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Resumen

Debido a la necesidad de la comunicacion entre las Instituciones
Educativas Fiscales pertenecientes a la Direccion Distrital 09DO07
Pascuales 1 Educacién, que ha provocado la pérdida de informacion
llevando a posibles desacuerdos en él envio de informacion para el trabajo
diario, se ve la necesidad de implementar una red virtual con protocolo
MPLS (Multiprotocol Label Switching) desarrollado con estandares para dar
diferentes soluciones de conmutacién multinivel. Esto permitird el reenvio
de informacion mediante una red IP convencional hacia la red virtual que
une a las instituciones mencionadas. La plataforma de simulacion que se
utiliza es el GNS3 (Graphic Network Simulation), que permite disefiar
topologias de redes complejas y ejecutar simuladores sobre dicha red. La
presente investigacion tiene como objetivo el disefio y simulacién de una
red, usando equipos de transmisiones de datos virtuales, esto se
desarrollard con un perfil explicativo que a su vez aplica un andlisis
Empirico-Analitico. El proyecto se realiza con un enfoque cualitativo al
momento de recolectar datos con mediciones numéricas para demostrar la

validez de la hipétesis.

Palabras Clave: Dynamips, Idle-PC, GNS3, MPLS, Dynagen, Protocolo
OSPF



Abstract

Due to the need for communication between the Fiscal Educational
Institutions belonging to the District Direction 09D07 Pascuales 1 Education,
which has caused the loss of information leading to possible disagreements
in sending information for daily work, the need to implement a Virtual
network with MPLS protocol (Multiprotocol Label Switching) developed with
standards to provide different multilevel switching solutions. This will allow
the forwarding of information through a conventional IP network to the virtual
network that links the aforementioned institutions. The simulation platform
used is GNS3 (Graphic Network Simulation), which allows designing
complex network topologies and running simulators on said network. This
research aims to design and simulate a network, using virtual data
transmission equipment, this will be developed with an explanatory profile
that in turn applies an Empirical-Analytical analysis. The project is carried
out with a qualitative approach when collecting data with numerical

measurements to demonstrate the validity of the hypothesis.

Keywords: Dynamips, ldle-PC, GNS3, MPLS, Dynagen, Protocol OSPF
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Capitulo 1: Generalidades del Proyecto de Grado

Este capitulo tiene como propdsito mostrar la problemética detectada y la
justificaciéon para la investigacion, asi como dar a conocer los objetivos
generales y especificos, logrando una hipétesis de la propuesta con su
respectiva metodologia de investigacion.

1.1 Introduccién

En comparacion con una red tradicional, las redes virtuales no se basan en
una infraestructura fija, dependen de los hosts para mantener una conexion
entre ellos. La conmutacion de paquetes IP (Internet Protocol)
tradicionalmente ha seguido un paradigma de conmutacion segun la
direccion IP, cada router recibia un paquete y en base a la direccion IP
destino de ese paquete el router tenia que tomar una decision, comparaba
esa IP destino con una tabla de routing que tenia previamente, la cual habia
sido alimentada por los anuncios de cada uno de los equipos, a su vez
estos emiten un protocolo informando el direccionamiento que es capaz de
alcanzar o que tienen conectados. Finalmente, la informacion llega a los
equipos de una u otra manera y esto se repite de un router a otro hasta

alcanzar el destino.

El protocolo MPLS (Multiprotocol Label Switching), en lugar de hacer una
conmutacion de paquetes en base a IP la realiza en funcién de etiquetas,
al final cada equipo extremo, es decir; el equipo que hace de entrada a la
MPLS, cuando recibe esa informacion de routing, asignan a cada uno la
etiqueta que es anunciada internamente en cada red, esto quiere decir que

cada equipo tendra dos etiquetas para identificarlos.

MPLS se caracteriza por tener un plano de control que se encarga de
anunciar y asignar etiquetas y un plano de forwarding que se encarga al
momento de recibir un paquete, ya sea por IPv4 o uno ya etiquetado,

conmutarlo y enviarlo hacia otro lado colocando una etiqueta y si es al final
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quitar la etiqueta y dejarlo en IPv4 de la manera tradicional, mejorando asi

la informacién para que sea completa y en un tiempo de espera minimo.

1.2 Antecedentes

La Direccion Distrital 09D07 Pascuales 1 — Educacion es una institucion
gue regula las unidades educativas fiscales que se encuentran en el sector
norte de Guayaquil, controla 45 Escuelas Fiscales ubicadas en Los
Vergeles, Orquideas, Bastion Popular, Mucho Lote, Pascuales, Via a Daule
desde el km 15 hasta el km 24, Puente Lucia.

Esta institucion proporciona servicios a aproximadamente 50,000
estudiantes con diversidad social y economica, distribuidos en las
diferentes unidades educativas fiscales bajo su control, donde se desarrolla
una mezcla Unica de ensefianza, investigacion y servicio a la comunidad,
contribuyendo al crecimiento de la comunidad educativa, respondiendo al
compromiso social que le compete. Tecnoldgicamente, cuenta con
laboratorios independientes en cada unidad educativa fiscal con su propia

red de servicios de Tl (Tecnologia de la Informacion).

En la busqueda o envio de informacion a las diferentes instituciones
educativas fiscales no siempre es recibida debido a inconvenientes
presentados en la web, por tal motivo, esta investigacion pretende aportar
con el manejo de informacién correcta dentro de las diferentes escuelas
fiscales del sector aplicando las herramientas de las TIC (Tecnologias de

la Informacion y Comunicacion).
1.3 Justificacion del problema
Para evitar la pérdida de informacioén y altos tiempos de respuesta en la

atencion de eventos de manera remota en las instituciones educativas

fiscales por no estar interconectadas entre ellas.
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1.4 Definiciéon del Problema

Necesidad de interconectar a través de una red externa las Instituciones
Educativas del Distrito 7, para evitar los tiempos de respuesta altos y la
perdida de la informacion.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Desarrollar un escenario de simulacién utilizando el protocolo de
enrutamiento para la conexion de diferentes redes de las Instituciones

Educativas del Distrito 7 mediante la plataforma GNS3.

1.5.2 Objetivos Especificos

» Caracterizar las redes MPLS

» Describir el simulador GNS3 (Graphic Network Simulation)

» Disefiar los escenarios de simulacion de la red virtual utilizando el
protocolo MPLS.

» Simular los resultados de la red virtual para el encadenamiento de

las instituciones educativas fiscales.
1.6 Hipotesis
Durante el desarrollo de los escenarios de simulacién se comprobara si el
protocolo MPLS para el enrutamiento representa una optima solucion a los

problemas de comunicacién existentes.

1.7 Metodologia de Investigacion

La presente investigacion es para el disefio de una simulacion de red,
usando equipos de transmisiones de datos virtuales esto se desarrollara

con un perfil explicativo a su vez aplica a un analisis Empirico-Analitico. El
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proyecto se realiza con un enfoque cualitativo al momento de recolectar

datos con mediciones numéricas para demostrar la validez de la hipotesis.
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Capitulo 2: Especificaciones Técnicas

En el desarrollo del capitulo se efectuara una revision minuciosa de los

conceptos y caracteristicas de MPLS y GNS3.

2.1 ¢Qué es MLPS?

MPLS es un protocolo que permite la transmision de paquetes de datos con
un alto rendimiento entre la capa de enlace y la de red del modelo OSI

(Open System Interconnection) (Veloz, 2014).

Es una tecnologia para el reenvio de paquetes utilizando las escrituras de
etiquetas para tomar decisiones de adonde va dirigida la informacion.
Normalmente este analisis del protocolo se realiza en la Capa 3, es decir;
cuando el paquete ingresa en el dominio de la capa de red del modelo OSI
(Zurita, 2012).

Este protocolo fue disefiado para unificar el servicio de transporte de datos
para las redes basadas en circuitos y en paquetes. Puede ser usado para
transportar diferentes tipos de trafico, incluyendo voz y paquetes IP (Zurita,
2012).

MPLS sustituyé a Frame Relay y ATM (Asynchronous Transfer Mode),
como una mejor tecnologia para la transmision de datos a alta velocidad y
voz digital en una sola conexién. Este protocolo proporciona una mayor
fiabilidad y rendimiento, también puede reducir los costos de transporte,
dando un uso mejor y eficiente a la red, la capacidad para dar prioridad a
los paquetes en el envio de datos hace que sea una solucion perfecta,
sobre todo en llamadas de voz sobre IP (VolP, Voice over Internet

Protocol).

La arquitectura MPLS radica su importancia en la flexibilidad de los datos
transportados a través de cualquier combinacion dentro de la capa 2, con
el apoyo del protocolo de nivel 3 (CISCO, 2008).
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Mejoras de MPLS

El protocolo MPLS ofrece grandes beneficios a las redes proveedoras de
servicios, tales como dar soporte escalable a las redes privadas virtuales
con servicios VPN (Virtual Private Network).

MPLS es una solucion para la comunicacion multiprotocolo de acuerdo con
los siguientes beneficios:
e Introduce una estructura orientada a la conexién en redes que
normalmente no estaban orientadas a dicha conexién.
¢ Integra dos niveles de capas: enlace de datos y red, combinando sus
funciones en control de enrutamiento con una mayor efectividad en
la conmutacion
e Optimiza el enrutamiento, reduccion de complejidad de algoritmos.
e Mantiene una mejor comunicacion entre dos nodos.

e Optimiza tuneles en las VPN

Otro de sus beneficios es la capacidad de enrutamientos explicitos o
basados en restricciones o ingenieria de trafico. En las restricciones de
trafico MPLS, los factores que afectan son el ancho de banda, con los
requisitos de medios de comunicacion y su prioridad es el flujo del trafico

de datos.

Detalladamente el protocolo MPLS afiade una cabecera a cada paquete IP
gue ingresa a la WAN (Wide Area Network), esta accién cambia el formato
tradicional en los enrutadores de la red enviando y procesando los
paquetes IP. Es decir, lo que pasaria por la red WAN son paquetes IP mas
la cabecera MPLS de 3 Bytes, que a su vez es insertada sobre la capa de
enlace de datos y bajo la capa de red (CISCO, 2008), (Orozco, 2014).

2.2 Componentes necesarios en unared MPLS

En una red MPLS son necesarios los siguientes elementos (figura 2.1):
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LSR BORDE

LER

SALIDA

INGRESO

Figura 2.1 Componentes necesarios de una red MPLS
Fuente: Autor

Enrutadores de Etiqueta de Borde (LER, Label Edge Enrutador). Este
elemento inicia o finaliza el tinel; son dispositivos que operan en la periferia
de la red de acceso y la red MPLS, en la cual se insertan las etiquetas con
informacion del enrutamiento. También soporta mdltiples puertos
conectados en redes distintas, y al finalizar el tinel es el encargado de
retirar las etiquetas y distribuir la informacion a su respectiva red de salida
(Orozco, 2014).

Enrutadores Conmutadores de Etiquetas (LSR, Label Switching
Enrutador) enruta la informacion a alta velocidad en el centro de la red
MPLS, la cual debe soportar todos los protocolos de enrutamiento IP, a su
vez usa un protocolo de sefalizacion de etiquetas para establecer la
trayectoria de un conmutador a otro. Estos enrutadores LSR en MPLS son
clasificados en base a su direccion del flujo de datos conocidos como:
enrutadores ascendentes (upstream) o descendentes (dowstream)
(Orozco, 2014).

Caminos Conmutados mediante Etiquetas (LSP, Label Switched Path),
es un nombre genérico en un camino MLPS para determinado trafico del
tunel establecido entre los extremos. Es similar a un canal virtual punto a

punto, punto a multipunto o multipunto a multipunto (Orozco, 2014).

Protocolo de Distribucion de Etiquetas (LDP, Label Distribution

Protocol) distribuye las etiquetas por cada prefijo IGP-IP (Interior Gateway
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Protocol) en la tabla de enrutamiento IP, independientemente LSR crea una
unién local, es decir; une una etiqueta al prefijo IPv4, que luego es
distribuido a todos los LDP cercanos (Orozco, 2014).

Clase Equivalente de Envio (FEC, Forwarding Equivalence Class), es
la representacion grupal de paquetes que tienen los mismos requerimientos
para €l envio. Se agrupa los paquetes para recibir el mismo trato y sean
guiados por una ruta especifica a su determinado destino, esto es diferente
al envio convencional por IP. En MPSL se asigna un FEC independiente a
un paquete especifico, esto se lo realiza una sola vez cuando el paquete

es enviado a la red.

Actualizacion rutas Actualzadion rulas
- > Protacolo de encammam - >
Componente ‘
de control Tabla de encaminamiento
Tabla de envio
Componente
de envio ’ Proceso de paquetes I
1 |
____________ = P PR ———
anela linea HW conmutacor Tarpeta linea o o
Entrada de paquetes Salida de paquetes

Figura 2.2 Funcionamiento del protocolo MPLS en la red
Fuente: (Carpio & Ruiloba, 2009)

Cabe recalcar que cada LSR constituye una tabla especifica de cdmo va a
ser enviado cada paquete, normalmente esta tabla tiene un nombre en la
etiqueta que realiza el proceso LIB (Label Information Base).

2.3 Conformacion de la Cabecera MPLS

La etiqueta MPLS esta conformada por un niumero de 20 bits asignados a

una preposicion del destino en el router donde se definen las propiedades.
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MPLS header

| Label |Exp s=o|m” Label lExp s=o|m.|| Label |Exp ‘_»wilTTLl IP header | TCP header | Payload

Figura 2.3 Formato de la etiqueta MPLS
Fuente: (Lakshman & Lobo, 2005)

La etiqgueta MPLS esta compuesta por los siguientes puntos:
> Informacién de la etiqueta en 20 bits
» En el espacio experimental tiene asignado 3 bits
» En el indicador de fondo de pila tiene asignado 1 bit
>

El tiempo de vida del paquete tiene asignado 8 bits.

La informacién de la etiqueta de 20 bits es un parametro dado por el router,
gue identifica el prefijo en discusion (Orozco, 2014). Esa etiqueta es
asignada por la interfaz o por el bastidor. En el espacio experimental de 3
bits esta definida la clase de servicio que fue asignado en la FEC cuando
le dan la etiqueta. Una pila de etiquetas es el conjunto ordenado de ellas,
es decir, cada una tiene una funcién especifica. Cuando el router esta
distribuido en mas de una etiqueta a un solo paquete IP, normalmente se
lo conoce como pila de etiquetas. Mientras que el indicador de fondo de pila

identifica cuando la etiqueta ha sido encontrada.
2.4  Arquitectura Técnica MPLS

Esta conformada por dos bloques:

» Plano de control. - determina la disponibilidad de acceso hacia la
red de destino, es decir que contiene la informacion de
direccionamiento de la capa. Utiliza protocolos de enrutamiento
como OSPF (Open Shortest Path First) y BGP (Border Gateway
Protocol) para el intercambio de informacion mediante el
direccionamiento IP.

» Plano de Datos. - es donde se lleva el proceso de envio de paquetes
gue pueden ser IP etiquetados, la informacién en el plano de datos
y el valor que llevan las etiquetas, se obtienen del plano de control
(Figura 2.4) (Orozco, 2014), (Lakshman & Lobo, 2005).
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Plano de Control

Protocolos de Routing
IGP, BGP

Base de informacion de Base de informacion de
Ruteo RIB etiguetas LIB

[

\ 4
Tabla de IP de reenvio-

Paguetelp | | Basedeinformacion de Salida ide paquetes IP

| e | eeanenenadesdendonnsesnessseans <>
entrante reenvio FIB
v
Etiquetaentrante MPLS | > Base de informacion de envio S_;ql_lgg_e_t_lgyg_tgg_l\ﬁf’_q_\,
de etiquetas LFIB

Plano de Datos

Figura 2.4 Arquitectura de la etiqueta MPLS
Fuente: (Orozco, 2014)

2.5 Descripcion de simuladores de red

Para la simulacién de la red existen diversos programas y aplicaciones para
los diferentes sistemas operativos existentes. Estos programas tienen
herramientas capaces de mostrar el comportamiento del enrutamiento de
paguetes de datos, sin la necesidad de llegar a una implementacion para
tener un resultado fijo. Entre los simuladores existentes se detalla a
continuacion los principales (Veloz, 2014):
% GNS3 (Simulador de Grafico de Red — Graphical Network Simulator)
% eNSP (Plataforma de Simulacién de Red Empresarial — Entreprise
Network Simulation Platform)
% Packet Tracer
% OPNET Modeler

Para la ejecucidn de este proyecto se realiza un estudio de cada uno de los
simuladores antes mencionados (Veloz, 2014), la mayoria de estos
simuladores cuentan con las mismas caracteristicas, por lo cual se decidio
trabajar con el programa GNS3 ya que permite emular redes incluyendo los
dispositivos reales de los fabricantes de Cisco, ejemplo: Routers, switch,

etc.
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2.6 Descripcion del Software GNS3

GNS3 es un software utilizado a nivel mundial para emular, configurar,
probar y solucionar problemas de redes virtuales, creandolos en una

plataforma de facil disefio mediante topologias de redes complejas.

Dicho programa fue elaborado en Python, emplea librerias de Dynagen
para la interfaz gréfica (GUI, Graphical User Interface). Fundamentalmente
su destino es editar el archivo de texto “.net” y ejecutar las operaciones de
la interfaz de linea de comandos (CLI, Command-Line Interface) hecha por
Dynagen y Dynamips (Veloz, 2014). A su vez tiene incorporada la
capacidad de simular los procesos de computadoras para la configuracion
IP fija 0 dinamica. La unificacion de estos procesos se muestra en la figura
2.5.

GNS3

Emulador
de 10S

Interfaz de
Textn

Figura 2.5 Procesos del GNS3
Fuente: (Diaz, 2010)

Interfaz

Grafica

i
i

Las principales ventajas del GNS3 por la cual ha sido escogido como punto
de partida para realizar este proyecto con dicho emulador son las
siguientes:
% Sotfware libre y descargable de internet del sitio oficial:
http://www.gns3.net/
% Fécil y rapida instalacion, incluye todos los paquetes para las
simulaciones.
% Emula las plataformas de hardware de diferentes modelos de
enrutadores reales de CISCO y ejecuta imagenes I0S (Intersistema
Operativo de Red — Internetwork Operating System) (Veloz, 2014).
% Conexion de entornos virtuales con el mundo real, a través de las

interfaces fisicas de red (Veloz, 2014).
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% Simula redes de grades tamarios.

% Captura paquetes que pasan por los enlaces virtuales y se podra
escribir los resultados de la captura de dichos paquetes.

% Maneja topologias de enrutadores tales como: frame relay,
conmutadores Ethernet, maquinas virtuales, etc.

» El software GNS3 esta en constantes actualizaciones y existen
férum de discusioén en internet.

Sus principales desventajas:

% Admite solo imagenes de 10S de enrutadores CISCO

% Las imagenes de los sistemas operativos no vienen incluidas en el
kit de instalacion.

% Requiere la compra de licencia

% Ultiliza gran cantidad de memoria y procesos del CPU donde se

instale.

2.7 Introduccion a Dynamips

Dynamips es un motor de emulacion de equipos o sistemas operativos de
CISCO, entre las plataformas se encuentran los routers 1700, 2600, 3600,
3700y 7200. A suvez no es capaz de emular conmutadores Catalyst, sino
gue facilita una version limitada, teniendo limitaciones y métodos
alternativos para la emulacion (Veloz, 2014).

En los procesos que realiza consume grandes cantidades de CPU y
memoria RAM del PC emulado, inicialmente no tiene forma de saber
cuando la CPU del enrutador virtual esta inactiva, por lo que ejecuta
debidamente todas las instrucciones que conforman las rutinas inactivas de
IOS de tal manera como ejecutaria un trabajo real. Para evitar estos
inconvenientes se desarrollé un programa destinado con este fin el proceso
llamado Idle-PC (computadora inactiva) que permite la disminucién drastica

del proceso del CPU.
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2.7.1

Descripcion del Idle-PC

Se trata de una herramienta que realiza un analisis en el cédigo de una

imagen |OS, para determinar los puntos mas probables que representen un

bucle de inactividad (Diaz, 2010), es decir; Idle-PC permite, al momento de

emular el CPU y entre al estado inactivo, que no se eleven los procesos y

se reduzca durante ese instante. A su vez tiene unas caracteristicas

adicionales:

7
L X4

L)

Esta aplicacion permite que el emulador, al momento de trabajar
esté en un rango del 60 % al 100% y en reposo del 1 % al 10 % de
su capacidad. Normalmente estos valores dependen de la potencia
del emulador que se esté usando.

Esta aplicacion trabaja de acuerdo con la version de la plataforma
utilizada, es decir; si el sistema operativo esta actualizado, el Idle-

PC también debe estar en una version actual.

Adicionalmente Dynamips utiliza diferentes herramientas para el optimo

uso de la memoria real y de la virtual (Diaz, 2010):

7
o0

Ghotios minimiza la cantidad de memoria real que es necesaria en
el emulador, para establecer topologias con enrutadores al mismo
tiempo, en pocas palabras, admite que el emulador participe en una
parte de su memoria entre todos los enrutadores que estén usando
una misma imagen IOS, de tal modo que el enrutador emulado no
tenga que acumular una copia en cada uno de los sistemas IOS de
la memoria virtual (Veloz, 2014).

Sparsemem reduce la cantidad de memoria virtual que es usada en
un enrutador emulado, so6lo la memoria necesaria para la ejecuciéon
de una IOS, la cantidad especifica de memoria que va a ser usada
en un momento determinado y no toda la memoria RAM configurada
(Diaz, 2010), (Veloz, 2014).

Mmap trabaja en la correspondencia de los archivos temporales del
disco y con la memoria virtual, para cuando sea requerida la lectura

de archivos, estos archivos tienen extension “ram”.
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2.8 Introduccidén a Dynagen

Dynagen es una interfaz escrita por Pythom que provee la gestion
mediante la linea de comando (CLI), crea escenarios de facil uso
simplificando la gestion de las redes virtuales, con la implementacion de
comandos como, por ejemplo, iniciar, parar, suspender, reanudar las
diferentes emulaciones, adicionando la captura de paquetes y reestablece
los valores de Idle-PC.

También trabaja con el emulador de firewall, el cual esta integrado en
GNS3, siendo capaz de conectar de forma trasparente los dispositivos
virtuales que son soportados como los conmutadores Ethernet, Frame-
Relay.(Diaz, 2010).

2.9 Requerimientos basicos para el uso de GNS3

El emulador GNS3 para poder instalarlo en una PC, es necesario por lo
minimo caracteristicas especificas de acuerdo con el sistema operativo que
tenga instalado. En los siguientes dos puntos se dard a conocer dichas

caracteristicas.

2.9.1 Caracteristicas minimas necesarias en sistema operativo

Windows

El GNS3 es compatible con los siguientes sistemas operativos de Windows:
% Windows 7 SP1 (64 bits)
% Windows 8 (64 bits)

Windows 10 (64 bits)

» Windows Server 2012 (64 bits)

Windows Server 2016 (64 bits)

e

*

B

R/
A X4

Y de acuerdo para su instalacion en los sistemas operativos antes

mencionados se requiere los siguientes:
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Tabla 2.1 Requerimientos Recomendados GNS3 - Windows

ITEM REQUERIMIENTOS
RECOMENDADOS
Sistema Operativo Windows 7 (64 bits) o superior
Procesador De 4 o méas nucleos, minimo AMD-

V/RVI o Intel VT-X/EPT

Virtualizacion Es necesario extensiones de
virtualizaciéon, normalmente se lo
habilita a través del BIOS de la

computadora.

Memoria 16 Gigas de RAM

Espacio en Disco Duro Puede ser un disco de estado solido
(SDD) por lo minimo de 35 GB de
espacio

Adicional La virtualizacion de dispositivos

consume mucho procesador vy
memoria, por tal motivo; se debe tener
en cuenta si el dispositivo configurado
correctamente supera la RAM vy la

potencia de procesamiento.

Elaborado por: Autor

Requerimientos minimos de sistema operativo Linux

De la misma manera se dara a conocer las caracteristicas minimas que son

necesario para poder instalar GNS3 en un sistema operativo de Linux:

Tabla 2.2 Requerimientos Recomendados GNS3 - Linux

ITEM REQUERIMIENTOS
RECOMENDADOS
Sistema Operativo Ubuntu (64 bits) o superior
Procesador De 4 o mas nucleos, minimo AMD-
V/RVI o Intel VT-X/EPT
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Virtualizacion

Es necesario extensiones de
virtualizacién, normalmente se lo
habilita a través del BIOS de la
computadora.

Memoria

16 Gigas de RAM

Espacio en Disco Duro

Minimo 117.2 GB valor que es mayor
al requerido en Windows debido a la
necesidad de instalaciones
adicionales de dependencia (Veloz,
2014).

CPU

Se debe tomar en cuenta el valor de
Idle-PC para estimar los
requerimientos del emulador (Veloz,
2014)

2.10 Protocolo OSPF

Elaborado por: Autor

OSPF abre el camino mas corto primero, este protocolo permite el

encadenamiento jerarquico para calcular la ruta mas corta en la conexion

de los routers.

También evita routers intermediarios que incrementan la cantidad de saltos

entre ellos, usa el algoritmo de Dijkstra enlace-estado (LSA, Link State

Algorithm).

Sus caracteristicas son:

o Abierto, no es propiedad de ninguna empresa

° Permite reconocer diferentes métricas de conexion.

o Dinamico, se adapta rapidamente a los cambios de topologia.

o Tiene una capacidad de encadenamiento dependiendo del tipo de

servicio.

o Reconoce sistemas jerarquicos.
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2.11 Descripcion Wireshark

Este programa permite analizar los protocolos de red utilizados, para dar
solucion a los paquetes de datos enviados en las redes de comunicaciones,

a su vez permite observar todo el trafico que pasa dentro de la misma red.

Analiza la informacién que es capturada por el usuario, permitiendo
examinar esos datos.

Dado que es un software libre se puede ejecutar en la mayoria de los
sistemas operativos como Linux (sus derivados), macOS y Microsoft

Windows.
Para la seguridad del usuario este software se ejecuta con permisos de

super usuario, la cual cuenta con una gran cantidad de analizadores de

varios protocolos.
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Capitulo 3: Desarrollo de la Red

En este capitulo se tomar& en cuenta las caracteristicas mencionadas en
el capitulo anterior para la instalacion del software GNS3 y también se

desarrollara la simulacion de la red de conexion.
3.1 Descarga del Software GNS3

La descarga de GNS3 se debera hacer de su péagina oficial:

http://www.gns3.com/, donde tendréa la opcién de descarga gratuita, dando

clic en el bot6én que se muestra en la Figura 3.1.

- C ¥ -

« C ® D& ans3.com - U 0O n » =

THE SOFTWARE THAT EMPOWERS
NETWORK PROFESSIONALS,

Cﬂm P WATCHVIDEO |

Figura 3.1 Pagina Oficial de GNS3
Fuente: Autor

Al dar clic en Free Download apareceran dos opciones:

% La primera es “Sign Up” donde permite crear un usuario, para ello
debe llenar los datos personales. Después debe seleccionar que es
para proposito de educacion y entrenamiento (Education and
Training) y dar click en el boton “Creat Account & Continue”, como

se muestra en la Figura 3.2.
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http://www.gns3.com/

Login to the GNBS
Community

Figura 3.2 Registro en Pagina Oficial de GNS3
Fuente: Autor

R

% La segunda opcion “Login” es para los usuarios ya registrados solo

se deberé colocar el correo y contrasefia (Figura 3.3).

Logm to the GNSY
Cemmunity

Figura 3.3 Ingreso para ya registrados en Pagina Oficial de GNS3
Fuente: Autor

Una vez registrado, se muestra automaticamente una pantalla azul donde
se puede seleccionar entre tres opciones el sistema operativo a usar, entre
ellos:

a) Windows

b) Mac

c) Linux
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Para el desarrollo de este proyecto se descarga el software para Windows

tal y como se muestra en la figura 3.4.

BAIEE MRS IR e Wit Peeate D1
o =
! L3

Moc Linux

[

w102 Vo 102

ot FPETIn pEreEm Peer sttt Z00 ewbdant e GM0) VM

TN - g wpms B U C—

Figura 3.4 Seleccion del sistema operativo a usar
Fuente: Autor

Luego de seleccionar el sistema operativo comenzara la descarga (Figura
3.5).

Figura 3.5 Descarga del sistema operativo a usar
Fuente: Autor

3.2 Instalacion de Software GNS3

Luego de la descarga del programa se procede con la instalacién:

1. Se ubicas el archivo de la descarga, se da clic derecho y se escoge

la opcién “Ejecutar como administrador” (Figura 3.6).
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Figura 3.6 Ubicacion del programa GNS3
Fuente: Autor

Luego de dar los permisos de administrador, aparece la siguiente
pantalla segun la figura 3.7, donde hace referencia al acuerdo de

licencia para poder ejecutar la instalacion, se da clic en “| Agree”.

€ GNS3 2121 Setup
License Agreement
Please review the icense terms before instaling GNS3 2.1.21L

Press Page Down to see the rest of the agresment,

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
Vergion 3, 29 June 2007

Copynight (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <hitp:/faf org(>
Everyons is parmittad to copy and distribute verbatim copees
of this lcense document, but changing It i not allowed.

Preamble

The GNU General Public License s a free, copyleft heense for
software and other kinds of works. v
If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue, You must accept the
ogreement to install GNS3 2.1.21.

ot [Tiom] | e

Figura 3.7 Acuerdo de Licencia del GNS3
Fuente: Autor

En la siguiente ventana se escoge la carpeta donde se van a guardar

los archivos de configuracion (Figura 3.8), se recomienda dejarlo por

defecto.
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4.

€ GNS3 2.1.21 Setup - *

Ohoose Start Menu Folder
Choose a Start Menu folder for the GNS3 2. 1.21 shortcuts,

Select the Start Menu folder in which you would e to ceate the program's shortouts. You
can 250 enter a name 10 ceate 3 new folder.

|

| Accessbity

| Accessones

| Adminsyative Tools
AMD Settngs
Apowersoft

| ONT-Internet Mo
Conexant

DAEMON Tools Uittra
EPSON

| FormatFactory

Herramentas de Mcrosoft Office 2016
w

o e

Figura 3.8 Ubicacion de archivos de configuracion del GNS3
Fuente: Autor

Luego solicita seleccionar los componentes que se instalaran junto
con el GNS3, como se observa en la figura 3.9. Se debe considerar
la tabla 3.1 donde se da a conocer cada uno de las funciones y la

web de los desarrolladores. Es preferible seleccionar e instalar todos
los componentes.

€ GNS3 2121 Setup - *

Choose Components
Choose which features of GNEY 2. 1. 21 you want to nstall

Check the components you want to nstall and uncheck the components you don't want 1o
install, Chck Next to contirue.

- Description

Select components o instal: ]
:{L Wreshark 3.0.2 ~ W 70,8
(¥} Dynamips 0.2.17 Windows SPICE chent
Vigemi24080.11.0 for remote desktop
Vwesosa control

(V] Cpulimet
[¥] TightyNe Viewer 2.7
v

| Space requred: 237.2M8 (] Soler-PuTTY v
< >

e o

Figura 3.9 Componentes para la instalacion del GNS3
Fuente: Autor
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Tabla 3.1 Descripcion de Componentes para el GNS3

Aplicacion Funcién Web Desarrollador
GNS3 Simulador Grafico de | http://www.gns3.com/
red
WIinPCAP | Permite enviar vy | http://www.winpcap.org/
capturar paquetes
WireShark | Analizador de paquetes | http://www.wwireshark.org/
Dynamips | Emulador de router | http://rednectar.net/tag/dynamips/
Cisco
QEMU Ejecuta maquinas | http://www.qemu.org/
virtuales
VPCS Simulador de | http://sourceforge.net/projects/vcps/
terminales(PC)
Cpulimit Limita el uso que hace | http://cpulimit.sourceforge.net/
la CPU en un proceso
TightVYNC | Control remoto  de | hitp://www.tightvnc.com
Viewer maquinas virtuales
Solar Analizador de paquetes | http://www.solarwinds.com
Winds trabaja con WireShark
Response
Npcap Sniffer de puertos http://nmap.org/npcap/

Elaborada por: Autor

5. Posteriormente saldra la ubicacion donde se instalara la aplicacion

e indicara el espacio requerido y el disponible, dar clic en “Install”
(Figura 3.10).
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http://www.tightvnc.com/
http://www.solarwinds.com/

€ GNS3 2121 Setup -

Choose Install Location Qo
Chocse the folder in which to install GNS3 2. L.23

Setup will install GNS3 21,21 in the followang folder, To nstall i a different foider, dick
Browse and select another folder. Chck Tnstal 1o start the installation

Destnaton Foider

Spece requred: 237.2 M8
Space avalsble: 1179.7 68

o e

Figura 3.10 Indicador del espacio requerido para la instalacién del GNS3
Fuente: Autor

Para terminar, se instalaran todas las aplicaciones adicionales como
el Visual C++, recordar dar los permisos de instalacién para que

puedan ejecutarse correctamente (Figura 3.11).

€ GNS3 2121 Setup —

Please wait while GNS3 2.1.21 15 being installed =G

Execute: C:'\Users WINEDUC \AppData L ocalTemp e _redst wf4.exe passive fnorestart

Instaling MSYC Runtime 2017

Output folder: C:\Users MINEDUC WppData Local (Temp

Extract: vc_redist. x64.exe... 100%

Execute: C:'\Users WMINEDUC \AppData L ocal\Temp \we_redist. x64.exe passive fore..,

Na+ Fes! o

Figura 3.11 Instalacion del sistema més sus complementos
Fuente: Autor

En algunos casos pedird conexion a internet para actualizar
complementos como el Wireshart (Figura 3.12) y al finalizar se da

clic en “Next”.
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€ GNS3 2121 Setup -

Installing (o)
Please wait while GNS3 2. 1.21 is beng installed. B S

Downloading Wreshark-wing4-3.0. 2. exe

820048 (14%) of 57058kB © 116,685 (7 mnutes remaining)

¥ [yt » Cowsd

Figura 3.12 Descarga de complementos de Internet
Fuente: Autor

8. Finalmente se concluye la instalacion del GNS3. (Figura 3.13)

€ GNS3 2121 Seup _

Completing GNS3 2.1.21 Setup

G531 2.1.21 has been nstalled on your computer

O Firesh to dose Sehup

M st aa3

T e

Figura 3.13 Finaliza Instalacion del GNS3
Fuente: Autor

3.3 Configuracion Interfaz Grafica del GNS3
Al terminar la instalacion y por primera vez ingresar al aplicativo GNS3, se
debe configurar la inter grafica de usuario mediante el Setup Wizard, esto

permite alojar las imagenes |I0S, mediante una maquina virtual o servidor
(Figura 3.14).
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Figura 3.14 Setup Wizard del GNS3
Fuente: Autor

De acuerdo con
la gréafica se obtiene 3 opciones las cuales son:
% Iniciar dispositivos IOS modernos (IOSv or IOU) con GNS3 VM
 Iniciar solo I0S heredados en la computadora. La carga de 10S se
puede realizar directamente en la plataforma GNS3 mediante
servidor local
% Ejecute en un servidor remoto (usuarios avanzados) para realizar la

carga de los dispositivos a traves de servidores remotos

En este proyecto se usa la opcidén 2, iniciar solo IOS mediante servidor

local.

3.4 Configurar GNS3 como servidor local

Al escoger en el Setup Wizar, “Run only legacy I0S on my computer”, se
da clic en “Next’, donde se debe elegir la ubicacion de la aplicacion
“‘gns3server.exe”, ademas, la IP y el puerto. Utilizar los siguientes

parametros:
e Server Path: ubicacion por defecto del ejecutable gns3server.exe

e Host Binding: ingresar IP 127.0.0.1 que es la direccion IP de

loopback
e Port: 3080TCP

43



Los pardmetros para usar se pueden apreciar en la figura 3.15.

]

Lwcal werwe coe fpar s

[

Figura 3.15 Servidor Local GNS3
Fuente: Autor

3.5 Configurar Servidor Local GNS3 (Dynamips)

En la ventana “New Appliance templade” se debera escoger o agregar una
imagen 10S para GNS3 mediante el servidor local, se utilizara la imagen
del Router Cisco 7200. De acuerdo con la figura 3.16 seleccionar la opcion
“Add an IOS router using a real 10S image (supported by Dynamips)”, dar

clic en “OK”.
e MNew appliance template ? X

Import an appliance template file
OR

Add an I0S router using a real 105 image (supported by Dynamips)
Add an 10U (I0S on UNIX) device using a L3 or L2 IOU image
Add a Qemu virtual machine
Add a virtualBox virtual machine
Add a VMware virtual machine
Add a Docker container
Add a VPCS
Add a cloud
Add a generic ethernet hub
Add a generic ethernet switch

| OK | Cancel Help

Figura 3.16 Agregar I0OS de Cisco en servidor Local GNS3
Fuente: Autor
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Se muestra otra ventana donde se selecciona la ubicacion de la imagen
I0S, dando click en “Browse” (Figura 3.17).

@ New I0S router template ? >
10S image >
Please choose an I0S image.
105 image:
Browse...
| Cancel |

Figura 3.17 Busqueda de la ubicacion de la 10S de Cisco
Fuente: Autor

Se selecciona la ubicacién del IOS previamente descargado como muestra

la figura 3.18.

€ Seect e X5 image

W ACend rpin
CTING-athwartetprnedd-me 12674 15 i

CT2O0-ave e 3-ma. 1 S2-A M7 i

Nombie | (7200-a0ventenposed®-me 124 24 TS.0in 105 image (* s *amage)

Figura 3.18 Seleccién de la ubicacion de la I0S de Cisco
Fuente: Autor

Al dar clic en abrir, se mostrard un mensaje que pregunta si se desea

descomprimir la imagen 10S (Figura 3.19).
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e

10S image =
Please choose an I0S image.

10S image:

@ 105 image X Browse...

° Would you like to decompress this I0S image?

Yes No

Cancel

Figura 3.19 Descomprension de imagen 10S de Cisco
Fuente: Autor

Si se selecciona “No”, se mantendra dicha imagen comprimida y al
encender el router se inicializara la descomprension. Caso contrario, si se
selecciona “Yes” se descomprime la imagen y la carga de los archivos sera

mucho mas rapida.

Al cargar la imagen I0S, se debe colocar el nombre del equipo y la

plataforma donde se ejecutara como muestra la figura 3.20

Q’- New 105 router - ¢7200-adventerprisek9-mz. 124-24 TSimage ? X

Name and platform >~
Please choose a descriptive name for this new 1I0S router and verify the

platform and chassis.

Name:  |c7200|
Flatform: ¢7200 =
Chassis -

< Hack Hent > Cancal
|

Figura 3.20 Asignacion del nombre y seleccion de plataforma
Fuente: Autor

En la opcion “Name” se coloca un nombre por cada perfil de la misma

imagen |OS, en la opcién “Plataform” se debe tener en cuenta que sea
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compatible con la plataforma o chasis. Ya colocado el nombre vy
seleccionada la plataforma, se deberé& colocar el valor de la memoria RAM
gue almacenara la imagen 10S, es recomendable colocar una cantidad
proporcional a la memoria usada en el equipo, adicional a esto el GNS3 por
defecto da una cantidad asociada a la version de la imagen (Figura 3.21).

e New 10S router - c7200-adventerprisekd-mz.124-2475.image ? X

Memory 2
Flease check the amount of memory (RAM) thet you sliocate to 10S, Too much
or not enough RAM could prevert 10S from starting.

Defauk fRAM: 1512 Mig ~

x i reguin

<Bock || pea> || cancel

Figura 3.21 Asignacion de cantidad minima de memoria RAM
Fuente: Autor

En la pestafia se podra observar un link que direcciona a la pagina de Cisco
para poder verificar la versibn de la imagen |0S, caracteristicas y

requerimientos necesarios (Ejemplo Figura 3.22).
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Figura 3.22 P4gina Oficial de Cisco con caracteristicas del IOS
Fuente: Autor
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Figura 3.23 Detalle de caracteristicas del IOS

Fuente: Autor

En la pagina web de Cisco al seleccionar la blusqueda de la imagen 10S,
mostrara la cantidad minima de RAM a usar también sus caracteristicas y
funcionalidades que seran de utilidad al momento de armar las topologias.
En la siguiente ventana se debe colocar que interfaces se va a colocar en
el router Cisco 7200 (Figura 3.24).

. € New |05 router - c7200-adventerprisek9-mz.124-24.T5.image ? x

Network adapters
Flease choose the default network adapters that should be inserted into every

C7200-10-2FE
C7200-10-GE-E

| | < Back H Next = H Cancel

Figura 3.24 Seleccién de interfaces
Fuente: Autor
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Para los diferentes Slot, en el slot O permitir4 colocar uno de los tres tipos
diferentes de interfaces, del slot 1 al 6 se podra colocar cualquier interfaz

gue se muestra en la figura 3.25.

@ New 105 router 200- acveunténpe ekS-mz 1 24- 34 TS image

Retwors adapters
Plosa (hoose thw (elmel netvarrs Adapoers et shoahl be siserted 1109 weery
o e o s o

Bach et

Figura 3.25 Seleccion de interfaces del slot 1 al 6
Fuente: Autor

Para conocer las funcionalidades de cada tarjeta es necesario hacer uso
de la pagina de Cisco, en la siguiente tabla se dara a conocer un resumen

de la funcion de cada interfaz.

Tabla 3.2 Resumen de funcionalidades de interfaces

INTERFAZ FUNCION NUMERO DE
PUERTOS

PA-Al Interfaz de red ATM 1*ATM
PA-FE-TX Interfaz de red Fast Ethernet 1*FE(10Mb)
PA-2FE-TX Interfaz de red Fast Ethernet 2*FE(10Mb)
PA-GE Interfaz de red Gigabit Ethernet  1*GE(100Mb)
PA-4T+ Interfaz de red serial Sincrona 4*Serial
PA-8T Interfaz de red Serial Sincrona 8*Serial
PA-4E Interfaz de red Ethernet 1*Eth(10Mb)
PA-8E Interfaz de red Ethernet 1*Eth(10Mb)
PA-POS-OC3 Interfaz 6ptica OC3 1*0OC3

Elaborada por: Autor

Se selecciona diferentes interfaces para cada slot mostrado en la figura
3.26.
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6 New 105 router - c7200-adventerprisek9-mz.124-24.T5.image ? X

Network adapters &
Please choose the default network adapters that should be inserted into every

new instance of this router.

slot 0: | C7200-I0-FE b
slot 1: | PA-2FE-TX b
slot 2: | PA-4T+ -
slot 3: | PA-POS-0C3 b
slot 4: | PA-BE v
slot 5: v
slot 6: v

< Back Next = Cancel

Figura 3.26 Configuracion de la interfaz de red en router 7200 Cisco
Fuente: Autor

Para finalizar la configuracion del router se busca un Idle-PC, sirve para

optimizar los recursos de los equipos (Figura 3.27).

€

Idle-PC =
An idle-pc value is necessary to prevent I0S to use 100% of your processor or

one of its cores.

Idle-PC: |0x606df838 |

——

€ Please .. ? x L
Waiting for http://127.0.0.1:3080

0%

L < Back Einish Cancel

Figura 3.27 Asignacion del Idle-PC
Fuente: Autor

El proceso dura unos minutos, para verificar la terminacién saldra un
mensaje que indica que se ha encontrado un valor para la imagen I0S

especificada (figura 3.28).
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@€ Idle-PC finder X

o Idle-PC value 0x60210c60 has been found suitable for your

10S image
OK

Figura 3.28 Idle-PC verificado
Fuente: Autor

Cabe recalcar que, si no se realiza este proceso, puede existir el riesgo de
hacer operar la CPU al méaximo, lo que generaria una mala operacion

durante la simulacion de la topologia. Se da clic en “Finish”.

[ 10S router templates
Secwer

Packet copluee
*Reikin

L e " Mevniien ded Snbi
1O rowtect e 1208
N

Quere VML « Advpters

oy

Figura 3.29 Caracteristicas de la Configuracion
Fuente: Autor

Luego de terminar el proceso se podra verificar en el lado izquierdo del
GNS3 el router cisco 7200, disponible para usarlo en la topologia (Figura
3.30).
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T O | @ e 7200 154 24

=4 :

Figura 3.30 Visualizacion del Router Cisco 7200
Fuente: Autor
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3.6 Disefio y Simulacion de lared en el software GNS3

En esta ocasion se va a realizar una simulacién de una red MPLS en el
software GNS3, para comenzar se realizara una tabla para la identificacion
de los routers a utilizar y las direcciones IP de cada equipo (Tabla 3.3). Y
en la figura 3.31 se presenta el diagrama de conexién planteado en la

simulacion dentro del software GNS3.

Figura 3.31 Diagrama de conexién de equipos en red
Captura de pantalla por: Autor
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Tabla 3.3 Identificacion de los routers con sus respectivas IP

INSTITUCION CODIGO DE
EDUCATIVA CISCO INTERFASE DIRECCION IP| MASCARA
FAST ETHERNET 0/0 |192.168.1.1 |255.255.255.0
FAST ETHERNET 1/0 |192.168.10.2 [255.255.255.0
09D07 09D07 FAST ETHERNET 1/1 |192.168.11.3 [255.255.255.0
UNIDAD EDUCATIVA FAST ETHERNET 0/0 |192.168.30.1 255.255.255.0
FISCAL EDUARDO FAST ETHERNET 1/0 |192.168.1.2  |255.255.255.0
KINGMAN 09H00928 |FAST ETHERNET 1/1 [192.168.20.3 [255.255.255.0
LUIS ALBERTO FAST ETHERNET 0/0 |192.168.10.3 255.255.255.0
CHIRIBOGA FAST ETHERNET 1/0 |192.168.40.4 |255.255.255.0
MANRIQUE 09H00984 |FAST ETHERNET 1/1 [192.168.30.5 [255.255.255.0
FAST ETHERNET 0/0 |192.168.11.4 |255.255.255.0
SARAH FLOR
IMENEZ FAST ETHERNET 1/0 |192.168.50.3 [255.255.255.0
09H01008 |FAST ETHERNET 1/1 [192.168.60.2 |255.255.255.0
FAST ETHERNET 0/0 |192.168.70.1 |255.255.255.0
GRAL. PEDRO J.
MONTERG FAST ETHERNET 1/0 |192.168.50.2 [255.255.255.0
09HO1561 |FAST ETHERNET 1/1 [192.168.80.3 [255.255.255.0
FAST ETHERNET 0/0 |192.168.20.1 |255.255.255.0
MANUEL CORDOVA
GALARZA FAST ETHERNET 1/0 |192.168.90.2 [255.255.255.0
09HO1583 |FAST ETHERNET 1/1 [192.168.100.3 [255.255.255.0
FAST ETHERNET 0/0 |192.168.90.1 |255.255.255.0
DOLORES
CACUANGO FAST ETHERNET 1/0 |192.168.110.2 [255.255.255.0
09H01610 |FAST ETHERNET 1/1 [192.168.120.3 [255.255.255.0
FAST ETHERNET 0/0 [192.168.40.1 |255.255.255.0
LOS VERGELES FAST ETHERNET 1/0 |192.168.130.3 [255.255.255.0
09H01694 |FAST ETHERNET 1/1 [192.168.80.2 [255.255.255.0
FAST ETHERNET 0/0 |192.168.130.1 |255.255.255.0
REPUBLICA DE
FILIPINAS FAST ETHERNET 1/0 |192.168.140.2 [255.255.255.0
09HO1705 |FAST ETHERNET 1/1 [192.168.150.3 [255.255.255.0
FAST ETHERNET 0/0 |192.168.50.1 |255.255.255.0
LUIS ALFREDO
NOBOA ICAZA FAST ETHERNET 1/0 |192.168.160.2 [255.255.255.0
09H01868 |FAST ETHERNET 1/1 [192.168.170.3 [255.255.255.0
FAST ETHERNET 0/0 |192.168.160.1 |255.255.255.0
ALEJO LASCANO
BAHAVIONDE FAST ETHERNET 1/0 |192.168.180.2 [255.255.255.0
09H02134 |FAST ETHERNET 1/1 255.255.255.0
FAST ETHERNET 0/0 |192.168.180.3 |255.255.255.0
ILEANA ESPINEL
CEDENO FAST ETHERNET 1/0 |192.168.70.2 [255.255.255.0
09H02712 |FAST ETHERNET 1/1 [192.168.190.1 [255.255.255.0
FAST ETHERNET 0/0 |192.168.190.3 |255.255.255.0
EMILIO UZCATEGUI
GARGIA FAST ETHERNET 1/0 |192.168.150.2 [255.255.255.0
09H02718 |FAST ETHERNET 1/1 [192.168.200.1 [255.255.255.0
ALFREDO FAST ETHERNET 0/0 |192.168.200.3 [255.255.255.0
PORTALUPPI FAST ETHERNET 1/0 |192.168.140.1 |255.255.255.0
VELASQUEZ 09H02719 |FAST ETHERNET 1/1 [192.168.210.2 [255.255.255.0
FAST ETHERNET 0/0 |192.168.110.1 |255.255.255.0
ZOBEIDA JIMENEZ
VAQUEZ FAST ETHERNET 1/0 |192.168.220.2 [255.255.255.0
09H02725 |FAST ETHERNET 1/1 [192.168.210.3 [255.255.255.0
FAST ETHERNET 0/0 |192.168.100.1 |255.255.255.0
CARLOS JULIO
AROSEMENA TOLA FAST ETHERNET 1/0 |192.168.170.2 [255.255.255.0
09H02775 |FAST ETHERNET 1/1 [192.168.230.3 [255.255.255.0
FAST ETHERNET 0/0 |192.168.120.1 |255.255.255.0
DR ALFREDO VERA
VERA FAST ETHERNET 1/0 |192.168.230.2 [255.255.255.0
09HO5500 |FAST ETHERNET 1/1 [192.168.220.3 [255.255.255.0

Elaborada por: Autor
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Luego se procede a configurar la IP en cada uno de los router:

o Configuracion del Router Principal 09D07

Tabla 3.4 Configuracion Router 09D07
09DO07

configure terminal

interface f0/0

ip address 192.168.1.1 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/0

ip address 192.168.10.2 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/1

ip address 192.168.11.3 255.255.255.0
no shutdown

exit

Fuente: Autor
e Configuracion del Router 09H00928

Tabla 3.5 Configuracion Router 09H00928
09H00928

configure terminal

interface f0/0

ip address 192.168.30.1 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/0

ip address 192.168.1.2 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/1

ip address 192.168.20.3 255.255.255.0
no shutdown

exit

Fuente: Autor
e Configuracion del Router 09H00984

Tabla 3.6 Configuracion Router 09H00984
09H00984

configure terminal

interface fO/0

ip address 192.168.10.3 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/0

ip address 192.168.40.4 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/1

ip address 192.168.30.5 255.255.255.0
no shutdown

exit

Fuente: Autor
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e Configuracion del Router 09H01008
Tabla 3.7 Configuracion Router 09H01008

09H01008

configure terminal

interface f0/0

ip address 192.168.11.4 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/0

ip address 192.168.50.3 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/1

ip address 192.168.60.2 255.255.255.0
no shutdown

exit

Fuente: Autor

e Configuracion del Router 09H01561
Tabla 3.8 Configuracién Router 09H01561

09H01561

configure terminal

interface f0/0

ip address 192.168.70.1 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/0

ip address 192.168.50.2 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/1

ip address 192.168.80.3 255.255.255.0
no shutdown

exit

Fuente: Autor
e Configuraciéon del Router 09H01583

Tabla 3.9 Configuraciéon Router 09H01583

09H01583

configure terminal

interface f0/0

ip address 192.168.20.1 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/0

ip address 192.168.90.2 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/1

ip address 192.168.100.3 255.255.255.0
no shutdown

exit

Fuente: Autor
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e Configuracion del Router 09H01610

Tabla 3.10 Configuracién Router 09H01610

09H01610

configure terminal

interface fO/0

ip address 192.168.90.1 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/0

ip address 192.168.110.2 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/1

ip address 192.168.120.3 255.255.255.0
no shutdown

exit

Fuente: Autor
e Configuracion del Router 09H01694

Tabla 3.11 Configuracién Router 09H01694

09H01694

configure terminal

interface f0/0

ip address 192.168.40.1 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/0

ip address 192.168.130.3 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/1

ip address 192.168.80.2 255.255.255.0
no shutdown

exit

Fuente: Autor
e Configuraciéon del Router 09H01705

Tabla 3.12 Configuracién Router 09H01705

09HO01705

configure terminal

interface f0/0

ip address 192.168.130.1 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/0

ip address 192.168.140.2 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/1

ip address 192.168.150.3 255.255.255.0
no shutdown

exit

Fuente: Autor
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e Configuracion del Router 09H01868
Tabla 3.13 Configuracién Router 09H01868

09H01868

configure terminal

interface fO/0

ip address 192.168.50.1 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/0

ip address 192.168.160.2 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/1

ip address 192.168.170.3 255.255.255.0
no shutdown

exit

Fuente: Autor
e Configuracion del Router 09H02134

Tabla 3.14 Configuracién Router 09H02134

09H02134

configure terminal

interface fO/0

ip address 192.168.160.1 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/0

ip address 192.168.180.2 255.255.255.0
no shutdown

exit

Fuente: Autor

e Configuraciéon del Router 09H02712

Tabla 3.15 Configuracién Router 09H02712

09H02712

configure terminal

interface f0/0

ip address 192.168.180.3 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/0

ip address 192.168.70.2 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/1

ip address 192.168.190.1 255.255.255.0
no shutdown

exit

Fuente: Autor
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e Configuracion del Router 09H02718

Tabla 3.16 Configuracién Router 09H02718

09HO02718

configure terminal

interface fO/0

ip address 192.168.190.3 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/0

ip address 192.168.150.2 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/1

ip address 192.168.200.1 255.255.255.0
no shutdown

exit

Fuente: Autor

e Configuracion del Router 09H02719

Tabla 3.17 Configuracién Router 09H02719

09HO02719

configure terminal

interface fO/0

ip address 192.168.200.3 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/0

ip address 192.168.140.1 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/1

ip address 192.168.210.2 255.255.255.0
no shutdown

exit

Fuente: Autor

e Configuraciéon del Router 09H02725

Tabla 3.18 Configuracién Router 09H02725

09H02725

configure terminal

interface f0/0

ip address 192.168.110.1 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/0

ip address 192.168.220.2 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/1

ip address 192.168.210.3 255.255.255.0
no shutdown

exit

Fuente: Autor
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e Configuracion del Router 09H02775

Tabla 3.19 Configuracién Router 09H02775

09HO02775

configure terminal

interface f0/0

ip address 192.168.100.1 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/0

ip address 192.168.170.2 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/1

ip address 192.168.23.3 255.255.255.0
no shutdown

exit

Fuente: Autor
e Configuracion del Router 09H05500

Tabla 3.20 Configuracién Router 09H05500

09HO05500

configure terminal

interface f0O/0

ip address 192.168.120.1 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/0

ip address 192.168.230.2 255.255.255.0
no shutdown

interface f1/1

ip address 192.168.220.3 255.255.255.0
no shutdown

exit

Fuente: Autor

Al terminar de configurar la IP a cada routrer, se procede a la configuraciéon
del protocolo OSPF en cada uno de ellos, los comandos son los mismos

para todos:

Tabla 3.21 Activacién de protocolo OSPF

router ospf 1
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area O
exit

Fuente: Autor
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Por dltimo, se activa el protocolo MPLS en lainterface activa de cada router,

es decir que el comando es el mismo para todos:

Tabla 3.22 Activacion de protocolo MPLS

interface f0/0
mplsip
interface f1/0
mpls ip
interface f1/1
mplsip

exit

exit

exit

Fuente: Autor

Proceder con la configuracion en el GNS3 como muestra la figura 3.22:
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Figura 3.32 Configuracion en el software GNS3

Fuente: Autor

Para configurar cada router, se debe escoger uno por uno, ejemplo el router
principal 09D07, se da clic derecho y se escoge la opciéon Console tal como

se muestra en la siguiente Figura 3.33.
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Figura 3.33 Configuracion de cada router
Fuente: Autor

Al escoger dicha opcion se abrird una nueva ventana donde se podra
colocar los comandos para configurar la IP de cada router (Figura 3.34).
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Figura 3.34 Configuracion del router principal 09D07 con la IP
Fuente: Autor
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Figura 3.35 Configuracién exitosa del router 09D07.
Fuente: Autor
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Flgura 3.36 ConflguraC|on exitosa del router 09H00928.
Fuente: Autor
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Flgura 3.37 Configuracién exitosa del router 09H00984.
Fuente: Autor

"I T e radlec0 @ ~omam 0 W

Flgura 3.38 Configuracion exitosa del router 09H01008.
Fuente: Autor
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Flgura 3.39 Configuracién exitosa del router 09H01561.
Fuente: Autor
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Flgura 3.40 Configuracién exitosa del router 09H01583.
Fuente: Autor

s ’e;!i.‘hfﬂ cOvaw S50

Flgura 3.41 Configuracién exitosa del router 09H01610.
Fuente: Autor
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Figura 3.42 Configuracion exitosa del router 09H01694.
Fuente: Autor
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Figura 3.43 Configuracion exitosa del router 09H01705.
Fuente: Autor
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Figura 3.44 Configuracion exitosa del router 09H01868.
Fuente: Autor
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Flgura 3.45 ConflguraC|on exitosa del router 09H02134.
Fuente: Autor
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Figura 3.46 Configuracion exitosa del router 09H02712.
Fuente: Autor
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Figura 3.47 Configuracion exitosa del router 09H02718.
Fuente: Autor
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Flgura 3.48 ConflguraC|on exitosa del router 09H02719.
Fuente: Autor
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Flgura 3.49 Configuracién exitosa del router 09H02725.
Fuente: Autor
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Flgura 3.50 Conflgura0|on exitosa del router 09H02775.
Fuente: Autor
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Figura 3.51 Configuracion exitosa del router 09H05500.
Fuente: Autor

Se procede con la configuracion de IP en cada uno de los routers. Al
terminar se procedera con la activacion del protocolo OSPF en cada uno

de los routers, tal como se muestra en la figura 3.52.
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Figura 3.52 Activacion del Protocolo OSPF en el router 09D07
Fuente: Autor

Y para finalizar se procede con la activacion del Protocolo MPLS en cada
una de las interfaces de cada routers, como se aprecia en las figuras 3.53
hasta la 3.69.
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Figura 3.53 Activacion del Protocolo MPLS en el router 09D07
Fuente: Autor

Figura 3.54 Activacién del Protocolo OSPF y MPLS en el router 09H00928
Fuente: Autor

Figura 3.55 Activacién del Protocolo OSPF y MPLS en el router 09H00984
Fuente: Autor

68



Figura 3.56 Activacion del Protocolo OSPF y MPLS en el router 09H01008
Fuente: Autor

.....

Figura 3.57 Activacién del Protocolo OSPF y MPLS en el router 09H01561
Fuente: Autor

Figura 3.58 Activacién del Protocolo OSPF y MPLS en el router 09H01583
Fuente: Autor
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Figura 3.59 Activacion del Protocolo OSPF y MPLS en el router 09H01610
Fuente: Autor
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Figura 3.60 Activacién del Protocolo OSPF y MPLS en el router 09H01694
Fuente: Autor

Figura 3.61 Activacién del Protocolo OSPF y MPLS en el router 09H01705
Fuente: Autor
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Figura 3.62 Activacion del Protocolo OSPF y MPLS en el router 09H01868
Fuente: Autor

Figura 3.63 Activacién del Protocolo OSPF y MPLS en el router 09H02134
Fuente: Autor

Figura 3.64 Activacion del Protocolo OSPF y MPLS en el router 09H02712
Fuente: Autor
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Figura 3.65 Activacion del Protocolo OSPF y MPLS en el router 09H02718
Fuente: Autor

Figura 3.66 Activacién del Protocolo OSPF y MPLS en el router 09H02719
Fuente: Autor

Figura 3.67 Activacién del Protocolo OSPF y MPLS en el router 09H02725
Fuente: Autor
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Figura 3.68 Activacion del Protocolo OSPF y MPLS en el router 09H02775
Fuente: Autor

Figura 3.69 Activacién del Protocolo OSPF y MPLS en el router 09H05500
Fuente: Autor

3.7 Validacion de configuracion y analisis de pruebas

Luego que estén activos los dos protocolos y configurada la red, se procede
a la comprobacion del funcionamiento, con un comando que mostrara la
ruta de la IP (Figura 3.70).

HaeS@ B U6 W & ~e=wav. luR
.70 Comando “show ip route”
Fuente: Autor

2

w

Figura
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Este comando mostrara la ruta por la cual se desplazan los paquetes que
ingresan y salen de la red, también indica las direcciones de los demas
routers, ejemplo las redes 90, 120, 30, 60, 210, 150, 180, 110, 230, 10, 40.

Esta conectada en el router principal 192.168.10.0/24 que estd acoplado
directamente mientras que los otros routers son subneteados. Esto se

puede apreciar en cada router con el mismo comando.

El siguiente paso es verificar que el protocolo MPLS este activo, con el

comando “show mpls forwarding” (Figura 3.55).
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Figura 3.71 Comando “show mpls forwarding”
Fuente: Autor

Con el comando mencionado, se muestra la etiqueta que esta utilizando el
router para los paquetes, y cual utiliza para cada red. Adicional a esto se
puede utilizar el mismo comando para verificar las etiquetas en cada router

adicional.

Para finalizar se realizard una captura en cualquiera de los tramos,

utilizando el programa “wireshark”, con los siguientes pasos:

Primero se identifica la trama de donde se va a observar (Figura 3.56), se

da clic con boton derecho y se selecciona la opcion “Start Capture”.
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Figura 3.72 Captura de trama
Fuente: Autor

Con la identificacion del router y en que interface esta, se da clic en “OK”
(Figura 3.57)
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Figura 3.73 Identificacion de la trama a capturar
Fuente: Autor

Se puede realizar un ping desde el equipo 09D07 al 09H01694 a la IP
192.168.130.3 para ver si se tiene respuesta (Figura 3.58).
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Figura 3.74 Prueba de Ping a la direcciénA7192.168.130.é
Fuente: Autor

La captura, se comprueba con el programa “wireshark”, tal como se

muestra en la figura 3.59:
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Figura 3.75 Comprobacién de la captura de la trama
Fuente: Autor
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Conclusiones

En el trabajo que se realizd se detall6 las caracteristicas principales de
MPLS, asi como también la arquitectura para definir si el proyecto es viable
en un tiempo de mediano o largo plazo, para definir este disefio se utilizé
el emulador de configuracion de enrutadores conocido como GNS3. Dicho
software facilita el uso de routers de diferentes marcas, para lo cual se eligio
CISCO dando 6ptimos resultados.

MPLS va a permitir que las instituciones fiscales del Distrito Educativo
09D07 esten conectadas entre si para asi poder tener comunicaciones
online de manera segura con una calidad O6ptima del servicio,

aprovechando al maximo las capacidades tecnolégicas de los equipos.

La utilizacion del Software GNS3 de diferentes tipos programas de
emulacion, permite visualizar multiples escenarios de prueba, pudiendo
configurar routers y switches para un mejor aprovechamiento en el

desarrollo de las actividades.

En el disefio de los escenarios de simulacion gracias al software GNS3 se

pudo realizar la conexion entre 17 instituciones fiscales, la cual fue exitosa.
Por tal motivo, el objetivo principal que era la interconexién de varias

escuelas fue todo un éxito, gracias a esto los tiempos de respuestas de los

tramites se agilitarian.
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Recomendaciones

En relacion con los equipos que puedan usarse se destacan HP, Alcatel,
Cisco; dichos equipos son muy recomendados, pero para este proyecto se
recomiendan los equipos Cisco ya que tienen una solucién completa e
integral para todo tipo de entorno en redes de comunicaciones. Dichos
equipos como routers y switches poseen una buena calidad y operatividad
con los protocolos usados en este caso MPLS, soportando la tecnologia y

dando 6ptimos resultados en la simulacién.

Es importante recalcar que la implementacion de esta red es de suma
importancia, ya que posee altos protocolos de seguridad y calidad de
servicio al momento de transmitir la informacién en lugares a grandes

distancias.

Adicional a esto se puede recalcar que los equipos son de facil acceso y

tienen un soporte adecuado y necesario.
Seria importante que se apliquen los principios fundamentales y las

particularidades de los programas desarrollados en este estudio para que

puedan ser implementados en la union de varias redes diferentes.
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Glosario de Términos

ATM Asynchronous Transfer Mode, Modo de Transferencia Asincrona
FEC Forwarding Equivalence Class, Clase Equivalente de Envi6

GNS3 Graphic Network Simulation, Simulacion de Red Grafica

IGP Interior Gatewey Protocol, Protocolo de Pasarela Interna

IP Internet Protocol, Protocolo de Internet

LDP Label Distribution Protocol, Protocolo de Distribuciéon de Etiquetas
LER Label Edge Enrutador, Enrutadores de Etiquetas de Borde

LSA Link State Algorithm, Algoritmo de estado enlace

LSP Label Swiched Path, Caminos Conmutados Mediante Etiquetas
LSR Label Switchting Enrutador, Enrutadores Conmutadores de Etiquetas
MPLS Multiprotocol Label Switching, Cambio de Etiquetas Multiprotocolo

OSI Open System Interconnection, Modelo de Interconexion de Sistemas

Abiertos.
VoIP Voice over Internet Protocol, Voz sobre Protocolo de Internet
VPN Virtual Private Network, Red Privada Virtual

WAN Wide Area Network, Red de Area Amplia.
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