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Resumen

Con la constante necesidad de las empresas dentro del Ecuador y a nivel Mundial,
de lograr unificar sus servicios de voz, datos, videos e internet bajo una misma
plataforma y a su vez con la finalidad de abaratar costos y poder contar con una
tecnologia que brinde seguridad y gran escalabilidad a sus servicios aparece la
implementacién del protocolo MPLS (Multi-Protocol Label Switching), que puede
brindar grandes beneficios tanto en el punto del Service Provider como al cliente.

Este proyecto se desarrollara utilizando el método Deductivo, ya que logrando
conocer los conceptos generales de ésta tecnologia se realizard el disefio y
simulacion desde la perspectiva de medianas empresas dentro del Ecuador. La
tecnologia MPLS tiene gran campo de implementacion y sus conceptos e ideas ya
estan fundamentadas por lo que por medio de la simulacion a realizarse en éste

trabajo de titulacion se demostrard la versatilidad y escalabilidad de ésta Red.

Palabras claves: MPLS, Red, GNS3, Etiquetas, VPN, BGP.
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Abstract

With the constant needs of companies in Ecuador and worldwide, to unify their
voice, data, video and internet services under the same platform and in turn with
the aim of reducing costs and having a technology that provides security and great
scalability to their service, appear the implementation of the MPLS (Multi-Protocol
Label Switching) protocol, which can offer great benefits both at the point of the
Service Provider and to the client.

This project will be developed using the Deductive method, since by getting to
know the general concepts of this technology, design and simulation will be carried
out from the perspective of medium-sized companies within Ecuador. MPLS
technology has a large field of implementation and its concepts and ideas are
already based on what the simulation to be carried out in this degree work will

demonstrate the versatility and scalability of this network.

Keywords: MPLS, Network, GNS3, Tags, VPN, BGP.
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Capitulo 1: Descripcién del proyecto de intervencion.

Con el reto de cumplir todas las expectativas y necesidades en la comunicacion de
las empresas, aparece MPLS como una tecnologia capaz de realizar el reenvio de
paquetes de una manera rapida y eficaz, y asi también inyecta soluciones de gran
utilidad en la parte corporativa como QoS (Quality of Service), TE (Traffic
Engineering), AToM (Any Transport over MPLS) y VPN (Virtual Private
Network).

1.1 Introduccioén.

Con el constante crecimiento y demanda de trafico en el mundo de las
telecomunicaciones, se ha visto la necesidad de implementar un protocolo de bajo
costo y que pueda brindar servicios basados en una tecnologia de répida
convergencia, segura y que logre transportar todos los servicios y necesidades
dentro de una misma red, éstas caracteristicas son propias de una red MPLS

(Multiprotocol Label Switching).

MPLS se basa en una tecnologia por conmutacion de etiquetas, lo que la ubica
en una capa intermedia entre la 2 y la 3 del Modelo OSI (Open Systems
Interconnection), aprovechando la rapida conmutacion en la capa 2 pero sin perder
de vista la parte IP (Internet Protocol).

Una de las principales caracteristicas que motivan el desarrollo de éste
trabajo, es exponer al lector el entendimiento y los principales beneficios de la
arquitectura de una red MPLS bajo una simulacion amigable y de mucha utilidad
como es el GNS3 (Graphical Network Simulator 3).

En la actualidad, la tecnologia MPLS ya se encuentra implementada en las
operadoras de servicios del Ecuador, como también en varias empresas corporativas
que ven en las redes MPLS, como principal beneficio, la optimizacion de su trafico
a través de tlneles Traffic Engineering, la implementacion de Redes Privadas

Virtuales y la diferenciacion de clases de servicios.



1.2 Antecedentes.

Con el paso del tiempo se ha trabajado con otras tecnologias de conmutacion
de paquetes, que lograron en su momento transportar de una manera eficaz el trafico
requerido en aquella época. Sin embargo con el rapido crecimiento del tréfico de
datos y el incremento excesivo del consumo de Internet se vio la imperiosa
necesidad de implementar un Protocolo que se ajuste al alto consumo de los
usuarios y que a su vez puedan percibir un buen servicio, por éste motivo se requeria
de un Protocolo que tenga una gran seguridad y que logre segmentar el trafico que
cursa sobre una red, en base a éstas necesidades apareci6 MPLS como una
tecnologia de conmutacion de etiquetas y es un estandar de la IETF (Internet
Engineering Task Force) y que se encuentra definido en el RFC (Request for
Comments) 3031.

1.3 Definicién del problema

Los clientes de las medianas y grandes empresas del Ecuador, cada vez tienen
mayor necesidad de incrementar sus servicios como voz, datos, Internet y video, lo

cual genera el siguiente problema de investigacion:

La mayoria de estas empresas en el Ecuador, cuentan con sucursales ubicadas en
distintas ciudades del pais, por lo que requieren la comunicacion entre ellas de una
manera segura y confiable, que les permita transportar cada uno de los servicios de
voz, datos y video de una manera segmentada y a un costo que sea asequible y

alcanzable para el cliente.

Por estos motivos la mision del proveedor de servicio se vuelve cada vez mas
complicada en operar y mantener una red que satisfaga las exigencias del cliente,
brindandoles un excelente servicio de acuerdo a sus necesidades y cumpliendo

acuerdos de SLA (Service Level Agreements) impuestos por el cliente.


https://es.wikipedia.org/wiki/IETF
http://www.ietf.org/rfc/rfc3031.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc3031.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc3031.txt

1.4 Justificacion del Problema a Investigar.

Con la simulacion de una red MPLS mediante el Software GNS3 se podra
conocer las ventajas y beneficios que brinda esta tecnologia, ya que se puede
estudiar su arquitectura y a su vez lograr comunicar varios puntos de una misma
empresa, cumpliendo las necesidades que el cliente requiere, transportando todos

los servicios bajo una misma topologia de manera segura y escalable.

La implementacién de una red MPLS tiene una amplia utilidad, pero en este

proyecto se lo enfocara como solucion a las medianas empresas del Ecuador.

1.5 Objetivos

A continuacion, se detallan los objetivos planteados para esta investigacion:

1.5.1 Objetivo General:

Disefiar y simular mediante GNS3 una red de alta confiabilidad y réapida
convergencia que permita transmitir varios servicios MPLS para medianas
empresas en el Ecuador, logrando cumplir con las necesidades y requerimientos de

los clientes.

1.5.2 Objetivos especificos:

v Estudiar la arquitectura de una red MPLS.

v' Describir cada uno de los componentes que se requieren para la
implementacion y estructura de una red MPLS.

v Describir los beneficios y servicios que brinda una red MPLS para las
medianas empresas en el Ecuador.

v Analizar mediante la simulacién con GNS3 la operacién y mantenimiento de
una red MPLS para el proveedor de servicio.



1.6 Hipotesis

Con todos los requerimientos y necesidades que tienen actualmente las
empresas, la implementacion de una red basada en conmutacion de etiquetas,
brinda la facilidad de que la transferencia de datos sea mucho mas répida, debido a
que trabaja en la capa 2, adicional la red MPLS brinda QoS, que es un beneficio
para el marcaje de paquetes para el usuario final, logrando realizar distincién a su
trafico y dandole prioridades a cada uno de sus servicios, contar con el servicio de
VPN privadas es uno de los beneficios mas usados por las empresas. Existen
muchas razones que motivan a conocer la arquitectura y el funcionamiento de una
red MPLS y como es el uso y la explotacion de esta red en las medianas empresas

del Ecuador.

1.7 Metodologia de investigacion.

La metodologia aplicada inicialmente en esta investigacion es exploratoria al

estudiar la arquitectura de una red MPLS.

Con los datos obtenidos se aplica la metodologia descriptiva para caracterizar cada
uno de los componentes necesarios para implementar la estructura de una red MPLS
y describir los beneficios y servicios que una red de este tipo puede aportar a las

medianas empresas en el Ecuador

El desarrollo de éste proyecto utilizara el método deductivo, es decir que éste
procedimiento va de lo general a lo particular. Y en éste proyecto de trabajo de
titulacion se conocera los conceptos generales de una tecnologia especifica como
es MPLS, pero la simulacién que se realizara en ésta investigacion es para un sector
particular como las medianas empresas del Ecuador, recalcando que los beneficios
e implementaciones que se puedan realizar con MPLS son escalables y con un gran

campo de accion.



En la simulacion de la operacion y mantenimiento de una red MPLS con GNS3 se
utilizara el metodo pre-experimental, considerando que con este software se
analizara el rendimiento de la red.

Al desarrollar el capitulo del disefio y las conclusiones se aplica el método sintético-
analitico para mostrar que se ha disefiado una red de alta confiabilidad y répida
convergencia para transmitir servicios MPLS, lo cual se demuestra con la

simulacion mediante el software GNS3 para medianas empresas en el Ecuador.

Capitulo 2: Fundamentacion Tedrica.

Una red MPLS se basa esencialmente en la conmutacién de etiquetas, logrando la
transmision de voz, datos y videos en redes VPN/MPLS. En este capitulo se
desarrollard y explicaré el funcionamiento y componentes que integran una red
MPLS como también lograr entender los grandes beneficios que esta red integrada

puede brindar al cliente final.
2.1 Funcionamiento de una Red MPLS

Las etiquetas en las que se basa una Red MPLS son insertadas en una capa
intermedia del modelo OSI, es decir entre los encabezados de la capa de red y la de
enlace. Fundamentalmente lo que MPLS hace es identificar la direccion IP destino,
y le asigna una etiqueta en el primer router de la red, posterior a esto cada equipo
dentro de la red se limita a conmutar las etiquetas hacia el Gltimo router, logrando
independizar la direccion IP, y en este ultimo equipo se vuelve a conocer la
direccion IP destino. Esta es la manera en la que MPLS se independiza de las tablas
de enrutamiento que manejan los routers en una red (Rodriguez, 2008),

En resumen la estructura MPLS se basa como se detalla a continuacion:

v" Multiprotocol |:> Se refiere a cualquier protocolo ya sea de Capa 2 o de
Capa 3.
v Label Switching |:> Orientacion de paquetes basada en etiquetas.
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(P | Dsos | Nveld

l MPLS Datos \

| Ememet | Datos | Nvel2

Figura 2. 1: Estructura de Protocolo MPLS
Fuente:(Araujo, s/f)

1.7.1 Cabecera MPLS

Como se puede observar en la figura 2.2, los componentes de la cabecera MPLS
son los siguientes:

8 bits bt 3hbits 20 bis

TTL S| EXP Etiqueta

Datos de (o SV Cabecera
usuario ' MPLS nivel 2

Figura 2. 2: Cabecera MPLS
Fuente: (Centelles, 2012)

v' TTL (8bits): tiene la misma funcionalidad que el paquete IP, en
cada salto decrece y cuando llega a 0 el paquete se descarta.
v' S (1bit): Es usado para el apilamiento de etiquetas.

<\

Exp (3bits): Utilizado para las Clases de Servicios.
v' Etiqueta (20bits): Es un mecanismo para la distribucion de
etiquetas por medio del protocolo LDP, solo tiene significado local.



2.2  Componentes de una Red MPLS

En el siguiente diagrama (figura 2.2), se puede visualizar un esquema general del

funcionamiento de una red MPLS y sus respectivos componentes que la integran.

la) Tablas de Enrutamiento.- se forman por un protocolo interno ya sea ISIS
(Intermediate System to Intermediate System), OSPF (Open Shortest Path First),
EIGRP (Enchaced Interior Gateway Routing Protocol) o RIP (Routing Information
Protocol). Estos protocolos son conocidos como IGP (Internal Gateway Protocol).

1b) Creacion de Rutas LSPs (Label Switched Path).- Es la formacion de una ruta
a través de uno o més LSRs (Label Switching Router), en un nivel de jerarquia que
sigue un paquete de un FEC (Forward Equivalence Class) en particular. Este
camino se puede establecer mediante protocolos de enrutamiento 0 manualmente.

En la figura 2.4 se observa la formacion de los path de un punto A con un B:

1a. Construccién tablas de encaminamiento, mediante

prtocolos internos (OSPF, IS- 1S, RIP...)
K 4. LSR cola (salida):

quita la etiqueta y
entrega el paquete al
desjino

1b. Creacion de rutas LSPs mediante tablas
de intercambio de etiquetas entre LSRs adyacentes.
Distribucion a los LSR por el LDP ==

X

o e 3 a

D_I; ['—EI
=

2. LSR cabecera
(entrada): examina el
paquete, lo procesa

(funciones de servicio 3. LSRs del backbone

nivel 3), lo etiqueta y lo conmutan los paguetes

envia al backbone mediante intercambio de
etiquestas

Figura 2. 3: Esquema del funcionamiento de una red MPLS
Fuente: (Centelles Gelma, 2012)



Figura 2. 4: Creacion de Rutas LSP
Fuente: (Peralta, 2012)

1) LSR- Necesita encaminar paquetes IP y MPLS, por lo que utiliza algoritmos

de encaminamiento IP y algoritmos de distribucion de etiquetas (figura 2.5).

Egress LSR . oo
ST < y
Ingress e\ X W\)

." ‘\“- / ///
LSR‘.,.' NG / //

o R s ol — ‘\.ﬁ ii
~ — Transit LSR

Figura 2. 5: LSR
Fuente: (Araujo, s/f)

2) LSR de Ingreso: Crea la cabecera MPLS de la siguiente manera:

v' Analiza de forma exhaustiva la cabecera IP
v' Se le asigna al paquete una FEC

v' Se crea la cabecera MPLS al introducir el campo TTL que viene

del dominio IP / S=0 (Araujo, s/f)

3) LSR de Tréansito: Modifica la cabecera MPLS (etiquetas de significado

local), solo necesita analizar la cabecera MPLS para tomar la decision.
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Cada nodo en una red MPLS guarda una tabla con referencias a etiquetas
de entrada y traduccion a las etiquetas de salida. Traduce etiquetas,

decrementa TTL y mantiene el campo S. (Araujo, s/f)

4) LSR de Egreso: Quita la cabecera MPLS, retira la cabecera MPLS y
devuelve el paquete “al mundo IP” al extraer el campo TTL y ponerlo en el
paquete IP. (Araujo, s/f)

2.3 Arquitectura de una Red MPLS

Para definir una arquitectura de una red de multiservicios MPLS (figura 2.6) de una

manera basica se debe conocer los equipamientos que conforman esta red:

v" LSR o P.- Equipo que trabaja Gnicamente en el Core del proveedor de

servicio y se encarga de reenviar los paquetes etiquetados.
v ELSR (Edge Label Switching Routing) o PE.- etiqueta paquetes
previamente no marcados en el comienzo de un LSP y luego realiza el

retiro de etiquetas de paquetes etiquetados al final de un LSP.

v' CE (Customer Edge).- Equipo instalado con el cliente y que tiene

comunicacion con el equipo PE.
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Figura 2. 6: Arquitectura de una Red MPLS

Fuente: (De Brouwer, 2008)

1.8 Protocolo IGP

Protocolo de Gateway Interior, utilizado para conocer el camino a una determinada

ruta dentro de un mismo Sistema Autonomo.

Existen dos tipos de enrutamiento IGP:

11



Protocolos de enrutamiento
dindmico

Protocolos de gateway interior Protocolos de gateway exterior
. Y
BGP
Protocolos vector distancia Protocolos de link-state
RIPv1 IGRP OSPF IS-IS
RIPv2 EIGRP

Figura 2. 7: Protocolos de Enrutamiento Dindmico
Fuente:(CCNA, 2015)

Protocolo de Vector Distancia. - Los routers que utilizan éste protocolo no
contienen la informacion completa de la ruta para llegar a su destino, este
protocolo funciona enviando y recibiendo la informacion de la distancia
(métrica basada en numero de saltos) y el vector (direccién) de los vecinos
directamente conectados. Uno de los inconvenientes de estos protocolos es
gue son de lenta convergencia.

RIP, IGRP y EIGRP son protocolos de vector distancia.(CCNA, 2015)
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Distancia = cuan lejos

172.16.3.0/24

S0/0/0 -~

>

Vector = direccion

Para R1, 172.16.3.0/24 esta a un salto (distancia).
Puede alcanzarse a través de R2 (vector).

24.1

Figura 2. 8: Funcionamiento de Vector Distancia
Fuente: (CCNA, 2015)

Protocolo de Estado de Enlace. - En este protocolo, los routers si conocen
la topologia de red total. Utiliza el algoritmo Dijkstra o algoritmo SPF
(Shortest Path First) para calcular la ruta méas corta.

Se genera un paquete HELLO que sirve para conocer los routers
directamente conectados. Los routers crean un paquete de estado de enlace
(LSP) con informacion de los equipos vecinos, posteriormente el router
envia este paquete LSP a todos sus vecinos con la finalidad que todos los
routers de la red posean esta informacion, y una vez que todos los equipos
hayan recibido este paquete LSP se crea una topologia de red que ayuda a
determinar la mejor ruta para llegar al destino.

OSPF y IS-1S son Protocolos de Estado de enlaces, una caracteristica
importante de estos protocolos es que son de rapida convergencia, como

también el método de seguridad que utilizan.

OSPF

En la simulacion de este proyecto de trabajo de titulacion el protocolo IGP
que se ha usado es OSPF.

OSPF (Open Shortest Path First) es un protocolo de enrutamiento dindmico
de estado de enlace y como se ha comentado anteriormente es de rapida

convergencia y de disefio jerarquico lo que lo hace un protocolo escalable.
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Utiliza LSA (Link State Advertisement) para la comunicacion entre vecinos
y lograr recopilar la informacion necesaria para la formacion de la tabla
topoldgica.

A continuacién, se detalla los tipos de LSA existente para el funcionamiento
de OSPF.

ISA Type Description
1 Router [SA
2 Network LSA
Jandd Summary LSAs
5 AS external LSA
6 Multicast OSPF LSA
I Defined for NSSAs
8 External attribute LSA for Border Gateway Protocol (BGP)
9,10, 11 Opaque LSAS

Figura 2. 9: Tipos de LSA en OSPF
Fuente:(Ergun, 2016)

Las areas que maneja OSPF se describen a continuacion:

Area 0.- También conocida como &area Backbone, dentro de una topologia
OSPF es el area principal, a ella se deben conectar las demas areas

existentes.

Area. Estandar - Esta area utiliza LSAs de tipo 3 y 5 ya que se publican
las rutas internas y externas. A pesar de que los routers de esta area manejan

la misma tabla topoldgica, cada router tiene su propia tabla de enrutamiento.

Area Stub.- No inyecta LSA de tipo 5, en este caso solo envia una ruta por
defecto para lo proveniente de un AS diferente. Por lo general este tipo de

area es usada en topologias hub-and-spoke.

Area Totally Stub.- es un area propietaria de Cisco, no acepta LSA de tipo

3,4y 5. Envia una ruta por defecto para las rutas externas y lo sumarizado.
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v" Area NSSA,- No permite LSA de tipo 4 y 5 al igual que el area Stub no
permite rutas externas por ese motivo inyecta una ruta por defecto, pero con
la diferencia que el drea NSSA si permite que un ASBR (Autonomous
System Boundary Router) se conecte con otro protocolo de enrutamiento,
por eso en esta area aparece el LSA de tipo 7 que posteriormente es
cambiado por el ABR(Area Borde Router) a LSA tipo 5.

v' Totally Stubby NSSA Area.- es un area propietaria de Cisco, trabaja muy
parecido a la NSSA pero utilizando ASBR directamente.

LSA3 Area 4
B N o

071A0.0.0.0

LSA 1,2

0%A0.0.0.0 AT S

Totally Stub

A 0.0.0.0 ASBR
: LSA3 ﬁrgg by
ADV.R7 LSA:Z/%— BGP
~ ISA7 — >

S —»0%A0.0.0.0 Totally NSSA g EIGRP
RS S LSA7 —

ADV:R9

Figura 2. 10: Funcionamiento de los LSA en las areas de OSPF

Fuente:(Vereshchagin)
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A continuacién, se observa las tablas de OSPF que se forman para el

funcionamiento de este protocolo.

Tabla 1-1. Tabla de OSPF.

TABLAS DE OSPF

Como en todo protocolo, la tabla de
enrutamiento es la que almacena las rutas de
una determinada red y es la que nos indica el

camino para alcanzar una IP destino.

Tabla de
Enrutamiento

Tabla de Es la que mantiene la informacidn sobre los

Adyacencia 0 |yecinos con los cudles se realizan intercambios
Vecinos OSPE.

En esta tabla se almacenan todos los LSA(Link
State Advertisements) recibidos de toda la red.
Tabla Los LSA son paguetes que contienen la
Topoldgica informacion sobre rutas, logrando de ésta
manera que un router OSPF conozca la

topologia completa de la red.
Fuente: Autora

2.5 Protocolo EGP

El External Gateway Protocol, es el protocolo que se encarga del enrutamiento entre
Sistemas Autonomos diferentes. Se utiliza comunmente en los Service Provider y
en las grandes empresas.

Al hablar de EGP es lo mismo que BGP, ya que es el Unico protocolo existente
perteneciente a este grupo.

Los AS poseen un identificador que es Unico y que es definido por la LACNIC.

251 BGP

BGP (BorderGatewayProtocol) es el protocolo de enrutamiento mas escalable y el
mas utilizado en Internet. Este protocolo trabaja sobre TCP en el puerto 179. BGP
permite el enrutamiento de paquetes IP entre distintos AS (Autonomous System) y
sus filtros son basados en atributos lo que ayuda al cliente a definir sus politicas.

Los AS son un conjunto de equipos que se encuentran en la misma administracion.
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BGP maneja dos maneras de enrutamiento:

- IBGP (Internal Border Gateway Protocol) =» Intercambio de

informacidn bajo el mismo sistema auténomo.

- EBGP (External Border Gateway Protocol)=»Intercambio de

informacion en sistemas autonomos diferentes.

En BGP se tienen los siguientes estados para establecer una vecindad:

v ldle.- es el estado inicial, se requiere de un evento de inicio para preparar el

transporte de la sesion hacia el punto remoto.

v" Connect.- Se esta a la espera de que la conexion del protocolo de transporte
sea completada. Si se logra completar, el punto local va a enviar un mensaje
de "OPEN" pasando al estado "OpenState”. Caso contrario Si falla, el punto
local va a reiniciar el temporizador "ConnectRetryTime" y va esperar hasta

que el punto remoto le pida iniciar la conexion.

v Active.- en éste estado intenta establecer la conexion pero uno de los dos

extremos no lo logra por lo que lo vuelve a intentar periédicamente.

v" OpenSent.- Al recibir el mensaje "OPEN" y comprobar que no existan
errores, BGP envia un mensaje tipo "keepalive". En caso de existir errores,

se regresa al estado "IDLE".

v" OpenConfirm.- Esta a la espera del mensaje "keepalive". Si no se recibe
éste mensaje y el temporizador expira (hold timer), el punto local empieza
a enviar un mensaje indicando que el tiempo ha expirado y vuelve al estado
"IDLE". Si el punto local recibe el mensaje "keepalive", el estado cambia a
"ESTABLISHED".
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v’ Established.- en este estado se intercambian mensajes de "UPDATE",
"NOTIFICATION" y "KEEPALIVE" con el punto remoto. A partir de ese

momento se logra considerar la sesion como activa.

ESTADOS DE VECINDAD BGP

TCP Connectivity BG P Connectivity
Idie OpenSent
Connect OpenConfirm

Active

Established

R1 R2
% ! ‘ ’ ‘.,\"‘ J %
, dElEhed Neighoors -

Figura 2. 11: Estados de Vecindad BGP
Fuente:(CCNP-PACO, 2016)

25.2 Atributos de BGP

Los atributos BGP son utilizados para escoger la mejor ruta hacia el des destino. Se
puede definir los atributos de BGP en la siguiente tabla, donde se especifica el
nombre y el tipo de atributo al que pertenecen:
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. Son requeridos v deben ser reconocidos por
AS-Path Well-Known Mandatory: todas las implementaciones de BGP.

No son requeridos, pero en el caso de estar
presentes todos los routers que ejecuten BGP
tiene que reconocetlos v actuar en la informacion
que contienen.

Local Preference  |Well- Known Discretionary

Estos atributos son eliminados =i caen enun
MED Optional Nontransitive router que no reconoce los atributos, y el mismo
no serd propagado al peer BGP.

Son requeridos v deben ser reconocidos por

Origm Well-Known Mandatory: todas las implementaciones de BGP.

Son requeridos v deben set reconocidos por

Next Hop Well-Known Mandatory. todas las implementaciones de BGP.

Mo es requendo en las implementaciones de BGP,

Community Optional Transitive: pero si este es el caso, debe enviarla
actualizacion completa al siguiente router.

No es requendo en las implementaciones de BGP,

Agaregator Optional Transitive: pero si este es el caso, debe enviarla
actualizacion completa al siguiente router.

No sonrequeridos, pero en el caso de estar

Atomic A tor | Weil. nown Discrets presentes todos los routers que gjecuten BGP

Atomic Aggregator |Well-Known Discretionary . . ..
£8ree oy tiene que reconocetlos y actuar en la informacion

que contienen.

Estos atributos son eiminados st caen enun

Chuster List Optional Nontransitive router que no reconoce los atributos, v el mismo
no serd propagado al peer BGP.

Estos atributos son eliminados si caen enun

Originator ID Optional Nontransitive router que no reconoce los atributos, v el mismo
no serd propagado al peer BGP.

Figura 2. 12: Atributos BGP
Fuente:(Collado, 2009)

2.5.3 Seleccién de la Mejor Ruta en BGP

Una vez que la ruta ya se encuentre instalada en la tabla, y si existiera mas de un
camino con igual preferencia para llegar al mismo destino, se inicia el proceso para
elegir la mejor ruta. Para realizar esta seleccion BGP cataloga los siguientes

parametros con un orden de prioridad:
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1. Weight.-es un atributo propietario de Cisco, mientras mas alto sea

tiene mayor prioridad.

2. Local Preference.- su valor por default es 100, mientras més alto

sea mayor prioridad.

Rutas Locales.- prefiere las rutas originadas por el router local.
AS-PATH.- prefiere el AS-PATH maés corto.

Origin mas Bajo.- IGP < EGP < incomplete

MED escoge el MED mas bajo por default es 0.

Prefiere eBGP sobre iBGP

Prefiere una menor métrica del IGP al nexthop BGP

© © N o 0o k&~

Prefiere la ruta mas antigua de los path EBGP.
10.  Elige la ruta con el vecino BGP con menor router-id.

11.  Elige la ruta con el vecino BGP con menor IP de neighbor.

2.6 Aplicaciones de MPLS

Como se ha venido mencionando, son muchos los beneficios que brinda una red
MPLS, sobre todo enfocado a las aplicaciones que puede percibir en el servicio un
usuario corporativo.

Entre los aplicativos més relevantes se puede mencionar los siguientes:

a) Redes Privadas Virtuales
b) Ingenieria de Tréfico
c) Clase de Servicio (CoS)

A continuacion, se profundizara las caracteristicas y ventajas de estas aplicaciones.
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2.6.1 Redes Privadas Virtuales

El objetivo principal de las VPNs es crear una conexion permanente entre dos o
mas sucursales o extremos, con el beneficio que sea una conexion privada y segura

donde nadie pueda ingresar, mientras no sea miembro de esa IP VPN.

Las VPNs Privadas se pueden dividir en: VPNs capa 2 y VPNs capa 3 como se

puede observar en la figura 2.13.

Qirtual Private NetworkD

( Overlay VPN )

(Lw er-2 VO Qayer-s VP)

(k29 () ) &5623

Figura 2. 13: Redes Privadas Virtuales
Fuente: (De Brouwer, 2008)

Las L2VPN fueron creadas con la finalidad de que los Service Provider puedan
transportar el trafico asociado a los servicios tradicionales como ATM, Frame

Relay, bajo la misma infraestructura MPLS.

Con este protocolo el cliente final también puede seguir manteniendo su
direccionamiento IP, su propio sistema de seguridad y calidad de servicio ya que lo
que hace el L2VPN es lograr tener conectividad punto — multipunto o punto — punto
dentro de la red de transporte MPLS pero siendo transparente para la recepcion del
servicio del cliente (“IT083 MolinerPena.pdf”, s/f).
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P T A Red MPLS

” ’l N\ “
Contenido Trama: N rennavschnecknenarssspeasnsansscapnnsasohasties -~ |Contenido Trama:
Encabezado Contenido Paquete: Contenido Paquete: Encabezado
Datos Etiqueta tanel LSP Etiqueta VC Datos
Etiqueta VC Palabra Control
Palabra Control Datos
Datos

Figura 2. 14: Tramas Ethernet o Frame Relay al ser trasportadas en un backbone MPLS.
Fuente: (“IT083 MolinerPena.pdf”, s/f)

Se denominan L3VPN porque existe una conexion L3 entre los PEs y los Ces. Para
la formacion de las VPNs se utilizan los siguientes protocolos para lograr la

comunicacion entre varios extremos:

v Usa un protocolo IGP (OSPF/EIGRP/ISIS) para lograr alcanzar
todos los LSR PE <~>P <~> PE

v Por medio de los protocolos LDP/TDP (Tag Distribution Protocol)
se distribuye la informacion de las etiquetas para los destinos IPs en
el Core.

v El protocolo MP-BGP (MultiProtocol- Border Gateway Protocol)
es usado para la distribucion del enrutamiento VPN entre PEs.

v Usa un protocolo de enrutamiento (Estatico/Dinamico) para la

comunicacion entre PE - CE.

Basicamente el funcionamiento de una VPN L3 esta vinculada a una tabla de
enrutamiento llamada VRF (Virual Routing Forwarding), la cual tiene la Tabla de
Routing y Forwarding asociada a uno o mas sitios directamente conectados (CESs),
las interfaces pueden compartir la misma VRF si los sitios conectados pueden
compartir la misma informacion de rutas.
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En la figura 2.15 se puede ver que la tabla de enrutamiento de la VPN_A se conecta

entre ellas, pero no logran comunicarse con el direccionamiento de la VPN_B.

Figura 2. 15: Modelo de VPNs en una Red MPLS

Fuente:(Alvez, sf.)

Una direccion VPN IPV4 se forma de las siguientes estructuras:

v Route Distinguisher - permite al MP-BGP distinguir entre rutas de clientes
iguales que se encuentran en diferentes VPNs. EI RD (64bits) + la direccion

IPv4 (32bits) forman una direccién VPN IPv4 que es compuesta por 96 bits.

v" Route Target.- Usado para la importacion y exportacion de rutas entre
diferentes VRFs.

v" Route-maps.- Permite tener mayor control de la importacion y exportacion

de rutas entre VRFs en lugar de usar solo Route - Target.

La configuracion de una VRF se detalla a continuacion:

ip vrf [name]

rd x:x

Route-target export x: X
Route-target import x: X
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Las VRFs son configuradas Unicamente en los equipos PEs, los routers P no
conocen las VPNs como ya se lo ha visto anteriormente, su funcion es la de
etiquetar. Los PEs deben estar conectados en full mesh ya sea con la ayuda de los

RR o con conexiones directas entre ellos.

MP-BGP antepone un RD a cada ruta VPN haciéndola Unica. Adicionalmente MP-
BGP asigna un RT a cada ruta VPN para identificar a que ruta pertenecen. Cuando
un router PE recibe una ruta VPN, éste valida los valores de RT y confirma que la
ruta sea insertada en la VRF correcta, la etiqueta asociada a la ruta VPN es

almacenada y usada para enviar paquetes hacia el destino (figura 2.16).

RD + @& RD + @
VPN labels, RTs

RD+® RD+@ RD+®
CE VPN labels, RTs CE

YA Import routes into VRF if route-targets match (export = import)
‘,’ Customer routes placed into separate VRF tables at each PE

<esmmmsnlp  |GP (OSPF,ISIS) used to establish reachability to destination networks.
«sssssniy» Label Distribution Protocol establishes mappings to IGP addresses
<“dewmmmsip-  CE-PE dynamic routing (or static) populate the VRF routing tables
[

MP-BGP between PE router to distribute routes between VPNs

Figura 2. 16: Funcionamiento de VPNSs en un esquema de Red MPLS
Fuente:(De Brouwer, 2008)
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2.6.2 Ingenieria de Tréfico

La ingenieria de trafico tiene como propdsito, adaptar el flujo de trafico a los
recursos o topologia de red que maneje un proveedor de servicio. El objetivo es
aprovechar estos recursos y balancear en cierta forma el trafico que cursa por la red,
ya que pueden existir enlaces saturados que formen cuellos de botella, provocando
pérdidas de paquetes y lentitud en los servicios, y existan otros enlaces 0 caminos
que lleven al mismo destino logrando equilibrar de mejor manera el trafico que esta

cursando.

El tréfico siempre escoge el camino mas corto que es calculado por el IGP, con la
ingenieria de trafico se puede transportar cierto flujo por la ruta o path que se elija

y que lleve desde el mismo punto origen al punto destino.

Camino mas corto segun métrica IGP tradicional

Camino mas corto con ingenieria de trafico (MPLS)

Figura 2. 17: Comparacion de las Rutas del IGP y con Ingenieria de Trafico
Fuente: (Centelles, 2012)

De acuerdo a lo que se puede observar en la figura 2.17, el camino que el IGP
calcula como més corto entre los puntos A y B es el marcado con color rosado que

solo tiene dos saltos, sin embargo, por cursar un trafico excesivo sobre esos enlaces
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o por el esfuerzo de los routers, sea aconsejable el uso de otro camino alternativo
que incluya un salto mas. Esta es una herramienta efectiva y de gran utilidad para

aplicaciones de grandes backbones:

v Permite establecer explicit-path donde el administrador de red puede
establecer el camino especifico que debe tomar un LSP.

v Obtiene estadisticas del uso de LSP, que pueden servir al proveedor de
servicio como una herramienta para analizar la carga de los enlaces y
congestiones que puedan existir en los mismos.

v Permite hacer CBR (Constraint based Routing), de modo que se pueda

seleccionar rutas determinadas para servicios especificos. (Centelles, 2012)

2.6.3 Clases de Servicio (CoS)

Una de los grandes beneficios de MPLS es que tiene la caracteristica para cursar

servicios diferenciados, segin el modelo:

DiffServ. Este modelo clasifica el trafico en un ndmero reducido de clases de
servicio, que contienen diferentes prioridades. Brinda el beneficio de lograr
diferenciar los servicios tradicionales de otras aplicaciones que son mas
dependientes y que se afectan con el retardo y la variacion del mismo, tales como
las aplicaciones de video y voz interactiva. Por éste motivo se emplea el campo ToS
(Type of Service) que es la técnica de QoS encargada de marcar los paquetes
enviados a la red. MPLS tiene gran adaptacion a ese modelo, ya que el campo EXP
sirve para peder—propagar la clase de servicio CoS en el LSP correspondiente
(Centelles, 2012).
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Capitulo 3: Disefio y Simulacion de una Red Multiservicios MPLS

El disefio de la Red Multiservicio sera basado en la necesidad que tenga el cliente,
es decir que el proveedor de servicio cuente con una gran cobertura y pueda brindar

todos los servicios que el cliente desea implementar en su red.

Para lograr simular el disefio de una Red multiservicios MPLS, se requiere usar un
software que permita implementar equipos y 10S que soporten y tengan la
capacidad de hablar MPLS, por este motivo para el desarrollo de éste

proyecto de titulacion se utilizara el simulador GNS3.

3.1 Funcionamiento de GNS3

GNS3 es un simulador basado en 10S Cisco que permite disefiar topologias
avanzadas de red y a su vez probar su funcionamiento previo a una implementacion.
Es una herramienta bastante Gtil y amigable para simular soluciones y montar

escenarios de pruebas.

Se debe considerar que para la instalacion de GNS3 en la PC, ésta debe contar con
una capacidad minima de 8G de memoria para que el programa pueda ejecutarse

sin inconvenientes.

Para que las simulaciones sean precisas y completas, GNS3 esta desarrollado en los

siguientes componentes (Vera, 2014):
Dynamips

v

v Dynagen
v Qemu
v

VirtualBox

GNS3 es un software que ayuda a los estudiantes y profesionales de redes, en la
ejecucion de laboratorios, implementacion de proyectos y a su vez lograr simular

escenarios de pruebas para solucionar problemas.
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Cabe indicar que al ser un software también tiene ciertas limitantes, sobre todo para
la simulacion de equipos mas robustos como los usados en el CORE de un Service

Provider.

En la siguiente imagen se puede observar, el disefio y la implementacion del

proyecto de trabajo de titulacién en el simulador GNS3.

GUAY AQUIL

Frefax31.1.1~2-3

Q'

Figura 3. 1: Disefio de Red en GNS3

Fuente: Autora

3.2 Disefio y Simulacion de una Red Multiservicio

En este proyecto de trabajo de titulacion se va a realizar el disefio y la simulacion
de una Red Multiservicio para laempresa MECSERFA encargada de dar soluciones
de Sistema Hidraulico, Neumatico, Automatico y Climatizados. Esta compafiia
cuenta con una matriz en la ciudad de Guayaquil y tres sucursales dentro del
territorio ecuatoriano en las ciudades de Quito, Riobamba y Manta y requiere

contratar servicios de Internet, telefonia IP y Datos. Por este motivo ha realizado
28



las contrataciones de estos servicios de comunicacion con el proveedor BRUNET
que tiene cobertura en todo el pais y puede brindar éstos tres servicios bajo su red
MPLS.

Para este disefio el cliente conecta sus equipos CPE a los PEs del proveedor de
servicio en cada localidad donde tiene sus sucursales. ElI proveedor BRUNET
cuenta con dos equipos con las funcionalidades de P, uno ubicado en Quito y otro
en Guayaquil donde se conectan los PEs de cada zona, es decir, los equipos de la
costa se conectan al P de GYE y los equipos de la region sierra se conectan al P de
UIO y finalmente la topologia incluye un Route Reflector para la publicacion de las

rutas.

En la siguiente tabla se detallan los equipos utilizados en la simulacion del proyecto
con la respectiva funcionalidad que cumple cada uno en el disefio la Red del

Proveedor de Servicio.

Tabla 2-1. Equipos utilizados en el Disefio de red.

Hostname Loopback Funcionalidad
RR_BRUNET 10.10.0.5 Route Reflector
P_GYE 10.10.0.1 Router P
P_UIO 10.10.0.6 Router P
PE_GYE 10.10.0.2 Router PE
PE_MNT 10.10.0.4 Router PE
PE_RBB 10.10.0.8 Router PE
PE_UIO 10.10.0.7 Router PE

Fuente: Autora
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3.2.1 Topologia de Red

En el siguiente grafico se puede observar el diagrama de red que se disefi0 y se
simuld para lograr el objetivo del proyecto de trabajo de titulacion.

En la parte superior del grafico se puede ver la topologia implementada en el
Proveedor de Servicios BRUNET la escalabilidad y cobertura con que fue disefiada.
En la parte inferior de la figura 3.2 se puede visualizar basicamente la red del cliente

MECSERFA vy las sucursales de dicha Empresa.

RED PROVEDOR DE SERVICIOS
BRUNET

[ "RIOBAMBA / '

MECSERFA

o

—  —
Sistema de

|

|

|

|

|

|

|

| |

| Red dgl Cliente
|

|

|

|

|

|

y |

Facturacion

Figura 3. 2: Topologia Fisica de Red

Fuente: Autora

En latabla 3.2 esté el listado de los equipos instalados en el Proveedor de Servicio,

con sus respectivas interfaces y descripciones
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Tabla 3-2 Conexiones de los equipos del proveedor de servicios

LOCALIDAD | HOSTNAME | INTERFACES DESCRIPCION
RR_BRUNET Fa0/0 | ###LINK_TO_P_GYE_FaO/1###
Fa0/0 | ##H#LINK_TO_P_UIO_FAO/OH##
FaO/1 | ###LINK_TO_RR_FaO/Of##
P GYE a0/ _TO_RR_Fa0/0
GUAYAQUIL Fa1/0 H#HHLINK_TO_PE_GYE_Fal/OH##
Fa2/0 | ##HLNK_TO_PE_MNT Fa2/O###
- Fa0/0 | ###MECSERFAH#H#
Fal/0 | ##HLINK TO_P_GYE_FA1/Of##
Fa0/0 | ##H#LINK_TO_MECSERFAH#H#
MANTA PE_MINT
Fa2/0 | ###LINK_TO_P_GYE_Fa2/Of##
COBAMBA — Fa0/0 | ##H#LINK_TO_MECSERFAH#H#
Fa2/0 | ###LINK_TO_P_UIO_FA2/OH##
Fa0/0 | ##H#LINK_TO_P_GYE_FaO/Of#
P_UIO Fal/0 | ##HLINK_TO_PE_UIO_Fal/O###
QuITo Fa2/0  |###LINK_TO_PE_RBB_Fa2/O###
Fa0/0 | ###LINK_TO_MECSERFA###
PE_UIO
Fal/0 | ###LNK_TO_P_UIO_Fal/Ot##

En la imagen 3.3 se puede observar el diagrama légico de la red, donde se puede
conocer los protocolos utilizados en la red del proveedor de servicio para la

simulacion del disefio realizado.

También se puede ver la propagacion de las rutas y el uso de las VRFs configuradas

Fuente: Autora

para lograr la comunicacién entre sucursales y servicios diferentes.
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Figura 3. 3: Topologia Ldgica de Red

Fuente: Autora

En la siguiente tabla, se detalla la informacion de las

conexiones que se utiliz6 a nivel I6gico en el disefio y simulacién de este proyecto.

Tabla 4-3. Conexiones ldgicas.

Enlace HOSTNAME DESCRIPCION P
1 RR_BRUNET H#HHLINK_TO_P_GYE_FaO/1### 192.168.0.6/30
2 HHHLINK_TO_P_UIO_FAOQ/O### 192.168.0.1/30
3 P_GYE ###LINK_TO_PE_GYE_Fal/O### 192.168.0.21/30
4 #HILINK_TO_PE_MNT_Fa2/0### 192.168.0.25/30
5 HHHLINK_TO_PE_UIO_Fal/O### 192.168.0.13/30
6 P10 ###LINK_TO_PE_RBB_Fa2/O### 192.168.0.17/30

Enlace HOSTNAME DESCRIPCION P
1 P_GYE H###LINK_TO_RR_Fa0/O###t 192.168.0.5/30
2 P_UIO #H#HLINK_TO_P_GYE_FaO/O### 192.168.0.2/30
3 PE_GYE ###LINK_TO_P_GYE_FA1/O### 192.168.0.22/30
4 PE_MNT #H#HLINK_TO_P_GYE_Fa2/O### 192.168.0.26/30
5 PE_UIO H#H#HLINK_TO_P_UIO_Fal/O##t 192.168.0.14/30
6 PE_RBB H##H#LINK_TO_P_UIO_FA2/0### 192.168.0.18/30
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Fuente: Autora
En el momento de la implementacion una de los puntos mas importantes es ir
verificando tramo a tramo la conectividad a nivel de WAN para cada una de las
conexiones que se ha realizado, para posteriormente no tener inconvenientes en la

implementacion de los protocolos que se requieren habilitar.

A continuacion, se detalla la conectividad a nivel de WAN de cada uno de los

enlaces que se habilitaron en el disefio y simulacion de este proyecto.

v Enlace entre RR_BRUNET -P_GYE

RR_BRUNET#ping 192.168.0.5 source 192.168.0.6

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.0.5, timeout is 2 seconds:
Packet sent with a source address of 192.168.0.6

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 4/29/88 ms
RR_BRUNET#

v' Enlace entre P GYE-P_UIO
P_GYE#ping 192.168.0.2 source 192.168.0.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.0.2, timeout is 2 seconds:
Packet sent with a source address of 192.168.0.1

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 8/20/68 ms
P_GYE#

v Enlace entre P_GYE - PE_GYE
P_GYE#ping 192.168.0.22 source 192.168.0.21

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.0.22, timeout is 2 seconds:
Packet sent with a source address of 192.168.0.21

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 8/20/60 ms
P_GYE#
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v Enlace entre P_GYE — PE_MNT
P_GYE#ping 192.168.0.26 source 192.168.0.25

Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.0.26, timeout is 2 seconds:
Packet sent with a source address of 192.168.0.25
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 20/71/276 ms
P_GYE#

v Enlace entre P_UIO - PE_UIO

P_UIO#ping 192.168.0.14 source 192.168.0.13

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.0.14, timeout is 2 seconds:
Packet sent with a source address of 192.168.0.13

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 8/25/76 ms
P_UIO#

v Enlace entre P_UIO — PE_RBB
P_UIO#ping 192.168.0.18 source 192.168.0.17

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.0.18, timeout is 2 seconds:
Packet sent with a source address of 192.168.0.17

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 8/29/96 ms
P_UIO#
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3.2.2 Configuracion de BGP

Los routers PEs establecen la sesion BGP con el Route Reflector del Proveedor de
Servicios, en este proyecto de trabajo de titulacion los cuatro equipos PEs (Quito,
Riobamba, Guayaquil, Manta) forman el MP-BGP con el RR ubicado en la ciudad
de Guayaquil.

A continuacién, se detalla la configuracion de BGP realizada en el disefio de este

proyecto de trabajo de titulacion:
v" Route Reflector

RR#sh run | sec router bgp

router bgp 28008

bgp log-neighbor-changes

neighbor 10.10.0.2 remote-as 28008
neighbor 10.10.0.2 update-source Loopback0
neighbor 10.10.0.4 remote-as 28008
neighbor 10.10.0.4 update-source Loopback0
neighbor 10.10.0.7 remote-as 28008
neighbor 10.10.0.7 update-source Loopback0
neighbor 10.10.0.8 remote-as 28008
neighbor 10.10.0.8 update-source Loopback0
!

address-family ipv4

neighbor 10.10.0.2 activate

neighbor 10.10.0.2 send-label

neighbor 10.10.0.4 activate

neighbor 10.10.0.4 send-label

neighbor 10.10.0.7 activate

neighbor 10.10.0.7 send-label

neighbor 10.10.0.8 activate

neighbor 10.10.0.8 send-label

no auto-summary

no synchronization

exit-address-family

|

address-family vpnv4

neighbor 10.10.0.2 activate

neighbor 10.10.0.2 send-community both
neighbor 10.10.0.2 route-reflector-client
neighbor 10.10.0.4 activate

neighbor 10.10.0.4 send-community both
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neighbor 10.10.0.4 route-reflector-client
neighbor 10.10.0.7 activate

neighbor 10.10.0.7 send-community both
neighbor 10.10.0.7 route-reflector-client
neighbor 10.10.0.8 activate

neighbor 10.10.0.8 send-community both
neighbor 10.10.0.8 route-reflector-client
exit-address-family

v PE_GYE

PE_GYE#sh run | sec router bgp

router bgp 28008

bgp log-neighbor-changes

neighbor 10.10.0.5 remote-as 28008
neighbor 10.10.0.5 update-source Loopback0
|

address-family ipv4
redistribute connected
neighbor 10.10.0.5 activate
neighbor 10.10.0.5 send-label
no auto-summary

no synchronization
exit-address-family

|

address-family vpnv4
neighbor 10.10.0.5 activate
neighbor 10.10.0.5 send-community both

exit-address-family
!

v PE_MNT

router bgp 28008

bgp log-neighbor-changes

neighbor 10.10.0.5 remote-as 28008
neighbor 10.10.0.5 update-source Loopback0
!

address-family ipv4

neighbor 10.10.0.5 activate
neighbor 10.10.0.5 send-label
no auto-summary

no synchronization
exit-address-family

|

address-family vpnv4
neighbor 10.10.0.5 activate
neighbor 10.10.0.5 send-community both
exit-address-family
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v PE_RBB

router bgp 28008

bgp log-neighbor-changes

neighbor 10.10.0.5 remote-as 28008
neighbor 10.10.0.5 update-source Loopback0
|

address-family ipv4
redistribute connected
neighbor 10.10.0.5 activate
neighbor 10.10.0.5 send-label
no auto-summary

no synchronization
exit-address-family

I

address-family vpnv4
neighbor 10.10.0.5 activate
neighbor 10.10.0.5 send-community both

exit-address-family
!

v PE_UIO

router bgp 28008

bgp log-neighbor-changes

neighbor 10.10.0.5 remote-as 28008
neighbor 10.10.0.5 update-source Loopback0
!

address-family ipv4

neighbor 10.10.0.5 activate
neighbor 10.10.0.5 send-label
no auto-summary

no synchronization
exit-address-family

|

address-family vpnv4
neighbor 10.10.0.5 activate
neighbor 10.10.0.5 send-community both
exit-address-family

v" Verificacion de las Sesiones BGP

RR#show ip bgp all summary
For address family: IPv4 Unicast
BGP router identifier 10.10.0.5, local AS number 28008
BGP table version is 9, main routing table version 9
4 network entries using 468 bytes of memory
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4 path entries using 208 bytes of memory

4/1 BGP path/bestpath attribute entries using 496 bytes of memory
2 BGP extended community entries using 48 bytes of memory

0 BGP route-map cache entries using 0 bytes of memory

0 BGP filter-list cache entries using 0 bytes of memory

BGP using 1220 total bytes of memory

BGP activity 12/0 prefixes, 12/0 paths, scan interval 60 secs

Neighbor  V AS MsgRcvd MsgSent TblVer InQ OutQ Up/Down
State/PfxRcd

10.10.0.2 428008 27 28 9 0 000:21:36 2
10.10.0.4 428008 26 28 9 0 000:21:35 0
10.10.0.7 428008 26 28 9 0 000:21:34 0
10.10.0.8 428008 27 28 9 0 000:21:28 2

For address family: VPNv4 Unicast

BGP router identifier 10.10.0.5, local AS number 28008

BGP table version is 9, main routing table version 9

8 network entries using 1096 bytes of memory

8 path entries using 544 bytes of memory

4/2 BGP path/bestpath attribute entries using 496 bytes of memory
2 BGP extended community entries using 48 bytes of memory
0 BGP route-map cache entries using 0 bytes of memory

0 BGP filter-list cache entries using 0 bytes of memory

BGP using 2184 total bytes of memory

BGP activity 12/0 prefixes, 12/0 paths, scan interval 15 secs

Neighbor ~ V AS MsgRcvd MsgSent ThlVer InQ OutQ Up/Down
State/PfxRcd

10.10.0.2 428008 27 28 9 0 000:21:37 3
10.10.04 428008 26 28 9 0 000:21:36 2
10.10.0.7 428008 26 28 9 0 000:21:36 2
10.10.0.8 428008 27 28 9 0 000:21:30 1

RR#

3.2.3 Configuracion de IGP

El protocolo IGP se lo utiliza para formar las vecindades entre los P y los PEs de la

Red del Proveedor de Servicio.

A continuacion, se detallan las configuraciones del proceso OSPF de los equipos
pertenecientes a la Region Costa, es decir, P_GYE, PE_GYE, PE_MNT.
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v Configuracion de OSPF

El P_GYE tiene adyacencias OSPF establecidas hacia el P_UIO y con los PEs de
la Region Costa es decir con el PE GYE y PE_MNT. Como se detalla a

continuacion en la configuracion.

P_GYE#sh run | sec router ospf
router ospf 1

log-adjacency-changes

network 10.10.0.1 0.0.0.0 area 0
network 192.168.0.0 0.0.0.3 area 0
network 192.168.0.4 0.0.0.3 area 0
network 192.168.0.20 0.0.0.3 area 0
network 192.168.0.24 0.0.0.3 area 0

La configuracion de los PEs de la Region Costa se la observa a continuacion:

PE_GYE#sh run | sec router ospf
router ospf 1

log-adjacency-changes

network 10.10.0.2 0.0.0.0 area 0
network 192.168.0.20 0.0.0.3 area 0
PE_GYE#

PE_MNT#sh run | sec router ospf
router ospf 1

log-adjacency-changes

network 10.10.0.4 0.0.0.0 area 0
network 192.168.0.24 0.0.0.3 area 0
PE_MNT#

Verificacion de los neighbors OSPF desde el P_GYE. Se puede ver que el estado

de todas las vecindades esta en FULL.

P_GYE#sh ip ospf neighbor

Neighbor ID  Pri State Dead Time Address Interface
10.10.0.4 1 FULL/DR 00:00:33 192.168.0.26 FastEthernet2/0
10.10.0.2 1 FULL/DR 00:00:38 192.168.0.22 FastEthernet1/0
10.10.0.5 1 FULL/BDR 00:00:33 192.168.0.6 FastEthernet0/1
10.10.0.6 1 FULL/DR 00:00:38 192.168.0.2 FastEthernet0/0
P_GYE#
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ElI P_UIO tiene sesion OSPF establecida con el P_GYE y con los PEs de la Region
Sierra es decir con el PE_UIO y PE_RBB.

P_UIO#sh run | sec router ospf
router ospf 1

log-adjacency-changes

network 10.10.0.6 0.0.0.0 area 0
network 192.168.0.0 0.0.0.3 area 0
network 192.168.0.12 0.0.0.3 area 0

La configuracion de los PEs de la Region Sierra se la observa a continuacion:

PE_UIO#sh run | sec router ospf
router ospf 1

log-adjacency-changes

network 10.10.0.7 0.0.0.0 area 0
network 192.168.0.12 0.0.0.3 area 0
PE_UIO#

PE_RBB#sh run | sec router ospf
router ospf 1

log-adjacency-changes

network 10.10.0.8 0.0.0.0 area 0
network 192.168.0.16 0.0.0.3 area 0
PE_RBB#

Verificacion de los neighbors OSPF desde el P_UIO.

P_UIO#sh ip ospf neighbor

Neighbor ID  Pri State Dead Time Address Interface
10.10.0.8 1 FULL/DR 00:00:30 192.168.0.18 FastEthernet2/0
10.10.0.7 1 FULL/DR 00:00:32 192.168.0.14 FastEthernet1/0
10.10.0.1 1 FULL/BDR 00:00:35 192.168.0.1 FastEthernet0/0
P_UIO#

3.2.4 Configuracién de Servicios

Como ya se ha mencionado en el desarrollo de este proyecto de trabajo de titulacion,
la simulacion implementada incluye implementar las soluciones que puede brindar

una red MPLS a los clientes corporativos en este pais.
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Para eso en esta simulacion se ha realizado la configuracion de dos VRFs, que
brindan al cliente MECSERFA dos soluciones independientes para su uso interno

y que ayudan con el continuo crecimiento de la empresa.

Tabla 5.4. VRFs Configuradas.

VRF DESCRIPCION RD RT

FACT_MCS SISTEMA DE FACTURACION MECSERFA | 28008:2030 |28008:2030

DATOS_MCS | DATOS MECSERFA 28008:2025 |28008:2025

Fuente: Autora
Las configuraciones de las VRFs implementadas, se detallan a continuacion:

+ La vrf FACT_MCS fue creada con la finalidad de tener un server para un
aplicativo para el sistema de facturacion de la empresa, el mismo que esta
ubicado fisicamente en la ciudad de Guayaquil y que permite a la sucursal

de Riobamba realizar la facturacion de los servicios.

ip vif FACT_MCS

description FACTUACION_MECSERFA
rd 28008:2030

route-target export 28008:2030
route-target import 28008:2030

I

router bgp 28008

address-family ipv4 vrf FACT_MCS
redistribute connected

redistribute static

no synchronization
exit-address-family

+ La VRF de DATOS_MCS fue configurada para el servicio de Datos del
cliente MECSERFA, y lograr intercambiar informacion entre las sucursales
de Quito y Manta.

41



ip vif DATOS_MCS

description DATOS_MECSEFA
rd 28008:2025

route-target export 28008:2025
route-target import 28008:2025

|

router bgp 28008

address-family ipv4 vrf DATOS_MCS
redistribute connected
redistribute static

no synchronization
exit-address-family

En la siguiente tabla se encuentra la informacién configurada para la habilitacion
de los servicios, PE, Interfaces, VRF y direccionamiento IP. Con la siguiente
informacidn se puede realizar unas rapidas pruebas de conectividad para verificar

la operatividad de los servicios.

Tabla 6-5. Informacion de los servidores configurados.

EQUIPOS PEs DE INTERFACES DE
VRF CONEXION alitagelen I3l CONEXION AL CLIENTE
PE_UIO 192.168.15.4 /30 Fa0/0
FACT_MCS
PE_MNT 192.168.45.0 /30 Fa0/0
PE_RBB 10.5.1.0/30 Fa0/0
DATOS_MCS
PE_GYE 181.210.15.0/29 Fa0/0

Fuente: Autora

A continuacion, se detallaran las pruebas de conectividad de manera local entre la
red del Service Provider y el cliente, al decir local es en referencia a que ambos
equipos se encuentran situados en la misma ciudad. Sin embargo, se debe considerar
que existe una transmision desde el nodo del proveedor de servicio hasta las oficinas

del cliente, a ésta TX se la conoce como Ultima milla.
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También se realizardn las pruebas de conectividad entre una sucursal y otra y el
acceso desde una de las sucursales al sistema de facturacion del cliente
MECSERFA ubicado en la ciudad de Guayaquil, y en donde se confirmaria la
implementacidn de este proyecto, brindar a los clientes corporativos una solucién

unificada bajo una misma red de un mismo Proveedor de servicio.

Conectividad Local, entre el PE del Service Provider y la red del cliente.

v UlOo

Figura 3. 4: Conectividad PE_UIO - Cliente
Fuente: Autora
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v" RBB

Figura 3. 5: Conectividad PE_RBB — Cliente
Fuente: Autora

v' MNT

Figura 3. 6: Conectividad PE_MNT - Cliente
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Fuente: Autora

v GYE=> Sistema de Facturacion

Figura 3. 7: Conectividad PE_GYE — Cliente
Fuente: Autora

Conectividad entre Sucursales

v UIO — MNT =» La méaquina virtual instalada para simular las oficinas de
la Ciudad de Quito puede tener conectividad a la maquina virtual
perteneciente a la ciudad de Manta.
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Figura 3. 8: Conectividad entre Sucursal UIO — MNT
Fuente: Autora

v RBB - GYE = La maquina virtual instalada para simular las oficinas de
la Ciudad de Riobamba puede tener conectividad al equipo instalado para
el sistema de facturacion que se encuentra en la ciudad de Guayaquil, y a

su vez puede ingresar para hacer uso del aplicativo.
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Figura 3. 9: Conectividad entre RBB — Sistema de Facturacion (GYE)
Fuente: Autora
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/(&) Connecting... % +

& 181210152 vx|[Bvcoge G| 7B »

_'_;' A usemame and password are being requested by http://181.210.15.2. The site says: "level_15 or
8 view_access”

User Name: I tesis

Password:

x(:ancell ok |

Figura 3. 10: Acceso desde RBB al Sistema de Facturacion (GYE)

Fuente: Autora

47



Conclusiones y Recomendaciones

«» Conclusiones

v' Se disefié una red Jerarquica y escalable con los recursos necesarios
para la simulacion de una Red MPLS, en la que se puede brindar

maultiples servicios para las empresas corporativas.

v' Lograr estudiar la arquitectura de la red MPLS y a su vez conocer todos
los componentes y como se forma una estructura MPLS.

v" Conocer el funcionamiento y beneficios que brinda una red MPLS, los
diversos servicios que pueden llegar a ofrecerse al cliente final bajo una

misma red.

v Lograr conocer el funcionamiento, caracteristicas de una herramienta
muy util e indispensable para los ingenieros que laboran en el &rea de
Redes, como es el software GNS3 que fue el simulador utilizado para

implementar el disefio de red del proyecto de trabajo de titulacion.
v' Se logré disefiar y simular una red de alta confiabilidad y rapida

convergencia que permita transmitir varios servicios para las medianas

empresas en el Ecuador.
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++ Recomendaciones

v" Para la simulacion de un disefio de red en el simulador GNS3 se debe
considerar tener una ésta debe contar con una PC que tenga una
capacidad minima de 8G de memoria para que el programa pueda

ejecutarse.

v' El analisis previo a la implementacion de una red MPLS, la
escalabilidad, jerarquia, seguridad son caracteristicas importantes a ser
consideradas dentro de un disefio de una red.

v El tipo de equipamiento que se elegira en una red MPLS debe ser
evaluado y se debe considerar que cumpla con las caracteristicas tanto
en hardware como en software para la implementacion de una

arquitectura de red.
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Glosario de Términos

AS (Automous System, Sistema Auténomo)

BGP (Border Gateway Protocol, Protocolo de Puerta de Enlace de Borde)
CE (Client Edge, Equipo del Cliente)

ELSR (Edge Label Switching Routing)

GNS3 (Graphical Network Simulator 3, Simulador Gréfico de Redes)

IGP (Interior Gateway Protocol, Protocolo de Puerta de Enlace Interna)

IP (Internet Protocol, Protocolo de Internet)

L3VPN (Layer 3 Virtual Private Network, Red Privada Virtual de Capa 3)
LSA(Link State Advertisement, Anuncio de Estado de Enlace)

LSPs (Label Switched Path, Camino de Conmutacién de Etiquetas).-

LSR (Label Switch Router, Router de Conmutacion de Etiquetas)

MP-BGP (Multi-Protocol Border Gateway Protocol, Protocolo de Puerta de Enlace
de Borde - Multi Protocolo)

MPLS (Multi-Protocol Label Switching, Conmutacién de Etiquetas Multi-
Protocolo)

OSI (Open System Interconnection, Sistema Abierto de Interconexion)
OSPF (Open Shortest Path First, Primer Camino Més Corto)
P (Provider, Proveedor)

PE (Provider Edge, Borde del Proveedor)

RD (Route Distinguisher, Distinguidor de Ruta)

RR (Route Reflector, Reflector de Ruta)

RT (Route Target, Objetivo de Ruta)

SLA (Service Level Agreement, Acuerdo de Nivel de Servicio)
SPF (Shortest Path First, Ruta méas corta)

VLAN (Virtual Local Area Network, Red de Area Local Virtual)

VPN (Virtual Private Network, Red Privada Virtual)
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