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INTRODUCCION

Los laboratorios de la Universidad Tecnoldgica Israel (Ulsrael) en redes, necesitan avances
firmes de la tecnologia, naciendo la necesidad de fortalecer el mismo mediante un estudio,
disefio e implementacién del servicio MPLS, que proporcione a los estudiantes: el conocer
y aplicar sus conocimientos, con normas y técnicas de MPLS como ingenieria de trafico,
manejo de clase de servicio y redes privadas virtuales (VPN), convergencia IP, es decir la

existencia de una sola red para todos los servicios de telecomunicaciones.

La investigacion sera realizada en la Republica del Ecuador, Provincia de Pichincha, ciudad
de Quito, en las instalaciones de la Ulsrael sede Matriz, ubicada en la Av. Orellana y
Francisco Pizarro E4-142, tercer piso, laboratorio 307.

El Objetivo general del proyecto de titulacion es estudiar, disefiar e implementar el servicio
MPLS para la estructura de Red de Datos y Fibra Optica, del laboratorio de Redes de la

Ulsrael.

Adicional se cumplira con los siguientes objetivos especificos, detallar la situacién actual y
conocer los parametros para la construccion de este proyecto; disefar la red con los
requerimientos del servicio MPLS, utilizando las normas y estandares correspondientes;
implementar el servicio MPLS mediante el estudio y el disefio realizado anteriormente;
aprobar el correcto funcionamiento de la red con todas sus especificaciones vy

caracteristicas.



CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA
PROTOCOLO MULTIPLE POR CONMUTACION DE ETIQUETAS (MPLS)

Introduccion

En este proyecto se tratara en su totalidad sobre: la arquitectura, operacion y aplicaciones
de MPLS. Principalmente se realizar4 una asimilacién entre el proceso de envio IP
tradicional y el envio de paquetes en redes MPLS, para luego analizar su funcionamiento.

En las aplicaciones se dara énfasis en la Ingenieria de Tréafico, QoS y VPN.

Multi-Protocol Label Switching (MPLS) o Conmutacién de etiquetas multiprotocolo,
consiste en una serie de especificaciones utilizadas para enrutar paquetes sobre una red
utilizando datos adicionales que se hallan en etiquetas agregadas a los paquetes IP.
Gracias a esto los routers saben porque camino deben enviar los datos que le lleguen
ampliando la calidad del servicio, el desempefio de las redes y la estabilidad. (Henao,
2010, pag. 1)

Esta técnica permite lograr funcionalidades en la ingenieria del trafico como gestionar y
controlar una red de telecomunicaciones, también en el soporte de VPN’s las cuales son
las redes privadas virtuales, y por altimo lograr incrementar la calidad del servicio (QoS).
(Henao, 2010, pag. 1)

Estos servicios (QoS) son 5: Video, Voz, Datos de alta prioridad (D1), Datos Prioritarios
(D2) y Datos de prioridad Baja (D3). Los tres ultimos se basan en el uso de aplicaciones,
es decir el de Datos de alta prioridad, se utiliza en aplicaciones cuyo funcionamiento es
critico y requiere de mucho ancho de banda, hasta el de baja prioridad para aplicaciones

gue no sean de alta necesidad ni necesiten anchos de banda grandes. (Henao, 2010,

pag. 1)

1.1. Arquitectura MPLS

Plano de Control Plano de Datos

Tiene tareas consignadas a determinar | Tiene tareas concernidas con el envio
la disponibilidad del acceso hacia una | de paquetes. Esos paquetes pueden
red destino. El plano de control es quien | ser: paquetes IP o paquetes IP
contiene la informacion de | etiquetados

direccionamiento de la capa 3.




1.1.1 Terminologia empleada en MPLS

Label Switch Router (LSR): Se encarga de conmutar etiquetas, los LSR receptan
paquetes etiquetados, y luego los intercambia de etiqueta con una de salida para
después enviar el nuevo paquete etiquetado por la interfaz adecuada. (Moyano,
2006, pag. 27)

Edge-Label Switch Router (E-LSR): Es un LSR que esta en el borde de un
dominio MPLS. El E-LSR de ingreso, tiene como tarea la adicion de etiquetas y
consecutivamente el envio del paquete hacia su destino a lo extendido del dominio
MPLS. El E-LSR de salida tiene la tarea de mover etiquetas y consecutivamente
el envio IP del paquete al destino. La figura 1.1. Muestra a los routers LSR o E-
LSR, de acuerdo a su ubicacion dentro del dominio MPLS. (Moyano, 2006, pag.
27)

A1 Label Forwarding Table

Dest Prefix | Local Tag| Out Tag

172.16.10.0] L1 [Untagged
R1

A .

_——Fdge LS MPLS Domain

~ \ - ‘,f

Q J 1 172.16.10.0/24
A ~ Label : L1

172.16.10.0/24 N

A4 Label Forwarding Table

Dest Prefix [Local Tag] Out Tag

17216100 4 | L3
R4

Edge LSR

* 172.16.10.0/24
X
————
’ -

172.16.10.0

e

-
R3 Label Forwarding Table R3 Label Forwarding Table
Dest Prefix [ Local Tag] Out Tag Dest Prefix [Local Tag| Out Tag

17216100 L2 [ 11 17216100 13 [ 12

Figura 1.1. Routers LSR y E-LSR.
Fuente: (Moyano, 2006, pag. 27)

Label Switched Path (LSP): Es la via de un paquete de datos desde la fuente al
destino a lo largo de una red MPLS. Un LSP es unidireccional, un LSP es formado
practicamente gracias a la informacion de enrutamiento de un Internal Gateway
Protocol (IGP), pero éste camino también puede divergir del preferido por un IGP,
se analizard ésta situacion en las aplicaciones de MPLS (Ingenieria de Tréfico).
(Moyano, 2006, pag. 28)

MPLS con etiquetas y pila de etiquetas:
“La etiqueta MPLS es un nimero de 20 bits, que es asignado al prefijo (direccién
de red) de un destino, sobre un router. El formato de una etiqueta MPLS se

muestra en la siguiente figura:” (Moyano, 2006, pag. 29)



LABEL EXP { s l TTL

0] 19 22 23 31

Figura 1.2. Formato de una Etiqueta MPLS.
Fuente: (Moyano, 2006, pag. 29)

Una etiqueta MPLS contiene los siguientes campos:
e Etiqueta de valor de 20 bits.
e Campo experimental de 3 bits.
¢ Indicador de 1 bit del tope inferior de la pila de etiquetas.

e Campo de 8 bits de tiempo de vida. (Moyano, 2006, pag. 30)

1.1.2. Operacién MPLS

MPLS necesita para el envio de datos los siguientes 4 pasos:

1. Asignacion de etiquetas MPLS (por LSR).

2. Establecimiento de una sesion LDP o TDP de MPLS (entre LSRs / E-
LSRs).

3. Distribucion de etiquetas MPLS (usando un protocolo de distribucion de
etiquetas).

4. Retenciodn de etiquetas MPLS.

La operacion MPLS involucra LSR’s contiguos formando una sesion LDP,
estableciendo etiquetas locales a prefijos de destino y cambiando estas etiquetas
durante las sesiones LDP establecidas. (Moyano, 2006, pag. 32)

1.1.2.1. Asignacion de etiquetas MPLS
Los protocolos de enrutamiento IP muestran que tan accesible es una red destino
y son los delegados de crear secuencias de saltos para los paquetes dentro de una
red. Este proceso debe ser realizado con los routers o dispositivos que son parte
del dominio MPLS, es decir la red automaticamente establece valores de etiqueta
entre dispositivos contiguos. Esta accion genera LSPs, son mapas preconfigurados
entre puntos finales de destino. El protocolo de distribucion de etiquetas (LDP)
determina y cambia etiquetas entre LSRs contiguos en un dominio MPLS, después

del establecimiento de la sesién. (Moyano, 2006, pag. 32)



1.1.2.2. Establecimiento de sesion LDP
Una vez establecida la asignacion de etiquetas en el router, las etiquetas son
distribuidas entre LSRs directamente conectados, siempre y cuando las interfaces
entre ellos estén activadas para el envio MPLS. Esto se realiza usando LDP. Hay
4 categorias de mensajes LDP: (Moyano, 2006, pag. 33)

e “Mensajes de Descubrimiento: Anuncian y mantienen una presencia LSR's en
la red.” (Moyano, 2006, pag. 33)

¢ “Mensajes de Sesién: Establecimiento, mantenimiento, y remover las sesiones
entre LSRs.” (Moyano, 2006, pag. 33)

* “Mensajes de Advertencia: Anunciar la correspondencia de etiquetas al FECs.”
(Moyano, 2006, pag. 33)

¢ “Mensajes de Notificacion: Senales de errores.” (Moyano, 2006, pag. 33)

1.1.2.3. Distribucién de Etiquetas MPLS con LDP
“En un dominio MPLS dirigido por LDP, una etiqueta es atribuida a un prefijo de
destino encontrado en el Base de Informacion de Envio (FIB), y es distribuido a
vecinos upstream en el dominio MPLS después del establecimiento de la sesion.
Las etiquetas que son de significado local en el router, son cambiadas con LSRs

adyacentes durante la distribucion de etiquetas.” (Moyano, 2006, pag. 34)

“La unién de etiquetas de un prefijo especifico para una etiqueta local y una
etiqueta de préximo salto (recibido de downstream LSR) es guardada en Base de
informacion de envio de etiqueta (LFIB) y las estructuras de Base de informacién
de etiqueta (LIB). Los métodos de distribucién de etiqueta usados en MPLS son:”
(Moyano, 2006, pag. 34)

¢ “Downstream on demand: Este modo de distribucion de etiquetas permite que
un LSR pida explicitamente de su router downstream la etiqueta correspondiente
para un prefijo destino particular, conocido como Distribucidon de etiquetas

Downstream on Demand.” (Moyano, 2006, pag. 35)

e “Unsolicited downstream: Este modo de distribuciéon de etiqueta permite que

un LSR distribuya etiquetas a LSRs upstream que no los han pedido



explicitamente y es referido como la distribuciébn de etiqueta unsolicited

downstream.” (Moyano, 2006, pag. 35)

“La figura 1.3. Muestra los dos modos de distribucién de etiquetas entre R1 (Edge
LSR) y R2 (LSR). “ (Moyano, 2006, pag. 35)

Distribucion de Etiquetas con el método Downstream On Demand
Network
L 72_‘_1/6'_]_9'0" 24 - | Mesad Label Mapping for 172.16,10.0/24 l> m _
P —
K—'\_ Py ‘ - h ‘
- . R1 SR —@—| Label Mapping: 17->172.16.10.0/24 |—-—+ R2
dge L LSR
Distribucion de Etiquetas con el método Unsolicited Downstream
Network
1?f21/6—_]0\0 e ———— Label Mapping: 17->172.16.10.0/24 I» s
c “\lf—:_ f_.._i l“-,'}":..._,
— -
R ’ k ‘
A1 R2
Edge LSR LSR

Figura 1.3. Unsolicited Downstream Versus Downstream on Demand.
Fuente: (Moyano, 2006, pag. 35)

1.1.2.4. Retencion de Etiqueta de MPLS
“Si un LSR soporta el denominado modo liberal de retencién de etiquetas, entonces
conserva las etiquetas, que son recibidos de los LSRs downstream que no puede
ser el préximo salto para ese destino. Si un LSR soporta el modo conservador de
retencion de etiqueta, entonces descarta las etiquetas recibidas de los LSRs
downstream que no constituyen el préximo salto para ese destino.” (Moyano, 2006,

pag. 36)

“Por lo tanto, con el modo de retencién liberal, un LSR puede empezar casi
inmediatamente el envio de paquetes etiquetados después de la convergencia de
IGP, donde es grande el nimero de etiguetas mantenidos para un destino especial
y por tanto consumen memoria. Con la retencién de etiquetas conservadoras, las
etiquetas mantenidas son etiquetas de LDP confirmadas que por lo tanto, consumen

minima memoria.” (Moyano, 2006, pag. 36)



1.2. Aplicaciones de MPLS
1.2.1. Ingenieria de Trafico (TE)

Es una implementacion que progresa en las redes de los proveedores de servicios.
MPLS TE admite que las redes MPLS faciliten la ampliacién de las capacidades de
capa 2 de las redes Frame Relay y ATM. MPLS emplea la informacién de
accesibilidad provista por protocolos de direccionamiento de capa 3 y maneja de la
misma manera que una capa 2 de red ATM. Con MPLS, las capacidades de TE estan
integradas en la capa 3, las que pueden ser implementadas en el uso eficiente del
ancho de banda entre routers de una red del proveedor de servicios. (Moyano, 2006,

pag. 38)

1.3. Implementacion de QoS en redes MPLS

1.3.1. Introduccion a QoS
Es la capacidad para distinguir varias clases de tréafico y fijar prioridades sobre cada
router en la red. Lo primero que se debe seguir para la implementacion de QoS es
identificar las diferentes clases de trafico, que la red va a soportar. (Moyano, 2006,
pag. 45)

El trafico puede ser clasificado segun el tipo (voz, aplicaciones, datos, etc.) y sobre
las propiedades de los patrones de trafico. Después que el trafico ha sido clasificado,
el siguiente paso es identificar que operaciones de QoS seran llevadas a cabo para
cada uno de esos tipos sobre el router local. Se debe notar que aunque Qo0S es una
implementacion extremo-extremo, debe ser configurada sobre cada router en el

camino desde el origen al destino. (Moyano, 2006, pag. 45)

Sin embargo varias secciones de la red pueden ser configuradas con otros esquemas
de QoS para manejar diferentes tipos de trafico. Este proceso para definir las
operaciones de QoS para un cierto tipo de trafico se denominan Politicas de Servicio
(Service Policy). Después que son definidas se las aplicadas sobre la interfaz de los
dispositivos. En resumen la implementacion de QoS incluye los siguientes pasos:
(Moyano, 2006, pags. 45, 46)

“Paso 1: Clasificacion del trafico basados sobre criterios predefinidos o criterios de
usuarios.” (Moyano, 2006, pag. 46)
“Paso 2: Configuracion de los dispositivos de acuerdo a las politicas de QoS para

cada una de las clases identificadas.” (Moyano, 2006, pag. 46)



“Paso 3: Asociacion de las politicas de QoS a una interfaz.” (Moyano, 2006, pag. 46)

1.3.2. Implementacién de QoS en MPLS
Cuando se implementa QoS sobre MPLS, el router E-LSR, entre el dominio IP y el
dominio MPLS lleva a cabo, la traduccion o traslado de las caracteristicas de QoS IP
a QoS MPLS o viceversa. Concretamente un paquete IP puede integrar a un dominio
MPLS (IP2MPLS). (Moyano, 2006, pag. 46)

Para otro caso se puede aplicar al paquete una pila de etiquetas y a una de las
etiquetas se le puede modificar el campo EXP, ésta situaciébn se nombra MPLS2
MPLS. Y finalmente un paquete etiguetado puede ser convertido a un paquete IP
tradicional, en éste caso la situacién se denomina MPLS2 IP.” (Moyano, 2006, pag.
46)

1.4. Redes Privadas Virtuales

1.4.1. Categorias de VPN
Las Redes Privadas Virtuales (VPN) permiten a los proveedores de servicios utilizar
una infraestructura fisica comuan para realizar la emulacién de enlaces punto a punto.
En redes habituales basadas en routers, distintos puntos de clientes se conectan uno
con otro empleando enlaces dedicados. (Moyano, 2006, pag. 48)

En base a la participacion del proveedor de servicios en el proceso de enrutamiento
hacia el cliente, la implementacién de una VPN puede ser clasificada en: (Moyano,
2006, pag. 48)

e Modelo de Capa Superpuesta (Overlay Model).

e Modelo Igual — Igual (Peer to Peer Model).

El modelo de capa superpuesta se realizd en un principio por los proveedores de
servicio para formar conectividad de capa 1, 6 capa 2 de transporte entre las
ubicaciones de los clientes.

Para la implementacién de capa 1, el proveedor crearia la conectividad de capa fisica
entre sitios del cliente, y el cliente era el responsable de todas las otras capas. Para
la implementacion de capa 2, el proveedor de servicios era el responsable del
transporte de las tramas de capa 2 entre los sitios clientes, lo cual era utilizando

conmutadores ya sea Frame Relay o ATM. (Moyano, 2006, pags. 48, 49)



1.4.2.

El modelo igual — igual fue hecho para superar las desventajas del modelo de capa
superpuesta y proporcionar a los clientes de una via 6ptima de transporte a traves el
backbone del proveedor de servicios, con lo cual el proveedor de servicios podria
participar activamente del proceso de enrutamiento. En este modelo la informacion
de enrutamiento se cambia entre los routers clientes y los routers: Modelo de capa
superpuesta (Overlay Model), Modelo Igual — Igual (Peer to Peer Model) de los
proveedores de servicio, en consecuencia los datos del cliente son transportados a

lo largo del nucleo del proveedor de manera 6ptima.” (Moyano, 2006, pags. 48,49)

Arquitecturay Terminologia VPN en MPLS

El dominio MPLS VPN, se basa de una red cliente y la red del proveedor. EI modelo
MPLS VPN es muy similar al modelo dedicado de un router PE en una
implementacion punto a punto, sin embargo en lugar de implementar un router PE
dedicado por cliente, el tréfico del cliente es asignado sobre el mismo router PE que
estable conectividad de la red del proveedor de servicios con multiples clientes. Los
componentes de un dominio MPLS VPN se muestran en la siguiente figura y seran
descritos posteriormente. (Moyano, 2006, pag. 50)
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Site 1 Site 2
N T TN
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AL =, 2
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MPLS VPN Service

Provider Network CE Router
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Figura 1.4. Arquitectura de una red MPLS VPN.
Fuente: (Moyano, 2006, pag. 50)

Los principales componentes de una arquitectura MPLS VPN son:

¢ “Red Cliente: Trata del dominio del cliente conformado por dispositivos o routers
gue abarcan multiples sitios pertenecientes al cliente. Con referencia a la figura
1.4, la red cliente A, consiste de los routers CE1-A y CE2-A.” (Moyano, 2006,
pag. 50)



¢ “Routers CE: Son los routers en la red del cliente se conectan con la red del
proveedor. Nuevamente en la figura 1.4, los router CE para la red cliente A son
CE1l-A y CE2-A y los routers CE para la red cliente B son CE1-B y CE2-B.”
(Moyano, 2006, pag. 51)

¢ “Red del Proveedor: Es el domino del proveedor conformado de los routers
extremo PE (provider edge), y los routers de backbone que conectan sitios
pertenecientes al cliente a una infraestructura compartida. El proveedor de red
controla el enrutamiento del trafico entre sitios pertenecientes al cliente. En el
gréfico la red del proveedor consiste de los routers PE1, PE2, P1, P2, P3y P4.”
(Moyano, 2006, pag. 51)

¢ “Routers PE: Son los routers de la red del proveedor que se conectan al router
extremo del cliente. PE1 y PE2 son los routers extremo (provider edge), en el
dominio MPLS VPN para las redes clientes Ay B.” (Moyano, 2006, pag. 51)

¢ “Routers P: Son los routers en el nlcleo de la red del proveedor que se conectan

con otros routers nucleo, o con los routers extremo PE. “ (Moyano, 2006, pag.
51)
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CAPITULO II

DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA ESTUDIADO Y BREVE DESCRIPCION DEL
PROCESO INVESTIGATIVO REALIZADO

2.1. Definicion del problema de investigacién
Los laboratorios de redes y comunicaciones de la Universidad Tecnoldgica Israel,
necesitan constantes adelantos en sus equipos de tecnologia (routers, switch,
computadoras), surgiendo la necesidad de fortificar el mismo mediante un estudio,
disefio e implementacién del servicio MPLS que permita a los estudiantes conocer y
aplicar sus conocimientos mediante normas y técnicas de MPLS como ingenieria de
trafico, manejo de clase de servicio y redes privadas virtuales (VPN), convergencia
IP, es decir la existencia de una sola red para todos los servicios de

telecomunicaciones.

2.2. Delimitacion del problema de investigacion
2.2.1. Limites tedricos

2.2.1.1. Diagnd@stico del problema de investigacion
A los bachilleres del Ecuador la Universidad Tecnolégica Israel les brinda algunas
ofertas académicas entre ellas estan las carreras técnicas como: Ingenieria en

Electronica Digital y Telecomunicaciones e Ingenieria en Sistemas Informaticos.

Para fomentar la tecnologia se halla necesario trabajar en los laboratorios que deben
estar bien equipados para utilizar tecnologia actual. Se ha realizado una investigacién
y el laboratorio de redes actualmente no tiene implementado el servicio MPLS, razon
por la cual los estudiantes no pueden realizar practicas referentes a esta tecnologia.
La Ulsrael debera agregar en su microcurriculum laboratorios de practicas referentes

al servicio MPLS para que los estudiantes apliquen sus conocimientos.

2.2.1.2. Caracteristica principal
La Ulsrael, no cuenta con un servicio MPLS en sus laboratorios, razén por la cual los
estudiantes no pueden realizar practicas referentes a esta tecnologia por lo que se
debera agregar en su microcurriculum laboratorios con practicas referentes al

servicio MPLS para que los estudiantes apliquen sus conocimientos.
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2.2.1.3. Caracteristicas secundarias

e Carencia del estudio del servicio MPLS en el laboratorio de redes y
comunicaciones, para fortalecer el conocimiento técnico de los estudiantes
de la Universidad Israel.

e Escasez de disefio del servicio MPLS en el laboratorio de redes y
comunicaciones Ulsrael.

¢ Ausencia de implementacion en el laboratorio de redes y comunicaciones
del servicio MPLS, que permita al estudiante realizar aplicaciones de la
teoria vista en el transcurso de la carrera.

¢ No existe un método de validacién, que muestre el correcto funcionamiento
del servicio MPLS.

2.2.2. Limites temporales

La investigacion del proyecto integrador de carrera se llevara a cabo el presente

afio 2014 y se cumplird con el cronograma establecido por la Ulsrael.

2.2.3. Limites espaciales

La investigacion sera realizada en la Republica del Ecuador, Provincia de
Pichincha, ciudad de Quito, en las instalaciones de la Universidad Tecnoldgica
Israel sede Matriz, ubicada en la Av. Orellana y Francisco Pizarro E4-142, tercer
piso, laboratorio 307 de redes y comunicaciones.

2.3 Objetivos
2.3.1 Objetivo principal

Estudiar, disefiar e implementar el servicio MPLS para la estructura de Red de
Datos y Fibra Optica, del laboratorio de Redes y Comunicaciones de la

Universidad Tecnol6gica Israel.

2.3.2 Objetivos secundarios

Detallar la situacién actual y conocer los parametros para la construccion de
este proyecto.

Disefiar la red con los requerimientos del servicio MPLS, utilizando las normas
y estandares correspondientes.

Implementar el servicio MPLS mediante el estudio y el disefio realizado

anteriormente.
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e Aprobar el correcto funcionamiento de la red con todas sus especificaciones y

caracteristicas.

2.4. Justificacion de lainvestigacion

2.4.1. ;Para qué sirve el PIC?
El proyecto tiene como finalidad entregar a la Universidad Tecnoldgica Israel el
estudio, disefo e implementacion del servicio MPLS en el laboratorio de redes y
comunicaciones, para capacitar a los estudiantes en el tema de funcionamiento,

caracteristicas, aplicaciones del servicio MPLS.

2.4.2. ;(Cudl es larelevancia tecnolégica?
Una vez que se implemente el servicio MPLS en el laboratorio de redes y
comunicaciones los estudiantes podran desarrollar practicas que enriquezcan

sus conocimientos sobre el tema.

2.4.3. ¢ Ayudara a resolver algun problema practico?
Con el desarrollo del trabajo se resolvera el problema préactico de la aplicacion del
servicio MPLS en el laboratorio de redes y comunicaciones de la Ulsrael.

2.4.4. ;El tema es de actualidad?
MPLS esta reemplazando rapidamente a frame relay y ATM como la tecnologia

favorecida para trasladar datos de alta velocidad y voz digital en una conexion.

MPLS no so6lo proporciona una mejor fiabilidad y un mejor rendimiento, puede bajar
los costos generales mediante una mejor eficiencia de la red. Su capacidad de dar
prioridad a los paquetes que trasladan trafico de voz hace que sea la solucion

perfecta para llevar las llamadas VolP.

2.5. Metodologia

2.5.1. Métodos generales que se van a utilizar en el trabajo de graduacion.
Para el proyecto se emplearan cuatro etapas de investigacién. Para la primera
etapa del proyecto, se debera utilizar los métodos de analitico sintético para la
recopilacién de toda la informacién pertinente, para determinar qué tipo de red

MPLS se va a implementar.
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En la segunda y tercera etapa del proyecto, se utilizara los métodos de andlisis,
sintesis, deductivo e inductivo para identificar los elementos o equipos de
conectividad que se necesitaran para poder disefiar e implementar la red de MPLS
gue satisfaga las necesidades de los docentes y estudiantes de la Ulsrael.

Para la cuarta etapa se utilizara la investigacion practica, que formara una parte
fundamental para la verificacion de resultados obtenidos, mediante varias pruebas
de funcionamiento, verificar conexiones, y de esta manera poder comprobar su
correcto funcionamiento y determinar si cumple con todas las especificaciones

planteadas.

Finalmente luego de terminar con las cuatro etapas planteadas se daran las

respectivas conclusiones y recomendaciones del proyecto.

2.5.2. Técnicas de Investigacién que se van aplicar

Para la investigacion se va aplicar las siguientes técnicas:

¢ Verificacion de equipos de conectividad existentes dentro del laboratorio
de redes y comunicaciones para determinar con exactitud que equipos

adicionales se debe de adquirir.

e Determinar y concluir con los ingenieros docentes sobre la tecnologia
MPLS que se va a implementar, de manera que satisfaga las necesidades

de los estudiantes para las futuras practicas de laboratorio.

2.6 La hipotesis o ideas a defender en el proceso investigativo
Una vez que la Universidad Israel cuente con el servicio MPLS en el laboratorio
de redes, ayudara a los profesores y estudiantes con un medio para mejorar sus
conocimientos sobre la materia, el que dard como resultado el mejor

desenvolvimiento laboral del futuro Ingeniero en Telecomunicaciones o Sistemas.
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CAPITULO 1Il

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS (LA PROPUESTA DE SOLUCION AL
PROBLEMA, CON ADECUADA FUNDAMENTACION DE LOS METODOS
PROFESIONALES APLICADOS)

Introduccion

En este capitulo se va a explicar cémo configurar los distintos routers y aplicaciones para
poder realizar la practica para el servicio MPLS. Ademas se anexara toda la informacién
acerca de los routers, switches, cables, computadoras y sistema operativo que se van a
utilizar en esta préactica de igual manera las fotos donde se puede apreciar la configuracion

respectiva de la practica.

3.1. Disefio basico a implementarse
Este disefio esta compuesto por 3 routers que configuran dos tramos MPLS, un switch

entre cada uno de los routers y un host de origen y destino en los extremos de la red.

192.168.3.3/24 192.168.4.3/24
ol (R Fon |
- Switch2
Switchl U
MPL5Core
FO/0 | 192.168.3.2/24 192.168.4.2/24
MPLS1 MPLS2
192.168.2.2/24 | FO/1 192.168.5.2/24
192.168.2.100/24 192.168.5.100/24
Fuente Destino

Figura 3.1. Disefio a implementarse
Fuente: Walter Ordofiez (2014)
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3.2.

Tabla 3.1. Tabla de direccionamiento

DISPOSITVO INTERFAZ DIRECCION MASCARA PUERTA DE
ENLACE
Fuente NIC 192.168.2.100 255.255.255.0 192.168.2.2
Fa 0/0 192.168.2.2 255.255.255.0
MPLS1 Fa 0/1 192.168.3.2 255.255.255.0
Lo 192.168.1.1 255.255.255.255
Switchl 192.168.3.3
Fa 0/0 192.168.3.3 255.255.255.0
MPLSCore Fa 0/1 192.168.4.3 255.255.255.0
Lo 192.168.1.2 255.255.255.255
Switch2 192.168.4.3
Fa 0/0 192.168.4.2 255.255.255.0
MPLS2 Fa 0/1 192.168.5.2 255.255.255.0
Lo 192.168.1.3 255.255.255.255
DESTINO NIC 192.168.5.100 255.255.255.0 192.168.5.2

Fuente: Walter Ordoiiez (2014)

Este disefio es el minimo que se puede utilizar para poder observar correctamente la
conectividad extremo-extremo de una red MPLS. Como se explicara en clase, es el
penultimo router de la red el que quita la etiqueta MPLS, por tal razén si solo hubiese
dos routers MPLS en la red, el router de entrada seria a su vez el penultimo de salida.
Por tanto éste router seria el que afiadiria y quitaria la etiqueta, lo que conlleva a que
no se podré observar su comportamiento. Por lo tanto el nimero minimo de routers

necesarios es el de 3.

Configuracion de los elementos de la red MPLS
Para trabajar con una red MPLS con Ingenieria de Tréafico se debe comprobar que la

red tenga habilitada una serie de protocolos:

e Lared debe tener habilitado el protocolo Cisco Express Forwarding (CEF)
o EI routing que se utlizara es el
corto, Open Shortest Path First (OSPF)

protocolo de primer camino mas

¢ Unainterfaz de Loopback para poder ser usada como router ID
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3.2.1. Reseteo de la configuracion de los routers
Como primer paso se dara la configuracion para entrar al router, en el caso de que
cuente con una contrasefia y no se sabe cudl es.
Cuando esta conectado el router, se debe darle un break durante la carga de la 10S.
Para ello apaga y enciende el Router. Empezara la carga de la Flash. Hay que
impedir que se cargue, para esto se ejecuta la combinacién de teclas [Control] +

[Pause] en los primeros segundos repetidas veces, para entrar en modo:

Rommon 1>

Este es el modo de recuperacion de emergencia y contiene varias utilidades; una de

ellas es la recuperacién de las Passwords.
Ahora hay que cambiar la opcién del registro que hace que al encender el router se
cargue la configuracién de arranque (la startup-config), que es la que contiene las
contrasefias. Para ello se escribe en la consola:

Rommon 2> confreg 0x2142
Una vez hecho esto se reinicia el Router con el comando "reset"

Rommon 3> reset
El router se reinicia normalmente pero sin cargar la configuracion. Se deja terminar
y se detendrd en algin momento para preguntar si se desea crear una configuracion
béasica con el Auto-Setup. Coloque a todo que NO o presione directamente [Control]
+ C hasta que se quede en la consola del Router.

Router>

Ahora ya se puede entrar directamente en modo privilegiado con el comando enable.

Router> enable
Router#

Ya se encuentra en modo privilegiado logrando asi saltar las Passwords que estan

guardadas en la configuracion del arranque.
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Ahora lo que interesa es cargar la configuracion del arranque en la memoria para
poder cambiar las contrasefias. Con el siguiente comando se carga la configuracion
que el router tiene guardada en la NVRAM a la RAM:

Router# copy startup-config running-config

Si el router no tiene colocado contrasefas lo primero que se debe realizar es borrar

las configuraciones de usos anteriores. Para ello se realizan los siguientes pasos:

MPLS1# erase startup-config //Borra la configuracion anterior

Erasing the nvram filesystem will remove all configuration files! Continue?
[confirm] [OK] //Da un enter

Erase of nvram: complete

MPLS1# reload
Proceed with reload? [confirm] //Da un enter
FPress RETURM to get startedl

Continue with configuration dialog? [yes/no]: no /Digita no

Figura 3.2. Comandos reseteo de routers
Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

3.2.2. Configuracion bésica del router

Primero se dara una explicacion para que puede saber en qué éarea de la
configuracion se encuentra s6lo mirando los indicadores:

Router> // modo USER

Router# //modo PRIVILEDGED EXEC

Router(config) # /modo configuracion global

Router(config-if)# // modo configuracion interfaz

Router(config-subif)# // modo configuracion sub-interfaz
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Router{config-route-map#) // modo configuracidn route-map
Router{config-router) # // modo configuracion enrutamiento
Router{config-line) # //modo configuracion de linea

rommeoen 1> //modo configuracion ROM Monitor]

Figura 3.3. Indicadores del enrutador

Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

Después se le asigna un nombre al router, asi como contrasefias para la consola y
para editar la configuracion.

Router > enable

Router # configure terminal

Router (config) # enable secret <nombre contrasefia= //Habilita el
password del enable

Router (config) # hostname MPLS1 Hintroduce el nombre de MFPLS1
para el router|

MPLS51 (config) # line cons 0 //se ingresa al modo de consola en linea
1]

MPL 51 (config - line) # password <contrasefia de la consola= (/Define
el password de la consola

MPL 51 (config - line) # logging synchronous // evita que los mensajes
inesperados que aparecen en pantalla, desplacen los comandos que se
esta escribiendo en el momento.

MPL 51 (config - line) # login

MPL 51 (config) # line vty 0 4 // esta linea es para ingresar de manera
remota al router de forma telnet o ssh

MPL51 (config - line) # password <contrasena de la viy= //Define el
passwaord de la consola

MPL 51 (config - line) # login

MPL 51 (config - con) # exit

MPL 51 (config) # exit

Figura 3.4. Comandos configuracién basica del router MPLS1

Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

Finalmente guarda todos los cambios en la memoria.

MPLS1 # copy running-config startup-config // Guarda los cambios
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3.2.3. Configuracion bésica para lP y MPLS

Para empezar ejecuta los comandos para habilitar el enrutamiento MPLS en el

router de manera global.

MPLS1 # config terminal
MPLS1 (config) # ip cef //Habilita el protocolo CEF en el router

MPLS1 (config) # mpls label protocol ldp //Define el protocolo LDP

como protocolo para la distribucidn de las etiquetas

MPLS1 (config) # mpls ip /Habilita MPLS a nivel global

Figura 3.5. Comandos habilitacion MPLS1

Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

A continuacion se procede a configurar sus interfaces y habilitar MPLS.

MPLS1{config) # interface loopbackl / Accede al interfaz de
Loopback

MPLS1{config-if) # ip address 192.188.1.1 255255 285 2EE /e
asigna una IP y mascara de subred

MPL 51(config-if) # exit
MPL 51{config) # interface fv0 /f Accede al interfaz f0vD

MPL 51{config-if) # ip address 182,188 .2.2 255 255 258 0 /Le asigna
una IPy mascara de subred

MPL 51{config-if) # no shutdown & Habilita el interfaz
MPL 31 {config-if) # exit

MPL S31{config) # interface f0u1 W Accede al interfaz fOu
MPL S1{config-if) # mpls ip /Habilita MPLS en el interfaz

MPL S1{config-if) #ip address 1921858 3.2 258 255 285 0 /Le asigna

una |lP v mascara de subred
MPL 51{config-if) # no shutdown /& Habilita el interfaz
MPL S1{config-if) # exit

MPL 51(config) # ip route 182 .188.5.0 256 285 255 0 182,188 3.0
MPL {1 (config-if) # ip route 192.168.4.0 255 2552550 152.168.3.0

Figura 3.6. Comandos para interfaces MPLS1

Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf
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En este dltimo comando se ha afiadido la ruta estatica para que el router sepa
por donde enviar los paquetes con destino a la subred 192.168.5.0/24,
192.168.4.0/24. También se ha habilitado el protocolo MPLS en la subred
192.168.3.0/24 ya que es la Unica que es adyacente a la red MPLS.

Una vez configurado el protocolo que usara el router para realizar la conmutacion
de etiquetas (CEF) y su distribucion (LDP), se procede a realizar la configuracion

de OSPF para poder hacer el routing interno.

MPLS1 (config) # router ospf 1 // Configura el enrutamiento interno

con OSPF con el identificador 1

MPLS51 (config-router) # mpls traffic-eng router-id loopback( //Usa la
interfaz de Loopback como identificador del router para Ingenieria de

Trafico

MPLS1 (config-router) # mpls traffic-eng area 0 // Configura el area 0

como la area en la que habilta la Ingenieria de Trafico

MPLS1 (config-router) # network 192.166.1.2 0.0.0.0 area 0 W

Habilita el interfaz de Loopback para usar OSPF y se asigna al area 0

MPLS1 (config-router) # network 192.168.3.0 0.0.0.255 area 0 //
Habilita la subred 192 168.3.0/24 para usar OSPF y lo asigna al area 0

MPLS1 (config-router) # network 192.168.2.0 0.0.0.255 area 0 //
Habilita la subred 192.168.2.0/24 para usar OSPF y lo asigna al area 0

MPLS1 (config-router) # exit

Figura 3.7. Comandos OSPF MPLS1
Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

La configuracion de los otros dos routers es practicamente la misma.

Simplemente se realizara los siguientes cambios:

Se le asigna un nombre al router, asi como contrasefias para la consola y para
editar la configuracion.
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Router » enable

Router # configure terminal

Router (config) # enable secret <nombre contrasefia= //Habilita el
password del enable

Router (config) # hostname MPLS2 //Introduce el nombre de MPLS2|
para el router

MPL52 (config) # line cons 0 //se ingresa al modo de consola en linea
0

MPL52 (config - line) # password <contrasefia de la consola= //Define
el password de la consola

MPL52 (config - line) # logging synchronous // evita que los mensajes
inesperados que aparecen en pantalla, desplacen los comandos gque se
esta escribiendo en el momento.

MPL52 (config - line) # login

MPL52 (config) # line vty 0 4 // esta linea es para ingresar de manera
remota al router de forma telnet o ssh

MPL52 (config - line) # password <contrasefia de la vty= //Define el
password de la consola

MPL52 (config - line) # login

MPL52 (config - con) # exit

MPLS2 (config) # exit

Figura 3.8. Comandos configuracién basica del router MPLS2
Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf
Para habilitar el enrutamiento MPLS en el router de manera global.
MPLS2 # config terminal
MPLS2 (config) # ip cef /Habilita el protocolo CEF en el router

MPLS2 (config) # mpls label protocol ldp //Define el protocolo LDP

como protocolo para la distribucion de las etiquetas

MPLS2 (config) # mpls ip //Habilita MPLS a nivel global

Figura 3.9. Comandos habilitacion MPLS2

Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf
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A continuacion se procede a configurar sus interfaces y habilitar MPLS.

MPLS2 (config) # interface loopbackD

MPLS2 (config-if) # ip address 192.168.1.3 255.255.255 255
MPLS52 (config-if) # exit

MPLS52 [config) # interface f0/0

MPLS52 (config-if) # mpls ip

MPLS52 (config-if) # ip address 192.168.4.2 235.255.255.0
MPLS2 (config-if) # no shutdown

MPLS2 (config-if) # exit

MPLS2 (config) # interface f0/1

MPLS2 (config-if) # ip address 192 168.5.2 255 255 255.0
MPLS52 [config-if) # no shutdown

MPLS52 (config-if) # exit

MPLS2 (config) # ip route 192 168 2.0 255 255 2550 192.168.4.0

MPLS2 (config) # ip route 192.168.3.0 255.255.2535.0 192.168.4.0

Figura 3.10. Comandos para ruta estatica MPLS2

Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

En este Ultimo comando se ha afiadido la ruta estéatica para que el router sepa
por donde enviar los paquetes con destino a la subred 192.168.2.0/24,
192.168.3.0/24. También se ha habilitado el protocolo MPLS en la subred
192.168.4.0/24 ya que es la Unica que es adyacente a la red MPLS.

Una vez configurado el protocolo que usard el router para realizar la conmutacion
de etiquetas (CEF) y su distribucion (LDP), se procede a realizar la configuracion

de OSPF para poder hacer el routing interno.

MPLS2 (config) # router ospf 1 /f Configura el enrutamiento interno

con OSPF con el identificador 1

MPLS2 (config-router) # mpls traffic-eng router-id loopback0 fflUsa la
interfaz de Loopback como identificador del router para Ingenieria de

Trafico

MPLS2 (config-router) # mpls traffic-eng area 0 // Configura el area 0

como la area en la que habilta la Ingenieria de Trafico
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MPLS2 (config-router) # network 132.1686.1.3 0000 area 0 /f
Habilita el interfaz de Loopback para usar O3PF y se asigna al area 0

MPLS2 (config-router) # network 19216840 000255 area 0 /f
Habilita la subred 192.168.4.0/24 para usar OSPF y lo asigna al area

MPLS2 (config-router) # network 19216850 0.0.0.255 area 0 /f
Habilita la subred 192.1686.5.0/24 para usar OSPF y lo asigna al area 0

MPLS2 (config-router) # exit

Figura 3.11. Comandos OSPF MPLS2

Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

Ahora se configura el router MPLSCore, se le asigna un nombre al router, asi como
contrasefas para la consola y para editar la configuracion.

Router > enable

Router # configure terminal

Router (config) # enable secret <nombre contrasefia>= //Habilita el
passward del enable

Router (config) # hostname MPLSCore /introduce el nombre de
MPLSCore para el router

MPL5Core (config) # line cons 0 //se ingresa al modo de consola en
linea O

MPLSCore (config - line) # password <contrasefia de la consola=
/Define el password de la consola

MPLS5Core (config - line) # logging synchronous // evita que los
mensajes inesperados que aparecen en pantalla, desplacen los
comandos gque se esta escribiendo en el momento.

MPLS5Core (config - line) # login

MPLSCore (config) # line viy 0 4 // esta linea es para ingresar de

manera remota al router de forma telnet o ssh

MPLSCore (config - line) # password <contrasefa de la vty> //Define
el password de la consola

MPLSCore (config - line) # login

MPLSCore (config - con) # exit

MPLSCore (config) # exit

Figura 3.12. Comandos configuracién béasica del router MPLSCore

Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf
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Finalmente guarda todos los cambios en la memoria.

MPLSCore # copy running-config startup-config // Guarda los cambios

Para habilitar el enrutamiento MPLS en el router de manera global.

MPLSCore # config terminal
MPLSCore (config) # ip cef //Habilita el protocolo CEF en el router

MPLSCore (config) # mpls label protocol Idp //Define el protocolo LOP

como protocolo para la distribucion de las etiquetas

MPLSCore (config) # mpls ip //Habilita MPLS a nivel global

Figura 3.13. Comandos habilitacion MPLSCore

Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

A continuacion se procede a configurar sus interfaces y habilitar MPLS.

MPLSCore {(config) # interface loopbackd

MPLSCore (config-if) # ip address 192 168.1.2 255 255 255 255
MFPLSCore (config-if) # exit

MPLSCore {(config) # interface FasthEthernetO/0

MPLSCore (config-if) # mpls ip

MPLSCore (config-if) # ip address 192 168 3.3 255 255 2550
MFPLSCore (config-if) # no shutdown

MPLSCore {(config-if) # exit

MPLSCore (config) # interface FasthEthernet0/M

MFPLSCore (config-if) # mpls ip

MPLSCore (config-if) # ip address 192 168.4 .3 255 255 255.0

MPLSCore (config-if) # no shutdown
MPLSCore (config-iT) # exit
MPLSCore (config) # ip route 122 168.5. 0255 255 255 0192168 .4.0

MPLSCore (config) # ip route 192 168 2.0 255 255 255.0192.168.2.0

Figura 3.14. Comandos para ruta estatica MPLSCore

Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf
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En este dltimo comando se ha afiadido la ruta estatica para que el router sepa
por donde enviar los paquetes con destino a la subred 192.168.5.0/24,
192.168.2.0/24. También se ha habilitado el protocolo MPLS en la subred
192.168.3.0/24 y 192.168.4.0/24.

Una vez configurado el protocolo que usara el router para realizar la conmutacion
de etiquetas (CEF) y su distribucion (LDP), se procede a realizar la configuracion

de OSPF para poder hacer el routing interno.

MPLSCore (config) # router ospf 1 // Configura el enrutamiento

interno con OSPF con el identificador 1

MPLSCore (config-router) # mpls traffic-eng routerid loopbackD
flUsa la interfaz de Loopback como identificador del router para

Ingenieria de Trafico

MPLSCore (config-router) # mpls traffic-eng area 0 // Configura el

area 0 como |a area en la que habilta la Ingenieria de Trafico

MPLSCore (config-router) # network 192.168.1.2 0.0.0.0 area 0 //
Habilita el interfaz de Loopback para usar OSPF y se asigna al area 0

MPLSCore (config-router) # network 192.168.4.0 0.0.0.255 area 0 /f
Habilita la subred 192.168.4.0/24 para usar OSPF y lo asigna al area 0

MPLSCore (config-router) # network 192.168.3.0 0.0.0.255 area 0 /f
Habilita la subred 192 168.3.0/24 para usar OSPF y lo asigna al area ()

MPLSCore (config-router) # exit

Figura 3.15. Comandos OSPF MPLSCore
Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

Una vez que ya estén los tres routers configurados, se vera cdmo han quedado sus

configuraciones usando los siguientes comandos.

MPLS1# show ip route // Nos muestra la tabla de rutas ip

Para ver el comportamiento del protocolo MPLS que se ha configurado, se ejecuta
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MPLS1# show mpls forwarding-table

Tabla 3.2. LIB de MPLS1 en el escenario béasico

) ] Bytes ]
Local | Outgoing Prefix or Outgoing
tag Next Hop
Tag tag or VC Tunnel Id _ Interface
switched

16 17 192.168.5.0/24 0 Fa0/1 192.168.3.3

18 Poptag | 192.168.4.0/24 0 Fa0/1 192.168.3.3

19 Poptag | 192.168.0.2/32 0 Fa0/1 192.168.3.3

20 20 192.168.0.3/32 0 Fa0/1 192.168.3.3

Fuente: Walter Ordoiiez (2014)

Se observa como los paquetes con destino a la subred 192.168.5.0/24 cambiaran
su etiqueta del 16 al 17 al pasar por este router. Analogamente, si se ejecuta estos

comandos en los otros dos routers, se obtendra su configuracion.

MPLSCore# show ip route
MPLSCore# show mpls forwarding-table

Tabla 3.3. LIB de MPLSCore en el escenario basico

. . Bytes :
Local | Outgoing Prefix or Outgoing
tag Next Hop
Tag tag or VC Tunnel Id _ Interface
switched

17 Poptag | 192.168.5.0/24 | 56196236 Fa0/1 192.168.4.2

18 Poptag | 192.168.2.0/24 0 Fa0/0 192.168.3.2
19 Poptag | 192.168.0.1/32 0 Fa0/0 192.168.3.2
20 Poptag | 192.168.0.3/32 0 Fa0/1 192.168.4.2

Fuente: Walter Ordofiez (2014)

Cabe destacar que como es el penultimo router el que elimina la etiqueta, seréa el
router central el que haga esta accidn en nuestro escenario, tal como muestra la

tabla anterior.
MPLS2# show ip route

MPLS2# show mpls forwarding-table
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Tabla 3.4. LIB de MPLS2 en el escenario basico

) ] Bytes )
Local | Outgoing Prefix or Outgoing
tag Next Hop
Tag tag or VC Tunnel Id _ Interface
switched

17 18 192.168.2.0/24 0 Fa0/0 192.168.4.3

18 Poptag | 192.168.3.0/24 0 Fa0/0 192.168.4.3

19 19 192.168.0.1/32 0 Fa0/0 192.168.4.3

20 Poptag | 192.168.0.2/32 0 Fa0/0 192.168.4.3

Fuente: Walter Ordoiiez (2014)

3.2.4 Configuracion de los Host Fuente y Destino

3.3.

Una vez configuradas las tarjetas de red (Anexo 5) para la transmisién se realizan las

pruebas correspondientes.

Pruebas de conexion entre extremos

Se debe comprobar que funciona la conexién extremo-extremo en ambos sentidos. Se

entiende como conexion extremo-extremo aquella que va desde la “Fuente” hasta el

“Destino” pasando a través de los 3 routers MPLS. Para ello se envia una serie de

paquetes ICMP (Internet Control Message Protocol), o sea, pings a través de la red.

Se conecta al Host “Fuente” (192.168.2.100) y se envia 4 paquetes al Host “Destino”
(192.168.5.100)

Microsoft Windows [Uersion 6.2.92081
Cc)> 2812 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

G:\Users~USUARIO HP>ping 192.168.5.168

Haciendo ping a
Rezpuesta desde
Rezpuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde

Estadisticas de

192.168.5.
192.168.5.1688:
192.168.5.1688:
192 .168.5.168:
122.168.5.1688:

ping para 1972_168.5.1008:

188 con 32 bytes de datos:
bytes=32 tiempo{im TTL=61
bytes=32 tiempo=2msz TTL=b61
hyteg=32 tiempo<im TTL=61
hytes=32 tiempo<im TTL=61

Pagquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
(Bx perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms. MWaximo = 2Zms. Media = Bms

C:sUsers~USUARIO HP>

Figura 3.16. Ping desde la "Fuente" hacia el "Destino

Fuente: Walter Ordoiiez (2014)
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Se puede observar como se han recibido los 4 paquetes y ninguno se ha perdido, por
lo tanto se puede confirmar que hay conectividad extremo-extremo. Finalmente se va
a realizar la misma prueba pero en sentido contrario, del Host “Destino” al Host

“Fuente”

- - -
BN C\Windows\system32icmd.

 —
Respuesta desde 192.168.5.2: bytes=32 tiempo<im TTL=255
Hezpuesta desde 172.168.5.2: byte tiempo<im TTL=255
Hespuesta desde 192.168.5.2: bytes=32 tiempo<im TTL=2%55

Estadisticas de ping para 192.168.5.2:
Pagquetes: enviadoz = 4, recihidos = 4, perdidoz = @
{@x perdidos).

Tiempos aproximadoz de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = 1ms, Media = BOms

C:wUserssHarcelo Ordofiez®ping 192_168.2_1808

Haciendo ping a 192.168.2.188 con 32 hytes de datos:

Hespuesta desde 192.168_.2.188: hytes=32 tiempo<{im TTL=125
Hezpuesta desde 192.168.2.188: hytes=32 tiempo<{im TTL=125
Hespuesta desde 192.168.2.188: hytes=32 tiempo<im TIL=125
Hespuesta desde 192.168_.2.188: hytes=32 tiempo{im TTL=125

Estadisticas de ping para 192.168.2.108:
Paguetes: enviados = 4. recibidos = 4, perdidos = @
{@x perdidos),
Ll [Tiempos aproximadosz de ida vy vuelta en miliszegundos:
Minimo = Bms, Maximo = Bms,. Media = Bms

Figura 3.17. Ping desde el "Destino" hacia la "Fuente"
Fuente: Walter Ordofiez (2014)

Igual que en el caso anterior la prueba de conexion ha sido un éxito.

3.4. Pruebas de FTP
3.4.1. Configuracién del Smart FTP

Ahora que se tiene la red configurada y con conexion, se va a enviar un archivo de

video con el programa Smart FTP. Vea su configuracién en el Anexo 6.

LA = ) s SmartFTP - [192.168.5.100 - Marcelo Ordofiez (3)] / TE - 8 x
“ Home Share View Tools Window
d i Nuevo elemento ~ Seleccionar todo
. lo seleccionar ninguno
& No sel g
Upload Nueva Propiedades Filter
carpeta Invertir seleccién set-

Clipboard Organize New Open Select

Address 192.168.5.100 - Marcelo Ordofiez (3) - &) . Login|Marcelo Ordofiez  |Password sesesssss Port 21| Anonymous

A

100 - Marcelo Ordofi... X

-9 Root - 4@ - 5B - [ BuscarenRoot P,
Folders «Fx | Nombre ’ Fecha de modifica... | Tipo Tamafo
Root eta esta vacia.

[99752743] JIPRESULVANE NUSL N@ME  192.100.3.109

'g res 5] 31>Connecting to 192.168.5.100 Port: 21
o 85 5] 31>Se ha intentado una operacién de socket en una red no accesible.
[es 5] 31>Client closed the connection.
[es 8] 32>Resolving host name "192.168.5.108"
~ [85 8] 32>Connecting to 192.168.5.188 Port: 21
¥ (&5 8] 32>Se ha intentado una operacién de sockst en una red no accesible.
x [05:42:48] 32>Client closed the connection.

0 elementos =

FEE- [~ @ b~ workers| 1 %
Name Operation Size Source Destination Status Average speed Current speed Elapsed Left
= [g video ingles... Copy 800MB [192.168.5.100- M.. C:\Users\USUARI~.. Retryat 3:13:45

& video ingles.. Copy 390MB  [192168.5.100- M. C:\Users\USUARL.  Paused

onenp) Jejsuel]

Figura 3.18. Envi6 de archivo en la "Fuente"
Fuente: Walter Ordofiez (2014)
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3.4.2. Resultados
Con esta configuracion los archivos se reciben correctamente en el Host “Destino”.
Adicionalmente se ha realizado una prueba con la emisiéon de un video con el

programa VLC, vea su configuracion en el Anexo 7.

3.5. Configuracién del camino Backup
Una vez que este nuestra red funcionando, se va a afiadirle un nodo de Backup
para dotar de redundancia al router MPLSCore. El nuevo escenario es el siguiente:

MPLS3

192.168.3.4/24 192.168.4.4/24

FO/0 FO/1

192.163.4.3/24
FOf1

192.168.3.3/24

Switchl Fof0

Switch2

® @

MPLSCore

Foo 192.168.3.2/24 FOfo | 192.168.4.2/24

MPLS1 @ MPLS2

192.168.2.2/24| Fof1 192.168.5.2/24 FOf1

192.168.2.100/24 @192.155.5.100;"24

Fuente Desting

Figura 3.19. Escenario con Backup
Fuente: Walter Ordoiiez (2014)

Como se puede observar se ha afiadido el router MPLS3 entre los dos extremos, de
modo que esta en paralelo con el MPLSCore. El router de Backup trabaja solo cuando
el router (MPLSCore) no consiga hacerlo, por una dificultad en el propio router o en
alguno de sus enlaces. Como se ha visto anteriormente, la forma mas sencilla de
hacerlo seria aplicando el mecanismo de Fast Rerouteing (FRR), pero los modelos de
los 3 primeros routers no los soportan. Para solucionarlo se usa el protocolo OSPF,
modificando el coste de los enlaces para que los routers solo vean el camino con

menos coste.

El primer paso a realizar es configurar el router de Backup de la misma forma como se

ha hecho con el MPLSCore, pero modificando las IP’s de las interfaces.
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Se le asigna un nombre al router, asi como contrasefias para la consola y para editar
la configuracion.

Router > enable
Router # configure terminal

Router {config) # enable secret <nombre contrasena= //Habilita el
password del enable

Router (config) # hostname MPLS3 /nfroduce &l nombre de MPLS3
para el router

MPLS3 (config) # line con O

MPLS3 (config - con) # password =contrasenia de la consola= //Define
el password de la consola

MPLS3 (config - con) # loggin synchronous // evita que los mensajes
inesperados que aparecen en pantalla, desplacen los comandos que se
esta escribiendo en el momento

MPLS3 (config) # line con viy 0 4 // Esta linea es para ingresar de
manera remota al router de forma telnet o ss5h

MPLS3 (config - con) # password =contrasenia de la consola= [/Define
el password de las viy

MPLS3 (config - con) # login
MPLS3 (config - con) # exit

MPLS3 (config) # exit

Figura 3.20. Comandos configuracion basica del router MPLS3

Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

Finalmente guarda todos los cambios en la memoria.

MPLS1 # copy running-config startup-config // Guarda los cambios
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Para empezar ejecuta los comandos para habilitar el enrutamiento MPLS en el router
de manera global

MPLS3|# config terminal
MPLS3 (config) # ip cef //Habilita el protocolo CEF en el router

MPLS3 (config) # mpls label protocol Idp //Define el protocolo LDP

como protocolo para la distribucion de las etiquetas

MPLS3 (config) # mpls ip //Habilita MPLS a nivel global

Figura 3.21. Comandos habilitacion MPLS3
Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

A continuacién se procede a configurar sus interfaces y habilitar MPLS.
MPLS3 (config) # interface loopback(

MPLS53 (config-if) # ip address 192.168.4.3 255 255.255 255
MPLS3 [config-if) # exit
MPLS3 (config) # interface FasthEthermet0/0
MPLS3 (config-if) # mpls ip
MPLS53 (config-if) # ip address 192.168.3.4 255.255.255.0
MPLS3 [config-if) # no shutdown
MPLS3 [config-if) # exit
MPLS3 (config) # interface FasthEthemet0/1
MPLS3 [config-if) # mpls ip
MPLS3 (config-if) # ip address 192 168.4 4 255 255 2550
MPLS3 [config-if) # no shutdown
MPLS3 (config-if) # exit
MPLS53 (config) # ip route 192.168.5.0 255.255.255.0 192.168.4.0
MPLS3 (config) # ip route 192 168.2.0 255 255 255 0 192.168.3.0
Figura 3.22. Comandos para ruta estatica MPLS3
Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

En este dltimo comando se ha afiadido la ruta estatica para que el router sepa por
donde enviar los paquetes con destino a la subred 192.168.5.0/24, 192.168.2.0/24.
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También se ha habilitado el protocolo MPLS en la subred 192.168.3.0/24 y
192.168.4.0/24.

Una vez configurado el protocolo que usara el router para realizar la conmutacion de
etiquetas (CEF) y su distribucién (LDP), se procede a realizar la configuracion de OSPF
para poder hacer el routing interno

MPL $3 (config) # router ospf|1 // Configura el enrutamiento interno con
OSPF con el identificador 1

MPLS3 (config-router) # mpls traffic-eng router-id loopback0 //Usa la
interfaz de Loopback como identificador del router para Ingenieria de

Trafico

MPLS3 (config-router) # mpls traffic-eng area 0 // Configura el area 0

como la area en la que habilita la Ingenieria de Trafico

MPLS3 (config-router) # network 192.168.1.4 0.0.0.0 area 0 // Habilita

el interfaz de Loopback para usar OSPF y lo asignamos al area 0

MPLS3 (config-router) # network 192.168.3.0 0.0.0255 area 0 W/
Habilita la subred 192.168.2.0/24 para usar O5PF y lo asigna al area 0

MPLS3 (config-router) # network 19216840 000255 area 0 W/
Habilita la subred 192.168.2.0/24 para usar O5PF y lo asigna al area 0

MPLS3 (config-router) # exit

Figura 3.23. Comandos OSPF MPLS3
Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

Con esta configuracién la red ya es capaz de transmitir un paquete desde el Host
“Origen” hasta el Host “Destino” por el camino con menos coste, que ahora mismo es
idéntico, ya sea a través del router MPLSCore como por el MPLS3. Se puede ver cOmo

gueda la tabla de rutas y de etiquetas MPLS en el router MPLS1.:

MPLS1# show ip route
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Tabla 3.5. LIB en MPLS1 con dos caminos

) ) Bytes ]
Local | Outgoing | Prefix or Tunnel Outgoing
tag Next Hop
Tag tag or VC Id ) Interface
switched
16 Pop tag 192.168.4.0/24 0 Fa0/1 192.168.3.4
Pop tag 192.168.4.0/24 0 Fa0/1 192.168.3.3
18 Pop tag 192.168.0.2/32 0 Fa0/1 192.168.3.3
19 16 192.168.0.3/32 0 Fa0/1 192.168.3.4
18 192.168.0.3/32 0 Fa0/1 192.168.3.3
20 19 192.168.5.0/24 0 Fa0/1 192.168.3.4
19 192.168.5.0/24 0 Fa0/1 192.168.3.3
21 Pop tag 192.168.0.4/32 0 Fa0/1 192.168.3.4
22 Untagged | 192.168.2.100/32 0 Fa0/0 192.168.2.101

Fuente: Walter Ordoiiez (2014)

En este caso todo el trdnsito con destino a la red 192.168.5.0/24 iria con la etiqueta 20
a través del router MPLS3 (192.168.3.4), porque es la primera que se ha afiadido a la
red, y no se podra decir que router se prioriza.

Si hubiera un problema con el router MPLS3 el transito se redirigiria automaticamente
hacia el otro router (MPLSCore 192.168.3.3), pero no volveria al router MPLS3 cuando
volviera a estar online porque su etiqueta se afiadiria debajo de la del salto
192.168.3.3. Para solucionar este comportamiento, que no es el deseado, se tiene que

modificar el coste de las interfaces.

Lo que se hara es aumentar el coste de las interfaces entre el router MPLS1 y MPLS3,
y entre el MPLS3 y el MPLS2. De este modo, el protocolo OSPF encontrara dos
caminos del Host “Origen” al Host “Destino”, pero uno de ellos con un coste superior

al otro, y por tanto lo desestimara.

Cuando el router MPLSCore falle, solo habrd un camino disponible (aunque tenga un
coste alto) y todo el trafico ir4 a través de él. En el momento en que se recupere el
router MPLSCore, se volver4 a estar en la primera situacion y por lo tanto se
desestimara el camino con més coste. Para modificar el coste, simplemente hay que

entrar en la configuracién del interfaz e introducir el siguiente comando:
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MPLS2 (config-if) # ip ospf cost 10 /Asigna el coste del interfaz a 10

MPLS3 (config-if) # ip ospf hello-interval 2 //Maodifica el intervalo entre los

mensajes “hello”

MPLS3 (config-if) # ip ospf dead-interval 5 //Modifica el intervalo entre los

mensajes “dead”

Figura 3.24. Comandos para coste MPLS3

Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

El intervalo de los mensajes “dead” es el tiempo que tarda el router para decidir que

un router ya no esta disponible, y por lo tanto eliminarlo de las tablas de enrutamiento.

Por otro lado, el intervalo de mensajes “hello” es el tiempo entre que el router envia

mensajes a los otros routers para notificar que esta activo. Estos dos tiempos tienen

gue ser los mismos en todas las interfaces de una misma subred, y por lo tanto se

tendran que modificar en los routers MPLS1 y MPLS2.

Con esta modificacion, las rutas y etiquetas quedan del siguiente modo:

Tabla 3.6. LIB en MPLSL1 con el Backup configurado

) ] Bytes ]
Local | Outgoing | Prefix or Tunnel Outgoing
tag Next Hop
Tag |tag orVC Id . Interface
switched
16 Pop tag 192.168.4.0/24 0 Fa0/1 192.168.3.3
17 Pop tag 192.168.0.2/32 0 Fa0/1 192.168.3.3
18 Pop tag 192.168.0.3/32 0 Fa0/1 192.168.3.3
19 18 192.168.5.0/32 0 Fa0/1 192.168.3.3
20 19 192.168.0.3/24 0 Fa0/1 192.168.3.3
21 Pop tag 192.168.0.4/32 0 Fa0/1 192.168.3.4
22 Poptag | 192.168.2.100/32 0 Fa0/0 192.168.2.101

Fuente: Walter Ordofiez (2014)

Se puede observar como el protocolo OSPF ha eliminado las rutas perteneciente al

router MPLS3 (Solo queda la ruta de su interfaz de Looback, ya que es el Unico router

gue tiene acceso a esa interfaz).
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Con esta configuracion todo el transito ira a través del router MPLSCore. Ahora, si se
desconecta el interfaz 192.168.3.3 del router MPLSCore, el protocolo OSPF

encontrara el unico camino disponible:

Tabla 3.7. LIB en MPLS1 con Backup active

: : Bytes .
Local | Outgoing | Prefix or Tunnel Outgoing
tag Next Hop
Tag |tag or VC Id ) Interface
switched
16 Pop tag 192.168.4.0/24 0 Fa0/1 192.168.3.4
18 17 192.168.0.2/32 0 Fa0/1 192.168.3.4
19 16 192.168.0.3/32 0 Fa0/1 192.168.3.4
20 19 192.168.5.0/24 0 Fa0/1 192.168.3.4
21 Pop tag 192.168.0.4/32 0 Fa0/1 192.168.3.4
22 Untagged | 192.168.2.100/32 0 Fa0/0 192.168.2.101

Fuente: Walter Ordofiez (2014)

Si ahora el interfaz original se vuelve a recuperar, todo el transito vuelve a él:

Tabla 3.8. LIB en MPLS1 con el enlace principal recuperado

) ] Bytes ]
Local | Outgoing | Prefix or Tunnel Outgoing
tag Next Hop
Tag |tag or VC Id . Interface
switched
16 Pop tag 192.168.4.0/24 0 Fa0/1 192.168.3.3
18 Pop tag 192.168.0.2/32 0 Fa0/1 192.168.3.3
19 18 192.168.0.3/32 0 Fa0/1 192.168.3.3
20 19 192.168.5.0/24 0 Fa0/1 192.168.3.3
21 Pop tag 192.168.0.4/32 0 Fa0/1 192.168.3.4
22 Untagged | 192.168.2.100/32 0 Fa0/0 192.168.2.101

Fuente: Walter Ordofiez (2014)
Como se ha podido observar, el trdnsito siempre, y Unicamente, viaja a través del

router MPLSCore que se ha definido como el router “principal”. Sélo en el caso de que

el tréfico a través de este camino sea imposible, se usaré el router de backup MPLS3.
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3.6. Configuracion del Balanceo de Carga
Para configurar la opcién del Balanceo de Carga se tiene dos opciones. En la primera
opcién se usard el mismo método que con el Backup: modificar el coste de los
interfaces para que el trafico viaje a través del router que se indique en cada momento.
De este modo, los comandos que se tendran que usar son los siguientes en cada

interfaz del que se quiere modificar el coste:

MPLS3 (config-if) # ip ospf cost 10 //Asigna el coste del interfaz a 10

MPLS2 (config-if) # ip ospf hello-interval 2 /Modifica el intervalo entre los

mensajes “hello”

MPLS3 (config-if) # ip ospf dead-interval & //Modifica el intervalo entre los

mensajes “‘dead”

Figura 3.25. Comandos para balanceo de carga

Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

Se debe tener en cuenta, como se ha dicho antes, que los intervalos de tiempo del
hello y dead tienen que ser iguales en todos los interfaces de una misma red. El trafico
viajara siempre por la ruta con menos coste y solo cambiara de ruta cuando se cambie

el coste manualmente.

Por otro lado, la opcion de que el router envie un paquete por cada una de las rutas
disponibles, dividiendo asi la carga en cada una de las rutas. Para configurar esta
segunda opcién, simplemente hay que asignar el mismo coste a cada una de las rutas

y habilitar el siguiente comando en el interfaz que se quiere que balancee la carga:

MPLS1 (config-if) # ip load-sharing per-paquet //Indica al interfaz que balancee

la carga paquete a paquete

Si por ejemplo hay 3 rutas disponibles, y de igual coste, los paquetes se distribuirian

de la siguiente manera:
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Tabla 3.9. Ejemplo de funcionamiento del balanceo por paquete

PAQUETES RUTAS
Paquete 1 Ruta 1
Paquete 2 Ruta 2
Paquete 3 Ruta 3
Paquete 4 Ruta 1
Paquete 5 Ruta 2

Fuente: Walter Ordoiiez (2014)

Es posible que este método implique que se reciban los paquetes en destina de

manera desordenada, ya que una ruta puede ser mas rapida que otra. Sera

responsabilidad del protocolo de transporte, o de la aplicacion, reordenar los paquetes.

3.7. Configuracién del punto de acceso Wifi

Con la red ya configurada y con un camino de Backup para darle redundancia, el

siguiente paso a seguir es afiadirle un punto de acceso Wifi al final de los routers. De

esta manera, el escenario es el siguiente:

MPLS3

192.168.3.4/24 192.168.4.4/24

FO/0 FOS1

Switchl

192.168.3.3/24 192.168.4.3/24

® &

F
FO/o o1 Switch2
MPLSCore
FO/0 192,168.3.2/24 192.168.4.2/24
MPLS1 MPLE2
FO/1  192.168.5.2 24
192.168.2.2/24| Fo/1 192.168.5.150/24(§)

192.168.2.100/24

Fuente = Desting 2
Desting 1

Figura 3.26. Escenario con Backup y Wifi
Fuente: Walter Ordofiez (2014)
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Como lo que se quiere es ver cdmo se comporta el trfico MPLS a través de un punto
de acceso inalambrico, se va a configurar este de la manera mas sencilla posible: Sin
autenticacion ni protocolo DCHP. Por lo tanto el cliente que se conecte al punto Wifi,

tendréa que introducir manualmente su ip, mascara de subred y Gateway.

Se realiza la configuracion del punto de acceso (Anexo 8).

Ya configurado el punto de acceso, se pasa a configurar los terminales clientes.

Para probar el correcto funcionamiento de la interfaz, se ha utilizado un celular

Samsung Galaxy Ace Duos:

i simyo = 11:31 94%

Omitir esta red

Direccion IP

Direccion IP 192.168.5.200

Mascara de subred 255.255255.0
Router 192.168.5.2
DNS

Dominios de busqueda

Pravw HTTD

Figura 3.27. Configuracion de red del interfaz movil
Fuente: Walter Ordoiiez (2014)

La direccién del Gateway (o router) debe ser la del router y no la ip del punto de acceso,
ya que este solo interviene para realizar la conversion de medios de los paquetes, y
no para enrutarlos. Con esta configuracion se ha realizado un ping a la Fuente

(192.168.2.100) para comprobar que la transmision es correcta.
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-_simyo = 11:33 94 %l

~ mobile$ ping

168.2.100) 56 data
ytes

64 bytes from 192.168.2.10¢ icmp seq=0 ttl=
125 time=33_.162 ms

64 bytes from 192 _168 -100: icmp seqgwl

125 time=10.396 ms

64 bytes from 192 .168.2 ( icop seq=2

125 time=11.015 =s

64 bytes from 192.168.2.10( icmp seq=3
125 time=10.401 m=ms

192.168.2.100 ping statistics
4 packeta tranamitted, 4 packeta received
% packet loas
round-trip min/avg/max/stddev = 10.396/16.24
4/33.162/9.771 ms
iPhone~de-Jordi-Lores-Jacinto:~ mobile$ l

Figura 3.28. Ping entre el dispositivo movil y la "Fuente"
Fuente: Walter Ordoiiez (2014)

3.8. Configuraciéon de QoS

Para asignar QoS en MPLS se tienen que seguir 3 pasos:

o Definir las clases de tréafico
o Definir las politicas de QoS
° Asignar a qué interfaces se aplican las politicas

3.8.1. Definir las clases de trafico
Para definir las clases de tréafico se utiliza el comando class-map seguido de match-

any o mach-all, dependiendo de si se quiere que cumpla todas las condiciones o
solo una de ellas, y del nombre de la clase.

En nuestro caso se podria diferenciar dos tipos de clase: los paquetes con destino

una red Ethernet, y los paquetes con destino una red Wifi.

MPLS1 (config) # class-map match-all Ethernet // crea la clase

"Ethernet" que debe cumplir todas las condiciones

MPLS1 (config-cmap) # match dscp C5S1 /f crea la condicion que el
paquete tenga el campo DSCF igual a C51

Figura 3.29. Comandos para tipos de clases

Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf
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Ahora se aplica los mismos comandos, pero para crear la clase adecuada para
la Wifi

MPLS1 (config) # class-map match-all Wifi // crea la clase "Wifi" que
debe cumplir todas las condiciones

MPLS1 (config-cmap) # match dscp C52 /f crea la condicidn que el
paguete tenga el campo DSCP igual a C52

MPLS1 (config-cmap) # exit // sale de la configuracién de la clase

MPL51 (config) # class-map match-all videoEthernet // crea la clase

"videoEthernet" que debe cumplir todas las condiciones

MPLS51 (config-cmap) # match mpls experimental 1 // crea la

condicidn que el paquete tenga el campo EXP igual a 1

MPL 51 (config-cmap) # exit // sale de la configuracion de la clase

MPLS1 (config) # class-map match-all videoWifi // crea la clase

"videoWifi" que debe cumplir todas las condiciones

MPLS1 (config-cmap) # match mpls experimental 2 // crea la

condicidén que el paquete tenga el campo EXP igual a 2

MPLS1 (config-cmap) # exit // sale de la configuracién de la clase

Figura 3.30. Comandos para clase Wifi

Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

Ahora mismo puede que no quede muy clara la funcién de estas dos Ultimas

clases, pero se entenderd mejor después de asignar las politicas a los interfaces.
3.8.2. Definir politicas de QoS

Para definir las politicas de QoS se debe utilizar el comando policy-map

seguido del nombre de la politica.
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MPLS1 (config) # policy-map marcarEXP1 # crea la politica

"marcarExP1"

MPLS51 (config-pmap) # class Ethernet // asigna la clase "Ethernet”

a esta politica

MPLS51 (config-pmap) # set mpls experimental 1 // la politica

marcara los paguetes de la clase con el campo EXP igual a 1
MPLS1 (config-pmap) # end|// sale de la configuracion de la politica

MPLS51 (config) # policy-map marcarEXP2 // crea la politica
"marcarExXP2"

MPLS51 (config-pmap) # class Wifi // asigna la clase "Wifi" a esta

politica

MPLS51 (config-pmap) # set mpls experimental 2 // la politica

marcara los paguetes de la clase con el campo EXP igual a 2
MPLS51 (config-pmap) # end // sale de la configuracion de la politica

Figura 3.31. Comandos politicas QoS
Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

Ahora se va a crear las politicas que realmente modificaran el comportamiento del

trafico:

Por ejemplo se puede definir que todo el trafico que supere los 5Mbps con destino
una red Ethernet sea descartado. Asi mismo, todo el que supere 3Mbps con destino
una red Wifi también sera descartado.

MPLS1 (config) # policy-map shapekEthernet [/ crea la politica
"shapeEthernet"

MPLS1 (config-pmap) # class videoEthernet // asigna la clase

"videoEthernet" a esta politica

MPLS1 (config-pmap) # shape peak 500000 // la politica descartara

los paquetes que superen los 5hMbps
MPLS1 (cenfig-pmap) # end // sale de la configuracion de la politica

MPLS1 (config) # policy-map shapeWifi // crea la politica "shapeVVifi"
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MPL 51 (config-pmap) # class videoWifi // asigna la clase "videoWifi"

a esta politica

MPLS1 (config-pmap) # shape peak 300000 // la politica descartara

los paquetes que superen los 3Mbps

MPLS1 (config-pmap) # end // sale de la configuracion de la politica

Figura 3.32. Comandos para modificar el trafico

Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

3.8.3. Asignar las politicas a los interfaces

Ahora que ya se tiene definidas las clases de servicios y las politicas, solo queda

asignar dichas politicas a los interfaces. Para hacerlo se debe usar el comando

service-policy.
MPLS1 (config) # interface f0/0 /Entra en la configuracion del

interfaz f0/0

MPLS1 (config-if) # service-policy input marcarEXP1 // Asigna la

politica “marcarEXP1" a la entrada de la interfaz
MPL $1 (config-if) # exit// Sale de la configuracién del interfaz

MPLS1 (config) # interface f0/1 /Entra en la configuracion del
interfaz f0/1

MPL 81 (config-if) # service-policy output shapeEthemnet // Asigna la

politica "shapeEthernet” al interfaz de salida f0/1

Figura 3.33. Comandos para asignar politicas

Fuente: Comandos Cisco, http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

El total de pasos que se ha seguido se pueden resumir en el siguiente diagrama:
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http://www.pedroescribano.com/docs/comandos_router.pdf

€517 EXP1?

shapeEthernet

Trafico modelado

con "shape"

S L

Figura 3.34. Diagrama de la aplicacion del QoS
Fuente: http://lupcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/11730/1/PFC.pdf

En este diagrama se recoge de forma esquematica el proceso que sigue un
paquete que entra en la red MPLS cuando esta configurada una politica de QoS
para modelar el trafico de Ethernet. El caso de Wifi seria equivalente:

1. Llega un paquete IP

2. Lainterfaz de entrada (f0/0) comprueba si el campo DSCP del paquete es
CS1 (Si su destino es una red Ethernet, tendra marcado su campo DSCP
con el valor “CS1”). En caso afirmativo, marca el paquete con el campo EXP
igual a 1

3. La interfaz de salida (f0/1) comprueba si el campo EXP del paquete es

igual a 1, si lo es, aplica la politica “shapeEthernet’

Esta solucién parece un poco rebuscada, ya que parece mas sencillo que el
interfaz de salida comprobara si el campo DSCP del paquete tiene el valor
“CS1” y entonces aplique la politica. El problema es que el paquete que sale
de la interfaz de salida ya no es un paquete IP, sino que es un paquete

MPLS, y por lo tanto el interfaz no encuentra el campo DSCP.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

En este Proyecto se ha configurado una red MPLS y se ha interconectado con
distintas redes. Si se analizan los objetivos que se propuso, se ve que estos se han
cumplido ampliamente.

Se ha estudiado la arquitectura y el funcionamiento del protocolo MPLS, y se ha
aprendido a usar los comandos basicos para la configuracion de una pequefa red.
Con esta pequefia red configurada, se ha establecido una conexion extremo-
extremo y se ha verificado su correcto funcionamiento.

Se ha afiadido un camino de backup para dotar de redundancia a la red, y de
balanceo de carga para repartir el ancho de banda. Ademas, se ha configurado la
red para que actien estos mecanismos de forma automética.

Una vez configurados estos mecanismos, se ha realizado diversas pruebas para
comprobar cémo responde la red MPLS al conectarle distintas redes heterogéneas
y con trafico de video real.

Ademas, se ha estudiado como implementar mecanismos de QoS a través de la
red MPLS y probar su funcionamiento.

Con referencia a las pruebas realizadas, se ha podido constatar que los routers
utilizan la técnica de extraccion de etiquetas en el penultimo salto (Penultimate Hop
Popping). Este hecho se ha observado al analizar el proceso de gestion de
etiquetas de los routers, que concuerda con su tabla de “forwarding”.

Gracias al “marcador” se ha podido comprobar el funcionamiento de la técnica de
marcado de trafico con DiffServ para dotar a nuestra red de cierto QoS. Con una
pequena prueba con la politica “shape” (para delimitar el trafico enviado a cierto
caudal maximo) se ha concluido la correcta configuracion de las clases y politicas
de QoS, y nos abre amplias posibilidades para la obtencion de la QoS deseada en
cada flujo de trafico enviado.

Con todo ello, en mi opinién no cabe duda que MPLS representa el futuro de las
redes de transporte. Su condicion de multiprotocolo y su capacidad para ofrecer
mecanismos de QoS convierten en MPLS en el mejor sistema para conseguir la

mejor eficiencia de una red.
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Recomendaciones

Finalmente se plantean posibles lineas futuras de trabajo para complementar o continuar
con el Proyecto:

e Repetir las pruebas con otras redes conectadas a la red MPLS, como Bluetooth o
redes 3G.

e Poder realizar las pruebas a través de los tuneles IPIP, conectado a la red MPLS
ha otras remotas.

e Realizar mas pruebas de QoS con mas flujos simultdneos, para poder implementar
nuevas politicas.

e Disponer de mas routers para poder configurar mas caminos, y redes mas
complejas.

¢ Comprar unatarjeta de red para adaptar en una de las computadoras de la Ulsrael
para continuar con las practicas de ingenieria de trafico, ya de esta manera podra
trabajar como un marcador de campo DSCP.
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ANEXO 1

ROUTER CISCO 1841 Y 2801 DATASHEET
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ANEXO 2

ROUTER CISCO 2600 DATASHEET

49



ANEXO 3

SWITCH CISCO CATALYST 2600 DATASHEET
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ANEXO 4

COSTOS DEL PROYECTO
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COSTO DEL PIC

MATERIALES CANTIDAD VALOR
Router Cisco 2801 2 $700
Router Cisco 2600 1 $300
Router Cisco 1841 1 $200
Switch cisco Catalyst 2960 2 $800
Cables patch core 5e 10 $40
Cable de consola $20
IOS para actualizacion (software con MPLS) 4 $200
Costo de envi6 desde USA $150
Impresiones 300 $10
Rack para routers 1 150
Bandejas para rack 2 30
TOTAL $2600
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ANEXO 5
Configuraciones para los Host Fuente y Destino

Configurar la tarjeta de red en Windows
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Configuracioén de los Host Fuente y Destino

Primero se necesitan que las dos computadoras tengan el mismo Sistema Operativo, para
estas pruebas se utilizara Windows 7. Adicionalmente se tendrd que configurar estos dos
host de manera que permitan €él envid de informacién utilizando el software Smart FTP.
Para esto se haré la activacion de algunos servicios en Windows 7 que por defecto vienen

apagados.

Configurar la tarjeta de red en Windows, el mismo procedimiento para ambas

tarjetas:

1.- Haga clic en el botén “Inicio”, luego en “Panel de Control”.
ynm:
&) s sitios de red

%Ww&yfm

@) ayuday soporte técnico

) Busear

Todos los programas D 6%...

. I7ICIO

Figura: Ubicacion Panel de control
Fuente: Universidad de los Andes (Venezuela)

2.- Haga doble clic en el icono “Conexiones de Red e Internet”.
g - Elija una categoria

(B Cotbiar 3 Vi dbsca
%
& Apatiencia y temas &B Impresoras y otro hardware

) L2 N~
R Windows Updata A C
) Ay sopere técrco ‘=" Coneones de rede Intemet ||, o
€ Otras opcicees de Panel de —

Control

£

=
] | Opciones reglanales, de idioma
i Aaregar o quitar programas ' )

Olsposivs de oo, 0 1. pioes e el

Yo
)\,

- Rendimienta y mantenimiento

Figura: Conexiones de Red e Internet
Fuente: Universidad de los Andes (Venezuela)
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3.- Luego haga clic en “Conexiones de Red”.
@(mumumﬁnuhnddewtubaﬁo

[3] Configurar o cambiar su red doméstica o de oficina pequeria

...0 elija un icono de Panel de contro

T Dpelones de Internet

5
» Conexlones de red

Figura: Conexiones de red
Fuente: Universidad de los Andes (Venezuela)

4.- Haga doble clic en el icono “Conexién de area local”.

m

Archivo  Ediidn  Yer Favoros Herramiantas  Opciones avanzadas  Ayuda

Qus - O fifpw i contes | (-

Direcoin Comxiomsdond

A LANoO Internet de alta velocidad

Tareas de red

&

Conexsin de &realocal
Habdtados
C12.900-Based PCI Fast EXher.,

Figura: Tarjeta para configurar

Fuente: Universidad de los Andes (Venezuela)

5.- Haga clic en “Propiedades”.

General | Compatibilidad
- Conexién
Estado: Conectado
Duracién: 01:58:27
Yelocidad: 100,0 Mbps
Intensidad de sefial:
-~ Actividad
Enviado —— ——  Recibido
Paquetes: 375 | 3.423
Fropiedades | Desactivar

Figura: Propiedades de la tarjeta de red

Fuente: Universidad de los Andes (Venezuela)
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6.- Escoja “Protocolo Internet (TPC/IP)” y después presione “Propiedades”.

ot Propiedades de Conexion de area local '

General l Autenticacion | Avanzadas |

Conectar usando:

H8 SiS 900-Based PCI Fast Ethemet Adapter

Esta conexidn utiliza los siguientes elementos:

[ gCIienle para redes Microsoft
S Compartir impresoras y archivos para redes Microsoft
V| [ S
V| %= Protacolo Intemet (TCP/IP)

Descripcidn
Protocolo TCP/IP. El protocolo de red de érea extensa

predeterminado que permite la comunicacion entre varias redes
conectadas entre si.

Mostrar icono en el drea de notificacidn al conectarse

[ Aceptar J [ CancelarJ

Figura: Opcién TCP/IP
Fuente: Universidad de los Andes (Venezuela)

7.- Aparece una ventana con campos en blanco inactivos, debera escoger la opcién “Usar

la siguiente direccion IP:”, al presionar esta opcion se activaran los campos en blanco.

Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP)

General ‘Configuracién atemativa,

Puede hacer que la configuracién IP se asigne automaticamente si su
red es compatible con este recurso. De lo contrario, necesita consultar
con el administrador de la red cudl es la configuracion IP apropiada.

(3) Obtener una direccién IP automaticamente

I (O Usar la siguiente direccicn IP: I

} a de subred i:

() Obtener la direccidn del servidor DNS autométicamente

{®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: l ¢ . . _[
Servidor DNS alternativo: { : . " J

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura: Campo de direcciones automaticas o estaticas

Fuente: Universidad de los Andes (Venezuela)
8.- Ingresar los parametros de configuracion de la red.
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Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP)

General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente si su
red es compatible con este recurso. De lo contrario, necesita consultar
con el administrador de la red cudl es la configuracién IP apropiada.

(© Obtener una direccién IP automaticamente

(&) Usar la siguiente direccién IP:

Direccidn IP: KK XXX XXX KKK
Méscara de subred: XXX XXX | XXX XXX
e

Puerta de enlace predeterminada:

(&) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: XXX XXX | XXX | XXX

Servidor DNS alternativo: XXX XXX XXX XXX

Opciones avanzadas...

[ Aceptar ] fCancelal]

Figura: Asignacion de rutas

Fuente: Universidad de los Andes (Venezuela)

Ahora para acceder a un equipo de forma remota, se debe tener en cuenta que se puede
encontrar que al hacer PING no haya respuesta, esto puede ser porque el router tenga

inhabilitado los pings o porque haya un cortafuegos (firewall) que no lo permita, si este es
el caso deshabilitarlo.

Para indicar a nuestro Windows 7 que se quiere acceder remotamente, se da clic con el
boton secundario (derecho) en el icono de Mi PC. Dar clic en la solapa Remoto y marcar

la casilla Permitir que los usuarios se conecten de manera remota a este equipo

General Nombre de equipo Hardware Opciones avanzadas
Restaurar sistema Actualizaciones automdticas Remota

#37 Selections de qué forms 5o puste usar ste equipn desd olra
T ubicacicn,

Asistencia remota

Pemitit que este equipo envie invitaciones da Asistencia ismata

[pgiones avanzadas..

F0ug s Asistencia remota?

scritono remoto
Permitit que los usuarios se conecten de manera remota a este equipo
Mornbre completo de equipo:
guillecer

£0ué es E seritorio remota?

Seleccionar usuarios remolos.

Para que los usuarios se conecten de manera remota a este equipo, la
cuenta de usuario debe tener una contrasefia

Firewall de Windows se configurard para permitic conexiones de
Eseritario remato a este equipo.

Figura: Permitir acceso al escritorio remoto de Windows XP.

Fuente: http://www.mundoprogramacion.com/sistema/escritorioremoto.htm
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ANEXO 6
Configuraciones para los Host Fuente y Destino

Instalar y configurar el servidor 1IS en Windows y Smart FTP

¢,Coémo instalar el servidor IS en Windows?
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En Windows los archivos necesarios para funcionar el Administrador de Internet Infomation
Services IIS estan incluidos en el sistema, aunque no vienen instalados en el servidor de

forma predeterminada.

Para instalar 11S en Windows 7:

1.- Se dirige a Panel de Control.

W nscroson wees 2000 (Beta)
—_—
ﬂ Windows Vitusl PC

s

" Toceas waciunles
Despostnes € mmpresons

e Windows Medss Center
Progeamas predetermenados
/ Windows Live Witer Ryude'y shpece bcrico

__‘j Calouladoes

Piotas rapecies

87 3

Figura: Ubicacion Panel de control
Fuente: http://darkchicles.wordpress.com/2009/12/01/activar-iis-en-windows-7/

2.-De clic en Programas

Hardware y sonido Ajustar resclucion de pantails

ﬁ‘ Ver dizpositivos & impresoras
Agregar un dispositive

Conectarse a un proyector
Ajustar pardmetros de configuracion de

Li
movilidad de uso frecuente @ Accesibilidad

| Permitir que Windows sugiera parémetros de
Programas

configuracion
Jesinstalar un programa

Reloj, idioma y regién
Cambiar teclades u otros métodos de entrada
Cambiar el idioma para mostrar

Optimizar la presentacidn visual

Figura: Ubicacion Programas
Fuente: http://darkchicles.wordpress.com/2009/12/01/activar-iis-en-windows-7/

3.-Ahora de clic en Activar o desactivar las caracteristicas de Windows

_—— ——-"'"“ w

@\J'E » Panel decontrol » Programas »

Ventana principal def Panel de

=3 y
control T Programas y caracter
D Desintalar un programa B8 Activar o desactovar las caracteristicas de Windows I
Sistema y segueidad Ves & nitaladas
ramas creados para versiones antenores de Windows
Bedes e Internes o !

Cémo inssalar un programa

Figura: Ubicacion Programas y caracteristicas
Fuente: http://darkchicles.wordpress.com/2009/12/01/activar-iis-en-windows-7/
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http://darkchicles.files.wordpress.com/2009/12/image2.png

4.- Espere un momento a que se llene la lista y busque Internet Information Services, lo

activa dando clic en el pequefio cuadro de su izquierda. Presione Aceptar

Caracteristicas de Windows @M

Activar o desactivar las caracteristicas de Windows @

Para activar una caracteristica, active la casilla correspondiente. Para
desactivarla, desactive la casilla. Una casilla rellena indica que sélo esta
activada una parte de la caracteristica.

[7] |, Escucha de RIP -
. Internet Ex
(M Internet Information Sewices.
& . Herramientas de administracian web
[ . Servicios World Wide Web

[] 1. Servider FTP L4
) Juegos

[E] |, Microsoft NET Framework 3.5.1

[} Microsoft Message Queue (MSMQ) Server

| [] |, Micleo de web hospedable de Internet Information Services

| Plataforma de gadgets de Windows v

lorer 8

m

I Aceptar |’ Cancelar ]

Figura: Activacion Internet Information Services
Fuente: http://darkchicles.wordpress.com/2009/12/01/activar-iis-en-windows-7/

Aot —_ i - ) e L
\@

Microsoft Windows
—— e —

Espere mientras Windows realiza cambios en
las caracteristicas. Esto puede tardar varios 3
minutos.

Cancelar

= —
[ . Microsoft Message Queue (M5MQ) Server

[T] | Miicleo de web hospedable de Internet Information Services

. Plataforma de gadgets de Windows <

| Aceptar |’ Cancelar ]

Figura: Ventana de carga de cambios

Fuente: http://darkchicles.wordpress.com/2009/12/01/activar-iis-en-windows-7/

5.- Para verificar que nuestra instalacion fue satisfactoria, entre a Panel de control —>
Herramientas administrativas

o R “ ke@ﬂ

@U' 0,. Pand de control » S-ﬂmyuqumd ’ v "‘l 10t en el Ponel de

Ventana pancipal del Panelde (54

erramientas administrativas
control L i«

Liberas

CPI00 ¢ vesTagmentar ¢f drico duro

‘, Creaey formatear particiones del dnigo durd $ Ver redpitios de eventod

. wm,w "Frc.}-u‘u".ufr

Figura: Ubicacion Herramientas administrativas
Fuente: http://darkchicles.wordpress.com/2009/12/01/activar-iis-en-windows-7/
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6.- Si aparece Administrador de Internet Information Services (IIS), entonces ya ahora si
casi esta listo.

« Sisterna y seguridad » Herramientas administrativas

- 257 Abrir Grabar

-

] ol
fas h / =M gﬂ
argas : i ‘rl IE‘ ..".u
itorio Administra  Administra  Administra Configuraci
< recienies cion de cion de dor de on del
equipos impresién Internet sisterna
Informati...

m

lecas

~ | O & D »

Monitor de Origenes Programad  Servicios de
rendimient de datos  ordetareas component
05 o ODBC 3

ica

Figura: Ubicacion Administrador de Internet Infomation Services (1IS)
Fuente: http://darkchicles.wordpress.com/2009/12/01/activar-iis-en-windows-7/

7.- Una vez en el IIS, se podra administrar y configurar nuestro servidor FTP, en primer
lugar se crea un sitio FTP, para ello pulse con el boton derecho del mouse sobre el nombre

del equipo (en este ejemplo "PCWSEVEN"), en el menl emergente se pulsa en "Agregar
sitio FTP...":

&Y Administrador de Intemnet Information Services (II5)

@\;, @5 » PCWSEVEN »

Archive Ver Ayuds

Conexiones
0?_ Pagina principal de PCWSEVEN
+1%9 pf‘:"‘_(';:d:!"" | - B - EMostrartodo

11 @  agregarsitio web

@  Agregar sitio FTP. "S i
i

Cambiar nombre Autenticacion  Compatibilidad
cen el firewall ..

Cambiar a vista Contenide

Ei ) o=t
W () S
Configuracion  Examen de Filtrado de
SSLdeFTP  directerics FTP  selicitudes ..
BB £ 1
3& ien
Mensajes de FTR  Registro FTP Reglas de
autorizacion ..
it v | [ Vista Caracteristicas |{53 Vista Contenido

Figura: Agregar sitio web para FTP

Fuente: http://www.ajpdsoft.com/modules.php?name=News&file=article&sid=461

8.- Introduce los datos en "Informacion del sitio" para nuevo sitio FTP:
Nombre del sitio FTP: ponga aqui el nombre que tendra el sitio FTP.

Ruta de acceso fisica: introducir la unidad y carpeta del equipo con Microsoft Windows
7 donde se alojaran los ficheros del sitio FTP.

61



Agregar sitic FTP o =S

@ Informacién del sitio

Nombre del sitio FTR:
sjpdsoft
Directorio de contenido
Ruta de acceso fisice:
Cfep

[ Siguiente Cancelar

Figura: Nombre y ruta para el sitio FTP

Fuente: http://www.ajpdsoft.com/modules.php?name=News&file=article&sid=461

9.- Los siguientes datos (en "Configuracion de enlaces y SSL"):

Enlace - Direccién IP: en este campo se indica la direcciéon IP que se le asignara a este
sitio FTP.

Puerto: Por defecto el 21.

Habilitar nombres de host virtuales: si se quiere tener varios sitios FTP en un equipo
con una sola direccion IP y que sean accesibles desde fuera del equipo (LAN o Internet)
se marcar "Habilitar nombres de host virtuales" e indicar el nombre del sitio ftp que se desea
establecer.

Iniciar sitio FTP automaticamente: marque esta opcion para que el servicio del sitio FTP
se inicie automaticamente al arrancar el equipo.

Sin SSL: esta opcién de Secure Sockets Layer (Protocolo de Capa de Conexién Segura)
desactiva este protocolo.

Permitir: con esta opcién se tiene la posibilidad de conexiéon SSL o sin SSL.

Requerir SSL: marcando esta opcidn sélo se podra conectar mediante SSL.

Agregar sitie FTP 7 |

g Configuracién de enlaces y SSL

Enlace
Direccién IP: Puerto:

Todas las ne asignadas - 2

Habilitar nembres de host virtuales:

¥ Iniciar sitia FTP autamaticamente
SSL
Sin SSL
& Permitic
Requerir 550
Certificads S5L:
[Ne seleccionade -

Cancelar

Figura: Configuracion de enlaces y SSL

Fuente: http://www.ajpdsoft.com/modules.php?name=News&file=article&sid=461
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10.- En "Informacién de autenticacion y autorizacién" se indican las siguientes opciones:

Autenticacién andénima: es un método de autenticacion integrado que permite a los
usuarios el acceso a cualquier contenido publico proporcionando un nombre de usuario
anénimo y una contrasefia.

Autenticacién basica: es un método de autenticacion integrado que requiere que los
usuarios proporcionen un nombre de usuario de Windows y una contrasefia validos para
obtener acceso al contenido. La cuenta de usuario puede ser local en el servidor FTP o
una cuenta de dominio. La autenticacion basica transmite contrasefias no cifradas por la
red. Solo se debe utilizar la autenticacién basica cuando se tenga la certeza de que la
conexion entre el cliente y el servidor esta protegida con SSL.

Autorizacién: podremos indicar los usuarios del equipo Windows que tendran permisos
de acceso a la carpeta del sitio FTP:

En "Permitir el acceso a" podremos indicar:

Todos los usuarios: Los usuarios del equipo tendran los permisos indicados (lectura y/o
escritura).

Usuarios anénimos: cualquier usuario tendra los permisos indicados.

Roles o grupos de usuarios especificados: los grupos indicados tendran los permisos
de lectura y/o escritura.

Usuarios especificados: los usuarios indicados tendran los permisos de lectura y/o
escritura.

En "Permisos" se coloca a los usuarios o grupos indicados que puedan leer o escribir en la
carpeta del sitio FTP.

Agreger sitio FTP T[S

q Informacion de autenticacién y autorizacién

Autenticacién
Anénima

Basica

Autorizacion
Permitir el acceso a:

Usuarios especificados -

sjpdscft

Anterior E Finalizar  § Cancelar

Figura: Informacion de autenticacion y autorizacion

Fuente: http://www.ajpdsoft.com/modules.php?name=News&file=article&sid=461
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http://www.ajpdsoft.com/modules.php?name=Encyclopedia&op=content&tid=822

11.- Una vez creado el sitio FTP, se administrara y configurara desde el Administrador de

Internet Information Services (I1S):

5 inis de ion Services (II5)
"G [@ » PCWSEVEN » Sitios » ajpdsoft »

Archive  Ver  Ayuda

| Conexiones

7 “ Pagina principal de ajpdsoft
293 POWSEVEN (powsevemajpdsd | | e -
1 Grupos de splicaciones Filtro: - @i - G Mostrartodo | Agrupar por:
- -[&] Sities Administracion

& ajpdsoft |
. &%) Default) &) Explorer

Editar permisos.

P Agreger splicacién...

7. Agregar directorio virtual...

Modificar enlaces... ni % EI
(ileTe) G
PR e )

B Actualizar
K Quitar FTP con el firewall ... S5L de FTP
Administrar sitic FTP 3 -
B = b =]
Cambiar nombre O )
Bl Caebiar a vists Contenido :tr:::ecil! Mensajes de FTP  Registro FTP

Reglas de Restricciones de Sesiones
suterizacién ... direccionesIP...  actuzles de FTP

Figura: Configuracion en IIS
Fuente: http://www.ajpdsoft.com/modules.php?name=News&file=article&sid=461

12.- Una vez ya activado y configurado el IIS, se procede a descargarse el programa Smart

FTP, el cual nos permitira realizar envié de documentacion via FTP.

;@ SmartFTP E—— )

Esta aqui: Inicio » Cliente

;Qué es SmartFTP?

SmartFTP es un cliente FTP (protocolo de transferencia de archivos), FTPS, SFTP, WebDAV, S3, SSH, Terminal
que le permite transferir archivos entre su equipo local y un servidor de Internet. Gracias a sus muchas

- caracteristicas basicas y avanzadas, SmartFTP también ofrece transferencias seguras, fiables y eficientes lo
que la convierten en una potente herramienta. Haga clic aqui para descargar nuestro software de FTP,

Descargar SmartFTP

* Publicar y mantener paginas Web

¢ Cargar o descargar archivos de imagenes, documentos, peliculas y musica
* Compartir sus archivos con amigos y compaiieros de trabajo
.

SmartFTP se puede utilizar para:

© Soporte Hacer una copia de seguridad y sincronizar los archivos locales y remotos
® Tutoriales )
€@ Base de conocimient. SmartFTP 6.0 compilacion 2068 disponible
& Foros Novedades

& Area de clientes . ¢ Updated user interface

. Fluent interface (ribbon). High dpi support.

: * Text editor

. Spell checker, new quick find & replace, clipboard ring, indicator bar, ...
[4 Contacto * Remote browser

Unified search, shared connections,
* Modernization

Dimvvreibn £ vimsimsim $mmbeemmn Damemeinl a8 lammms mmde

Figura: Descarga Smart FTP
Fuente: http://www.ajpdsoft.com/modules.php?name=News&file=article&sid=461

13.- Yainstalado se procede a configura los parametros para la conexion. De clic en archivo
conectar.
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ELTIEE SmartfTP TE -

Inicie | Ver Herramientas Ventana

UL

Conexion Terminal Explorador  Editor

local ~ detexto

Nuevo

H-

Ul K - - @l Tbpdors| 12

- alajsued) ep eloD

Fuente:

Nombre

Operacitn Tamafio Origen Destino Estado Velocidad media Velocidad actual Transcurrido Restante

C:\User...\Transfer Queue.xm| Total: Obytes  Transferido: 1,57 MB

Al [ o i

Figura: Conexién a nueva red
http://lwww.ajpdsoft.com/modules.php?name=News&file=article&sid=461

14.- Aqui se coloca los datos del host al cual se va a conectar,.

Fuente:

LETIEE SmanFT 1w - s o

S ERE- P K O[Ok Wokes| 1
B tame Gperaticn Sce Souce || | ¥uck Comnect @ ent speed tapsed Lot
.

T o i deoinghes. Copy sOMB (1921001

T 7 g oy pefoegiiogey =

g

o

n EEX

Figura: Nueva conexion

http://www.ajpdsoft.com/modules.php?name=News&file=article&sid=461

El mismo procedimiento de configuracion se realiza con ambas computadoras.
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ANEXO 7
Configuraciones para los Host Fuente y Destino

Configuracién VLC
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Configuracion VLC

VideoLan media player (VLC) es un reproductor de archivos multimedia increiblemente
versétil. Est4 disponible para Windows, sistemas operativos basados en Linux, y Mac,
brindandote una herramienta poderosa para controlar remotamente tus archivos

multimedia y su configuracion de display.

1.- Instala VLC media player en su version completa. Cuando la instalacion haya terminado,

ejecuta el programa.

R S T S Y e

Figura: VLC
Fuente: http://es.wikihow.com/usar-VLC-para-transmitir-audio-y-video-en-varias-
computadoras-en-una-red-usando-Multicast

2.- En la barra “Menu”, da clic en “Media” y luego en “Open Network Stream”.

A V1€ media player
vt»ck Audo Video Tools View Help
> OpenFie... crl+0

EAY Open Network Stream...

i

»| Open (advanced)... Ctri+Shift+0

Open Location from dipboard ~ Ctrl+V
Open Recent Media »
Save Playlst to Fie... Ctrl+Y
Convert / Save... Ctrl+R

*)| Stream... Ctrl4s
Quit at the end of playist

A Qut Crl+Q

Figura: Barra de VLC

Fuente: http://es.wikihow.com/usar-VLC-para-transmitir-audio-y-video-en-varias-

computadoras-en-una-red-usando-Multicast
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3.- En la ventana de “Open Media”, da clic en “File”.

21x]
IIE:J Disc | %5 Network I E=f Capture Device I
File Selection

You can select local files with the following list and buttons.

Add...

Remove

i

= Use a subtitles file

™ show more options

Figura: Ventana Open Media
Fuente: http://es.wikihow.com/usar-VLC-para-transmitir-audio-y-video-en-varias-

computadoras-en-una-red-usando-Multicast

4.- Da clic en "Add" para seleccionar el archivo que quieres transmitir en tu red. Hacia la
parte inferior de la pantalla, da clic en el menu desplegable junto a "Play", y selecciona la

opcion "Stream."

[IFile I (=) pisc I 55> Network l [55f Capture Device ]
—File Selection

You can select local files with the following list and buttons.

C:\Users'\Public\Videos\Sample Videos\\'-lildlifeu/\'mvl l : l
Remove |

™ Use a subtitles file

I Show more options

Play liz. Cancel I

Enqueue  Alt+E

I Stream Alt+S I

[ T

Figura: Afiadir archivo de envid
Fuente: http://es.wikihow.com/usar-VLC-para-transmitir-audio-y-video-en-varias-

computadoras-en-una-red-usando-Multicast
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5.- Da clic en "Next".

21

Source

This dialog will allow you to stream or convert your media for use locally, on your private network, or on the Intermet.
You should start by checking that source matches what you want your input to be and then press the Next" button to continue.

~Source

Source: Iﬁe://lC:AJsersﬁ\bk“ ideos/Sampk ideos Widife.wmv
Type: file

Setuwp
Option Setup

Figura: Ventana de stream output
Fuente: http://es.wikihow.com/usar-VLC-para-transmitir-audio-y-video-en-varias-
computadoras-en-una-red-usando-Multicast

6.- En el recuadro “Destinations”, da clic en el menu desplegable y selecciona
“HTTP.” Ahora pulsa sobre “Add".

4 Stream Output

2ix|
Source ‘
f——— |
Destinations
* |
dd following the L thods you need. Be sure to check with transcoding that the format is compatible with
the method used.
New destination [Fie - Add
I Display localy
(MMSH)
RTSP
~Transcoding options - RTP / MPEG Transport Stream -
) " RTP Audio/Video Prof
¥ Activate Transcoding UDP (legacy)
IceCast
Profie [Video - H.264 + AAC (P4) =~ ﬁj ﬂ \;]
_prevoue | e |
Option Setup ‘
oo |

Figura: Protocolo de envio
Fuente: http://es.wikihow.com/usar-VLC-para-transmitir-audio-y-video-en-varias-

computadoras-en-una-red-usando-Multicast
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7.- En la ventana “Stream output”, asegurate de que el puerto de salida seleccionado sea
11223 para video y para audio el puerto 56565. Revisa que ningun otro software en tu

computadora use el puerto 11223 y el 56565.

£ Salida de emisién ==

Configuracién de destino
Seleccione destinos a los que transmitir

i HTTe £

Este médulo envia la emisién transcodificada a una red a través de HTTR.
Puerto 11223 |5

Ruta | fjorge.wmy|

[ < Back ] [ Next = ] [ Cancel

Figura: Puerto de envio
Fuente: http://es.wikihow.com/usar-VLC-para-transmitir-audio-y-video-en-varias-

computadoras-en-una-red-usando-Multicast

8.- Da clic en "Stream".

20

Source
Destination Setup
Opton Setup J
~Miscelaneous Options -
I™ Stream all elementary streams
T
Time To-Uve (TTL) =

Generated stream output string

:s0ut=2transcode {veodec=h264,vb =0, scale =0,acodec =mp4a 2b =128, channels g 100}:http{s
Iv},dstw:8080/} :sout-keep

d

Figura: VLC
Fuente: http://es.wikihow.com/usar-VLC-para-transmitir-audio-y-video-en-varias-

computadoras-en-una-red-usando-Multicast
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9.- VLC ya esta funcionando y transmitiendo el archivo a través de la red por la cual tu

computadora esta conectada.

4 wildiife in HD - VLC media player T =101 x|
 Meda Playback Audo Video Tools View Help

00| oo m[on| Emtw| i=]e3|36

|

Figura: Reproduccion de video
Fuente: http://es.wikihow.com/usar-VLC-para-transmitir-audio-y-video-en-varias-
computadoras-en-una-red-usando-Multicast
10.- Reproducir desde otro equipo conectado a la red
11.- Abre VLC media player en este segundo equipo. Da clic en "Media," y selecciona la

opcién "Open Network Stream".

A V1€ media player
m. Audo Video Tools View Hep

Ctrl+5hift+0

Open Location from dipboard  Ctrl+V

Open Recent Media ’
Save Playlist to Fie... Ctrl+Y
Convert / Save... Ctri+R

‘‘‘‘‘ Stream... Ctri4S

Quit at the end of playkst

A Qut cri+Q

Figura: Barra de tareas VLC

Fuente: http://es.wikihow.com/usar-VLC-para-transmitir-audio-y-video-en-varias-

computadoras-en-una-red-usando-Multicast
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12.- En la pestafia "Red", introduce la direccion IP por la cual tu otra computadora esta
trasmitiendo el archivo, asi como el puerto de esa computadora que actla como servidor.

Da clic en "Play."

4:.'.. Abrir medio IEI

| E‘ Archivo | 2 Disco & Red | [} Dispositivo de captura

Protocolo de red
Introdudir una URL:
http://192. 168.5.201: 11223 fjorge.wmy -

[] Mostrar mas opciones

[Repmducir v] [ Cancelar

Figura: Protocolo de red y puerto
Fuente: http://es.wikihow.com/usar-VLC-para-transmitir-audio-y-video-en-varias-

computadoras-en-una-red-usando-Multicast

13.- VLC ya esta reproduciendo la sefial transmitida.

A wildlife in HD - VLC media player
| Meda Playback Audo Video Tools View Heb

00:16 00:30

| oo m[on| P[] =] 3[26] D]

Figura: Video transmitido de otra computadora
Fuente: http://es.wikihow.com/usar-VLC-para-transmitir-audio-y-video-en-varias-

computadoras-en-una-red-usando-Multicast
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ANEXO 8
Configuraciones para los Host Fuente y Destino

Configuracion DLink DIR-600
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Configuracion

Figura: Router DLink DIR-600
Fuente: http://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/13982447/Configurando-una-red-
WiFi-con-D-link-DIR600-paso-a-paso-Il.html

Preconfigurando via Ethernet la conexion a Internet

Primer paso: Con el DIR600 apagado (la fuente de poder desconectada) se conecta el
cable Ethernet al puerto de la PC (mejor si est4 apagada) y a uno de los puertos LAN del
DIR600, OJO! no tiene que ser al puerto WAN (el que dice INTERNET) porque no se podria

configurarlo.

Segundo paso: Se conecta la fuente de poder del DIR600 y espera a que se estabilicen
los LEDs del frente.

Tercer paso: Encienda la PC y espere a que cargue totalmente el sistema operativo (Si ya

estaba encendida, puede saltear este paso).

Cuarto paso: Abra el explorador y en la barra de direcciones tipee la direccién 192.168.0.1,
esta es la direccion por defecto del router (ya que en una red TODOS los dispositivos tienen
un nimero IP, incluidos los dispositivos de direccionamiento, y lo que se va a conseguir es
acceder a la interfaz de configuracion grafica (GUI) que funciona como sitio Web (es por lo
tanto un Web-GUI). Tendra que aparecer una pantalla como la siguiente:
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Leg it the iuten

User tma
Pamweced

Enter the tomect pumwoed sbiaes sd then
T [0 CTRACTET vou S8 0 The Ot
nolaw.

e =

UIRELESS

Figura: Enlace interfaz de configuracion grafica del router
Fuente: http://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/13982447/Configurando-una-red-

WiFi-con-D-link-DIR600-paso-a-paso-Il.html

Como ya se lo ha reseteado, para entrar a la configuracién el User por defecto es "admin”
(sin las comillas) y la contrasefia por defecto es dejar el campo vacio. Si aparece el captcha
(autenticacion gréfica) se pone en el campo correspondiente (algunas versiones de firm no
traen captcha por defecto, asi que a no preocuparse si ho aparece) y le da al boton "Log

in-.

Quinto paso: Una vez dentro del GUI Web, se va a buscar la pestafia SETUP, y en la tabla
a la izquierda la opcion "Internet Setup”, y va a pinchar el boton "Manual Internet Conection
Setup" (hada de wizard, ni asistentes de configuracion que lo Unico que hacen es meter la
pata y causar problemas):

Product Page : DIR-600

ADYANCED MAINTENANCE

If you are configuring the device for the first time, we recommend th:
Connection Setup Wizard button and follow the instructions on the sc
or configure the device settings manualy, click the Manual Internet Co

INTERNET CONNECTION SETUP WIZARD

If wou would like to utiize our 2asy to use Web-based VWizard to assist
rew D-Link Systemns Router to the Internet, click on the button below

[ Internet Connection Setup Wizard ]
Note: Befare laund®ging the wizard, please make sure yvou have followe
Quick Installation GuiMg included in the package.

MANUAL INTERNET CONNECTION OPTIONS

If wou would like to configure thegternet settings of your nesw D-Link
click on the button below.

Manual Internet Connection Setup

Figura: Opciones de conexion a Internet
Fuente: http://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/13982447/Configurando-una-red-
WiFi-con-D-link-DIR600-paso-a-paso-Il.html
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Apareceré esta pantal

Product Page : DIR-60

la:

or-so0 J

Internet Setup

Control

Logout

WIRELESS

Firmware Version : 2.00

SETUP ADVANCED MAINTEMANCE m

Use this section to configure your Internet Connection method. There are several connection
methods to choose from: Static IP, DHCP, PPPoE, PPTP, L2TP, Russian PPTP(Dual Access) and
Russian PPPoE(Dual Access). If you are unsure of your connection method, please contact your
Intemet Service Provider.

Note: If using the PPPoE option, you wil need to remove or disable any PPPoE client software on
Your computers,

Use this to disable NAT on the router and turn it into an Access Point.

Enable Access Point Mode

Choose the mode to be used by the router to connect to the Intemnet.

My Internet Connection is : [DynemictP HCP) — [S

DYNAMIC IP (DHCP) INTERNET CONNECTION TYPE

Use this Internet connection type if your Internet Service Provider (ISP) didn't provide you with IP
Address information and/or a username and password.

Host Name :  [oiR-300 ]

MAC Address %:l I:l - I:l - I:l (optional)

Primary DNS Address: [ | — 8.8.8.808.84.4
Secondary DNS Address @ I:l (optional)

MTU : ) MTU calculado
save settings | | Don't Save settings |

Figura: Configuracion de internet

ACCESS POINT MODE

INTERNET CONNECTION TYPE

your Internet Service
Provider (ISP).

Fuente: http://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/13982447/Configurando-una-red-
WiFi-con-D-link-DIR600-paso-a-paso-Il.html

Sexto paso: Habilita el Access point mode, con esto se habilita la tabla NAT del DIR600 y

hace que funcione como router; si se lo marca (deshabilitado) el que se va a encargar de

hacer el ruteo de los paquetes va a ser el médem, y lo mas probable es que se dé cuenta

tarde, cuando se empiece a desconectar por falta de memoria RAM

Preconfigurando la conexién Wireless via Ethernet

Con el cable aun conectado al DIR600, y sin conectarlo a Internet, se va a entrar al Web

GUI del aparato, y se va a desplazar hasta la pestafia SETUP, va a descender por la tabla

de la Izquierda del menu hasta la opcion Wireless Setup, y va a pinchar en el boton "Manual

Wireless Conection Setup". De este modo se entra a la configuracion Wireless del DIR600.
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Product Page : DIR-600 Firmware Version : 2.00

I 1-LIn

DIR-600 SETUP ADVANCED MAINTENANCE m HELP

Internet Setup

Wireless Setup Use this section to configure the wireless settings for your D-Link router. Please note that changes
made in this section may zlso need to be duplicated on your wireless client.

To protect your privacy you can configure wireless security features. This device supports three
wireless security modes including: WEP, WPA and WPA2.

WI-FI PROTECTED SETUP (ALSO CALLED WCHN 2.0 IN WINDOWS VISTA)

Enable :
Current PIN : 82455170

Wi-Fi Protected Status: Enabled / Configured

WIRELESS NETWORK SETTINGS
Enable Wireless ;
Wireless Metwork Name : inke (Also called the SSID)
Enzble Auto Channel Selection ;
Wireless Channel : =]
Transmission Rate : (Mbit/s)
WMM Enable : [l (Wireless QoS)
Enable Hidden wireless: [ (Also called the 551D Broadcast)

WIRELESS SECURITY MODE

Security Mode :  [Enable WEP Wireless Security (basic)

Figura: Configuracion Wireless del DIR600
Fuente: http://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/13982447/Configurando-una-red-
WiFi-con-D-link-DIR600-paso-a-paso-Il.html

Primer paso: Setea los items como se detalla a continuacion:

Enable Wireless: Este va marcado

Si se desmarca esta opcion, se apaga la radio del DIR600 y por mas que se quiera no se

va poder conectar inalambricamente asi que conviene dejarlo marcado.

Wireless Network Name: Aqui se pone un nombre descriptivo, este va a ser el SSID, el
nombre con el que aparece nuestra red cuando fisgoneamos las redes inalambricas que
aparecen disponibles. Conviene que sea un nombre que se pueda reconocer facilmente

para conectarse sin mayores problemas a nuestra red.

Enable Auto Channel Selection: Desmarcado

Esta opcion hace que el DIR600 elija automaticamente el canal con menos ruido, puede
parecer buena opcion, sin embargo puede hacer que algunas tarjetas inalambricas se
confundan al tratar de seguir los cambios de canal causando desconexiones. Es mejor

ajustar el canal a pulso.
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Wireless Security Mode

Security Mode: Disable Wireless Security (not recommended)

Esto va a dar una conexion sin encriptar, se lo va a hacer asi para disminuir las posibles

causas de problemas cuando se intente conectar por via inalambrica.

Segundo paso: Pincha el boton SAVE SETTINGS para ir guardando la configuracion.

Tercer paso: Se va a configurar algunos de los parametros de ruteo, para asegurar que

nuestra conexion va a ser facil de establecer. Para eso se va a desplazar a la opcion del

menu LAN Setup, que se encuentra en la pestafia SETUP, una vez alli se va a setear la

siguiente configuracion:

Product Page : DIR-600

DIR-600

up

SETUP ADVANCED MAINTENANCE STATUS

Use this section to configure the internal network settings of your router and also to configure the
built-in DHCP server to assign IP addresses to computers on your network. The IP address that is
configured here is the IP address that you use to access the Web-based management interface. If
you change the IP address in this section, you may need to adjust your PC's network settings to
access the network again.

Please note that this section is optional and you do not need to change any of the
settings here to get your network up and running.

ROUTER SETTINGS

Use this section to configure the internal network settings of your router. The IP address that is
configured here is the IP address that you use to access the Web-based management interface. If
you change the IP address here, you may need to adjust your PC's network settings to access the
network again.

Router 1P Address : e
Default Subnet Mask :
Local Domain Name :
Enable DNS Relzy =

DHCP SERVER SETTINGS

Use this section to configure the built-in DHCP server to assign IP address to the computers on
your network.

Enable DHCP Server :

DHCP 1P Address Range : to (addresses within the LAN subnet)
DHCP Lease Time : (minutes)

Figura: Configuracion Wireless del DIR600

Fuente: http://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/13982447/Configurando-una-red-

WiFi-con-D-link-DIR600-paso-a-paso-Il.html

Router IP Address: 192.168.5.150

Default Subnet Mask: 255.255.255.0
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