a largura de banda disponivel
quando ele recebe BECNs, use o comando traffic-shape adaptive.

Observagao: vocé deve habilitar a modelagem de trafego na interface com o comando traffic-
shape rate antes de usar o comando traffic-shape adaptive.

A taxa de bits especificada para o comando traffic-shape rate € o limite superior, e a taxa de bits
especificada para o comando traffic-shape adaptive € o limite inferior (geralmente o valor CIR) no
qual o trafego é modelado quando a interface recebe BECNs. A taxa efetivamente utilizada situa-
se normalmente entre estas duas taxas. Vocé deve configurar o comando traffic-shape adaptive
em ambas as extremidades do link, pois ele também configura o dispositivo na extremidade do
fluxo para refletir os sinais FECN (forward Explicit Congestion Notification, notificagao explicita de
congestionamento de encaminhamento) como BECNSs. Isso permite que o roteador na
extremidade de alta velocidade detecte e se adapte ao congestionamento mesmo quando o
trafego esta fluindo principalmente em uma diregao.

Exemplo

O exemplo a seguir configura a modelagem de trafego na interface 0.1 com um limite superior
(geralmente Bc + Be) de 128 kbps e um limite inferior de 64 kbps. Isso permite que o link seja
executado de 64 a 128 kbps, dependendo do nivel de congestionamento. Se o lado central tiver
um limite maximo de 256 kbps, vocé deve usar o valor de limite maximo mais baixo.

Frame Relay 1@
Central

Client
DLCI with Bandwidth
256 Kb DLCI with Bandwidth
128 Kb

Veja o que configuramos nestes roteadores:

Central #
interface serial 0
encapsul ati on-frane-rel ay
interface serial 0.1
traffic-shape rate 128000
traffic-shape adaptive 64000



Cient#

nterface serial O
encapsul ati on-frane-rel ay
nterface serial 0.1
traffic-shape rate 128000
traffic-shape adaptive 64000

Formatacao de trafego frame relay

Com a modelagem de trafego genérica, vocé sé pode especificar uma taxa de pico (limite
superior) por interface fisica e um valor CIR (limite inferior) por subinterface. Com a modelagem
de trafego do Frame Relay, vocé inicia um filtro de token bucket por circuito virtual.

O recurso de modelagem de trafego sobre Frame Relay fornece os seguintes recursos:

- Aplicacao de taxa por VC: Vocé pode configurar uma taxa de pico para limitar o trafego de
saida a CIR ou a algum outro valor definido, como a EIR (excesso de taxa de informacdes).

- Suporte BECN generalizado por VC: O roteador pode monitorar BECNSs e limitar o trafego
com base no feedback de pacotes marcados com BECN da rede do Frame Relay.

- Enfileiramento de prioridade (PQ), enfileiramento personalizado (CQ) ou suporte a WFQ no
nivel de VC. Isso permite uma melhor granularidade na priorizacéo e enfileiramento do
trafego, dando a vocé mais controle sobre o fluxo de trafego em um VC individual. O recurso
de modelagem de trafego sobre Frame Relay se aplica a PVCs (Permanent Virtual Circuits,
circuitos virtuais permanentes) e SVCs (Switched Virtual Circuits, circuitos virtuais
comutados) do Frame Relay.

Exemplo

Interface Serial 0O

no i p address

encapsul ati on frame-rel ay
frame-relay traffic-shaping

!
interface Serial0.100

ip address 1.1.1.1 255.255. 255. 252
frame-relay interface-dlci 100
frame-rel ay class fast

!
interface Serial0.200

ip address 1.1.1.5 255.255. 255. 252
frame-relay interface-dlci 200
frame-rel ay class sl ow

!

map-cl ass frame-relay sl ow
frame-relay traffic-rate 64000 128000
!

map- cl ass

frame-rel ay fast

frame-relay traffic-rate 16000 64000
1

Neste exemplo, o roteador adiciona dois token-buckets.

- Um executa entre 64000 (CIR) e 128000 (Bc + Be).
- O outro é executado entre 16000 (CIR) e 64000 (Bc + Be).
Se o trafego de entrada da Ethernet for maior que o filtro de token bucket, o trafego sera colocado



em buffer na fila de trafego frame-relay.

Para ver um fluxograma mostrando o fluxo de pacotes quando vocé implementa a modelagem de
trafego do Frame Relay, consulte Fluxograma de modelagem de trafego do Frame Relay. Para
ver um fluxograma especificamente usando um filtro de token bucket, consulte Frame Relay
Traffic Shaping - Fluxograma de Token Bucket.

Comandos de Frame Relay mais usados

Esta se¢céo descreve dois comandos do Cisco IOS® que s&o especialmente uteis na configuragéo
do Frame Relay.

show frame-relay pvc

Esse comando mostra o status do PVC (Permanent Virtual Circuit, circuito virtual permanente),
pacotes de entrada e saida, pacotes descartados se houver congestionamento na linha por meio
da FECN (Forward Explicit Congestion Naotification, notificacdo de congestionamento explicito de
encaminhamento) e BECN (Back Explicit Congestion Notification, notificagcao de
congestionamento explicito de retorno) etc. Para obter uma descri¢ao detalhada dos campos
usados com o comando show frame-relay pvc, clique aqui.

Se vocé tiver a saida de um comando show frame-relay pvc de seu dispositivo Cisco, podera usar
o Output Interpreter (somente clientes registrados) para exibir problemas e corregdes potenciais.

Output Interpreterreqistrados

Uma saida de exemplo € mostrada abaixo:

Rout er A#show frame-relay pvc
PVC Statistics for interface Serial O (Frame Relay DTE)
DLCI = 666, DLCI USAGE = UNUSED, PVC STATUS = DELETED, | NTERFACE = Serial 0

i nput pkts 0 out put pkts O in bytes 0

out bytes O dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O

pvc create tine 0:03:18 |ast time pvc status changed 0:02: 27
Num Pkts Switched O
DLCI = 980, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = ACTI VE, | NTERFACE = SerialO

i nput pkts 19 out put pkts 87 in bytes 2787
out bytes 21005 dropped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O

pvc create tine 1:17:47 last time pvc status changed 0:58: 27
O campo DLCI USAGE contém uma das seguintes entradas:

- SWITCHED - o roteador ou o servidor de acesso € usado como um switch.

- LOCAL - o roteador ou o servidor de acesso € usado como DTE (Data Terminal Equipment,
equipamento terminal de dados).

- UNUSED - o identificador de conexao de enlace de dados (DLCI) nao é referenciado pelos
comandos de configuragao inseridos pelo usuario no roteador.

O PVC pode ter quatro estados possiveis. Eles sdo mostrados pelo campo STATUS do PVC da
seguinte maneira:
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- ATIVE (ATIVO) - O PVC esta ativo e funcionando normalmente.

- INATIVO - o PVC nao esta completo. Isso pode ser porque ndo ha mapeamento (ou
mapeamento incorreto) para o DLCI local na nuvem do frame-relay ou a extremidade remota
do PVC é Excluida.

. EXCLUIDO - A LMI (Local Management Interface, interface de gerenciamento local) ndo é
trocada entre o roteador e o switch local, ou o switch nao tem DLCI configurado no switch
local.

. ESTATICO - sem keepalive configurado na interface frame-relay do roteador.

show frame-relay map

Use este comando para determinar se frame-relay inverse-arp resolveu um endereco IP remoto
para um DLCI local. Esse comando nao esta ativado para subinterfaces ponto a ponto. E util
somente para interfaces multiponto e subinterfaces. Uma saida de exemplo é mostrada abaixo:

Rout er A#show frame-relay map
Serial O (up): ip 157.147.3.65 dlci 980(0x3D4, 0OxF440), dynanmi c,
broadcast,, status defined, active
Para obter uma descricdo detalhada dos campos usados com o comando show frame-relay map,
consulte Documentation on frame relay Commands.

Se vocé tiver a saida de um comando show frame-relay map de seu dispositivo Cisco, podera
usar o Output Interpreter (somente clientes_registrados) para exibir problemas e corregdes
potenciais.

Output Interpreterreqistrados

Frame relay e bridging

As mensagens de configuragdo chamadas BPDUs (Bridge Protocol Data Units, unidades de
dados de protocolo de ponte) sdo usadas nos protocolos spanning tree suportados em bridges e
roteadores da Cisco. Esses fluxos em intervalos regulares entre pontes e constituem uma
quantidade significativa de trafego devido a sua ocorréncia frequente. Ha dois tipos de protocolos
spanning-tree em bridging transparente. Introduzido pela DEC (Digital Equipment Corporation), o
algoritmo foi subsequentemente revisado pelo comité IEEE 802 e publicado na especificagéo
IEEE 802.1d. O DEC Spanning-Tree Protocol emite BPDUs em intervalos de um segundo,
enquanto o IEEE emite BPDUs em intervalos de dois segundos. Cada pacote tem 41 bytes, o que
inclui uma mensagem BPDU de configuragao de 35 bytes, um cabecgalho Frame Relay de 2 bytes,
Ethertype de 2 bytes e FCS de 2 bytes.

Frame Relay e memoria

O consumo de memoria para recursos do Frame Relay ocorre em quatro areas:

1. Cada identificador de conexao de enlace de dados (DLCI): 216 bytes

2. Cada declaragao de mapa: 96 bytes (ou mapa dinamicamente construido)

3. Cada IDB (interface de hardware + encap Frame Relay): 5040 + 8346 = 13.386 bytes
4. Cada IDB (subinterface de software): 2260 bytes
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Por exemplo, um Cisco 2501 usando duas interfaces Frame Relay, cada uma com quatro
subinterfaces, com um total de oito DLCIs e mapas associados, precisa do seguinte:

- IDB de hardware de 2 interfaces x 13.386 = 26.772

- 8 subinterfaces IDB x 2260 = 18.080 subinterfaces

- 8 DLCIs x 216 = 1728 DLCls

- 8 instrucdes de mapa x 96 = 768 instrucdes ou dinamica de mapa
O total é igual a 47.348 bytes de RAM usados.

Observagao: os valores usados aqui sao validos para o software Cisco |IOS versao 11.1,12.0 e
12.1.

Troubleshooting de Frame Relay

Esta secado contém partes da possivel saida do comando show interface que vocé pode encontrar
durante a solucao de problemas. Também sao fornecidas explicacdes sobre a saida.

"Serial0 is down, line protocol is down"

Essa saida significa que vocé tem um problema com o cabo, a unidade de servigo de
canal/unidade de servico de dados (CSU/DSU) ou a linha serial. Vocé precisa solucionar o
problema com um teste de loopback. Para fazer um teste de loopback, siga as etapas abaixo:

1. Defina o encapsulamento de linha serial como HDLC e keepalive como 10 segundos. Para
fazer isso, emita os comandos encapsulation hdic e keepalive 10 na interface serial.

2. Coloque a CSU/DSU ou o modem no modo de loop local. Se o protocolo de linha for ativado
quando a CSU, DSU ou modem estiver no modo de loopback local (indicado por uma
mensagem "line protocol is up (looped)"), ele sugerira que o problema esta ocorrendo além
da CSU/DSU local. Se a linha de status nao alterar os estados, € possivel que haja um
problema no roteador, conectando cabo, CSU/DSU ou modem. Na maioria dos casos, o
problema esta na CSU/DSU ou no modem.

3. Faga ping no seu préprio endereco IP com a CSU/DSU ou modem em loop. Nao deve haver
falhas. Um ping estendido de 0x0000 é util na resolugao de problemas de linha, pois um T1
ou E1 deriva o relégio dos dados e exige uma transi¢cado a cada 8 bits. B8ZS garante isso.
Um padrao de dados zero pesado ajuda a determinar se as transigdes sao forcadas
adequadamente no tronco. Um padrao de uns pesados € usado para simular
adequadamente uma carga zero alta, caso haja um par de inversores de dados no caminho.
O padréo alternado (0x5555) representa um padréo de dados "tipico". Se os pings falharem
ou se voceé receber erros de verificagao de redundancia ciclica (CRC), é necessario um
testador de taxa de erro de bit (BERT) com um analisador apropriado da empresa de
telecomunicacgoes.

4. Quando terminar de testar, certifique-se de devolver o encapsulamento ao Frame Relay.

Serial0 esta ativo, o protocolo de linha esta inativo

Essa linha na saida significa que o roteador esta recebendo um sinal de portadora da CSU/DSU
ou do modem. Verifique se o provedor do Frame Relay ativou a porta e se as configuragdes da
LMI (Local Management Interface, interface de gerenciamento local) correspondem. Geralmente,



o switch do Frame Relay ignora o DTE (Data Terminal Equipment, equipamento terminal de
dados), a menos que veja a LMI correta (use o padrao da Cisco para a LMI "Cisco"). Verifique se
o roteador Cisco esta transmitindo dados. Provavelmente, vocé precisara verificar a integridade
da linha usando testes de loop em varios locais, come¢cando com a CSU local e trabalhando para
sair até chegar ao switch Frame Relay do provedor. Consulte a se¢&do anterior para saber como
executar um teste de loopback.

"Serial0 esta ativo, o protocolo de linha esta ativo"

Se vocé nao desligou os keepalives, essa linha de saida significa que o roteador esta
conversando com o switch do provedor do Frame Relay. Vocé deve estar vendo uma troca bem-
sucedida de trafego bidirecional na interface serial sem erros de CRC. Os keepalives s&o
necessarios no Frame Relay porque sdo o mecanismo que o roteador usa para "aprender" quais
DLClIs (data-link connection identifiers, identificadores de conex&o de enlace de dados) o
provedor provisionou. Para assistir a troca, vocé pode usar com seguranga debug frame-relay Imi
em quase todas as situagdes. O comando debug frame-relay Imi gera muito poucas mensagens e
pode fornecer respostas a perguntas como:

1. O roteador Cisco esta se comunicando com o switch local do Frame Relay?
2. O roteador esta recebendo mensagens de status de LMI completas para PVCs (Permanent
Virtual Circuits, circuitos virtuais permanentes) subscritos do provedor do Frame Relay?
3. Os DLCIs estao corretos?
Aqui estao alguns exemplos de saida debug frame-relay Imi de uma conexao bem-sucedida:

*Mar 1 01:17:58.763: Serial O(out): StEnqg, nyseq 92, yourseen 64, DTE up
*Mar 1 01:17:58.763: datagranstart = 0x20007C, datagransi ze = 14

*Mar 1 01:17:58.763: FR encap = 0x0001030800 75 95 01 01 01 03 02 5C 40
*Mar 1 01:17:58.767

*Mar 1 01:17:58.815: SerialO(in): Status, nyseq 92

*Mar 1 01:17:58.815: RT IE 1, length 1, type 1

*Mar 1 01:17:58.815: KA IE 3, length 2, yourseq 65, nyseq 92

*Mar 1 01:18:08.763: Serial O(out): StEnqg, nyseq 93, yourseen 65, DTE up
*Mar 1 01:18:08.763: datagranstart = 0x20007C, datagransi ze = 14

*Mar 1 01:18:08.763: FR encap = 0x0001030800 75 95 01 01 01 03 02 5D 41
*Mar 1 01:18:08.767

*Mar 1 01:18:08.815: SerialO(in): Status, nyseq 93

*Mar 1 01:18:08.815: RT IE 1, length 1, type 1

*Mar 1 01:18:08.815: KA IE 3, length 2, yourseq 66, nmyseq 93

*Mar 1 01:18:18.763: Serial O(out): StEnqg, nyseq 94, yourseen 66, DTE up
*Mar 1 01:18:18.763: datagranstart = 0x20007C, datagransi ze = 14

*Mar 1 01:18:18.763: FR encap = 0x0001030800 75 95 01 01 00 03 02 5E 42
*Mar 1 01:18:18.767:

*Mar 1 01:18:18.815: Serial0O(in): Status, myseq 94

*Mar 1 01:18:18.815: RT IE 1, length 1, type O

*Mar 1 01:18:18.819: KA IE 3, length 2, yourseq 67, nyseq 94

*Mar 1 01:18:18.819: PVC I|E 0x7 , length 0x3 , dleci 980, status 0x2

Observe o status de "DLCI 980" na saida acima. Os valores possiveis do campo de status sdo
explicados a sequir:

1. 0x0-Added/inative significa que o switch tem esse DLCI programado, mas por algum motivo
(como a outra extremidade deste PVC esta inativa), ele ndo é utilizavel.

2. 0x2-Added/ative significa que o switch Frame Relay tem o DLCI e tudo esta operacional.
Vocé pode comegar a enviar o trafego com este DLCI no cabecalho.



3. 0x3-0x3 € uma combinagéo de um status ativo (0x2) e o RNR (ou r-bit) definido (0x1). Isso
significa que o backup do switch - ou de uma fila especifica no switch - para esse PVC é
feito, e vocé para de transmitir em caso de derramamento de quadros.

4. 0x4-Deleted significa que o switch Frame Relay ndo tem esse DLCI programado para o
roteador. Mas foi programado em algum momento do passado. Isso também pode ser
causado pela reversao dos DLCIs no roteador ou pela exclusdo do PVC pela telco na nuvem
do Frame Relay. A configuracdo de um DLCI (que o switch ndo tem) sera exibida como 0x4.

5. 0x8-Novo/inativo

6. Ox0a-Novo/ativo

Caracteristicas do Frame Relay

Esta secao explica varias caracteristicas do Frame Relay das quais vocé deve estar ciente.

Verificacao do horizonte de divisdo de IP

A verificagao do split horizon IP é desativada por padrao para o encapsulamento do Frame Relay,
de modo que as atualizagdes de roteamento entrardo e sairdo da mesma interface. Os roteadores
aprendem os DLCIs (Data-Link Connection Identifiers Identificadores de Conexao de Enlace de
Dados) que precisam usar a partir do switch Frame Relay através de atualizagées da LMI (Local
Management Interface, Interface de Gerenciamento Local). Os roteadores entdo usam o ARP
inverso para o endereco IP remoto e criam um mapeamento de DLCIs locais e seus enderecos IP
remotos associados. Além disso, certos protocolos como AppleTalk, transparent bridging e IPX
nao podem ser suportados em redes parcialmente em malha porque exigem "split horizon", no
qual um pacote recebido em uma interface nao pode ser transmitido pela mesma interface,
mesmo que o pacote seja recebido e transmitido em circuitos virtuais diferentes. A configuragcao
de subinterfaces de Frame Relay garante que uma unica interface fisica seja tratada como varias
interfaces virtuais. Esse recurso nos permite superar regras de split horizon. Os pacotes
recebidos em uma interface virtual agora podem ser encaminhados por outra interface virtual,
mesmo que estejam configurados na mesma interface fisica.

Execute ping no seu endereco IP em um Frame Relay multiponto

Vocé nao pode fazer ping em seu proprio endereco IP em uma interface de Frame Relay
multiponto. Isso ocorre porque as subinterfaces multiponto (sub)Frame Relay sdo nao broadcast,
(diferentemente das interfaces Ethernet e ponto-a-ponto HDLC) e sub-interfaces ponto-a-ponto
Frame Relay.

Além disso, vocé nao pode fazer ping de um spoke para outro em uma configuragéo de hub e
spoke. Isso ocorre porque ndo ha mapeamento para seu proprio endereco IP (e nenhum foi
aprendido via ARP inverso). Mas se vocé configurar um mapa estatico (usando o comando frame-
relay map) para seu préprio endereco IP (ou um para o spoke remoto) para usar o DLCI local,
podera entao fazer ping nos seus dispositivos.

aton#ping 3.1.3.3
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte I CWP Echos to 3.1.3.3, tinmeout is 2 seconds

Success rate is 0 percent (0/5)



at on#configure terminal

Enter configuration conmands, one per line. End with CNTL/Z.
aton(confi g) #interface serial 1

aton(config-if)#£frame-relay map ip 3.1.3.3 160
aton(config-if)#

at on#show frame-relay map

Seriall (up): ip 3.1.3.1 dlci 160(0xA0, 0x2800), dynam c,
broadcast,, status defined, active

Seriall (up): ip 3.1.3.2 dlci 160(0xA0, 0x2800), static,
Cl SCO, status defined, active

Seriall (up): ip 3.1.3.3 dlci 160(0xA0, 0x2800), static,
Cl SCO, status defined, active

aton#ping 3.1.3.3

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte I CWP Echos to 3.1.3.3, tineout is 2 seconds:
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip mn/avg/ max = 64/68/76 ns
at on#

at on#show running-config

!

interface Seriall

ip address 3.1.3.3 255.255.255.0

no ip directed-broadcast

encapsul ati on frame-rel ay

frame-relay map ip 3.1.3.2 160

frame-relay map ip 3.1.3.3 160

frame-relay interface-dlci 160
!

A transmissao de palavra-chave

A palavra-chave broadcast fornece duas fung¢des: encaminha broadcasts quando o multicast néo
esta habilitado e simplifica a configuragdo do OSPF (Open Shortest Path First) para redes nao
broadcast que usam o Frame Relay.

A palavra-chave broadcast também pode ser necessaria para alguns protocolos de roteamento —
por exemplo, AppleTalk — que dependem de atualizagdes regulares da tabela de roteamento,
especialmente quando o roteador na extremidade remota esta esperando que um pacote de
atualizagao de roteamento chegue antes de adicionar a rota.

Ao exigir a selecdo de um roteador designado, o OSPF trata uma rede multiacesso néo
broadcast, como o Frame Relay, da mesma forma que trata uma rede de broadcast. Nas versdes
anteriores, isso exigia a atribuigdo manual na configuragédo do OSPF usando o comando neighbor
interface router. Quando o comando frame-relay map ¢é incluido na configuragao com a palavra-
chave broadcast, e 0 comando ip ospf network (com a palavra-chave broadcast) é configurado,
nao ha necessidade de configurar qualquer vizinho manualmente. O OSPF agora é executado
automaticamente na rede do Frame Relay como uma rede de broadcast. (Consulte o comando ip
ospf network interface para obter mais detalhes.)

Observagao: o mecanismo de broadcast OSPF pressupde que os enderecos IP classe D nunca
sao usados para trafego regular sobre Frame Relay.

Exemplo

O exemplo a seguir mapeia o endereco IP de destino 172.16.123.1 para DLCI 100:



interface serial 0
frame-relay map | P 172.16.123.1 100 broadcast

O OSPF usa DLCI 100 para transmitir atualizagoes.

Reconfigurando uma subinterface

Depois de criar um tipo especifico de subinterface, vocé nao podera altera-la sem um
recarregamento. Por exemplo, vocé nao pode criar uma subinterface serial0.2 multiponto e, em
seguida, altera-la para ponto a ponto. Para altera-lo, vocé precisa recarregar o roteador ou criar
outra subinterface. E assim que o codigo do Frame Relay funciona no software Cisco I0S®.

LimitagGes DLCI

Espaco de endereco DLCI

Aproximadamente 1000 DLCIs podem ser configurados em um unico link fisico, dado um
endereco de 10 bits. Como alguns DLClIs sao reservados (dependente de fornecedor-
implementacao-dependente), o maximo € cerca de 1000. O intervalo para uma LMI da Cisco é
16-1007. O intervalo declarado para ANSI/ITU é 16-992. Esses sado os DLClIs que transportam
dados de usuario.

No entanto, ao configurar VCs de Frame Relay em subinterfaces, vocé precisa considerar um
limite pratico conhecido como limite IDB. O numero total de interfaces e subinterfaces por sistema
¢ limitado pelo numero de blocos descritores de interface (IDBs) suportados pela sua versao do
Cisco I0S. Uma IDB € uma parte da memdria que contém informagdes sobre a interface, como
contadores, status da interface e assim por diante. O IOS mantém uma IDB para cada interface
presente em uma plataforma e mantém uma IDB para cada subinterface. As interfaces de
velocidade mais alta exigem mais memoria do que as interfaces de velocidade mais baixa. Cada
plataforma contém quantidades diferentes de IDBs maximos e esses limites podem mudar com
cada verséao do Cisco 10S.

Para obter mais informacdes, consulte Numero maximo de interfaces e subinterfaces para
plataformas do software Cisco |IOS: Limites de IDB.

Atualizacao de status LMI

O protocolo LMI requer que todos os relatorios de status do circuito virtual permanente (PVC)
caibam em um unico pacote e geralmente limita o numero de DLCIs para menos de 800,
dependendo do tamanho da unidade de transmissao maxima (MTU).
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MTU bytes - 20 bytes

Max DLCIs E byrtes
5 -
MTU = 4000 bytes DLCI
4000 -20
= 796
5

DLCIls, where 20 = Frame Relay and LMI Header

O MTU padrao nas interfaces seriais é de 1500 bytes, resultando em um maximo de 296 DLCls
por interface. Vocé pode aumentar o MTU para suportar uma mensagem de atualizagao de status
completo maior do switch Frame Relay. Se a mensagem de atualizag&o de status completa for
maior que o MTU da interface, o pacote sera descartado e o contador gigante da interface sera
incrementado. Ao alterar o MTU, assegure-se de que o0 mesmo valor seja configurado no roteador
remoto e nos dispositivos de rede que intervém.

Observe que esses numeros variam um pouco, dependendo do tipo de LMI. A diretriz maxima de
DLCIs por roteador (ndo interface), baseada na extrapolagao de dados empiricos estabelecidos
em uma plataforma de roteador Cisco 7000, esta listada abaixo:

- Cisco 2500: 1 link T1/E1 a 60 DLCls por interface = total de 60

- Cisco 4000: 1 link T1/E1 a 120 DLCls por interface = total de 120

- Cisco 4500: 3 X links T1/E1 a 120 DLCls por interface = total de 360

- Cisco 4700: 4 links T1/E1 a 120 DLCIs por interface = total de 480

- Cisco 7000: 4 links T1/E1/T3/E3 a 120 DLCls por interface = total de 480
. Cisco 7200: 5 links T1/E1/T3/E3 a 120 DLCls por interface = total de 600
- Cisco 7500: 6 links T1/E1/T3/E3 a 120 DLCls por interface = total de 720

Observagio: esses numeros sao somente diretrizes e supdéem que todo o trafego seja comutado
rapidamente.

Outras consideracoes

Um limite pratico de DLCI também depende se os VCs estdo executando um protocolo de
roteamento dindmico ou estatico. Os protocolos de roteamento dindmico e outros protocolos
como o IPX SAP que trocam tabelas de banco de dados, enviam mensagens hello e de
informagdes de encaminhamento que devem ser vistas e processadas pela CPU. Como regra
geral, 0 uso de rotas estaticas permitira que vocé configure um numero maior de VCs em uma
unica interface do Frame Relay.

Endereco IP/IPX/AT

Se vocé estiver usando subinterfaces, ndo coloque um endereco IP, IPX ou AT na interface
principal. Atribua DLCIs as suas subinterfaces antes de habilitar a interface principal para garantir



que o frame-relay inverse-arp funcione corretamente. Se ocorrer um mau funcionamento, siga as
etapas abaixo:

1. Desative o Inverse Address Resolution Protocol (ARP) para esse DLCI usando os comandos
no frame-relay inverse-arp ip 16 e clear frame-relay-inarp.

2. Corrija sua configuracao.

3. Ative o comando frame-relay inverse-arp novamente.

RIP e IGRP

As atualizagdes do Routing Information Protocol (RIP) fluem a cada 30 segundos. Cada pacote
RIP pode conter até 25 entradas de rota, para um total de 536 bytes; 36 bytes desse total sdo
informagdes de cabecgalho e cada entrada de rota € 20 bytes. Portanto, se vocé anunciar 1.000
rotas sobre um link Frame Relay configurado para 50 DLCls, o resultado sera 1 MB de dados de
atualizagdo de roteamento a cada 30 segundos, ou 285 kbps de largura de banda consumida. Em
um link T1, essa largura de banda representa 18,7% da largura de banda, com cada duragao de
atualizagdo sendo de 5,6 segundos. Essa quantidade de sobrecarga é consideravel e € aceitavel
na linha de fronteira, mas a taxa de informagao comprometida (CIR) teria que estar na regiao da
velocidade de acesso. Obviamente, qualquer coisa menor que um T1 teria muita sobrecarga. Por
exemplo:

- 1000/25 = 40 pacotes X 36 = 1440 bytes de cabecalho

- 1000 X 20 bytes = 20.000 bytes de entradas de rota

- Total de 21.440 bytes X 50 DLCIs = 1072 MB de atualiza¢des do RIP a cada 30 segundos

- 1.072.000 bytes / 30 seg X 8 bits = 285 kbps
As atualizagdes do Interior Gateway Routing Protocol (IGRP) fluem a cada 90 segundos (esse
intervalo é configuravel). Cada pacote IGRP pode conter 104 entradas de rota, para um total de
1492 bytes, 38 dos quais sao informagdes de cabecalho e cada entrada de rota € de 14 bytes. Se
vocé anunciar 1.000 rotas sobre um link Frame Relay configurado com 50 DLCls, a solicitagao é
aproximadamente 720 KB de dados de atualizacdo de roteamento a cada 90 segundos, ou 64
kbps de largura de banda consumida. Em um link T1, essa largura de banda representaria 4,2%
da largura de banda, com cada duracao de atualizacdo sendo 3,7 segundos. Essa sobrecarga é
um valor aceitavel:

- 1000/104 = 9 pacotes X 38 = 342 bytes de cabecgalho

- 1000 X 14 = 14.000 bytes de entradas de rota

- Total = 14.342 bytes X 50 DLCIs = 717 KB de atualizagbes IGRP a cada 90 segundos

- 717.000 bytes / 90 X 8 bits = 63,7 kbps
As atualizagdes de roteamento do Routing Table Maintenance Protocol (RTMP) ocorrem a cada
10 segundos (esse intervalo é configuravel). Cada pacote RTMP pode conter até 94 entradas de
rota estendida, para um total de 564 bytes, 23 bytes de informacgdes de cabecalho e cada entrada
de rota € de 6 bytes. Se vocé anunciar 1000 redes AppleTalk em um link Frame Relay
configurado para 50 DLCIs, o resultado sera aproximadamente 313 KB de atualiza¢gdes RTMP a
cada 10 segundos, ou 250 kbps de largura de banda consumida. Para permanecer dentro de um
nivel aceitavel de sobrecarga de 15% ou menos), € necessaria uma taxa T1. Por exemplo:

- 1000/94 = 11 pacotes X 23 bytes = 253 bytes de cabegalho

- 1000 X 6 = 6000 bytes de entradas de rota

- Total = 6253 X 50 DLCIs = 313 KB de atualizagcdes RTMP a cada 10 segundos
- 313.000 / 10 seg X 8 bits = 250 kbps



As atualizagOes de pacotes RIP IPX ocorrem a cada 60 segundos (esse intervalo é configuravel).
Cada pacote RIP IPX pode conter até 50 entradas de rota para um total de 536 bytes, 38 bytes de
informagdes de cabecgalho e cada entrada de rota € de 8 bytes. Se vocé anunciar rotas 1000 IPX
sobre um link Frame Relay configurado para 50 DLCls, o resultado é 536 KB de atualizagdes IPX
a cada 60 segundos, ou 58,4 kbps de largura de banda consumida. Para permanecer dentro de
um nivel aceitavel de sobrecarga (15% ou menos), € necessaria uma taxa de 512 kbps. Por
exemplo:

- 1000/50 = 20 pacotes X 38 bytes = 760 bytes de cabegalho

- 1000 X 8 = 8000 bytes de entradas de rota

- Total = 8760 X 50 DLCIs = 438.000 bytes de atualiza¢des IPX a cada 60 segundos

- 438.000 / 60 seg X 8 bits = 58,4 kbps
As atualizagbes de pacotes de ponto de acesso de servigo (SAP) IPX ocorrem a cada 60
segundos (esse intervalo é configuravel). Cada pacote SAP IPX pode conter até sete entradas de
anuncio para um total de 536 bytes, 38 bytes de informagdes de cabecalho e cada entrada de
anuncio € de 64 bytes. Se vocé difundir 1000 anuncios IPX em um link Frame Relay configurado
para 50 DLCIs, vocé terminaria com 536 KB de atualizagbes IPX a cada 60 segundos, ou 58,4
kbps de largura de banda consumida. Para permanecer dentro de um nivel aceitavel de
sobrecarga (15% ou menos), € necessaria uma taxa maior que 2 Mbps. Obviamente, a filtragem
SAP é necessaria neste cenario. Comparadas a todos os outros protocolos mencionados nesta
secao, as atualizagdes IPX SAP exigem a maior largura de banda:

- 1000/7 = 143 pacotes X 38 bytes = 5434 bytes de cabecalho

- 1000 X 64 = 64.000 bytes de entradas de rota

- Total = 69.434 X 50 DLCIs = 3.471.700 bytes de anuncios de servigo IPX a cada 60
segundos

- 3.471.700 / 60 s X 8 bits = 462 kbps

Manutencao de atividade

Em alguns casos, a manutengao de atividade no dispositivo Cisco precisa ser definida como um
pouco mais curta (cerca de 8 segundos) do que a manutengao de atividade no switch. Vocé vera
a necessidade disso se a interface continuar ativa e inativa.

Interfaces seriais

As interfaces seriais, que sao por padrao multiponto, sdo meios nao broadcast, enquanto as
subinterfaces ponto-a-ponto sao broadcast. Se estiver usando rotas estaticas, vocé podera
apontar para o proximo salto ou para a subinterface serial. Para multiponto, vocé precisa apontar
para o proximo salto. Esse conceito é muito importante ao se fazer OSPF sobre Frame Relay. O
roteador precisa saber que essa € uma interface de broadcast para que o OSPF funcione.

OSPF e multiponto

OSPF e multiponto podem ser muito problematicos. O OSPF precisa de um roteador designado
(DR). Se vocé comecgar a perder PVCs, alguns roteadores podem perder a conectividade e tentar
se tornar um DR, mesmo que outros roteadores ainda vejam o antigo DR. Isso faz com que o
processo OSPF nao funcione corretamente.

A sobrecarga associada ao OSPF nao é tao 6bvia e previsivel quanto a protocolos de roteamento



de vetor de distancia tradicionais. A imprevisibilidade vem da estabilidade ou ndo dos links de
rede OSPF. Se todas as adjacéncias a um roteador Frame Relay forem estaveis, somente os
pacotes de saudacéo vizinhos (keepalives) fluirdo, o que é comparativamente muito menos
sobrecarga do que o incorrido com um protocolo de vetor de distancia (como RIP e IGRP). No
entanto, se as rotas (adjacéncias) forem instaveis, ocorrera inundacgao de link-state e a largura de
banda podera ser consumida rapidamente. O OSPF também usa muito o processador ao
executar o algoritmo Dijkstra, que é usado para rotas de computagao.

Nas versdes anteriores do software Cisco |0S, foi necessario ter cuidado especial ao configurar o
OSPF em meios nao broadcast multiacesso, como Frame Relay, X.25 e ATM. O protocolo OSPF
considera esses meios como qualquer outro meio de transmissao, como a Ethernet. As nuvens
de NBMA (Nonbroadcast Multiaccess, multiacesso sem broadcast) normalmente sdo construidas
em uma topologia de hub e spoke. PVCs ou circuitos virtuais comutados (SVCs) sao dispostos
em uma malha parcial e a topologia fisica ndo fornece o multiacesso que o OSPF acredita que
existe. Para o caso de interfaces seriais ponto-a-ponto, o OSPF sempre forma uma adjacéncia
entre os vizinhos. As adjacéncias OSPF trocam informag¢des de banco de dados. Para minimizar
a quantidade de informagdes trocadas em um segmento especifico, o OSPF escolhe um roteador
como DR e um roteador como BDR (Backup Designated Router, roteador designado de backup)
em cada segmento multiacesso. O BDR é escolhido como mecanismo de backup, caso o DR seja
desativado.

A ideia por tras dessa configuragéo € que os roteadores tém um ponto central de contato para
troca de informacgdes. A selecio do DR tornou-se um problema porque o DR e o BDR precisavam
ter conectividade fisica completa com todos os roteadores existentes na nuvem. Além disso,
devido a falta de recursos de broadcast, o DR e o BDR precisavam ter uma lista estatica de todos
0s outros roteadores conectados a nuvem. Essa configuragéo é obtida usando o comando
neighbor:

neighbor ip-address [priority number] [poll-interval seconds]

Em versodes posteriores do software Cisco I0S, diferentes métodos podem ser usados para evitar
as complicagdes de configurar vizinhos estaticos e ter roteadores especificos se tornando DRs ou
BDRs na nuvem nao broadcast. O método a ser usado € influenciado pelo fato de a rede ser nova
ou um projeto existente que precisa ser modificado.

Uma subinterface € uma maneira l6gica de definir uma interface. A mesma interface fisica pode
ser dividida em interfaces l6gicas multiplas, com cada sub-interface sendo definida como ponto a
ponto. Esse cenario foi originalmente criado para lidar melhor com problemas causados por split
horizon sobre NBMA e protocolos de roteamento baseados em vetor.

Uma subinterface ponto a ponto tem as propriedades de qualquer interface fisica ponto a ponto.
Como o OSPF é uma preocupacgao, uma adjacéncia € sempre formada em uma sub-interface
ponto a ponto sem escolha de DR ou BDR. O OSPF considera a nuvem um conjunto de links
ponto-a-ponto em vez de uma rede multiacesso. A unica desvantagem do ponto a ponto é que
cada segmento pertence a uma sub-rede diferente. Esse cenario pode nao ser aceitavel porque
alguns administradores ja atribuiram uma sub-rede IP para toda a nuvem. Outra solugao € usar
interfaces IP ndo numeradas na nuvem. Esse cenario também pode ser um problema para alguns
administradores que gerenciam a WAN com base nos enderecos IP das linhas seriais.
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