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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion se enfoca en el andlisis del soffware de licencia libre
para routing, denominado “Quagga’. Las bases de su implementacién, principalmente
en el entorno virtual (con la creaciéon y configuracién de maquinas virtuales), las
caracteristicas esenciales de su funcionamiento, los protocolos de enrutamiento que
soporta tanto en direcciones IPv4 e IPv6 y el desarrollo de préacticas de laboratorio que
apliquen dichos protocolos en topologias de red, son parte de todo este informe.

La primera seccion del proyecto se enfoca en los pardmetros técnicos para la
comprension en la aplicaciébn de este, se tratan conceptos como fundamentos de
routing, direcciones de red, protocolos de enrutamiento y demas temas que

proporcionan un mejor contexto para la lectura del presente documento.

La segunda seccion se centra en la metodologia aplicada para la elaboracion de las
hojas guia de laboratorio, asi como la tematica de cada uno de los objetivos planteados
en el proyecto de titulacion.

La tercera seccion trata sobre el andlisis de los resultados, todo se explica en base a la
convergencia de los objetivos del trabajo de titulacion. El desarrollo de las practicas de
laboratorio con los protocolos disponibles en Quagga, asi como su respectiva

comprobacion con una validacion de extremo a extremo.

La cuarta seccidn abarca las conclusiones obtenidas durante la planeacion y ejecucion
del proyecto y las recomendaciones para que tenga una mayor operatividad o ampliar

su campo de accién.

La ultima seccidn contiene toda la informacién bibliografica con la cual el desarrollo del
proyecto de titulacion fue posible.

PALABRAS CLAVE: Quagga, virtualizacion, protocolos, enrutamiento, zebra, Ubuntu.



ABSTRACT

This degree project focuses on the analysis of free license software for routing, called
"Quagga", the bases of its implementation mainly in the virtual environment (with the
creation and configuration of virtual machines), the essential characteristics of its
operation, the routing protocols that supports both IPv4 and IPv6 addresses, the
development of virtual laboratory practices that apply these protocols with network
topologies are part of this whole study.

The first section of the project focuses on the technical parameters for compression in
the application of this, concepts such as routing fundamentals, network addresses,
routing protocols and other topics that provide a better context for reading this document
are discussed.

The second section focuses on the methodology applied for the elaboration of the
laboratory guide sheets, as well as the theme of each of the objectives set out in the
degree project.

The third section deals with the analysis of the results, everything is explained based on
the convergence of the objectives, the development of the laboratory practices, with the
protocols available in Quagga, as well as their respective verification with an end-to-end

validation.

The fourth section covers the conclusions obtained during the planning and execution of
the project and the recommendations to make it more operational or expand its field of

action.

The last section contains all the bibliographic information with which the development of
the degree project was possible.

KEYWORDS: Quagga, virtualization, protocols, routing, zebra, Ubuntu.



1 INTRODUCCION

La implementacién de redes de datos de forma virtual se ha convertido en una solucién
optima, tanto para los ambientes ya sean educativos, profesionales o empresariales
pequenos y medianos (PYMES). Sectores estratégicos en los cuales no se cuenten con
los equipos fisicos para desarrollar dichas inversiones y montaje de infraestructura de
red.

Eluso de software libre de routing es la base de esta solucidn, la cual tiene como objetivo
permitir el manejo de equipos de networking. El presente proyecto de titulacién se
enfoca en la implementacion de practicas de laboratorio para las asignaturas de Redes
de Computadoras (TRTR424) y TCP/IP (TRTR314) de la carrera de Tecnologia Superior

en Redes y Telecomunicaciones.

Dichas practicas de laboratorio se realizan bajo una plataforma de routing en el Sistema
Operativo Linux. Inicialmente, planteando el disefio de una red, con su respectiva
topologia y en la cual se apliquen los protocolos de enrutamiento, sean estos estaticos

o dindmicos, generando dicha red, usando maquinas virtuales.

Las practicas disefiadas se implementaran fisicamente con médulos Raspberry Pi4 los
cuales se les puede instalar cualquier distribucién de licencia libre disponible en su
libreria. La distribucion por utilizar puede ser la nativa de la tarjeta inteligente (Raspbian

OS) o alguna version del Kernel de Linux, como Ubuntu o Debian.

La implementacion se completa con la respectiva configuracion de los routers, el uso de
patchcords para la conexion de dichas tarjetas, replicando la topologia propuesta y la

debida verificaciéon de funcionamiento.

La falta de equipos fisicos de laboratorio (routers y switches) en la ESFOT para realizar
practicas en base a redes de datos, se torna un problema, ya que no se puede hacer
notar las diferencias entre la implementacion virtual y fisica. A todo esto, es importante
que el estudiante analice las diferencias en ambos escenarios para un mejor

aprendizaje.

De esta manera se lograra dar un apoyo a los estudiantes de modo que tengan una
mejor perspectiva del funcionamiento de las maquinas virtuales, asi como de los tipos

de enrutamiento que se pueden manejar dentro de las redes de computadoras.

Ademas, la implementacion fisica sera un incentivo en el aprendizaje de los médulos

Raspberry Piy la semejanza con un equipo de enrutamiento comercial.

1



1.1 Objetivo general

Implementar practicas de laboratorio de routing mediante Linux basado en software de
routing libre adicionando un médulo Raspberry Pi para las asignaturas de Redes de
Computadoras (TRTR424) Y TCP/IP (TRTR314).

1.2 Objetivos especificos

e |dentificar los procesos que sirven para la instalacion y manejo de maquinas
virtuales en Linux.

e Analizar los parametros fundamentales del software Quagga y sus
funcionalidades.

e Determinar los tipos de protocolos que maneja el software de routing virtual
Quagga.

e Disenar practicas de laboratorio acorde al contenido teérico dictado en las
asignaturas de Redes de Computadoras (TRTR424) y TCP/IP (TRTR314) de la
Escuela de Formacion de Tecndlogos aplicados a un software virtual y un
modulo fisico sobre Raspberry Pi.

e Verificar y probar el funcionamiento del sistema.

1.3 Fundamentos

Imagen ISO

Es un archivo especial que incluye el contenido exacto de un CD, DVD y se utiliza en la
mayoria de los casos para la creacion de maquinas virtuales de sistemas operativos
tales como Windows, Mac o Linux, aunque también se puede implementar fisicamente
en un equipo que sea compatible y tenga la capacidad de ejecucién, los archivos ISO

tienen la extension (.iso) [1].

RASPBERRY Pl 4

La Raspberry Pi 4 es el ultimo producto de la familia Raspberry Pi, con un procesador
quad-core de 64 bits con 1.5 (GHz), Red inalambrica de banda dual 2,4/5 GHz, Bluetooth
5 / BLE, Ethernet mas rapido (Gigabit y capacidad PoE a través de un PoE HAT
separado) [2], [3].

La tarjeta inteligente presenta las siguientes caracteristicas operativas y de

funcionamiento:



Broadcom BCM2711, Cortex nucleo cuéadruple-A72 (ARM v8) 64-bit SoC @ 1,5
GHz

SDRAM LPDDR4-2400 de 1 GB, 2 GB, 4 GB y 8 GB (segun el modelo)

IEEE 802.11ac inaldmbrico 2.4 (GHz) y 5.0 (GHz), Bluetooth 5.0, BLE

Gigabit Ethernet

2 puertos USB 3.0; 2 puertos USB 2.0.

Cabezal GPIO estandar de 40 pines de Raspberry Pi (totalmente compatible con
las placas anteriores)

2 x puertos micro-HDMI (soportados hasta 4kp60)

Puerto de pantalla MIPI DSI de 2 vias

Puerto de cdmara MIPI CSI de 2 carriles

Puerto de audio estéreo de 4 polos y de video compuesto

H.265 (decodificacion 4kp60), H264 (decodificacion 1080p60, decodificacion
1080p30)

Graficos OpenGL ES 3.0

Ranura para tarjetas Micro-SD para cargar el sistema operativo y el
almacenamiento de datos

5V DC a través de conector USB-C (minimo 3 A)

5V DC via cabezal GPIO (minimo 3 A)

Alimentacion a través de Ethernet (PoE) habilitada (requiere PoE HAT separado)
Temperatura de funcionamiento: 0 °C — 50 °C ambiente

LAN inalambrica de doble banda que viene con certificacién de cumplimiento
modular, lo que permite que la placa se disefie en productos finales con pruebas
de cumplimiento de LAN inalambrica significativamente reducidas, lo que mejora

tanto el costo como el tiempo de comercializacion [2], [3].

La distribucién de los componentes de la tarjeta fisica se puede observar en la Figura
1.1.
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Figura 1.1 Partes de la Raspberry Pi 4 [2], [3]

DIRECCIONAMIENTO IP

El direccionamiento tiene una funcion clave en los protocolos de capa de red que permite
la transmision de datos entre hosts de la misma red o en redes diferentes. El disefo,
implementacion y administracion de un plan de direccionamiento IPv4 efectivo asegura
que las redes puedan operar de manera eficaz y eficiente [4].

Una direccién IP (Protocolo de Internet) es como una direccion de una calle o como un
numero de teléfono. Cuando un dispositivo se conecta a Internet se asigna una direccién

IP y al ingresar a cualquier sitio este también tendra una direccién IP [4].

Las direcciones IPv4, sus siglas quieren decir Protocolo de Internet en version 4, son
direcciones de red es decir que nos van a ubicar dentro de un entramado de redes de
computadoras, ademdas ofrece direccionamiento jerarquico para paquetes que
transportan datos [4].

Hoy en dia las direcciones IPv4 se estan reemplazando por IPv6, pero este reemplazo
todavia no se lo integra completamente ya que faltan varios afios para que se puedan
incorporar del todo [5].

Ambas trabajan con lo que se denomina co6digo binario esto implica que se van a
emplear dos digitos cero (0) y uno (1). El cédigo en IPv4 se representa a través de una



lista de 32 bits los cuales estan subdivididos en 4 campos llamados octetos, es decir,

toman 8 bits por grupo [4], [5].

Cada octeto no se representa con una notacion binaria, sino que se van a transformar
en notacién decimal separadas por un punto entre cada grupo de 8 bits como se muestra

en la Figura 1.2 [4].

192 . 20 . 254 . 1

11000000 00010100 11111110 00000001
\_T_} | J \ J \ J
I I [

Ocho Bits = 1 Byte Ocho Bits = 1 Byte Ocho Bits = 1 Byte Ocho Bits = 1 Byte

J

Treinta y Dos Bits (8x4)

Figura 1.2 Estructura de una direccién IPv4

En tanto que las direcciones IPv6 (Protocolo de Internet en version 6) se encuentran
conformadas por una lista de 128 bits los cuales estan subdivididos en grupos de 16
bits, en donde cada grupo se representa con una notacién hexadecimal separadas por

2 puntos (:) como se muestra en la Figura 1.3 [6].

200E : 0003 : 540B : 650A : 0101 : OBCE : 0801 : 667D

o]

0010000000001110:0000000000000011:0101010000001011:0110010100001010:0000000100000001:0000101111001110:0000100000000001:0110011001111101

Dieciséis Bits (16 bits) Jl

|

Ciento veintiocho Bits (128 bits)

\

Figura 1.3 Estructura de una direccion IPv6

ENRUTAMIENTO DE REDES

El enrutamiento es el proceso de reenviar paquetes entre redes de datos, siempre
buscando la mejor ruta (la mas corta). Para encontrar esa ruta éptima, se debe tener en
cuenta la tabla de enrutamiento y algunos otros parametros como la métrica, la distancia

administrativa, el ancho de banda entre otros parametros fundamentales [7].




METRICAS EN PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO

Un protocolo de enrutamiento tiene datos o informacion de mas de una ruta para llegar
al mismo destino y para ello tiene que elegir el mejor camino. Cada protocolo de
enrutamiento tiene su propio algoritmo para resolver el problema de aprender todas las
rutas, elegir la mejor ruta basado en la métrica y converger en reaccion a los cambios

ocurridos en la red [7].

Una métrica se define como un valor que el protocolo de enrutamiento utiliza para
asignar a las distintas rutas con la finalidad de llegar a las redes remotas eligiendo el

mejor camino [7].

DISTANCIA ADMINISTRATIVA

Todos los protocolos de enrutamiento tienen un parametro llamado distancia
administrativa (AD) que es la confiabilidad del protocolo, este valor permite decidir cual

ruta es la mas confiable y mientras menor sea este valor, mas confiable es la ruta [8],

9.

La distancia administrativa se encuentra en el rango de 0 a 255, es decir, que el valor
de 255 es la métrica menos confiable en la que el router no optaré por establecer dicha
ruta [8], [9].

PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO

Los protocolos de enrutamiento dinamico se clasifican en dos, los protocolos de
Gateway interior (IGP) y los protocolos de Gateway exterior (EGP), de hecho, en los
EGP solo hay uno que es BGP, el cual es compatible con IPv4 e IPv6 [8].

Dentro de los IGP hay dos grupos:

- Protocolos de vector distancia en donde se encuentra RIP.
- Protocolos de estado de enlace en donde se encuentra OSPF y IS-IS.

RIP (Routing Information Protocol)

RIP es un protocolo de vector distancia lo que significa que solo le interesa como llegar
a un destino basandose en la cantidad de saltos por donde atraviese menos equipos. El
algoritmo que utiliza para determinar cual es la ruta mas cercana hacia un destino es el
algoritmo Bellman-Ford [7], [8], [9], [10], [11].

Es un estandar libre lo que significa que puede correr en cualquier tipo de equipo, no

solo en equipos Cisco sino en cualquier otro tipo de otro fabricante. Soporta el protocolo



IP, a nivel de capa de transporte tiene el protocolo UDP y se le asigna el puerto 520 [7],
[81, [9], [10], [11].

La distancia administrativa de este protocolo es 120, en tanto que su métrica es el conteo
de saltos en donde el maximo es de 15 saltos. RIP es un protocolo que no utiliza

nameros de areas que determinen algun tipo de unidad administrativa [7].

RIPng (Routing Information Protocol new generation)

RIPng soporta este protocolo que esta descrito en la RFC 2080, quiere decir que es una
adaptacion del protocolo RIP a IPv6. Este protocolo es el sucesor de RIP versién 2 pero
sigue basandose en la técnica de vector distancia lo cual tiene problemas de

convergencia [12], [13].

RIPng permite intercambiar datos sobre redes en IPv6, es decir, utiliza direccionamiento
en |IPv6 para el transporte de informacion. Para enviar las actualizaciones a este

protocolo se le asigna el puerto 521 del protocolo UDP [12], [13].

Aligual que RIPv2 su métrica es el nimero de saltos el cual se fija un maximo de 15y
su distancia administrativa es de 120 [7], [8], [9], [12], [13].

OSPF (Open Shortest Path First)

Es un protocolo de enrutamiento en el que los routers cambian entre si las subredes a
las que estan realizando la convergencia el cual cada router calcula el camino 6ptimo

para llegar al resto de routers en la red [14], [15], [16].

Segun [14] y [15], OSPF es un estandar libre eso quiere decir que es un protocolo que
puede ser utilizado por cualquier fabricante diferente a Cisco. Hay dos versiones
definidas para OSPF que son:

- RFC 2328 version 2 para IPv4.
- RFC 5340 versién 3 para IPv6.

Este protocolo usa el algoritmo SPF (Dijkstra) el cual calcula el mejor camino para llegar
a una red especifica basandose en el ancho de banda que es la métrica de este
protocolo y por otra parte su distancia administrativa es 110 [7], [8], [9].

También puede dar soporte de red escalable y tiempos de convergencia mas rapidos el
cual es usado considerablemente en redes grandes, como la red troncal de ISP [15].



BGP (Border Gateway Protocol)

Es uno de los protocolos de puerta de enlace exterior y el estdndar de hecho del
protocolo de enrutamiento entre dominios [17], [18], [19], [20].

BGP es un protocolo externo que funciona en el Internet, lo que quiere decir que es un
protocolo que ha sido construido para enviar informacion entre redes que pertenecen a
diferentes ISP [17], [18], [19], [20].

Este protocolo es un vector de distancia (Path Vector) que no utiliza una métrica como
RIP (saltos) y EIGRP (ancho de banda) sino que es un vector de ruta que utiliza atributos

[7].

BGP tiene dos distancias administrativas, una interna y una externa ya que se pueden
dar dos casos, la primera que dentro de un ISP se tiene implementado BGP entre sus
routers bajo un mismo dominio, y la segunda es cuando se tiene sesiones externas

contra otros proveedores de servicios [8], [9].

Sus distancias administrativas son de 20 para el externo y 200 para el interno en donde
BGP suele confiar mas en las sesiones externas ya que es menor, ademas estas

sesiones siempre son punto a punto o estan directamente conectadas [8], [9].

IS-IS (Intermediate System to Intermediate System)

Es un protocolo de enrutamiento IGP que quiere decir Protocolo de puerta de enlace
interior que puede dar soporte de red escalable ademas de tiempos de convergencia
mas rapidos como OSPF. Este protocolo se usa en grandes redes como ISP asi también
como en redes troncales de operadores [21].

La métrica de este protocolo de enrutamiento no tiene en cuenta el ancho de banda de
las interfaces como lo hace OSPF, sino que tiene un valor por defecto que es el costo
de cada enlace [7], [9].

Ademas de su valor por defecto (costo), IS-IS esta basada en otros parametros:

- Delay (Retardo).
- Expense (Gasto).
- Error (Confiabilidad).

La distancia administrativa de este protocolo es 115 [8].



2 METODOLOGIA

2.1 Descripcion de la metodologia usada

En la primera seccién del proyecto se pretendi6é analizar las diferentes variables que se
presentaron al ejecutar una maquina virtual con el SO Linux. En este caso particular
para la ejecucion y funcionalidad del proyecto se usoé la distribucion Ubuntu 18.04.4 x64.

El contenido que abarc6 este punto fueron las herramientas basicas para la instalacién
de la maquina virtual, la familiarizacién con su manipulacién y las diferentes
caracteristicas que se deben configurar. Dependiendo de la aplicacion o finalidad del
proyecto, se puede reservar 0 aumentar recursos respecto a la memoria de la maquina
virtual, asi como también agregar, activar o habilitar variables funcionales, como

interfaces de comunicacion.

En la segunda fase, se trat6 todo el andlisis de la plataforma Quagga, su arquitectura, y
las funcionalidades que esta comprende. Esto puede resumirse en que el sistema donde
esté ejecutandose pueda convertirse en un enrutador integro que realice enrutamiento
de redes de datos, tanto de forma estética como dinamica. A todo esto, se tiene un factor
positivo clave, ya que cada protocolo genera su propia tabla de enrutamiento,
independientemente de los demas por lo que supone una ventaja importante ya que
ningin proceso de enrutamiento cause conflicto sobre otro, tomando las
consideraciones debidas como no utilizar las mismas direcciones de red en 2 protocolos

distintos.

Una vez investigados los temas relacionados con el Sistema Operativo Linux, el
respectivo manejo de las maquinas virtuales, su instalacion y el manejo del Quagga, en
la tercera fase se procedié a determinar cuéles son los tipos de protocolos con los que
el software de routing virtual Quagga esté relacionada (RIP, RIPng, OSPF, BGP, IS-IS).
Estos protocolos nos permiten gestionar las tablas de enrutamiento del propio ndcleo
del sistema tomando en cuenta que se hizo mas énfasis en los que tienen principal uso
en el presente trabajo de titulacion. Se tomé en consideracion los siguientes protocolos
que son RIP, RIPng, OSFP, BGP tanto para IPv4 e IPv6.

La cuarta fase de este proyecto se ejecutd en dos etapas, una de virtualizacion y otra
de implementacion. Para la virtualizacion se utilizé la distribucion Linux denominada
“Ubuntu” en tanto que para la implementacion fisica se usé la distribucion “Raspbian
OS” que es propia para manejarla con las tarjetas inteligentes Raspberry Pi 4. El



enfoque de estos puntos se utiliz6 para la elaboracion de 8 hojas guias de laboratorio
sobre routing para ser aplicadas en las asignaturas de Redes de Computadoras y
TCP/IP de la malla curricular de Redes y Telecomunicaciones de la Escuela de
Formacion de Tecndlogos. Las hojas guias estan disefiadas tanto para el estudiante
como para el instructor y la tematica de las practicas se dividié en varios puntos como,
la instalacion de una plataforma de routing en la distribucién Ubuntu virtualizada,
aplicacién de enrutamiento estatico y enrutamiento dindmico con los protocolos RIP,
OSPF, BGP, con direcciones IPv4 e IPv6.

Esta fase también se centrd en la implementacion de las 8 practicas planteadas, en la
primera préactica se virtualiz6 la distribucion Ubuntu en VirtualBox TM y principalmente
la plataforma de routing Quagga, con sus principales paquetes y el manejo de archivos

y concesion de permisos para que la ejecucion del router se efectle sin inconvenientes.

La segunda practica esboz6 todo el proceso para aplicar rutas estaticas en una red WAN
(Red de Area Amplia), los comandos necesarios, la asignacién adecuada de direcciones
IPv4 para evitar conflictos de direccionamiento y la verificacion de la operatividad del

enrutamiento estatico.

La tercera practica comenz6 con la aplicacién de enrutamiento dindmico y en este caso
particular con el protocolo RIP, el cual es factible para topologias de red pequenas y se
enfoco en la aplicacién de comandos para la ejecucion del protocolo, verificacién de
operatividad del protocolo y analisis de la tabla de enrutamiento general del Kernely la

tabla de enrutamiento RIP.

La cuarta practica se centré6 de igual manera en los protocolos de enrutamiento
dindmico, en este caso del protocolo OSPF, donde los cambios significativos fueron la
introduccién del concepto de “Area”. Un area representa un conjunto de elementos
comandados por una sola administracion. Esto permite que este protocolo pueda excluir
entre “Areas” para poder segmentar una subred, donde se puede implementar servicios
o aplicaciones diferentes e independientes unas de otras o simplemente identificandolas

con un numero determinado.

La quinta practica se enfocd en el protocolo de enrutamiento dindmico BGP, los
comandos de configuracion del protocolo fueron importantes para que la aplicacion de
este sea correcta y adecuada. Un punto importante que recalcar en esta practica son
los sistemas auténomos (AS), la diferencia fundamental a un “Area” es que este
concepto es usado mayormente por la mayoria de los Proveedores de servicios de
Internet (ISP) en el mundo para redireccionar todo el trafico hacia Internet.
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La sexta, séptima y octava practica se basaron en la aplicacién de los protocolos de
enrutamiento dinamico RIP, OSPF y BGP en la misma topologia de red de datos
planteada anteriormente. La diferencia fundamental fue que estas se ejecutaron con
direcciones IPv6, tomando las consideraciones necesarias para la ejecucién, como el
cambio de comandos respecto a los efectuados con direccionamiento IPv4 entro otros

cambios importantes.

La respectiva validacion de las practicas y del sistema en general se efectud en la quinta
fase y se basé en la comprobacion de mensajes ICMP (Internet Control Message
Protocol), asi como también que el inicio de sesidn telnet se efectue correctamente con
cada demonio de la plataforma, para verificar que la operatividad de los protocolos esté
activa y la consulta en la tabla de enrutamiento de cada protocolo como del Kernel de
Ubuntu.

El andlisis de resultados del proyecto se llevo a cabo después de que se implementaron
todas las practicas planteadas. La respectiva validacion se cotej6 con el contenido
tedrico de los fundamentos de routing estatico y dinamico, todo esto de forma clara para
que el aprendizaje del estudiante sea éptimo. Cabe mencionar que las hojas guias del
instructor fueron sumamente detalladas y explicitas para brindar soporte en cualquier
duda que se genere en la respectiva aplicacién.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante la creacion de una maquina virtual se realiza todo el proceso de instalacién de
la plataforma Quagga que es usada como un router. La activaciéon de cada demonio
respectivo se lo hace mediante una sesién ftelnet apuntada al puerto TCP
correspondiente donde se le aplican los protocolos de enrutamiento con cada uno de
sus comandos, tomando en cuenta que su sintaxis generalmente es similar a la de
Cisco. Por ultimo, realizando un ping se puede comprobar su conexiéon exitosa y
operabilidad del protocolo sea estatico o dinamico, en este caso particular entre dos
dispositivos independientes. Los demonios son los protocolos de enrutamiento que

maneja la plataforma.

3.1 Identificacion de los procesos que sirven para la

instalacion y manejo de maquinas virtuales en Linux

Se debe tener en cuenta los tipos de virtualizacién que hay y para ello se analizaron los

mismos antes de desarrollar la primera fase.

11



Hay dos tipos de virtualizacion, de tipo 1 y de tipo 2. Para esto se utiliza un hypervisor
el cual es un entorno mediante el que podemos ejecutar maquinas virtuales [22], [23].

Hipervisor de tipo 1

Estos son también conocidos como “bare-metal’ o nativos, los cuales tienen acceso
directo al hardware, en otras palabras, es aquel en el que se instala el hypervisor
directamente en el hardware y a partir de ello se puede implementar las maquinas
virtuales. Las maquinas virtuales, asi como el sistema operativo, son plenamente
independientes, es decir si hay algun problema en un sistema esto no va a afectar a los
demas ya que tienen independencia uno del otro [23], [24].

El hypervisor de tipo 1 esta orientado a entornos profesionales para realizar pruebas de
conectividad de sistemas en donde se tenga en cuenta que el rendimiento y la
estabilidad son muy importantes [23], [24].

Como ejemplos del hipervisor de tipo 1 se tienen: Hyper-V, VmWare ESXi, Citrix Xen
Server, etc. El esquema del hypervisor de tipo 1 se muestra en la Figura 3.1 [24].

TIPO 1 3 D
s Cn »

OS

Hardware Hypervisor E

Figura 3.1 Esquema de hypervisor de Tipo 1 [24]

Hipervisor de tipo 2

Se ejecuta sobre el sistema operativo el cual es conocido también como “hosted” que
quiere decir hospedado. Este tiene una mayor compatibilidad de hardwarey al contrario
con lo que pasa con el de tipo 1, en este la estabilidad y el rendimiento son menores
debido a que todo esta soportado por un entorno de software, esto quiere decir que se
ejecuta sobre un sistema operativo con la finalidad de dar la funcionalidad descrita [23],
[24].
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Dicho de otra manera, primero se instala el sistema operativo (Windows, Linux, etc.) y
sobre este sistema operativo se instala el hypervisor para luego sobre este desplegar

las maquinas virtuales [24].

Como ejemplos del hypervisor de tipo 2 se tienen: VirtualPC, VmWare Workstation,
Virtual Box, etc. El esquema del hypervisor de tipo 2 se muestra en la Figura 3.2 [24].

TIPO 2

A "=

*
Hardware 0OS Hypervisor

Figura 3.2 Esquema de hypervisor de Tipo 2 [24]

Una vez analizados los tipos de virtualizacién, se puede decir que para este caso se
trabajo bajo las condiciones del hypervisor de tipo 2 ya que para este proyecto se utilizd
el software Virtual Box para desarrollar una virtualizacion del sistema operativo Linux

sobre el sistema operativo Windows.

Hay que destacar que el manejo de maquinas virtuales para administracion y creacién
de unared, son de vital importancia en el mundo actual. Con la virtualizacién se pretende
la maximizacién de recursos que es una gran salida para el ahorro y flexibilidad en
cuanto a equipos fisicos los cuales ocupan una gran cantidad de espacio siendo una

desventaja considerable.

A continuacion, se presenta la maquina virtual en Linux ejecutdndose correctamente

sobre el Sistema Operativo Windows tal como se observa en la Figura 3.3y Figura 3.4.
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% Oracle VM VirtualBox Administrader
Archive Maquina Ayuda

W W QO 2.

Mueva Configuradon Descartar Iniciar

ubuntu

[ Guardada

servidor
a Guardada

Figura 3.3 Creacion de Maquina Virtual

[#7 ubuntu [Cerriendo] - Oracle VM VirtuzlBox - X
Archivo  Maquina Ver Entrada  Dispositivos  Ayuda
Actividades [ Terminal ~ dom 039:04

root@andres: fetc/quagga

Archivo Editar ver Buscar Terminal Ayuda

User Access Verification

fig-router)# no . 000.0003.03600.0100.0102.0304.
er)# net 49.0001 00.2222.00
er )# do wr
to /etc/quagga/isisd.cc
er)# exit

m 10. H
from 10.0.0.1: i

ed, 0% packet loss, time 4074ms
83/0.985/6.216 ns

O @ 1= i [ @ [© cmLDRECHA
B2 =1

Figura 3.4 Maquina Virtual sobre entorno Windows
3.2 Analisis de los parametros fundamentales del software
Quagga y sus funcionalidades

Quagga

Es una suite de software de routing con licencia GPL, que puede aplicar diversos
protocolos de enrutamiento dinamico TCP/IP en la capa de red, exactamente como un
router, tales como OSPFv2, OSPFv3, RIP v1 y v2, RIPng, BGP-4 y IS-IS. Para sistemas
operativos basados en Unix, como lo son FreeBSD, Linux, Solaris y NetBSD. Todo el
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software de enrutamiento estd basado en un demonio llamado Zebra, que ejecuta todas
las funciones principales del sistema, como administracion, asignacién de direcciones
IP, enrutamiento estatico y dinamico entre otros. Este software fue desarrollado por
Kunihiro Ishiguro en 2005 [25].

Arquitectura

La arquitectura de Quagga, tiene un demonio central que gestiona todas las tablas de
enrutamiento y funciona también como una capa de separacion con el Kernel Unix del

propio sistema operativo, teniendo en cuenta la compatibilidad de estos [25].

El sistema también tiene un API (Application Programming Interface) de servidor de
conexion (Zserv) sobre Unix o TCP a los usuarios de Quagga. Un API es una interfaz
que permite la comunicacion entre aplicaciones, programas de software, mediante una

serie de reglas para que puedan compartir datos entre ellos.

La implicacion del Zserv es importante en el sistema, ya que este ejecuta los protocolos
de enrutamiento que soporta el sistema y traslada las actualizaciones de enrutamiento
al demonio principal Zebra [25], [26].

Los demonios de routing, tienen su propio sistema de archivos e interfaz de terminal,
convirtiendo a la gestion del sistema multiproceso, ya que no hay necesidad de que un
solo sistema realice cada “ruteo” sino que, un demonio individual realice su propio
protocolo, reportando el informe de enrutamiento al demonio central “Zebra”, graficando

la gestion del sistema total, seria semejante al de la Figura 3.5 [25].

N
I

+
|ripd| |ospfd]|

Quagga System Architecture

Figura 3.5 Arquitectura de Quagga [25]

Teniendo en cuenta que los protocolos que soporta el Zserv son variados, se enlista los
mas importantes a continuacién, en la Figura 3.6 se observa los protocolos analizados

a profundidad posteriormente [25].
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IPv4 1IPv6
zebra
ripd | ripngd
ospfd ospféd
bgpd

isisd
Figura 3.6 Protocolos de enrutamiento soportado en Quagga Routing Suite [25]

La configuracion de los demonios dentro del software se realiza a través de una terminal
o CLI (COMMAND LINE INTERFACE), denominada “vty”. La ventaja particular del CLI
de Quagga es que es muy similar al de cualquier otro software de routing, incluso a un
router fisico de cualquier marca comercial vigente. La interfaz como tal, es un punto de
interaccion y administracion entre todos los demonios y se la puede llamar a través de

la linea de comandos con la instruccion “vtysh” [25].

La plataforma Quagga se basa de forma general en la homologacién de un router sobre
un sistema operativo de licencia libre [25].

En las Figura 3.7, Figura 3.8 y Figura 3.9 demuestran que con el demonio central
(zebra), se ejecuta a plenitud toda la operatividad de un router, como por ejemplo la
asignacion de direcciones IPv4 e IPv6, visualizacion de la tabla de enrutamiento del
Kernel, comprobacién de interfaces de comunicacion operativas, entre otras funciones

esenciales de cualquier otro router de marca comercial.

Router# configure terminal

Router(config)# inter

Router(config)# interface enpB8s3
Router(config-if)# ip address 10.0.8.1/24
Router(config-if)# do wr

Configuration saved to /etc/quagga/zebra.conf
Router(config-if)# exit

Router(config)# interface enpfs8

Router(config-if)# ip address 192.168.2.1/24

Router{config-if)# do wr

Configuration saved to /fetc/quagga/fzebra.conf
Router(config-if)# exit

Router({config)# do wr

Configuration saved to /fetc/quagga/zebra.conf
Router(config)# exit

Figura 3.7 Asignacion de direcciones IPv4 en router Quagga
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Router# show ip route

Codes: K - kernel route, C - connected, S - static, R - RIP,
0 - OSPF, I - IS-IS, B - BGP, P - PIM, A - Babel, N - NHRP,
> - selected route, * - FIB route

>* 1.1.1.1/32 is directly connected, lo
2.2.2.2/32 [208/8] via 10.1.1.2, enpBs3, 06:45:12
*¥ 10.0.0.0/24 is directly connected, enp@s3
¥ 10.1.1.0/24 is directly connected, enp8s3
33.1.1.0/24 [116/10] is directly connected, enp@s3, 00:49:13
33.1.1.0/24 is directly connected, enp0s3

122.

=% 122.
* 127.
133.
=i

1.1.0/24 [118/10] is directly connected, enp®sB, 00:48:55
1
e
1
1
169.2
1
1
1
1
1

.1.0/24 is directly connected, enp0s8

.8.0/8 is directly connected, lo

.1.0/24 [110/28] via 33.1.1.2, enp0s3, 00:40:00
.1.6/24 [20/8] via 10.1.1.2, enpBs3, B860:58:12
4.0.0/16 [20/0] via 10.1.1.2, enpOs3, 06:45:12
8.1.8/24 is directly connected, enp8s8
68.1.08/24 [1/0] via 160.0.8.2, enpOs3

68.2.0/24 [120/2] via 10.1.1.2, enpOs3, 05:30:31
6

6

Vv v
* % ¥

5
192.16
192.
192.
1925

192.

Vi @ m

.2.0/24 [28/0] via 18.1.1.2, enpBs3, 06:29:02
.101.8/24 is directly connected, enp@s8

W@ o
VoV

* ¥

Figura 3.8 Tabla de enrutamiento del router Quagga

routerl-virtualBox# show interface
Interface enpfs3 is up, line protocol is up
Link ups: 1 1last: Sun, 89 May 2021 18:51:13 -05080
Link downs: ® last: (never)
vrf: @
index 2 metric 8 mtu 1560
flags: <UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST>
Type: Ethernet
HWaddr: 08:00:27:72:d0:30
inet 10.1.1.1/24 broadcast 10.1.1.255
inet6 2001:db8:3::1/64
inet6 feBO::a00:27ff:fe72:d030/64
inets 2001:db8:4::1/64
Interface enp®s8 is up, line protocol is up
Link ups: 1 1last: Sun, 09 May 2021 18:51:13 -05080
Link downs: @ 1last: (never)
vrf: @
index 3 metric @ mtu 1500
flags: <UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST>
Type: Ethernet
HWaddr: 08:00:27:a7:43:d5
inet 192.168.101.1/24 broadcast 192.168.161.255
inet6 2001:db8:1::1/64
inet6 feBO::a00:27ff:fea7:43d5/64
inet6 2001:db8:4::1/64

Figura 3.9 Interfaces operativas de router Quagga
3.3 Determinacion de los tipos de protocolos que maneja el
software de routing virtual Quagga

Con los paquetes necesarios y sus respectivas configuraciones la plataforma Quagga
puede manejar seis tipos de protocolos y un demonio principal que sirve para la gestion
centralizada del sistema. Mediante el modo terminal (telnet) y su respectivo puerto TCP
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o demonio de cada protocolo se puede ingresar para realizar el enrutamiento. Es
importante aclarar que la plataforma discrimina entre cada demonio disponible en el

sistema, es decir cada protocolo es independiente uno de otro.

A continuacién, se muestran los estados de cada protocolo disponibles en la plataforma,

mediante el comando “sudo service zebra status” se puede observar el estado activo

del demonio central como se muestra en la Figura 3.10.

root@tesis-VirtualBox:/# sudo service zebra start
root@tesis-vVirtualBox:/# sudo service zebra status

® zebra.service -
Loaded:
Active:
Docs:
Process:

Process:

Process:
Process:
Process:
Main PID:
Tasks:
CGroup:

GNU Zebra routing manager

loaded (/1lib/systemd/system/zebra.service; enabled; vendor preset: e
active (running) since Wed 2020-11-11 00:43:29 -05; 6s ago

man:zebra

6853 ExecStart=/usr/sbin/zebra -d -A 127.0.0.1 -f J/etc/quagga/zebra.
6852 ExecStartPre=/bin/chown -f quagga:quaggavty /etc/quagga/vtysh.c
6851 ExecStartPre=/bin/chown -f quagga:quagga /etc/quagga/zebra.conf
6850 ExecStartPre=/bin/chmod -f 640 /etc/quagga/vtysh.conf /etc/quag
6849 ExecStartPre=/sbin/ip route flush proto zebra (code=exited, sta
6855 (zebra)

1 (limit: 4667)

/system.slice/zebra.service

L-6855 fusr/sbin/zebra -d -A 127.0.0.1 -f /etc/quagga/zebra.conf

Figura 3.10 Demonio Central Zebra en estado activo

Mediante el comando “sudo service bgpd status” se puede observar el estado activo del

protocolo BGP como se muestra en la Figura 3.11.

root@tesis-virtualBox: /# sudo service bgpd start
root@tesis-virtualBox: /# sudo service bgpd status

@® bgpd.service -
Loaded:
Active:

Docs:
Process:
Process:
Process:

Main PID:
Tasks:
CGroup:

BGP routing daemon

loaded (/lib/systemd/system/bgpd.service; enabled; vendor preset: en
active (running) since Wed 2020-11-11 00:44:11 -05; 15s ago

man:bgpd

6891 ExecStart=/usr/sbin/bgpd -d -A 127.0.0.1 -f /etc/quagga/bgpd.co
6890 ExecStartPre=/bin/chown -f quagga:quagga /etc/quagga/bgpd.conf
6889 ExecStartPre=/bin/chmod -f 640 /etc/quagga/bgpd.conf (code=exit
6893 (bgpd)

1 (limit: 4667)

/system.slice/bgpd.service

L6893 Jusr/sbin/bgpd -d -A 127.0.0.1 -f /etc/quagga/bgpd.conf

:44:11 tesis-vVirtualBox systemd[1]: Starting BGP routing daemon...
:44:11 tesis-virtualBox systemd[1]: Started BGP routing daemon.
lines 1-14/14 (END)

Figura 3.11 Demonio bgpd en estado activo

Mediante el comando “sudo service ospfd status” se puede observar el estado activo del

protocolo OSPF como se muestra en la Figura 3.12.
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root@tesis-VirtualBox:/# sudo service ospfd start
root@tesis-VirtualBox: /# sudo service ospfd status

@® ospfd.service -
Loaded:
Active:

Docs:

Process:
Process:

Process:
Main PID:
Tasks:
CGroup:

nov 11 01
nov 11 01

Mediante el comando “sudo service ospf6d status” se puede observar el estado activo

del protocolo OSPF en su versién 3 con direccionamiento IPv6 como se muestra en la

Figura 3.13.

:06:18 tesis-virtualBox systemd[1]: Starting OSPF ro
:06:18 tesis-VirtualBox systemd[1]: Started OSPF routing daemon.

OSPF routing daemon

loaded (/lib/systemd/system/ospfd.service; enabled; vendor preset: e
active (running) since Wed 2020-11-11 01:06:18 -05; 2s ago

man:ospfd

7388 ExecStart=/usr/sbinjospfd -d -A 127.0.0.1 -f /etc/quagga/ospfd.
7387 ExecStartPre=/bin/chown -f quagga:quagga /etc/quagga/ospfd.conf
7386 ExecStartPre=/bin/chmod -f 640 /etc/quagga/ospfd.conf (code=exi
7389 (ospfd)

1 (limit: 4667)

/system.slice/ospfd.service

L7389 fusr/sbin/ospfd -d -A 127.0.6.1 -f Jetc/quagga/ospfd.conf

ng daemon...

Figura 3.12 Demonio ospfd en estado activo

root@tesis-virtualBox:/# sudo service ospf6d start
root@tesis-virtualBox:/# sudo service ospf6d status

® ospféd.service -
[IGET R
Active:
Docs:
Process:
Process:
Process:
Main PID:
Tasks:
CGroup:

OSPF routing daemon for IPvV6

loaded (/lib/systemd/system/ospf6d.service; enabled; vendor preset:
active (running) since Wed 2020-11-11 01:06:39 -05; 3s ago
man:ospféd

7426 ExecStart=/usr/sbin/ospféd -d -A ::1 -f Jetc/quagga/ospféd.conf
7425 ExecStartPre=/bin/chown -f quagga:quagga /etc/quagga/ospf6d.con
7424 ExecStartPre=/bin/chmod -f 640 /etc/quagga/ospféd.conf (code=ex
7427 (ospféd)

1 (limit: 4667)

/system.slice/ospf6d.service

L7427 Jusr/sbin/ospféd -d -A ::1 -f Jetc/quagga/ospféd.conf

nov 11 01:06:39 tesis-VirtualBox systemd[1]: Starting OSPF routing daemon for I
nov 11 01:06:39 tesis-VirtualBox systemd[1]: Started OSPF routing daemon for IP

Mediante el comando “sudo service ripd status” se puede observar el estado activo del

Figura 3.13 Demonio ospféd en estado activo

protocolo RIP como se muestra en la Figura 3.14.

root@tesis-virtualBox:/# sudo service ripd start
root@tesis-vVirtualBox:/# sudo service ripd status

® ripd.service -
Loaded:
Active:
Docs:
Process:
Process:
Process:
Main PID:
Tasks:
CGroup:

RIP routing daemon

loaded (/lib/systemd/system/ripd.service; enabled; vendor preset: en
active (running) since Wed 2020-11-11 01:07:02 -05; 4s ago

man:ripd

7464 ExecStart=/usr/sbin/ripd -d -A 127.0.0.1 -f Jetc/quagga/ripd.co
7463 ExecStartPre=/bin/chown -f quagga:quagga /etc/quagga/ripd.conf
7462 ExecStartPre=/bin/chmod -f 640 /etc/quagga/ripd.conf (code=exit
7465 (ripd)

1 (limit: 4667)

/system.slice/ripd.service

L7465 Jusr/sbin/ripd -d -A 127.0.0.1 -f /etc/quagga/ripd.conf

:07:02 tesis-VirtualBox systemd[1]: Starting RIP routing daemon...
:07:02 tesis-VirtualBox systemd[1]: Started RIP routing daemon.

Figura 3.14 Demonio ripd en estado activo
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Mediante el comando “sudo service ripngd status” se puede observar el estado activo

del protocolo R
la Figura 3.15.

IP en su nueva versién con direccionamiento IPv6 como se muestra en

root@tesis-VirtualBox: /# sudo service ripngd start
root@tesis-VirtualBox: /# sudo service ripngd status
@® ripngd.service - RIP routing daemon for IPv6

Loaded:
Active:
Docs:
Process:
Process:
Process:
Main PID:
Tasks:
CGroup:

loaded (/1ib/systemd/system/ripngd.service; enabled; vendor preset:
active (running) since Wed 2020-11-11 01:07:26 -05; 2s ago
man:ripngd

7508 ExecStart=/usr/sbin/ripngd -d -A ::1 -f Jetc/quagga/ripngd.conf
7507 ExecStartPre=/bin/chown -f quagga:quagga /etc/quagga/ripngd.con
7506 ExecStartPre=/bin/chmod -f 640 /etc/quagga/ripngd.conf (code=ex
7509 (ripngd)

1 (limit: 4667)

/system.slice/ripngd.service

L7509 fusr/sbin/ripngd -d -A ::1 -f Jetc/quagga/ripngd.conf

:07:26 tesis-virtualBox systemd[1]: Starting RIP routing daemon for IP
:07:26 tesis-VirtualBox systemd[1]: Started RIP routing daemon for IPv

Figura 3.15 Demonio ripngd en estado activo

Mediante el comando “sudo service isisd status” se puede observar el estado activo del

protocolo ISIS como se muestra en la Figura 3.16.

root@tesis-vVirtualBox:/# sudo service isisd start
root@tesis-virtualBox:/# sudo service isisd status
@ isisd.service - IS-IS routing daemon

Loaded:
Active:
Docs:
Process:

Process:
Process:
Main PID:
Tasks:
CGroup:

loaded (/lib/systemd/system/isisd.service; enabled; vendor preset: e
active (running) since Wed 2020-11-11 01:07:52 -05; 3s ago

man:isisd

7545 ExecStart=/usr/sbin/isisd -d -A 127.0.0.1 -f /etc/quagga/isisd.
7544 ExecStartPre=/bin/chown -f quagga:quagga /etc/quagga/isisd.conf
7543 ExecStartPre=/bin/chmod -f 640 /etc/quagga/isisd.conf (code=exi
7546 (isisd)

1 (limit: 4667)

/system.slice/isisd.service

L7546 fusr/sbin/isisd -d -A 127.0.0.1 -f /etc/quagga/isisd.conf

Figura 3.16 Demonio isisd en estado activo

3.4 Diseno de practicas de laboratorio

El disefo y desarrollo de las practicas de laboratorio cumple con el objetivo de reforzar

el contenido tedrico visto en clase y que el estudiante aplique los conocimientos

adquiridos en cuanto a redes y maquinas virtuales, visualizando de forma mas amplia y

ayudando a comprender de forma mas clara todo lo relacionado a enrutamiento y

direccionamiento.

Establecer la guia de manejo del estudiante e instructor esté directamente cubierto en

el desarrollo de

la practica 1, ya que la misma explica como configurar la maquina virtual

y la manipulacion de los demonios para realizar los respectivos enrutamientos con los

protocolos.
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El disefio correspondiente de las practicas de laboratorio para el alumno y el docente
se encuentra disponible en el Anexo 2.

Practica 1: Instalacion y configuracion de maquinas virtuales y software de
Routing Quagga

Objetivos

e Detallar el procedimiento para la creacién y configuracién de una maquina virtual
en Virtual Box TM.

e Conocer los fundamentos sobre software virtual basado en licencia libre.

e Seguir el procedimiento y manejo de archivos para la instalacién de Quagga en
Ubuntu 18.04.4.

Descripcion: La primera practica de laboratorio se enfoca en el aprendizaje de
maquinas virtuales, su configuracién y manipulacién en este caso particular con la
distribucion Ubuntu. Se destaca principalmente la instalacién de la plataforma Quagga,
los paquetes necesarios, el manejo de archivos para que el funcionamiento sea 6ptimo
y poder ejecutar un router sin la necesidad de perder las caracteristicas propias del

sistema operativo.

El objetivo de esta practica es la familiarizacion del estudiante y el instructor con la
plataforma, como punto primordial es el inicio de sesion telnet con todos los demonios
disponibles en el sistema para la correcta aplicacion de estos.

Practica 2: Practica de Routing con rutas estaticas en Quagga, simulando una
RED WAN

Objetivos

e Aplicar conceptos sobre rutas estaticas en direccionamiento y enrutamiento en
redes WAN.

e Verificar los cambios en tabla de enrutamiento del router Quagga antes y
después del ruteo.

e Analizar el beneficio de la aplicacién de rutas estéaticas en redes WAN.

Descripcion: El desarrollo de la practica de rutas estaticas engloba todo el contenido
tedrico y practico de direccionamiento y enrutamiento de redes, con la particularidad
que, para esta practica, el demonio central del sistema (zebra) sera el encargado de
asignar la direcciones IPv4 y también la respectiva configuracién en el Router Quagga
para que se pueda enviar trafico de un extremo a otro de la red.
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Practica 3: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dinamico RIP
en Quagga, simulando una RED WAN

Objetivos

e Comparar el contenido te6rico y practico del protocolo de enrutamiento RIP con
direcciones IPV4

e Reconocer el tiempo que tarda la comparticién de la tabla de enrutamiento entre
routers con el protocolo RIP

e Determinar si el protocolo RIP tiene mayores beneficios en redes pequefias o
redes mas grandes.

Descripcion: La tercera practica se enfoca en la aplicacion de los conocimientos de
rutas dindmicas, en este caso RIP, asignando direcciones IPv4 mediante el demonio
central (zebra) al cual se ingresa con el modo terminal (telnet). Después se realiza el
enrutamiento dinamico RIP ingresando al router, al cual también se accede con telnety
su respectivo puerto TCP 2602. Finalmente se comprueba su conexién realizando ping
entre los dos dispositivos configurados, verificando que el protocolo esté operativo en la
tabla de enrutamiento del sistema.

Practica 4: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dinamico OSPF
en Quagga, simulando una RED WAN

Objetivos

e Comparar el contenido tedrico y practico del protocolo de enrutamiento OSPF
con direcciones IPV4

e |dentificar el concepto de Sistema Autonomo (AS) en redes con el protocolo
OSPF

e Determinar el nombre de la divisién de un sistema auténomo.

Descripcion: La cuarta practica se enfoca en la aplicacién de los conocimientos de
rutas dinamicas, en este caso OSPF, asignando direcciones IPv4 mediante el demonio
central (zebra) al cual se ingresa con el modo terminal (telnef). Después se realiza el
enrutamiento dindmico OSPF ingresando al router, al cual también se accede con telnet
y su respectivo puerto TCP 2606. Finalmente se comprueba su conexion realizando ping
entre los dos dispositivos configurados, verificando que el protocolo esté operativo en la
tabla de enrutamiento del sistema.
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Practica 5: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dinamico BGP
en Quagga, simulando una RED WAN

Objetivos

e Analizar el contenido te6rico para identificar las aplicaciones y ventajas basado
en el protocolo BGP.

e Implementar el protocolo BGP para visualizar de mejor manera sus funciones y
comportamiento.

e Especificar el concepto de sistema auténomo (AS) en una red de datos y la
relacion con el protocolo de enrutamiento BGP.

Descripcion: La quinta practica se enfoca en la aplicacién de los conocimientos de rutas
dindmicas, en este caso BGP, asignando direcciones IPv4 mediante el demonio central
(zebra) al cual se ingresa con el modo terminal (telnet). Luego se realiza el enrutamiento
dinamico BGP ingresando al router, al cual también se accede con telnety su respectivo
puerto TCP 2605. Finalmente se comprueba su conexion realizando ping entre los dos
dispositivos configurados, verificando que el protocolo esté operativo en la tabla de

enrutamiento del sistema.

Practica 6: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dinamico RIPng
en Quagga, simulando una RED WAN

Objetivos

e Comparar la actualizacion del protocolo RIP en IPv4 con su versién en IPv6
(RIPNng)

e Establecer los parametros tedricos como actualizacién y expiracién de rutas en
la aplicacién del protocolo.

e Comprobar la comunicacion de extremo a extremo mediante mensajes simples
(ping)

e Considerar las semejanzas en rutas RIP tanto para direcciones IPv4 como IPv6.

Descripcion: La sexta practica se enfoca en la aplicacién de los conocimientos de rutas
dinamicas, en este caso RIPng, asignando direcciones IPv6 mediante el demonio central
(zebra) al cual se ingresa con el modo terminal (telnet). Luego se realiza el enrutamiento
dinamico RIPng ingresando al router, al cual también se accede con telnet seguido de
;1 y su respectivo puerto TCP 2603. Finalmente se comprueba su conexién realizando
ping entre los dos dispositivos configurados, verificando que el protocolo esté operativo

en la tabla de enrutamiento del sistema.
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Practica 7: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dinamico
OSPF6d en Quagga, simulando una RED WAN

Objetivos

e Aplicar los conocimientos adquiridos en clase que se basan en el
direccionamiento y enrutamiento basico de redes enfocado a OSPF con
direcciones IPv6.

e Configurar los routers Quagga con las direcciones IPv6 y comandos propuestos
por el instructor, siguiendo la misma sintaxis de la marca Cisco.

e Analizar las semejanzas y diferencias entre las versiones disponibles del

protocolo OSPF con la correlacién de direcciones IPv4 e IPv6.

Descripcion: La séptima practica se enfoca en la aplicacién de los conocimientos de
rutas dindmicas, en este caso OSPF6d, asignando direcciones IPv6 mediante el
demonio central (zebra) al cual se ingresa con el modo terminal (telnet). Después se
realiza el enrutamiento dinamico OSPF6d ingresando al router, al cual también se
accede con telnet seguido de :: y su respectivo puerto TCP 2607. Por ultimo, se
comprueba su conexién realizando ping entre los dos dispositivos configurados,
verificando que el protocolo esté operativo en la tabla de enrutamiento del sistema.

Practica 8: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dinamico BGP
con direcciones IPv6 en Quagga, simulando una RED WAN

Objetivos

e Emplear el contenido tedrico para el protocolo BGP con direcciones IPv6.

e Analizar cual distancia administrativa es la éptima tanto para redes pequenas
como para redes grandes.

e Comprobar la comunicacion de extremo a extremo.

e Comparar la diferencia o similitud del direccionamiento BGP con direcciones |IPv4
e IPv6.

Descripcion: La octava practica se enfoca en la aplicacion de los conocimientos de
rutas dinamicas, en este caso BGP, asignando direcciones IPv6 mediante el demonio
central (zebra) al cual se ingresa con el modo terminal (felnet). Después se realiza el
enrutamiento dinamico BGP ingresando al router, al cual también se accede con telnet
y su respectivo puerto TCP 2605. Finalmente se comprueba su conexion realizando ping
entre los dos dispositivos configurados, verificando que el protocolo esté operativo en la

tabla de enrutamiento del sistema.
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3.5 Verificacion del funcionamiento del sistema

En este punto se puso a prueba la comunicacion de los protocolos en los dos sistemas
independientes tanto de manera virtual (maquinas virtuales) como de forma fisica

(mddulos Raspberry Pi).

Con los resultados que se presentan en las figuras Figura 3.77 y Figura 3.18 se
comprobd la operatividad del protocolo de enrutamiento RIP y en las figuras Figura 3.19
y Figura 3.20, la actualizacion de la tabla de enrutamiento del sistema con las
direcciones IP asignadas en dicho protocolo.

root@routeri-vVirtualBox: /home/routeri# ping 192.168.

PING 192.168.2.1 (192.168.2.1) 56(84) bytes of data.
64 bytes from 192.168.2.1: icmp_seq=1 ttl=64 time=0

64 bytes from 192.168.2.1: icmp_seq=2 ttl=64 time=0
64 bytes from 192.168.2.1: icmp_seq=3 ttl=64 time=0
64 bytes from 192.168.2.1: icmp_seq=4 ttl=64 time=0

ac

--- 192.168.2.1 ping statistics

4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time
rtt min/avg/max/mdev = 0.367/0.437/6.475/0.051 ms
root@routeri-vVirtualBox: /home/routeri#

Figura 3.17 Ping de Router 1 a Router 2

root@router2-virtualBox:~# ping 192.168.1.1
PING 192.168.1.1 (192.168.1.1) 56(84) bytes of data.
64 bytes from 192.168.1.1: icmp_seq=1 ttl=64 time=0.024
64 bytes from 192.168.1.1: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.040
64 bytes from 192.168.1.1: icmp_seq=3 ttl=64 time=0.095
«C
192.168.1.1 ping statistics
3 packets transmitted, 3 received, 0% packet loss, time 2025ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.024/0.053/0.095/0.030 ms

Figura 3.18 Ping de Router 2 a Router 1

p

ripd(config)# show ip rip

% [RIP] Unknown command: show ip rip

ripd(config)# exit

ripd# show ip rip

Codes: R - RIP, C - connected, S - Static, O - OSPF, B - BGP

Sub-codes:
(n) - normal, (s) - static, (d) - default, (r) - redistribute,
(1) - interface

Network Metric Tag Time
c(i) 10.0.0.0/24
C(1) 192.168.1.0/24
R(n) 192.168.2.0/24
ripd#

Figura 3.19 Tabla de enrutamiento RIP del Router 1
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ripd# show ip rip
Codes: R - RIP, C - connected, S - Static, O - OSPF, - BGP
Sub-codes:
(n) - normal, (s) - static, (d) - default, (r) - redistribute,
(i) - interface

Network Next Hop Metric From Tag Time
C(i) 10.0.0.0/24 0.0.0.0 self 0
R(n) 192.168.1.0/24 10.1.1.1 10.1.1. 0 02:42
C(i) 192.168.2.0/24 0.0.0.0 self 0

ripd# l

Figura 3.20 Tabla de enrutamiento RIP del Router 2

Las pruebas de conexién y operatividad de los protocolos estaticos y dinamicos que

admite Quagga se realizaron en todas las practicas planteadas en el proyecto.

Para comprobar que las practicas desarrolladas en el entorno virtual son totalmente
funcionales en el entorno fisico se utilizaron los médulos Raspberry Pi para disefar la
topologia planteada y las configuraciones necesarias para la respectiva verificacion de
comunicacion, con sus respectivas tarjetas de red (NIC con conexion a USB) adaptadas
que sirvieron para compensar la falta de puertos RJ45 que se ilustra en la Figura 3.21 y
las pruebas correspondientes de extremo a extremo tal como se aprecia en las
figurasFigura 3.22,Figura 3.23, Figura 3.24y Figura 3.25

Figura 3.21 NIC con conexion a USB
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Figura 3.22 Ping fisico de mddulo Raspberry 1 a Raspberry 2
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Archivo Editar Pestafias Ayuda

Figura 3.23 Ping fisico del médulo Raspberry 1 a interfaz de salida del médulo

Raspberry 2
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Figura 3.24 Ping fisico de médulo Raspberry 2 a Raspberry 1
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Figura 3.25 Ping fisico del médulo Raspberry 2 a interfaz de salida del médulo
Raspberry 1
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e La implementacion virtual reduce en gran medida el espacio fisico que se
utilizaria para la creaciéon de una red con varios dispositivos como routers o
switches.

e EIl manejo y ejecucion de los comandos que se utilizan para realizar los
diferentes enrutamientos es similar en cuanto a su sintaxis a la marca Cisco y
demas marcas reconocidas.

e Tomando en cuenta las métricas de los diferentes protocolos de enrutamiento
dinamico se puede decir que el mejor es OSPF, ya que este maneja anchos de
banda lo que significa que toma el camino mas facil para que el paquete llegue
a su destino, mientras que RIP encuentra caminos cortos mediante saltos.

e OSPF al usar anchos de banda se puede manejar en redes grandes sin mayores
inconvenientes al contrario de lo que hace RIP.

e RIP es el protocolo que se puede configurar de un modo facil y por su limitacién
se usa en redes pequenas locales.

e Para poder ingresar al router mediante telnet existen dos escenarios, los que
utilizan IPv4 mediante el comando telnet localhost y el puerto TCP
correspondiente y los que utilizan IPv6 mediante el comando telnet ::1y el puerto
TCP correspondiente.

e La elaboracién de las practicas de laboratorio influyé en el entendimiento del
manejo de maquinas virtuales, asi como en el tema de redes, analizando los
diferentes protocolos permitiendo una mejor destreza en la ejecucion de estos
mediante comandos sencillos.

e Eluso del software Quagga permitié en gran medida ampliar el conocimiento de
direccionamiento y enrutamiento de redes ya que la plataforma permite la misma
ejecucioén de un router convencional con la diferencia que esta sobre un sistema
operativo de licencia libre que deriva en ahorro de recursos econémicos.

e Los resultados obtenidos mediante el envio de paquetes fueron exitosos en
cuanto a la conexién entre los dispositivos que fueron configurados tanto en la
virtualizacién como en la implementacion fisica.

e En la implementacion fisica, el uso de interfaces de comunicacion difiere de los
puertos disponibles en la Raspberry Pi por lo que es necesario emplear NIC's

con conexion a USB para que el sistema reconozca una nueva interfaz de
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comunicacion diferente a la que esta por defecto en el sistema, lo que no ocurre
de forma virtual ya que mediante configuraciones simples se pueden adaptar las
interfaces necesarias para su respectiva conexion.

La implementacion fisica en el sistema operativo Raspbian, no se diferencia de
la instalacién virtual, solo tiene un Unico aspecto que es el nombre de las
interfaces de comunicaciones, enp0Os para Ubuntu y eth para Raspbian.

El enrutamiento estatico usa siempre la misma ruta o camino para el envio de
paquetes lo que reduce el tiempo de procesamiento del routerlo que conlleva a
reducir el tamafo de la tabla de enrutamiento.

En el protocolo BGP todo el conjunto de enrutadores que en este caso
conformaria un sistema auténomo es una clave muy importante ya que distingue
a un conjunto de redes que son comandados bajo la misma administracion
técnica.

El protocolo de enrutamiento dinamico BGP por su flexibilidad de funcionamiento
es la opcioén por excelencia para comunicar todo el trafico hacia Internet, asi que
es el mas usado por la mayoria de los proveedores de Internet en el mundo.

El protocolo que soporta direcciones en IPv6 para el demonio de Quagga
OSPF6d es la version OSPFv3.

Las direcciones IPv4 son las mas usadas en el mundo, pero debido a sus

limitaciones se cre6 IPv6 que ofrecen més direcciones que IPv4.

4.2 Recomendaciones

Al momento de la creacion de la maquina virtual se debe tomar en cuenta que el
tamano de la memoria RAM no puede ser muy pequefna (minimo sugerido 1Gb)
ya que se va a trabajar en la parte de enrutamiento por lo que el tiempo de
respuesta tiene que ser 6ptimo.

Considerar las interfaces necesarias para la cantidad de dispositivos a utilizarse
tanto para la virtualizacién mediante configuraciones como para implementacion
mediante NIC’s con conexion a USB.

Antes de comenzar con la ejecucion del enrutamiento se debe tener en cuenta
qgue la configuracion sea la necesaria para los adaptadores en las maquinas
virtuales creadas ya que de eso depende que la conexion sea exitosa.

Se debe tomar en cuenta que al momento del disefio de la topologia de red se
segmente adecuadamente dicha red para prevenir conflictos de enrutamiento y

direccionamiento.
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Se recomienda realizar las practicas no solo de manera virtual sino también en
la parte fisica ya que de ese modo se tendra una perspectiva mas amplia y se
podra visualizar los puntos mas importantes del manejo de los protocolos y los
elementos de conexiéon como patchcord e interfaces de comunicacion.

Al momento de la configuracion del programa Quagga se sugiere instalar el
paquete de nmap ya que con esto se podra verificar el estado de cada protocolo
al momento del enrutamiento.

Utilizar la Raspberry Pi a plenitud (programacién, proyectos loT) ya que la
configuracién para utilizarlo como router, no cancela sus caracteristicas iniciales
del sistema.

Para la implementacion fisica se recomienda el uso de la tarjeta Raspberry Pi 4
de 2 Gb de RAM la cual seria suficiente para aportar en la efectividad de los
tiempos de respuesta.

Al momento de adquirir el adaptador USB a RJ45 se recomienda usar el de tipo
3.0 ya que las especificaciones aclaran que es de alta velocidad para que las
conexiones entre las tarjetas sean mas eficaces.

Para la implementacion fisica se recomienda revisar el datasheet de las tarjetas
Raspberry Pi a utlizarse para tomar en cuenta las caracteristicas vy
especificaciones de los periféricos disponibles y las conexiones respectivas que
deben realizarse.

En cuanto a lo fisico se recomienda armar la carcasa de la tarjeta Raspberry Pi
para una manipulacion mas adecuada y evitar danos a los elementos de dicha
tarjeta.

Se recomienda tener equipos individuales (mouse, pantalla, teclado) para cada
tarjeta de modo que se pueda tener una mejor visualizacion, distincion vy
comprobacién de resultados.

Para el desarrollo de la implementacion fisica se recomienda usar la distribucién
Raspbian debido a que este es el Sistema Operativo por defecto para la tarjeta
Raspberry Pi.

Al momento de realizar las configuraciones de la maquina virtual se recomienda
seleccionar el idioma inglés ya que todos los comandos a ejecutarse estan en
inglés.

En caso de crear los patchcords para la conexién de las tarjetas Raspberry Pi,
se recomienda realizar las pruebas respectivas de conexién de todos los pines

ya que esto implicaria una falla de conexién al momento de realizar un ping.
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PRACTICA 1
1. TEMA: Instalacién y configuracion de maquinas virtuales y software de Routing
Quagga.
2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

- |dentificar los procesos adecuados para el correcto funcionamiento virtual de las
maquinas virtuales y Quagga.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Detallar el procedimiento para la creaciéon y configuracion de una maquina virtual en
Virtual Box TM.

- Conocer los fundamentos sobre Soffware Virtual basados en licencia libre.

- Seguir el procedimiento y manejo de archivos para la instalacion de Quagga en Ubuntu
18.04.4.

Nota: Referenciar todo acerca de la practica 1 ya que ésta servira como guia de
funcionamiento tanto para la configuracion de las maquinas virtuales como el desarrollo
de las posteriores practicas.

3. TRABAJO PREPARATORIO

3.1. CUESTIONARIO

- Consultar los requerimientos minimos para la ejecucién optima de un sistema operativo
de licencia libre en Virtual Box TM.

- Consultar sobre qué tratan los siguientes términos:

Software Quagga

SDN

- Consultar los requerimientos minimos para la instalacion del Software Quagga en un
sistema operativo de licencia libre.

4. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA

4.1 Descargar la imagen ISO de Ubuntu 18.04.4 (preferentemente de su repositorio
oficial)

4.2. Seguir el proceso de creacion y configuracién de la maquina virtual con los
requerimientos necesarios para el correcto funcionamiento de la distribucién seleccionada

en 2 maquinas virtuales independientes.
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4.3. Instalacion de los paquetes necesarios y manejo de archivos para que el software
de routing se ejecute en toda su plenitud (simultaneamente seguir el proceso en las 2
maquinas virtuales creadas).

4.4. Iniciar sesién con telnet con todos los protocolos de enrutamiento del sistema y su

demonio central (zebra).

5. INFORME

5.1. Enumerar las ventajas de usar un software de routing sobre un sistema operativo de
licencia libre.

5.2. Investigar si existen mas software de routing de licencia libre, de ser asi, describa
sintetizada mente en qué consisten.

5.3 ;Qué es el Hipervisor de tipo 1y 27

5.4 ; Consultar como se asigna una direccion IP en un router de marca Cisco?
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PRACTICA 2

1. TEMA: Practica de Routing con rutas estaticas en Quagga, simulando una Red WAN.
2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

- Realizar un enrutamiento en la siguiente red, aplicando rutas estaticas entre 2 sistemas

independientes comandados por Quagga.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Aplicar conceptos sobre rutas estaticas en direccionamiento y enrutamiento en redes WAN.

- Verificar los cambios en tabla de enrutamiento del router Quagga antes y después del ruteo.

- Analizar el beneficio de la aplicacién de rutas estaticas en redes WAN.

3. TRABAJO PREPARATORIO

3.1. CUESTIONARIO
- Consultar sobre los tipos de direcciones de red.

- Consultar las ventajas de la aplicacion de rutas estaticas en redes WAN.

- La interfaz “vtysh”, ; Qué representa en el Software Quagga?

- Consultar el puerto TCP con el que se hace sesion Telnet con el demonio principal

“zebra’.
4. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA

4.1 Segquir la topologia de red propuesta mostrada en la Figura 1.

—
PC-PT
PCO

192.168.2.1/24 10.0.0.1/24

- — -y — ¥

ISR4331
Router - Quagga

10.0.0.2/24 192 168.1.1/24
—_—
SR sl i |
T
ISR4331 PC-PT

Router 2 - Quagga

Figura

4.2. Utilizar los adaptadores de red enp0s3 y enp0s8 (preferentemente en RED 1) en cada

router Quagga y asignar las direcciones IP propuestas en dichas interfaces de

comunicacion.

4.3. Aplicar rutas estaticas para la comunicacion entre los 2 routers Quagga en la interfaz

principal (zebra).

4.4. Comprobar la comunicaciéon entre routers y las interfaces de salida con mensajes

PING.

4.5 (OPCIONAL) Replicar el ejercicio en los médulos de Raspberry Pi 4 disponibles en el

laboratorio para verificar la aplicacién de conocimientos en equipos reales.
5. INFORME
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5.1. ;Consultar los comandos utilizados con rutas estaticas en routers CISCO para la
misma topologia de red?

5.2. ;Cudl es la diferencia de realizar el enrutamiento estatico con zebray con el vtysh?
5.3 El enrutamiento dinamico segun sus propias palabras es...

5.4 Realice el mismo enrutamiento, con diferentes direcciones IP y capture las tablas de
enrutamiento después de efectuado el ejercicio.
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PRACTICA 3
1. TEMA: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dinamico RIP en
Quagga, simulando una Red WAN.
2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL
- Realizar un ruteo aplicando el protocolo de enrutamiento dindmico RIP entre 2 sistemas
independientes comandados por Quagga.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Comparar el contenido teérico y practico del protocolo de enrutamiento RIP con direcciones
IPV4
- Reconocer el tiempo que tarda la compatrticion de la tabla de enrutamiento entre routers
con el protocolo RIP
- Determinar si el protocolo RIP tiene mayores beneficios en redes pequenas o redes mas
grandes.
3. TRABAJO PREPARATORIO
3.1. CUESTIONARIO
- Consultar la métrica del protocolo de enrutamiento RIP.
- Consultar el puerto TCP con el que se hace sesién Telnet con el demonio ripd.
4. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA

4.1 Segquir la topologia de red propuesta mostrada en la Figura 1.

192.168.1.1/24 10.0.0.1/30 10.0.0.2/30 192.168.2.1/24
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20.0.0.1/30 @ Sedil 30.0.0.1/30

e
Laptop-PT
Laptop2

/

'.}_,r
Wz ‘i——‘— bl

Router Quagga 3

=
Router-PT  192.168.3.1/24 Laptop-PT

Laptop1

4.2. Utilizar los adaptadores de red enp0s3, enp0s8 y enp0s9 (preferentemente en RED 1)
en cada router Quagga y asignar las direcciones IP propuestas en dichas interfaces de

comunicacion.
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4.3. Aplicar el protocolo RIP para la comunicacion entre los 2 routers Quagga en la
interfaz principal (zebra) para la asignacién de direcciones IP, y en el respectivo demonio
ripd.

4.4. Comprobar la comunicacién entre routers y las interfaces de salida con mensajes
PING.

4.5 (OPCIONAL) Replicar el ejercicio en los modulos de Raspberry Pi4 disponibles en el

laboratorio para verificar la aplicaciéon de conocimientos en equipos reales.

5. INFORME
5.1. Escribir 2 diferencias del enrutamiento entre rutas estaticas y RIP
5.2. Consultar la métrica y la distancia administrativa de RIP.

5.3. ;Entre el enrutamiento estatico y enrutamiento dinamico cual es mejor? ¢ Por qué?

Vi
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PRACTICA 4
1. TEMA: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dinamico OSPF en
Quagga, simulando una Red WAN.
2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL
- Realizar un ruteo sencillo aplicando el protocolo de enrutamiento dindmico OSPF entre
2 sistemas independientes comandados por Quagga.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Comparar el contenido tedrico y practico del protocolo de enrutamiento OSPF con
direcciones IPV4
- Identificar el concepto de Sistema Autdbnomo (AS) en redes con el protocolo OSPF

- Determinar el nombre de la division de un sistema auténomo.

3. TRABAJO PREPARATORIO

3.1. CUESTIONARIO

- Consultar la métrica del protocolo de enrutamiento OSPF.

- ¢Cual es el algoritmo con el cual OSPF calcula el camino més corto para llegar a los
demas routers de la red? proponga un ejemplo grafico.

- Consultar el puerto TCP con el que se hace sesién Telnet con el demonio ospféd.

4. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA

4.1 Sequir la topologia de red propuesta mostrada en la Figura 1.

122.1.1.1/24 3311124 33.1.1.2/24 133.1.1.1/24
R N
-[_.1 _______ ] m*i._v_ _________ F—{F e ————— —_ —— /
Laptop-PT ISR4331 ISR4331 Laptop-PT
LaptopQ Router1 - Quagga Router2-Quagga Laptop1

4.2. Utilizar los adaptadores de red enp0s3 (Adaptador 1) y enp0s8 (Adaptador 2)
(preferentemente en RED 1) en cada router Quagga y asignar las direcciones IP
propuestas en dichas interfaces de comunicacion.

4.3. Aplicar el protocolo OSPF para la comunicacién entre los 2 routers Quagga en la
interfaz principal (zebra) para la asignacién de direcciones IP, y en el respectivo demonio
ospféd.

4.4. Comprobar la comunicacion entre routers y las interfaces de salida con mensajes
PING.

4.5 (OPCIONAL) Replicar el ejercicio en los modulos de Raspberry Pi4 disponibles en el

laboratorio para verificar la aplicacién de conocimientos en equipos reales.

Vi
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5. INFORME

5.1. Realizar un cuadro comparativo entre los protocolos OSPF y RIP
5.2. 4 Por qué OSPF es mejor que RIP?

5.3. ;Cual es la métrica y la distancia administrativa de OSPF?

viii
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PRACTICA 5
1. TEMA: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dinamico BGP en
Quagga, simulando una Red WAN.
2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL
- Realizar un ruteo sencillo aplicando el protocolo de enrutamiento dindmico BGP entre 2
sistemas independientes comandados por Quagga.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Analizar el contenido tedrico para identificar las aplicaciones y ventajas basado en el
protocolo BGP.
- Implementar el protocolo BGP para visualizar de mejor manera sus funciones y
comportamiento.
- Especificar el concepto de sistema auténomo (AS) en una red de datos y la relacién con el

protocolo de enrutamiento BGP.

3. TRABAJO PREPARATORIO

3.1. CUESTIONARIO

- Consultar la métrica del protocolo de enrutamiento BGP.

- Consultar el puerto TCP con el que se hace sesion Telnet con el demonio bgpd.
4. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA
4.1 Segquir la topologia de red propuesta mostrada en la Figura 1.

10.1.1.2130 eLELELTED) .

/
192.168.1.1/24 o Sy 192.168.101.1/24

= —
-t torouter!  Router-PT clientes router2
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=

Router Quagga 1
router-id 2.2.2.2
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e~
-
-
~—
-—

TV

Laptop-PT .
Laptopl Laptop-PT

Laptop1

4.2, Utilizar los adaptadores de red enp0s3 y enp0s8 (preferentemente en RED 1) en cada
router Quagga y asignar las direcciones IP propuestas en dichas interfaces de
comunicacion.

4.3. Aplicar el protocolo BGP para la comunicacién entre los 2 routers Quagga en la
interfaz principal (zebra) para la asignacién de direcciones IP, y en el respectivo demonio
bgpd.

4.4. Comprobar la comunicacidén entre routers y las interfaces de salida con mensajes
PING.



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
HOJA GUIA PARA ESTUDIANTE

4.5 (OPCIONAL) Replicar el ejercicio en los médulos de Raspberry Pi 4 disponibles en el
laboratorio para verificar la aplicacién de conocimientos en equipos reales.

5. INFORME

5.1. Realizar un cuadro comparativo entre los protocolos BGP y OSPF

5.2. Consultar las caracteristicas principales de BGP.

5.3. Consultar la métrica y la distancia administrativa de BGP.
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PRACTICA 6
1. TEMA: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dinamico RIPng en
Quagga, simulando una Red WAN.
2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL
- Realizar un ruteo sencillo aplicando el protocolo de enrutamiento dinamico RIP entre 2
sistemas independientes comandados por Quagga.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Comparar la actualizacién del protocolo RIP en IPv4 con su version en IPv6 (RIPng)
- Establecer los parametros teéricos como actualizacién y expiracién de rutas en la
aplicacién del protocolo.
- Comprobar la comunicacion de extremo a extremo mediante mensajes simples (ping)

- Considerar las semejanzas en rutas RIP tanto para direcciones IPv4 como IPv6.

3. TRABAJO PREPARATORIO

3.1. CUESTIONARIO

- Consultar la métrica del protocolo de enrutamiento RIPng.

- Consultar el puerto TCP con el que se hace sesion Telnet con el demonio ripngd.
4. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA

4.1 Seguir la topologia de red propuesta mostrada en la Figura 1.

-ab::2/
ey, 2001:2b2:1/10 200k 20
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4.2. Utilizar los adaptadores de red enp0s3 y enp0s8 (preferentemente en RED 1) en cada
router Quagga y asignar las direcciones IP propuestas en dichas interfaces de
comunicacion.

4.3. Aplicar el protocolo RIP para la comunicacion entre los 2 routers Quagga en la
interfaz principal (zebra) para la asignacion de direcciones IP, y en el respectivo demonio
ripngd. (Nota: Realizarlo en el vtysh evitara realizar el cambio de sesién telnet entre zebra
y ripngd, proceso que lo realizara el instructor)

4.4. Comprobar la comunicacion entre routers y las interfaces de salida con mensajes
PING.

Xi
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4.5 (OPCIONAL) Replicar el ejercicio en los médulos de Raspberry Pi 4 disponibles en el
laboratorio para verificar la aplicacién de conocimientos en equipos reales.

5. INFORME

5.1. ;Cuadles son los puertos UDP por los que escuchan RIPng y RIP?

5.2. Consultar las caracteristicas de RIPng y por qué se diferencia de RIP.

5.3. Consultar la métrica y la distancia administrativa de RIPng.

Xii
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PRACTICA 7
1. TEMA: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dinamico OSPF6d en
Quagga, simulando una Red WAN.
2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL
- Realizar un ruteo sencillo aplicando el protocolo de enrutamiento dindmico OSPF entre
2 sistemas independientes comandados por Quagga.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Aplicar los conocimientos adquiridos en clase que se basan en el direccionamiento y
enrutamiento basico de redes enfocado a OSPF con direcciones IPv6.
- Configurar los routers Quagga con las direcciones IPv6 y comandos propuestos por el
instructor, siguiendo la misma sintaxis de la marca Cisco.
- Analizar las semejanzas y diferencias entre las versiones disponibles del protocolo OSPF

con la correlacion de direcciones IPv4 e IPv6.

3. TRABAJO PREPARATORIO

3.1. CUESTIONARIO

- Consultar la métrica del protocolo de enrutamiento OSPFv3.

- ¢Cual es el algoritmo con el cual OSPF calcula el camino méas corto para llegar a los
demas routers de la red? proponga un ejemplo grafico.

- Consultar el puerto TCP con el que se hace sesién Telnet con el demonio ospf6d.

4. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA

4.1 Sequir la topologia de red propuesta mostrada en la Figura 1.
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Ve N
x AN

-/ N ]
Laptop-PT Laptop-PT

Laptopl Laptop1

4.2, Utilizar los adaptadores de red enpOs3 (Adaptador 1) y enpOs8 (Adaptador 2)
(preferentemente en RED 1) en cada router Quagga y asignar las direcciones IPv6
propuestas en dichas interfaces de comunicacion.

Xiii
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4.3. Aplicar el protocolo OSPF para la comunicacién entre los 2 routers Quagga en la
interfaz principal (zebra) para la asignacion de direcciones IPv6, y en el respectivo
demonio ospf6d.

4.4. Comprobar la comunicacién entre routers y las interfaces de salida con mensajes
PING.

4.5 (OPCIONAL) Replicar el ejercicio en los modulos de Raspberry Pi4 disponibles en el
laboratorio para verificar la aplicaciéon de conocimientos en equipos reales.

5. INFORME

5.1. Realizar un cuadro comparativo entre los protocolos OSPFv2 y OSPFv3

5.2. Consultar las caracteristicas esenciales de OSPFv3.

5.3. ;Cuadl es la métrica y la distancia administrativa de OSPFv3?

Xiv
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PRACTICA 8
1. TEMA: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dinamico BGP IPv6 en
Quagga, simulando una Red WAN.
2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL
- Realizar un ruteo sencillo aplicando el protocolo de enrutamiento dindmico BGP con
direcciones IPv6 entre 2 sistemas independientes comandados por Quagga.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Emplear el contenido tedrico para el protocolo BGP con direcciones IPv6.
- Analizar cual distancia administrativa es la éptima tanto para redes pequefias como
para redes grandes.
- Comprobar la comunicacion de extremo a extremo.

- Comparar la diferencia o similitud del direccionamiento BGP con direcciones IPv4 e IPv6.

3. TRABAJO PREPARATORIO

3.1. CUESTIONARIO

- Consultar la métrica del protocolo de enrutamiento OSPFv3.

- ¢Cual es el algoritmo con el cual OSPF calcula el camino més corto para llegar a los
demas routers de la red? proponga un ejemplo grafico.

- Consultar el puerto TCP con el que se hace sesidén Telnet con el demonio ospf6d.

4. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA

4.1 Sequir la topologia de red propuesta mostrada en la Figura 1.

2001:DB8:3::1/120 2001:DB8:3::2/120

4000:AC:4::1/64 1;"“\;"}1 4000:AC:5::1/64

____.—--"" Router-PT Router-PT ~~

—
——— Router0 Routert """--...__.“
| g PROTOCOLO BGP CON DIRECCIONES IPv6 <
L =
Laptop-PT Laptop-PT

Laptop0 Laptop?

4.2, Utilizar los adaptadores de red enpOs3 (Adaptador 1) y enpOs8 (Adaptador 2)
(preferentemente en RED 1) en cada router Quagga y asignar las direcciones IPv6
propuestas en dichas interfaces de comunicacion.

4.3. Aplicar el protocolo BGP para la comunicacién entre los 2 routers Quagga en la
interfaz principal (zebra) para la asignacion de direcciones IPv6, y en el respectivo
demonio ospf6d.

XV
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4.4. Comprobar la comunicaciéon entre routers y las interfaces de salida con mensajes
PING.

4.5 (OPCIONAL) Replicar el ejercicio en los médulos de Raspberry Pi4 disponibles en el
laboratorio para verificar la aplicacién de conocimientos en equipos reales.

5. INFORME

5.1. Realizar un cuadro comparativo entre IPv4 BGP vs IPv6 BGP.

5.2. ;Cuadles son los escenarios en los que se puede encontrar un enrutamiento BGP?
5.2. Disefnar una topologia de red con 3 routers y sus respectivas direcciones IPv6 y
realizar el enrutamiento BGP.

XVi
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PRACTICA 1

1. TEMA: Instalacion y configuraciéon de maquinas virtuales y software de Routing
Quagga

2. DESARROLLO DE LA PRACTICA

NOTA: El tiempo para realizar la practica es de 80 minutos. Es necesario que el alumno
tome capturas de todo el proceso realizado en la practica para la posterior evidencia en
el informe ya que ésta servird como guia de manejo para las demas practicas tomando
en cuenta que en esta se manejaran todos los archivos de configuracién del software

Quagga la cual funcionara como router para el enrutamiento de los protocolos.
CREACION DE MAQUINA VIRTUAL

NOTA: Tener lista la imagen ISO de la distribucion UBUNTU 18.04.4 en una memoria
externa o descargarla inmediatamente del repositorio oficial.

Paso 1: Instalacion de la distro Ubuntu. Crear una maquina virtual dando clic en nueva

como se muestra en la Figura 1.

8¢ Oracle VM VirtualBox Administrador
Archive  Maquina  Ayuda

e @ O 2.

Mueva Configuradon Descartar Iniciar

64 ubuntu

3

' [% Guardada
B4 server
2 Guardada

elastin
a Guardada

Figura 1. Creacion de maquina virtual
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Paso 2: A continuacion, se asigna un nombre a la maquina virtual y se escoge la version

que en este caso es de Ubuntu (64-bit) como se muestra en la Figura 2.

Crear magquina virtual

Nombre y sistema operativo

Selecrione un nombre descriptivo para la nueva maguina virtual y
seleccione el tipo de sistema operativo que tiene intencidn de instalar
en ella. El nombre que seleccione serd usado por VirtualBox para
identificar esta maguina.

Nombre: |u|:-unt|.u:ra-:'dca |

Tipo: | Linusx - [%_L‘
Version: | Ubumtu (64-hit) h
Modo experto Mext Cancelar

Figura 2. Asignacién de nombre y sistema operativo

Paso 3: Luego se escoge el tamario de la memoria RAM, se recomienda seleccionar un
tamafno minimo de 2GB para que el sistema opere con normalidad como se muestra en

la Figura 3.

€ Crear maquina virtual

Tamafio de memaoria

Selecdione la cantidad de memaria (RAM) en megabytes a ser
reservada para la maquing virtual,

El tamaric de memoria recomendado es 1024 MB.

0 [z 2] s

4MB 8192 MB
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Figura 3. Seleccién del tamano de la memoria RAM

Paso 4: Después se elige la opcion “Crear un disco duro virtual ahora” como se
observa en la Figura 4.

[ € Crear maquina virtual

Disco duro

Si desea puede agregar un disco duro virtual a la nueva maguina.
Puede crear un nuevo archivo de disco duro o selecdonar uno de la
lista o de otra ubicacian usando el icono de la carpeta.

. Si necesita una configuracidn de almacenamiento méas compleja
puede omitir este paso v hacer los cambios & las preferencias de la
¥ méquina virtual una vez creada.

i El tamario recomendado del disco duro es 10,00 GB.
| (") Mo agregar un disco duro virtual
(® Crear un disco duro virtual ahora

() Usar un archive de disco duro virtual existente

elastix, vdi (Normal, 8,00 GB)

Crear Cancelar
I]

Figura 4. Creacion del disco duro virtual

Paso 5: Luego se escoge el tipo de archivo VDI como se muestra en la Figura 5.

Crear de disco duro virtual

Tipo de archivo de disco duro

Selecione el tipo de archivo que guiere usar para el nuevo disco duro virtual. Sino
L necesita usarlo con otro software de virtualizacdon puede dejar esta configuracidn sin
cambiar.

(®) VDI (VirtualBox Disk Image)
[ (O VHD (virtual Hard Disk)
[ (O VMDK (Virtual Machine Disk)

: Mado experto Cancelar

=
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Figura 5. Seleccion del tipo de archivo de disco duro

Paso 6: A continuacién, se escoge el tipo de almacenamiento Reservado

dinamicamente como se observa en la Figura 6.

€ Crear de disco duro virtual

Almacenamiento en unidad de disco duro fisica

Seleccione si el nuevo archivo de unidad de disco duro virtual deberia crecer segun se
use (reserva dindmica) o si deberia ser creado con su tamafio maximo {tamafio fijo).

Un archivo de disco duro reservado dindmicamente solo usard espacio en su disco
fisico @ medida que se llena (hasta un méximo tamario fijo), sin embargo no se reducird
de nuevo automaticamente cuando el espacio en él se libere,

Un archivo de disco duro de tamanio fijo puede tomar mas tiempo para su creacion en
algunos sistemas, pero normalmente es mas rapido al usarlo.

(® Reservado dindmicamente

() Tamafio fiio

Figura 6. Seleccion de almacenamiento en unidad de disco duro fisica

Paso 7: Por ultimo, escoger el tamano del disco virtual que en este caso se recomienda

duplicar el valor que da por defecto como se puede observar en la Figura 7.

€ Crear de disco duro virtual

Ubicacion del archivo y tamanio

Escriba el nombre del archive de unidad de disco duro virtual en el campo debajo o haga
dlic en el icono de carpeta para selecdionar una carpeta diferente donde crear el archivo,

ubuntu_practica | Ea,

Selecdone el tamario de disco duro virtual en megabytes. Este tamario es el limite para el
archivo de datos gue una maguina virtual podra almacenar en el disco dura.

0

i 4,00 MB 2,00TB

Crear Cancelar
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Figura 7. Asignacién del tamano del disco duro virtual

Paso 8: Una vez configurado las especificaciones de la maquina virtual, en la parte de
configuracién dirigirse a Almacenamiento y en la opcién Vacio cargar la imagen de la

distro Ubuntu como se muestra en la Figura 8.

G} ubuntu_practica - Configuracién ? *

General Almacenamiento

Sistema Arbol de almacenamiento Atributos ubuntu_practica

Pantalla @ Controlador: IDE Unidad dptica: |IDE secundario maestro ™ @

rﬁ‘ @ vado [ cojou Ia Seleccione archive de disco dptico virtual...

] Almacenamiento ‘QI Cantrolador: SATA Informacidn Electronica Mau - Elastix 2.5 x64.iso

{}2 Audio [B ubuntu_practica.vdi Tipo: — 17763.253.190108-0006.rs5_release_svec_refresh_SERVER_EVAL x64FRE_es-es.iso
i ubuntu-18.04.4-desktop-amd6d.ise

@ Red Ubicacidn: —

Conectado a: — Eliminar disco de la unidad virtual
@ Puertos serie

ﬁ Use

E Carpetas compartidas

ﬁ Interfaz de usuario

B&a
Cancel

Figura 8. Seleccion de archivo de disco éptico virtual

Paso 9: Luego en la opcion de Red habilitar todos los adaptadores y escoger la opcion
NAT en al menos uno para que pueda tener acceso a Internet como se muestra en la

Figura 9.

General Red

Sistema Adaptador 1 Adaptador 2 Adaptador 3 Adaptador 4

Pantalla Habilitar adaptader de red

Almacenamiento Conectado a: | NAT M

MNambre:

Audio
[+ Avanzadas
Red

Puertos serie

USB

Carpetas compartidas

Interfaz de usuaric

IS Y SEyeEEMm ©

Caree
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Figura 9. Habilitacién de los adaptadores de red

Paso 10: Se ha creado una maquina virtual. Luego seleccionar la maquina virtual creada

e iniciarla para comenzar su instalacién como se muestra en la Figura 10.

W v .

Mueva Configuraddn Descartar Iniciar

[64] ubuntu
J Guardada
677 server

i.' Guardada

elastix
a Guardada

64} ubuntu_practica
J @ Apagada

Figura 10. Iniciacion de la maquina virtual creada

Paso 11: A continuacién, se elige el idioma en el cual se va a configurar la maquina

virtual, en este caso Espainol como se observa en la Figura 11.

Thu 04:04

Instalar

Le damos la bienvenida

English
Esperanto
Euskara
Francais
Gaeilge
Galego

b Hrvatski T

islenska

Italiano Probar Ubuntu Instalar Ubuntu
Kurdi -

Latviski

Puede probar Ubuntu sin hacer ningin cambio en su equipo, directamente desde

Lietuviskai Angaie
Magyar
Nederlands O si esta listo, puede instalar Ubuntu junto a (o en lugar de) su sistema operativo

No localization (UTF-8) actual. Esto no tardara demasiado.

Norsk bokmal
Norsk nunorsk Es posible que quiera leer las notas de publicacion.

B @ e @ 1 = @ ([ & @) crLDERECHA

Vi
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Figura 11. Seleccién del idioma

Paso 12: También se escoge el tipo del teclado con el cual se manejaran las diferentes

funciones y comandos a ejecutarse como se muestra en la Figura 12.

Thu 04:15

S Instalar

Disposicion del teclado

Elija la distribucién del teclado:

Dzongkha Espanol (latinoamericano

Eslovaco Espanol (latinoamericano) - Espa
Esloveno Espaniol (latinoamericano) - Espa
Espanol Espanol (latinoamericano) - Espa|
T T

cspanot (e Espaniol (latinoamericano) - Espal
Esperanto
Estonio
Faroés

Filininn

criba aqui para probar el teclado

Detectar la distribucién del teclado

BEF & =@ DG R omeaa

Figura 12. Seleccion del tipo de teclado

Paso 13: Luego seleccionar la opcion Instalacion normal y Descargar
actualizaciones al instalar Ubuntu en caso de que existan nuevas actualizaciones

como se muestra en la Figura 13.

L3
Actualizaciones y otro software

iQué aplicaciones le gustaria instalar para comenzar?
© Instalacién normal
Navegador web, utilidades, paquete de oficina, juegos y reproductores multimedia.
Instalacion minima
Navegador web y utilidades basicas.
Otras opciones
Descargar actualizaciones al instalar Ubuntu

Esto ahorrara tiempo después de la instalacién.

Instalar programas de terceros para hardware de graficos y de wifiy formatos multimedia adicionales

Este software estd sujeto a los términos de licencia incluides en su documentacion. Algunos componentes son privativos.

B ®& & =@ @ @ ¥ cTRLDERECHA

Vi
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Figura 13. Seleccion del tipo de instalacion y de las actualizaciones de la distribucion

Paso 14: Después se escoge la opcién Borrar disco e instalar Ubuntu como una

manera de formatearle como se muestra en la Figura 14.

%] ubuntu_practica [Corriende] - Oracle VM VirtualBox - i )

Archivo  Maquina Ver Entrada Dispositivos Ayuda

e " : i I dayhasqenoess @0 |
: el 50 invitad: tz it ion del ratén. Esto significa esita caph tero del ratr SQinv odas las acd del @m
DO de dald 0O

En este equipo no se ha detectado actualmente ningdn sistema operativo. ;Qué quiere hacer?

© Borrar disco e instalar Ubuntu
Aviso: Esto eliminara todos sus programas, documentos, Fotos, musica y demas archivos en todos los sistemas operativos.

Cifrar la

e Se escribiran enlos discos todos los cambios indicados a continuacion si continda. Si no lo hace podra hacer cambios manualmente.

Utilizar L Se han modificado las tablas de particiones de los siguientes dispositivos:
Esto confi SCSI3 (0,0,0) (sda)

) Se formatearan las siguientes particiones:
Mas opc particion #1 de SCSI3 (0,0,0) (sda) como ext4
Puede cre

Volver Continuar

B @ P & ]9 @ [ $ ¥) cTRLDERECHA

Figura 14. Seleccién del tipo de instalacion en el disco virtual.

Paso 15: Luego se escoge la zona horaria, en este caso Guayaquil como se muestra
en la Figura 15.

b :f;' ubuntu_practica [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox _ O % M

| Archivo Maquine Ver Entrade  Dispositivos  Ayuda

de teclado habiitada. Esto 5 que la maquina virtual captu ati ¢l tedado cada vez que la ventana de la MV sea activada y hard que no esté G

Tiene la opddn

Guayaquil

B @& &1 =i [ @ [B) cmberecha
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Figura 15. Seleccién de la zona horaria

Paso 16: Por ultimo, poner las credenciales con el nombre del equipo y una contrasefna

a conveniencia del usuario como se observa en la Figura 16.

X Instalar

(Quién es usted?

Sunombre: | andresp

Elnombre de su equipo: | andresp-VirtualBox <

El nombre que utiliza al comunicarse con otros equipos.

Introduzca un nombre de usuario: | andresp /i
Introduzca una contrasena: | 00000000000

Confirme su contrasena: | 00000000000

© Iniciar sesion automaticamente )
Solicitar mi contrasefa para iniciar sesion

Continuar

Figura 16. Asignacion de credenciales para la maquina virtual creada

INSTALACION DE QUAGGA

Paso 1: Descargar el paquete principal del Software el cual es quagga con el comando
sudo apt-get install quagga*

Se recomienda usar el parametro (*) para descargar todos los anexos referentes al
paquete Quagga, tal como se aprecia en la Figura 1, se debe acceder como root para

poder instalar el paquete.
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esis@tesis-VirtualBox:~$ sudo su
[sudo] contrasena para tesis:
root@tesis-VirtualBox: /home/tesis# sudo apt-get install quagga
Leyendo lista de paquetes... Hecho
reando arbol de dependencias
Leyendo la informacién de estado... Hecho
Los paquetes indicados a continuacién se instalaron de forma automatica y ya no
son necesarios.
efibootmgr libeglil-mesa libfwupl 1libllvm2 libwayland-egll-mesa
Jtilice «sudo apt autoremove» para eliminarlos.
Se instalaran los siguientes paquetes adicionales:
quagga-bgpd quagga-core quagga-isisd quagga-ospféd quagga-ospfd quagga-pimd
quagga-ripd quagga-ripngd
aquetes sugeridos:
snmpd
Se instalaran los siguientes paquetes NUEVOS:
quagga quagga-bgpd quagga-core quagga-isisd quagga-ospféd quagga-ospfd
quagga-pimd quagga-ripd quagga-ripngd
P actualizados, 9 nuevos se instalaran, ® para eliminar y ® no actualizados.
Se necesita descargar 1.256 kB de archivos.
Se utilizaran 5.504 kB de espacio de disco adicional después de esta operacién.
;Desea continuar? [S5/n] s
Des:1 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu bionic/main amd64 quagga-core amd64 1
.2.4-1 [567 kB]
Des:2 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu bionic/main amd64 quagga-bgpd amd64 1
.2.4-1 258 kB]

Des:2 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu bionic/main amd64 quagga-bgpd amd64 1
.2.4-1 [258 kB]

Des:3 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu bionic/main amd64 quagga-isisd amde4
1.2.4-1 [111 kB]

Des:4 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu bionic/main amdé4 quagga-ospf6d amdé64
1.2.4-1 [110 kB]

es:5 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu bionic/main amd64 quagga-ospfd amd64

.2.4-1 [15,0 kB]

es:6 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu bionic/main amdé4 quagga-pimd amd64 1
.2.4-1 [97,9 kB]

Des:7 http:/fec.archive.ubuntu.com/ubuntu bionic/main amdé4 quagga-ripd amd64 1
.2.4-1 [49,4 kB]

Des:8 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu bionic/main amd64 quagga-ripngd amd64
1.2.4-1 [41,1 kB]

Des:9 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu bionic/main amd64 quagga amd64 1.2.4-
1 [6.328 B]

Descargados 1.256 kB en 12s (188 kB/s)

Seleccionando el paquete quagga-core previamente no seleccionado.

(Leyendo la base de datos ... 165689 ficheros o directorios instalados actualme
nte.)

Preparando para desempaquetar .../B-quagga-core_1.2.4-1_amd64.deb ...

Anadiendo al usuario "quagga' al grupo "quaggavty' ...

Anadiendo al usuario quagga al grupo quaggavtiy

Hecho.

Desempaquetando quagga-core (1.2.4-1) ...

Seleccionando el paquete quagga-bgpd previamente no seleccionado.

Preparando para desempaquetar ...f1-quagga-bgpd 1.2.4-1 amd64.deb ...
Desempaquetando quagga-bgpd (1.2.4-1) ...

Seleccionando el paguete guagga-isisd previamente no seleccionado.

D
1
D
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Seleccionando el paquete quagga-isisd previamente no seleccionado.
Preparando para desempaquetar .../2-quagga-isisd_1.2.4-1 amd64.deb ...
Desempaquetando quagga-isisd (1.2.4-1)

Seleccionando el paquete quagga-ospf6od previamente no seleccionado.
Preparando para desempaquetar .../3-quagga-ospfed_1.2.4-1 amd64.deb ...
Desempaquetando quagga-ospféd (1.2.4-1)

Seleccionando el paquete quagga-ospfd previamente no seleccionado.
Preparando para desempaquetar ...f4-quagga-ospfd_1.2.4-1_amd64.deb ...
Desempaquetando quagga-ospfd (1.2.4-1)

Seleccionando el paquete quagga-pimd previamente no seleccionado.
Preparando para desempaguetar ...f5-quagga-pimd 1.2.4-1 amd64.deb ...
Desempaquetando quagga-pimd (1.2.4-1) ...

Seleccionando el paquete quagga-ripd previamente no seleccionado.
Preparando para desempaquetar .../6-quagga-ripd 1.2.4-1 amdo4.deb ...
Desempaquetando quagga-ripd (1.2.4-1) ...

Seleccionando el paquete quagga-ripngd previamente no seleccionado.
Preparando para desempaquetar .../7-quagga-ripngd_1.2.4-1_amd64.deb ...
Desempaquetando quagga-ripngd (1.2.4-1)

Seleccionando el paquete quagga previamente no seleccionado.

Preparando para desempaquetar .../8-quagga 1.2.4-1 amd64.deb ...
Desempaquetando quagga (1.2.4-1) ...

Configurando quagga-core (1.2.4-1) ...

Created symlink fetc/systemd/system/multi-user.target.wants/zebra.service — f11
b/systemd/system/zebra.service.

Configurando quagga-bgpd (1.2.4-1) ...

Created symlink /Jetc/systemd/system/multi-user.target.wants/bgpd.service — f1ib
J/systemd/system/bgpd.service.

Configurando quagga-pimd (1.2.4-1) ...

Created symlink /fetc/systemd/system/multi-user.target.wants/pimd.service = [lib
Jsystemd/system/pimd.service.

Configurando quagga-ripd (1.2.4-1) ...

Created symlink /etc/systemd/system/multi-user.target.wants/ripd.service — /lib
/systemd/system/ripd.service.

Configurando quagga-ripngd (1.2.4-1)

Created symlink /fetc/systemd/system/multi-user.target.wants/ripngd.service = /1
ib/systemd/system/ripngd.service.

Configurando quagga-ospféd (1.2.4-1)

Created symlink /etc/systemd/system/multi-user.target.wants/ospféd.service — /1
ib/systemd/systemfospf6d.service.

Configurando quagga-isisd (1.2.4-1)

Created symlink Jetc/systemd/system/multi-user.target.wants/isisd.service = /11
b/systemd/system/isisd.service.

Configurando quagga-ospfd (1.2.4-1)

Created symlink /etc/systemd/system/multi-user.target.wants/ospfd.service = /11
b/systemd/systemfospfd.service.

Configurando quagga (1.2.4-1) ...

Procesando disparadores para man-db (2.8.3-2ubuntu®.1)

Xi
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root@tesis-VirtualBox: fhome/tesis# sudo apt-get install quagga*
Leyendo lista de paquetes... Hecho

Creando arbol de dependencias

Leyendo la informacién de estado... Hecho

Mota, seleccionando «quagga-ripd» para el global «quagga*»
Mota, seleccionando «quagga-isisd» para el gleobal «quagga*»
Mota, seleccionando «quagga-ospfd» para el gleobal «quagga*»
Mota, seleccionando «quagga-doc» para el global «quagga*»
Mota, seleccionando «quagga-core» para el global «quagga*»
Mota, seleccionando «quagga-bgpd» para el global «quagga*»
Mota, seleccionando «quagga-pimd» para el global «quagga*»
Mota, seleccionando «quagga-ospféd» para el global «quagga*»
Mota, seleccionando «quagga-ripngd» para el global «quagga*»
Nota, seleccionando «quagga» para el global «quagga*»

quagga ya esta en su versién mas reciente (1.2.4-1).
quagga-bgpd ya esta en su versidn mas reciente (1.2.4-1).
fijado quagga-bgpd como instalado manualmente.

quagga-core ya esta en su versidn mas reciente (1.2.4-1).
fijado quagga-core como instalado manualmente.

quagga-isisd ya esta en su version mas reciente (1.2.4-1).
fijado quagga-isisd como instalado manualmente.
quagga-ospféd ya esta en su version mas reciente (1.2.4-1).
fijado quagga-ospféd como instalado manualmente.
quagga-ospfd ya esta en su version mas reciente (1.2.4-1).
fijado quagga-ospfd como instalado manualmente.

guagaa-oimd va esta en su version mas reciente (1.2.4-1).

fijado quagga-pimd como instalado manualmente.

quagga-ripd ya esta en su versidn mas reciente (1.2.4-1).

fijado quagga-ripd como instalado manualmente.

quagga-ripngd ya esta en su versidn mas reciente (1.2.4-1).

fijado quagga-ripngd como instalado manualmente.

Los paquetes indicados a continuacién se instalaron de forma automatica y ya
son necesarios.

efibootmgr libeglli-mesa libfwupl 1ibllvm9 libwayland-egll-mesa
Utilice «sudo apt autoremove» para eliminarlos.
Se instalaran los siguientes paquetes NUEVOS:
quagga-doc
@ actualizados, 1 nuevos se instalaran, @ para eliminar y 6 no actualizados.
Se necesita descargar 868 kB de archivos.
Se utilizaran 928 kB de espacio de disco adicional después de esta operacién.
;(Desea continuar? [5/n] s
Des:1 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu bionic/main amd64 quagga-doc all 1.2.
4-1 [868 kB]
Descargados 868 kB en 55 (181 kB/s)
Seleccionando el paquete quagga-doc previamente no seleccionado.
(Leyendo la base de datos ... 165773 ficheros o directorios instalados actualme
nte.)
Preparando para desempaquetar .../ fquagga-doc_1.2.4-1 all.deb ..
Desempaquetando quagga-doc (1.2.4-1) ...
Configurando quagga-doc (1.2.4-1)
Procesando disparadores para install-info (6.5.8.dfsg.1-2)

Figura 1. Instalacién de paquete Quagga en Ubuntu

Paso 2: Una vez instalado todo el paquete de Quagga, se procede a instalar telnet, para
poder crear las sesiones de configuracion del router, con el comando sudo apt-get install
telnet, tal como se aprecia en la Figura 2.
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root@tesis-virtualBox: fhome/tesis# sudo apt-get install telnet

Leyendo lista de paquetes... Hecho

Creando arbol de dependencias

Leyendo la informacidn de estado... Hecho

telnet ya esta en su versidn mas reciente (8.17-41).

fijado telnet como instalado manualmente.

Los paquetes indicados a continuacion se instalaron de forma automatica y ya no
son necesarios.
efibootmgr libeglil-mesa 1ibfwupl libllvm2 libwayland-egll-mesa

Utilice wsudo apt autoremove» para eliminarlos.

8 actualizados, @ nuevos se instalaran, ©® para eliminar y 6 no actualizados.

Figura 2. Instalacion de paquete Telneten Ubuntu

Paso 3: Editar el archivo /etc/sysctl.conf y des comentar la linea net.ipv4.ip_forward=1
y net.ipv6.conf.all.forwarding=1, para que el sistema, libere el trafico por IPv4 e IPv6,

como se visualiza en la Figura 3.

root@tesis-VirtualBox: /# nano fetc/sysctl.conf

net.ipv4.ip_forward=1

net.ipvé.conf.all.forwarding=1

Figura 3. Modificacién de archivo para liberar trafico IPv4 e IPv6

Paso 4: Copiar los archivos de cada demonio a un directorio individual, como en la Figura
4, con la siguiente estructura (cp /usr/share/doc/quagga-

core/examples/demonio.conf.sample /etc/quagga/demonio.conf).

Tomar en cuenta que el término demonio, hace referencia a los demonios que ejecuta
quagga en su sistema (zebra.bgpd, ripd, ripngd, ospf6d, ospféd, isisd) y el viyshes la
interfaz virtual que corre el SO para configurar el router, sin necesidad de entrar a cada

demonio en particular.

root@tesis-VirtualBox: /# cp fusrfshare/doc/quagga-corefexamples/vtysh.conf.samp
le fetc/quagga/vtysh.conf
root@tesis-VirtualBox: /# cp fusr/share/doc/quagga-corefexamples/fzebra.conf.samp

le fetc/quagga/zebra.conf
root@tesis-vVirtualBox: /# cp Jfusrfshare/doc/quagga-core/examples/bgpd.conf.sampl
e fetc/quagga/bgpd.conf
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root@tesis-VirtualBox: /# cp fusr/share/docfquagga-corefexamples/ospfd.conf.samp
le /etc/quagga/fospfd.conf

root@tesis-VirtualBox: /# cp fusr/share/doc/quagga-core/examples/ospf6d.conf.sam
ple /etc/quagga/ospfad.conf

root@tesis-virtualBox:/# cp fusr/share/doc/quagga-core/examples/ripd.conf.sampl
e [etc/quagga/ripd.conf

root@tesis-virtualBox:/# cp fusr/share/doc/quagga-core/examples/ripngd.conf.sam
ple /etc/quagga/ripngd.conf

root@tesis-VirtualBox: /# cp fusr/share/docfquagga-corefexamples/isisd.conf.samp
le fetc/quagga/fisisd.conf

Figura 4. Copia de archivos ejemplo a archivos nuevos

Paso 5: Con la copia de los ficheros de todos los demonios ya efectuada, se asigna

permisos y propiedad, de todos los archivos existentes en el paquete.

Se asigna todos los demonios al grupo quagga para la gestion en el sistema 'y quaggavty
solo con vtysh con los comandos (sudo chown quagga:quagga /etc/quagga/*.conf) y
(sudo chown quagga:quaggavty /etc/quagga/vtysh.conf), respectivamente como en la
Figura 5.

root@tesis-VirtualBox: /# sudo chown quagga:quagga fetc/quagga/*.conf

root@tesis-VirtualBox: /# sudo chown qua

Figura 5. Asignacion de propiedad a los grupos quaggay quaggavty

Paso 6: La asignacion del permiso 640 sera de lectura y escritura a todos los archivos de
configuracién de todos los demonios del paquete, con el comando sudo chmod 640
/etc/quagga/”.conf

El parametro (*) se usa para indicar que el cambio se efectia a todos los archivos que

compongan ese directorio, tal como se aprecia en la Figura 6.

root@tesis-VirtualBox: /# sudo chmod 640 [fetc/quagga/*.conf

Figura 6. Asignacién de permiso de lectura y escritura a los archivos de configuracion

Paso 7: Se procede a la escritura de registros, se crea un directorio para que ejecute los
registros del sistema, con el comando mkdir /var/log/quagga/, como en la Figura 7.

root@tesis-virtualBox: /# mkdir /fvar/log/quagga/

Figura 7. Creacion de fichero para ejecucién de registros

Paso 8: Asignacién al grupo quagga como propietario de la carpeta de los registros
recientemente creados, dicha asignacion se realizard con el comando chown
quagga:quagga /var/log/quagga/, como en la Figura 8.
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root@tesis-VirtualBox: /# chown quagga:quagga /var/log/quagga/

Figura 8. Asignacion de propiedad al grupo Quagga del fichero de registros

Paso 9: Crear un archivo que contenga los registros del demonio principal del software

(zebra), con el comando touch /var/log/zebra.conf, como en la Figura 9.

root@tesis-VirtualBox: /# touch fvarfleg/zebra.log

Figura 9. Creacién de archivo de registro de zebra

Paso 10: Asignacion a quagga como propietario del archivo recientemente agregado, con
el comando chown quagga:quagga /var/log/zebra.log, como en la Figura 10.

root@tesis-VirtualBox: /# chown quagga:quagga /var/log/zebra.log
Figura 10. Asignacion de propiedad al grupo Quagga del archivo de registros de zebra

Para inicializar los demonios se debe arrancarlos y consultar su estado, con la siguiente

estructura del comando:
“sudo service demonio start”
“sudo service demonio status”

Tomar en cuenta que el término demonio hace referencia a los protocolos de enrutamiento

que ejecuta Quagga en su sistema (zebra, bgpd, ripd, ripngd, ospféd, ospféd, isisd)

La activacion de los demonios se debe ejecutar tal como se aprecia en las Figuras de la
11ala17.

root@tesis-VirtualBox: /# sudo service zebra start
root@tesis-VirtualBox: /# sudo service zebra status
® zebra.service - GNU Zebra routing manager
Loaded: loaded (/lib/systemd/system/zebra.service; enabled; vendor preset: e
Active: active (running) since Wed 2020-11-11 00:43:29 -05; 65 ago
Docs: man:zebra
Process: 6853 ExecStart=/usr/sbinfzebra -d -A 127.08.8.1 -f fetc/quagga/zebra.
Process: 6852 ExecStartPre=/bin/chown -f quagga:quaggavty /etc/quagga/vtysh.c

Process: 6851 ExecStartPre=/bin/chown -f quagga:quagga fetc/quagga/zebra.conf
Process: 6850 ExecStartPre=/bin/chmod -f 640 fetc/quagga/vtysh.conf fetc/quag
Process: 6849 ExecStartPre=/sbinfip route flush proto zebra (code=exited, sta
Main PID: 6855 (zebra)
Tasks: 1 (limit: 4667)
CGroup: /system.slicefzebra.service
L6855 fusr/sbin/zebra -d -A 127.0.0.1 -f fetc/quaggafzebra.conf

Figura 11. Arranque y consulta de estado de demonio “zebra”
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root@tesis-vVirtualBox: /# sudo service bgpd start
root@tesis-VirtualBox: /# sudo service bgpd status
@® bgpd.service - BGP routing daemon
Loaded: loaded (/lib/systemd/system/bgpd.service; enabled; vendor preset: en
Active: active (running) since Wed 2020-11-11 00:44:11 -85; 155 ago
Docs: man:bgpd
Process: 6891 ExecStart=fusr/sbin/bgpd -d -A 127.0.0.1 -f fetc/quagga/bgpd.co
Process: 6898 ExecStartPre=/bin/chown -f quagga:quagga fetc/quagga/bgpd.conf
Process: 6889 ExecStartPre=/bin/chmod -f 648 J/etc/quagga/bgpd.conf (code=exit
Main PID: 6893 (bgpd)
Tasks: 1 (limit: 4667)
CGroup: [system.slice/bgpd.service
L6893 Jusr/sbin/bgpd -d -A 127.8.0.1 -f fetc/quagga/bgpd.conf

nov 11 00:44:11 tesis-VirtualBox systemd[1]: Starting BGP routing daemon...
nov 11 00:44:11 tesis-VirtualBox systemd[1]: Started BGP routing daemon.
Lines 1-14/14 (END)

Figura 12. Arranque y consulta de estado de demonio “bgpd”

root@tesis-vVirtualBox: /# sudo service ospfd start
root@tesis-vVirtualBox: /# sudo service ospfd status
@ ospfd.service - OSPF routing daemon
Loaded: loaded (/libfsystemd/systemfospfd.service; enabled; vendor preset: e
Active: active (running) since Wed 2820-11-11 01:06:18 -05; 2s ago
Docs: man:ospfd
Process: 7388 ExecStart=/usr/sbinfospfd -d -A 127.08.0.1 -f fetc/quagga/fospfd.
Process: 7387 ExecStartPre=/bin/chown -f quagga:quagga /fetc/quagga/ospfd.conf
Process: 7386 ExecStartPre=/bin/chmod -f 640 fetc/quagga/ospfd.conf (code=exi
Main PID: 7389 (ospfd)
Tasks: 1 (limit: 4667)
CGroup: /system.slicefospfd.service
L7389 fusr/sbinjfospfd -d -A 127.0.0.1 -f fetc/quagga/ospfd.conf

nov 11 01:06:18 tesis-virtualBox systemd[1]: Starting OSPF routing daemon...
nov 11 0©1:06:18 tesis-VirtualBox systemd[1]: Started OSPF routing daemon.

Figura 13. Arranque y consulta de estado de demonio “ospfd’

root@tesis-VirtualBox: /# sudo service ospféd start
root@tesis-VirtualBox: /# sudo service ospféd status
@ ospfoéd.service - 0OSPF routing daemon for IPv6
Loaded: loaded (/Lib/systemd/system/ospféd.service; enabled; vendor preset:
Active: active (running) since Wed 2020-11-11 01:06:39 -85; 35 ago
Docs: man:ospf6d
Process: 7426 ExecStart=fusr/sbinfospféd -d -A ::1 -f fetc/quagga/ospfed.conf
Process: 7425 ExecStartPre=/bin/chown -f quagga:quagga /etc/quagga/ospféd.con

Process: 7424 ExecStartPre=/bin/chmod -f 6408 [etc/quagga/ospf6d.conf (code=ex
Main PID: 7427 (ospfo6d)
Tasks: 1 (limit: 4667)
CGroup: [system.slicefospf6d.service
L7427 Jusrfsbinfospféd -d -A ::1 -f fetc/quagga/ospfé6d.conf

nov 11 01:06:39 tesis-VirtualBox systemd[1]: Starting OSPF routing daemon for I
nov 11 01:86:39 tesis-VirtualBox systemd[1]: Started OSPF routing daemon for IP

Figura 14. Arranque y consulta de estado de demonio “ospf6d”
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root@tesis-VirtualBox: /# sudo service ripd start
root@tesis-VirtualBox: /# sudo service ripd status
@ ripd.service - RIP routing daemon
Loaded: loaded (/lib/systemd/system/ripd.service; enabled; vendor preset: en
Active: active (running) since Wed 2020-11-11 01:07:02 -05; 4s ago
Docs: man:ripd
Process: 7464 ExecStart=/usrfsbin/ripd -d -A 127.0.0.1 -f fetc/quagga/ripd.co
Process: 7463 ExecStartPre=/bin/chown -f quagga:quagga /fetc/quagga/ripd.conf
Process: 7462 ExecStartPre=/bin/chmod -f 640 fetc/quagga/ripd.conf (code=exit
Main PID: 7465 (ripd)
Tasks: 1 (limit: 4667)
CGroup: [system.slice/ripd.service
L7465 fusrfsbin/ripd -d -A 127.8.0.1 -f fetc/quagga/ripd.conf

nov 11 01:07:02 tesis-VirtualBox systemd[1]: Starting RIP routing daemon...
nov 11 01:07:02 tesis-VirtualBox systemd[1]: Started RIP routing daemon.

Figura 15. Arranque y consulta de estado de demonio “ripd”

root@tesis-virtualBox: /# sudo service ripngd start
root@tesis-VirtualBox: /# sudo service ripngd status
® ripngd.service - RIP routing daemon for IPv6
Loaded: loaded (/lib/systemd/system/ripngd.service; enabled; vendor preset:
Active: active (running) since Wed 2020-11-11 61:07:26 -05; 2s ago
Docs: man:ripngd
Process: 7588 ExecStart=/usr/sbin/ripngd -d -A ::1 -f fetc/quagga/ripngd.conf
Process: 7587 ExecStartPre=/bin/chown -f quagga:quagga fetc/quagga/ripngd.con
Process: 7586 ExecStartPre=/bin/chmod -f 640 [fetc/quagga/ripngd.conf (code=ex
Main PID: 7509 (ripngd)
Tasks: 1 (limit: 4667)
CGroup: /system.slice/ripngd.service
L7509 fusr/sbin/ripngd -d -A ::1 -f fetc/quagga/ripngd.conf

nov 11 81:07:26 tesis-virtualBox systemd[1]: Starting RIP routing daemon for IP
nov 11 81:07:26 tesis-VirtualBox systemd[1]: Started RIP routing daemon for IPwv

Figura 16. Arranque y consulta de estado de demonio “ripngd’

root@tesis-VirtualBox: /# sudo service isisd start
root@tesis-VirtualBox: /# sudo service isisd status
@ isisd.service - IS-IS routing daemon
Loaded: loaded (/lib/systemd/system/isisd.service; enabled; wvendor preset: e
Active: active (running) since Wed 2026-11-11 ©01:07:52 -05; 3s ago
Docs: man:isisd
Process: 7545 ExecStart=/usr/sbin/isisd -d -A 127.0.0.1 -f fetc/quagga/fisisd.

Process: 7544 ExecStartPre=/bin/chown -f quagga:quagga /fetc/quaggafisisd.conf
Process: 7543 ExecStartPre=/bin/chmod -f 648 fetc/quagga/isisd.conf (code=exi
Main PID: 7546 (isisd)
Tasks: 1 (limit: 4667)
CGroup: [system.slice/isisd.service
L7546 Jusrfsbinfisisd -d -A 127.08.0.1 -f Jetc/quagga/isisd.conf

Figura 17. Arranque y consulta de estado de demonio “isisd”
Paso 11: Comprobar si la activacidén de los demonios fue la adecuada con el comando:

“sudo systemctl is-enabled demonio.service”
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“sudo systemctl enable demonio.service”

Tomar en cuenta que el término demonio hace referencia a los protocolos de enrutamiento

que ejecuta Quagga en su sistema (zebra, bgpd, ripd, ripngd, ospféd, ospfed, isisd)

La verificacién de la activacion de los demonios se debe ejecutar tal como se aprecia en

la Figura 18.

root@tesis-VirtualBox: systemctl is-enabled zebra.service
enabled

root@tesis-VirtualBox: systemctl is-enabled bgpd.service
enabled

root@tesis-VirtualBox: systemctl is-enabled zebra.service
enabled

root@tesis-VirtualBox: systemctl enable zebra.service
root@tesis-VirtualBox: systemctl enable bgpd.service

root@tesis-VirtualBox: /# systemctl is-enabled ospfd
enabled

root@tesis-VirtualBox: /# systemctl is-enabled ospfé6d
enabled

root@tesis-VirtualBox: /# systemctl is-enabled ripd
enabled

root@tesis-VirtualBox: /# systemctl is-enabled ripngd
enabled

root@tesis-VirtualBox: /# systemctl is-enabled isisd
enabled

root@tesis-VirtualBox: /# systemctl enable isisd
root@tesis-VirtualBox: /# systemctl enable ospfd
root@tesis-VirtualBox: /# systemctl enable ospfé6d
root@tesis-VirtualBox: /# systemctl enable ripd
root@tesis-VirtualBox: /# systemctl enable ripngd

Figura 18. Verificacion de activacion de cada demonio del sistema

Paso 12: Para finalizar se realizara la apertura se sesiones de todos los demonios del
sistema, con sus respectivas terminales y en la terminal virtual general vtysh, con los

siguientes comandos:

“sudo telnet localhost puerto TCP de cada demonio”
2601 interfaz principal del router (zebra)

2602 ripd

2603 ripngd

2604 isisd

2605 bgpd

2606 ospfed
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2607 ospf6d
vtysh terminal general del sistema

Iniciar sesion con la contrasefia de cada demonio que es la misma, en este caso

password: zebra, tal como se aprecia en las Figura 19 a la 21.

root@tesis-VirtualBox: /# sudo vtysh

Hello, this is Quagga (version 1.2.4).
Copyright 1996-2005 Kunihiro Ishiguro, et al.

tesis-VirtualBox#

Figura 19. Inicio de sesion en la terminal virtual

root@tesis-VirtualBox: /# sudo telnet localhost 2605
Trying 127.0.0.1...

Connected to localhost.

Escape character is '~]'.

Helleo, this is Quagga (version 1.2.4).
Copyright 1996-2605 Kunihiro Ishiguro, et al.
User Access Verification

Password:
bgpd=

Figura 20. Inicio de sesion en el demonio bgpd

root@tesis-VirtualBox: /# sudo telnet localhost 2601
Trying 127.0.0.1...

Connected to localhost.

Escape character is '~]'.

Hello, this is Quagga (version 1.2.4).
Copyright 1996-2605 Kunihiro Ishiguro, et al.

User Access Verification

Figura 21. Inicio de sesién en el demonio principal zebra
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CONCLUSIONES

La administracién de un sistema virtual deriva en consecuencias positivas respecto a la
ocupacién de espacios fisicos y mantenimiento de este ya que en la mayoria de los casos
las correcciones de errores se enfocan solo a nivel software y no hardware que
generalmente resulta mas caro y complejo.

Usar un sistema de licencia libre para la ejecucién de un software de routing, en un entorno
didactico (generalmente en universidades), es beneficioso para el estudiante ya que tiene
mas retos que un emulador de redes, donde ciertos parametros del sistema ya estan por
defecto.

La implementacién fisica en el sistema operativo RASPBIAN OS, no tiene diferencia
alguna con la instalacion virtual, el Unico aspecto diferente es el nombre de las interfaces
de comunicaciones, en Ubuntu se denominan enpOs y en RASPBIAN se denominan eth.

RECOMENDACIONES

Para mejorar un entorno de aprendizaje mas profesional, se recomienda utilizar la ISO de
la consola de cualquier distribucién de Linux, en este caso se podra realizar todo el trabajo

en un entorno minimalista, libre de distracciones.
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PRACTICA 2

1. TEMA: Practica de Routing con rutas estaticas en Quagga, simulando una RED WAN.

2. DESARROLLO DE LA PRACTICA

NOTA: El tiempo para realizar la practica es de 60 minutos. Es necesario que el alumno
tome capturas de todo el proceso realizado en la practica para la posterior evidencia

en el informe.

CONEXION DE LOS 2 ROUTERS QUAGGA CON SUS ADAPTADORES DE RED

Nota: Encender los 2 routers Quagga (las 2 maquinas virtuales de Ubuntu) para

realizar la configuracién simultdneamente.

Paso 1: Previo a encender el router Quagga (maquina virtual), abrir el apartado de

configuraciones de las 2 maquinas virtuales para configurar los adaptadores en red

interna con el nombre RED1 o el que dé por defecto el programa tal como se aprecia

en las Figuras 1y 2, para simular una conexion virtual entre los 2 sistemas.

¥ ]

- General

ﬂ Sistema

- Pantalla

9 . Almacenamiento
('/_ Audio

B Red

’,\&, Puertos serie

__,'}' USB

|_— Carpetas compartidas

5 | Interfaz de usuario

Habilitar adaptador de red

Conectade a: | Red interna ¥

v Avanzadas
Tipo de adaptador: |Intel PRO/1000 MT Desktop (82540EM)
Modo promiscuo: | Permitir todo x

cidn MAC: |08002772D030

Adaptador 2 Adaptador 3 Adaptador 4

Nombre: | RED1 ~

Cable conectado

Reenvio de puertos

Aceptar Cancelar

Figura 1. Configuracion de adaptador 1 de red en Red interna
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.;:’}

B General Red

B | Sistema Adaptador 1 Adaptador 2 Adaptador 3 Adaptador 4

- Pantalla Habilitar adaptador de red

i Conectado a: | Red interna i

I. Almacenamiento

I Nombre: | REDL ~
(!/,4 Audio Avanzadas

ﬁ. Red Tipo de adaptador: |Intel PRO/1000 MT Desktop (82540EM)

£ Modo promiscue: | Permitir todo i
% ¢ Puertos serie

Direccidn MAC: |080027A743D5

| 4 use Cable conectado

| Carpetas compartidas Reenvio de puertos

H Interfaz de usuario

Figura 2. Configuracion de adaptador 1 de red en Red interna

RUTAS ESTATICAS CON IPv4

Paso 1: Conectar computadoras mediante una red virtual

Iniciar las maquinas virtuales que perteneceran a nuestra de red con la distribucion

Ubuntu.

Con las maquinas ya encendidas procederemos a visualizar los controladores de red de

esta, si aparece un error similar a la Figura 1, referente a que no esté instalado el

paquete disponible para mostrar las interfaces, descargar el paquete net-tools, con el

comando “sudo apt install net-tools”, tal como se aprecia en la Figura 2.

routeri@routeri-VirtualBox:~$ ifconfig
Command

sudo apt install net-tools

Figura 1. Maquina sin paquete net-tools

'ifconfig' not found, but can be installed with:
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routeri@routeri-virtualBox:~$ sudo apt install net-tools

[sudo] password for routeri:

Reading package lists... Done

Building dependency tree

Reading state information... Done

The following packages were automatically installed and are no longer required:
efibootmgr libeglil-mesa 1libfwupl 1ibllvm2 libwayland-egli-mesa

Use 'sudo apt autoremove' to remove them.

The following MEW packages will be installed:
net-tools

0 upgraded, 1 newly installed, ©® to remove and © not upgraded.

Meed to get 194 kB of archives.

After this operation, 803 kB of additional disk space will be used.

Get:1 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu bionic/main amd64 net-tools amd64 1.6

8+git20161116.908dag8ad-1ubuntul [194 kB]

Fetched 194 kB in 4s (54,6 kB/s)

Selecting previously unselected package net-tools.

(Reading database ... 163746 files and directories currently installed.)

Preparing to unpack .../net-tools_1.60+git20161116.90da8ad@-1ubuntul_amd64.deb .

Unpacking net-tools (1.60+git20161116.908dag8a@-1ubuntul) ...
Setting up net-tools (1.60+git20161116.908da8ad-1lubuntul)
Processing triggers for man-db (2.8.3-2ubuntu@.1) ...

Figura 2. Comando de instalacion de paquete “net-tools”

Paso 2: Una vez instalado el paquete net-tools, se procedera a ejecutarlo para verificar
cuantas interfaces de red estan disponibles en el sistema, con el comando ifconfig, tal
como se aprecia en la Figura 3. Las interfaces de red activas tendran que ser las

necesarias de acuerdo con el esquema de red propuesto.

root@routerl-virtualBox: /home/routerl# ifconfig

enp@s3: flags=4163<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST> mtu 1500
inet 10.1.1.1 netmask 255.255.255.8 broadcast 10.1.1.255
inet6 2001:db8:4::1 prefixlen 64 scopeild 0x@<global=
inet6 feB8@::a00:27ff:fe72:d0@3@ prefixlen 64 scopeid @x2@<link>
inet6 2001:db8:3::1 prefixlen 64 scopeid 0x0<global=
ether 08:00:27:72:d0:30 txqueuelen 1000 (Ethernet)
RX packets 634 bytes 61722 (61.7 KB)
RX errors @ dropped @ overruns @ frame @
TX packets 484 bytes 44571 (44.5 KB)
TX errors @ dropped @ overruns @ carrier @ collisions @

: flags=4163<UP,BROADCAST ,RUNNING,MULTICAST>= mtu 1500
inet 192.168.101.1 netmask 255.255.255.0 broadcast 192.168.101.255
inet6 2001:db8:4::1 prefixlen 64 scopeid 0x0<global=
inet6 2001:db8:1::1 prefixlen 64 scopeid 0x0<global=
inet6 feB8@::a00:27ff:fea7:43d5 prefixlen 64 scopeid @x2@<link>
ether 08:00:27:a7:43:d5 txqueuelen 1000 (Ethernet)
RX packets 411 bytes 42436 (42.4 KB)
RX errors @ dropped @ overruns @ frame 8
TX packets 147 bytes 16472 (16.4 KB)
TX errors @ dropped ® overruns @ carrier @ collisions 8

Figura 3. Interfaces disponibles en el sistema
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Paso 3: Una vez activadas las interfaces de red necesarias, se ingresara a cada router
para su respectiva configuracion, con el comando telnet localhost 2601, como en la
Figura 4, para acceder al sistema, la contrasefia sera “zebra”, la contrasefia dependera
de cada “demonio” a utilizar, tomando en cuenta que cada uno de ellos representa un

protocolo de enrutamiento diferente.

root@routeri-VirtualBox: /home/router1l# telnet localhost 2601
Trying 127.0.0.1...

Connected to localhest.

Escape character is '~]'.

Helle, this is Quagga (version 1.2.4).
Copyright 1996-2005 Kunihiro Ishiguro, et al.
User Access Verification

Password:
Router= en

Figura 4. Acceso al router

Paso 4: Una vez ingresado al router, se procedera a correr el comando “show running-
config”, para visualizar las configuraciones previas que ha tenido el router, en este caso
al ser un sistema nuevo, las Unicas acciones que mostrara el router seran las de acceso

y las interfaces de red disponibles, como se aprecia en la Figura 5.

Router# show running-config

Current configuration:
!

hostname Router
password zebra

enable password zebra
|

interface enp®s3

|

interface enpOs8

|

interface enp@s9
|

interface lo

!

ip forwarding
ipv6é forwarding
!

!

line vty

|

Figura 5. Comando show running-config

Paso 5: Para proceder en la configuracion de las direcciones IP, se ingresara a la

consola del router con el comando “configure terminal”, y se asignara una direccion IP
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en las interfaces que estaran operativas, en este caso seran las interfaces enp0s3 y
enp0s8, a las cuales se les asignara las direcciones 10.0.0.1/24 (mascara 24) y
192.168.2.1/24, respectivamente con el comando ip address y guardando los cambios
con el comando do wr, tal como se aprecia en la Figura 6 y la respectiva verificacion en

la Figura 7.

Router# configure terminal

Router(config)# inter

Router(config)# interface enpBs3
Router(config-if)# ip address 10.0.8.1/24
Router(config-if)# do wr

Configuration saved to /etc/quagga/zebra.conf
Router(config-if)# exit

Router(config)# interface enpOs8
Router(config-if)# ip address 192.168.2.1/24
Router(config-if)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/fzebra.conf
Router(config-if)# exit

Router(config)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/fzebra.conf
Router(config)# exit

Figura 6. Asignacion de direcciones IPv4

Router# show run

Current configuration:
!

hostname Router
password zebra

enable password zebra
!

interface enp@s3

ip address 16.8.0.1/24
!

interface enp@8s8

ip address 192.168.2.1/24
!

interface enp8s9

!

interface lo

!

ip forwarding

ipvé forwarding

!

1

line vty

1

end

Figura 7. Verificacién de asignacion de direcciones en Router 1

Paso 6: Se repite el proceso para el segundo router, tomando en cuenta el “salto” en la

asignacion de las direcciones IP, como se puede visualizar en las Figuras 8 y 9.
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Router= en

Password:

Router# configur

Router# configure ter

Router# configure terminal

Router(config)# inter

Router(config)# interface enp@s3
Router(config-if)# ip address 10.0.0.2/24
Router(config-if)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/zebra.conf
Router(config-if)# exit

Router(config)# interface enp0s8
Router(config-if)# ip address 192.168.1.1/24
Router(config-if)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/zebra.conf
Router(config-if)# exit

Router(config)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/zebra.conf
Router(config)# exit

Figura 8. Asignacién de direcciones IPv4 en el Router 2

Router(config)# show run

Current configuration:
!

hostname Router
password zebra

enable password zebra
!
interface enp@s3

ip address 10.0.0.2/24
!
interface enp0s8

ip address 192.168.1.1/24
!
interface enp0s9
!
interface lo
!
ip forwarding
ipvé forwarding
!
!

line vty
|

end

Figura 9. Verificacién de asignacion de direcciones en Router 2

Paso 7: Para la aplicacion de rutas estaticas, se usa la misma sintaxis que en cualquier
otro router de marca comercial, en este caso sera con el comando “ip route” con la
direccion de RED y su respectiva mascara de red, ademas con la direccion IP por la que
tendra que “aprender” el direccionamiento, la interfaz de salida, siguiendo el esquema
de red, planteado en el inici6 de la practica, tal como se aprecia en la Figura 10 y

verificacion en la Figura 11.

Vi
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Router(config)# conf t

% [ZEBRA] Unknown command: conf t
Router(config)# ip route 192.168.2.0/24 10.0.0.1
Router(config)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/fzebra.conf
Router(config)# exit

Router# exit

Figura 10. Aplicacion de rutas estaticas en Router 1

Router# sh run

Current configuration:
|

hostname Router
password zebra

enable password zebra
|
interface enp@s3

ip address 10.08.0.2/24

!

interface enp®s8

ip address 192.168.1.1/24
|
interface enp@s9
!

interface lo

1

ip route 192.168.1.0/24 10.0.0.1
!

ip forwarding
ipve forwarding
!

!

line vty

|

end
Figura 11. Verificacion de aplicacion de rutas estaticas en Router 1

Paso 8: Se repite el mismo proceso para el segundo router, tomando en consideracién
la direccion IP por donde saldra el trafico de ese extremo de la red, tal como se aprecia
en la Figura 12 y verificacién en la Figura 13.

Router=> en

Password:
Router# conf t

Router(config)# ip route 192.168.1.08/24 10.6.0.1
Router(config)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/zebra.conf
Router(config)# exit

Figura 11. Aplicacion de rutas estaticas en Router 1

Vii
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Router (config)# sh run

Current configuration:
!
hostname Router
password zebra

enable password zebra
!
interface enpBs3

ip address 10.8.0.2/24
!
interface enpBs8

ip address 192.168.1.1/24
!
interface enpfs9
|

interface lo
|

ip route 192.168.2.0/24 10.0.0.1
!

ip forwarding
ipve forwarding
!
!

line vty
|

end

Figura 13. Verificacion de aplicacién de rutas estaticas en Router 2

Paso 9: Para verificar si la aplicacién de rutas estaticas se realizd con éxito, se tendra

que mandar un mensaje de comprobacion con el comando “ping” a la direccion IP de

salida de trafico, correspondiente, como en las Figuras 14 y 15 y la comunicacién entre

routers como en las Figuras 16y 17.

root@router2-virtualBox: /home/router2# ping 192.168.
PING 192.168.2.1 (192.168.2.1) 56(84) bytes of data.
from 192.168.2.1: icmp_seg=1 ttl=64 time=0
from 192.168.2.1: icmp_seg=2 ttl=64 time=1
from 192.168.2.1: icmp_seqg=3 ttl=64 time=1
from 192.168.2.1: icmp_seg=4 ttl=64 time=1

--- 192.168.2.1 ping statistics ---
4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3822ms
rtt minfavg/max/mdev = 0.520,/0.930/1.098/0.240 ms

Figura 14. Comprobacion de salida de trafico de router 2 al router 1

viii
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root@routerl-virtualBox: /home/routerl# ping 192.168.1.1

PING 192.168.1.1 (192.168.1.1) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 192.168.1.1: icmp_seqg=1 ttl=64 time=0.623 ms

64 bytes from 192.168.1.1: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.294 ms

64 bytes from 192.168.1.1: icmp_seqg=3 ttl=64 time=1.12 ms

el c

--- 192.168.1.1 ping statistics ---

3 packets transmitted, 3 received, 0% packet loss, time 2055ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.294/0.680/1.124/0.341 ms

Figura 15. Comprobacion de salida de trafico de router 1 al router 2

root@routerl-virtualBox: /home/routerl# ping 10.0.08.2

PING 10.0.08.2 (10.0.0.2) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 10.08.0.2: icmp_seq=1 ttl=64 time=0.717

64 bytes from 10.08.0.2: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.606

64 bytes from 10.08.0.2: icmp_seq=3 ttl=64 time=0.923

64 bytes from 10.0.0.2: icmp_seq=4 ttl=64 time=0.527

N C

--- 10.0.08.2 ping statistics ---

4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3038ms
rtt min/favg/max/mdev = 0.527/0.693/0.923/0.149 ms

Figura 16. Comprobacion de comunicacién entre routers

root@router2-virtualBox: /home/router2# ping 10.0.0.1
PING 10.0.08.1 (10.0.0.1) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 10.08.0.1: icmp_seq=1 ttl=64 time=0.248
64 bytes from 10.08.0.1: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.457
64 bytes from 10.08.0.1: icmp_seq=3 ttl=64 time=0.461

64 bytes from 10.0.0.1: icmp_seq=4 ttl=64 time=0.630
N C

--- 10.0.08.1 ping statistics ---
4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3875ms
rtt minfavg/max/mdev = 0.248/0.449/0.630/0.135 ms

Figura 17. Comprobacion de comunicacién entre routers
CONCLUSIONES

1) El enrutamiento estatico realizado en el router Quagga es muy similar al de un
router de marca comercial, la sintaxis, manejo de interfaces de comunicacion,
configuracién y consulta de la tabla de enrutamiento.

2) Elenrutamiento estatico reduce el tiempo de procesamiento del router, al reducir
el tamano de la tabla de enrutamiento y usar siempre la misma ruta para el envio

de paquetes.
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RECOMENDACIONES

1) Utilizar direcciones IPv4 en el enlace entre routers para aprovechar todos los
recursos disponibles, en este caso seria con una mascara 30 (x.x.x.x/30).
2) Segmentar adecuadamente la red para evitar conflictos de direccionamiento y

enrutamiento.
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1. TEMA: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dindmico RIP en

PRACTICA 3

Quagga, simulando una RED WAN.
2. DESARROLLO DE LA PRACTICA

NOTA: Eltiempo para realizar la practica es de 60 minutos. Es necesario que elalumno
tome capturas de todo el proceso realizado en la practica para la posterior evidencia

en el informe.
CONEXION DE LOS 3 ROUTERS QUAGGA CON SUS ADAPTADORES DE RED

NOTA: Encender los 3 routers Quagga (las 3 maquinas virtuales de Ubuntu) para

realizar la configuracién simultaneamente.
Protocolo de enrutamiento RIP con direcciones IPv4

Las practicas se engloban en un entorno virtual sin embargo se pueden ejemplificar con
los modulos Raspberry Pidisponibles en el laboratorio.

Paso 1: Conectar computadoras mediante una red virtual. Iniciar las maquinas virtuales
que perteneceran a nuestra de red con la distribucién Ubuntu.

Con las maquinas ya encendidas procederemos a visualizar los controladores de red de
esta, si aparece un error similar a la Figura 1, referente a que no esta instalado el
paquete disponible para mostrar las interfaces, descargar el paquete “net-tools”, tal

como se aprecia en la Figura 2.

routeri@routeri-VirtualBox:~$ ifconfig

Command 'ifconfig' not found, but can be installed with:

sudo apt install net-tools

Figura 1. Maquina sin paquete net-tools

Xi
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root@andres: fhome/andres# sudo apt install net-tools

Leyendo lista de paquetes... Hecho

Creando arbol de dependencias

Leyendo la informacion de estado... Hecho

Se instalaran los siguientes paquetes NUEVOS:
net-tools

® actualizados, 1 nuevos se instalaran, © para eliminar y 108 no actualizados.

Se necesita descargar 194 kB de archivos.

Se utilizaran 803 kB de espacio de disco adicional después de esta operacién.

Des:1 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu bionic/main amd64 net-tools amd64 1.60+git20161116.906da8ad-1ubuntul [194
kB]

Descargados 194 kB en 1s (139 kB/s)

Seleccionando el paquete net-tools previamente no seleccionado.

(Leyendo la base de datos ... 129264 ficheros o directorios instalados actualmente.)

Preparando para desempaquetar .../net-tools_1.60+git20161116.90da8a@-1ubuntul_amd64.deb ...

Desempaquetando net-tools (1.60+git20161116.908da8ad-1ubuntul) ...

Configurando net-tools (1.60+g1t20161116.90daB8a@-1ubuntul) ...

Procesando disparadores para man-db (2.8.3-2ubuntu®.1) ...

Figura 2. Comando de instalacion de paquete “net-tools”

Paso 2: Una vez instalado el paquete net-tools, se procedera a ejecutarlo para verificar
cuantas interfaces de red estan disponibles en el sistema, con el comando “ifconfig”,
tal como se aprecia en la Figura 3. Las interfaces de red activas tendran que ser las
necesarias de acuerdo con el esquema de red propuesto.

root@routerl-vVirtualBox: fhome/router1# ifconfig

enp@s3: flags=4163<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST> mtu 1500
inet 10.1.1.1 netmask 255.255.255.8 broadcast 18.1.1.255
inet6 2001:db8:4::1 prefixlen 64 scopeid 0x0<global=
inet6 feB0::a00:27ff:fe72:d03@ prefixlen 64 scopeid 0x28<link=>
inet6 2001:db8:3::1 prefixlen 64 scopeid 0x0<global=
ether 08:00:27:72:d0:30 txqueuelen 1800 (Ethernet)
RX packets 634 bytes 61722 (61.7 KB)
RX errors @ dropped @ overruns @ frame 8
TX packets 484 bytes 44571 (44.5 KB)
TX errors @ dropped ® overruns @ carrier @ collisions 8

: flags=4163<UP,BROADCAST ,RUNNING,MULTICAST> mtu 1500
inet 192.168.101.1 netmask 255.255.255.0 broadcast 192.168.101.255
ineté 2001:dbB8:4::1 prefixlen 64 scopeid OxB<global=
ineté 2001:db8:1::1 prefixlen 64 scopeid OxB<global=
inet6 feB0::a00:27ff:fea7:43d5 prefixlen 64 scopeid 0x20<link=>
ether 08:00:27:a7:43:d5 txqueuelen 1088 (Ethernet)
RX packets 411 bytes 42436 (42.4 KB)
RX errors ® dropped @ overruns @ frame 0
TX packets 147 bytes 16472 (16.4 KB)
TX errors ® dropped © overruns @ carrier ® collisions @

Figura 3. Interfaces disponibles en el sistema

Paso 3: Con privilegios de administrador (root), se entra al demonio principal del sistema
con el comando “telnet localhost 2601, este demonio representara la gestion central
de router, lo iniciaremos con enable, como se observa en las Figuras 4 y 5,

respectivamente.

Xii
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root@angelo-VirtualBox: fhome/angelo# telnet localhost 2661

Trying 127.06.8.1...
Connected to localhost.

Escape character is 'A]’

Hello, this is Quagga (version 1.2.4).
Copyright 1996-2005 Kunihiro Ishigureo, et al.

User Access Verification

Password:
Router> zebra

Figura 4. Acceso al demonio central “zebra

Router> en
Password:

Router# JJ

Figura 5. Activacion del router

Paso 4: Se configura de acuerdo con el diagrama especificado la primera direccion IP

y la respectiva mascara de red, en este caso sera mascara 24, que se asignara a la

interfaz enp0s3 y la segunda en la interfaz enp0s8, que sera la que direccione todo el

trafico que llegue de todo el extremo de la topologia, tal como se aprecia en la Figura 6.

Router(config)# interface enpBs3
Router(config-if)# ip address 10.0.0.1/30
Router(config-if)# no sh

Router(config-if)# no shutdown
Router(config-if)# do wr

Configuration saved to /etc/quagga/zebra.conf
Router(config-if)#

Router(config)# interface enp@s8
Router(config-if)# ip address 192.168.1.1/24
Router(config-if)# no sh

Router(config-if)# no shutdown

Router(config-if)# do wr
Configuration saved to fetc/quagga/zebra.conf

Router(config)# int enp@s?

Router(config-if)#
Router(config-if)#
Router(config-if)#
Router(config-if)#
Router(config-if)#

ip
ip
no
no
do

add

address 20.0.0.2/30
sh

shutdown

wr

Configuration saved to fetc/quagga/zebra.conf
Router(config-if)# exit

Router(config)#

Figura 6. Asignacién de las direcciones IP en las interfaces de comunicacion del

Router 1

Xiii
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Paso 5: Se realizara el mismo proceso para el segundo router, tomando en cuenta que

esta direccién IP sera el siguiente salto a la asignada en esa interfaz y la otra direccién

ip perteneciente a otra red, para evitar conflictos de direccionamiento, como se aprecia

en la Figura 7.

Router2# conf t

Router2(config)# inter

Router2(config)# interface enp@s3
Router2(config-if)# ip add
Router2(config-if)# ip address 10.0.06.2/24
Router2(config-if)# no sh
Router2(config-if)# exit

Router2(config)# interface enp@s8

Router2(config-if)# ip
Router2(config-if)# no
Router2(config-if)# no
Router2(config-if)# do

Configuration saved

address 192.168.2.1/24
sh

shutdown

wr
Jetc/quagga/zebra.conf

Router2(config)# interface enpBs9

Router2(config-if)#
Router2(config-if)# i
Router2(config-if)#
Router2(config-if)#
Router2(config-if)#
Configuration saved
Router2(config-if)# [

add

address 30.0.0.2/30

sh

shutdown

Wr
jetc/quagga/zebra.conf

Figura 7. Asignacion de las direcciones IP en las interfaces de comunicacion del router

Router3(config)# inter

2

Router3(config)# interface enp@s3

Router3(config-if)# ip
Router3(config-if)# ip
Router3(config-if)# no
Router3(config-if)# no
Router3(config-if)# do
Configuration saved to

add

address 20.0.0.1/38

sh

shutdown

Wr
/etc/quagga/zebra.conf

Router3(config-if)# exit
Router3(config)# interface enp®s8

Router3(config-if)# ip
Router3(config-if)# no

Router3(config-if)# no
Router3(config-if)# do
Configuration saved to
Router3(config-if)# exit

Router3(config)# interface enp@s9

Router3(config-if)# ip
Router3(config-if)# no
Router3(config-if)# no
Router3(config-if)# do
Configuration saved to
Router3(config-if)#

address 30.0.0.1/30

sh

shutdown

Wr
/etc/quagga/zebra.conf

address 192.168.3.1/24
sh

shutdown

Wr
Jetc/quagga/zebra.conf

Figura 8. Asignacién de las direcciones IP en las interfaces de comunicacion del router

3
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Paso 6: Ahora se aplicara el protocolo de direccionamiento dinamico en este caso sera
ripd, logueandose en el demonio de RIP con el comando “telnet localhost 26027, el
namero 2602 es el puerto TCP al que esta asignado el demonio, como se visualiza en
la Figura 9.

root@angelo-VirtualBox: fhome/angelo# telnet localhost 2662
Trying 127.0.08.1...

Connected to localhost.

Escape character is '~]'.

Hello, this is Quagga (version 1.2.4).
Copyright 1996-2005 Kunihiro Ishiguro, et al.

User Access Verification

Password:

ripd= zebra

% [RIP] Unknown command: zebra
ripd= en

ripd# I

Figura 9. Acceso al demonio ripd

Paso 7: Se aplica el protocolo de enrutamiento dinamico rip, en ambas interfaces del
router 1, en este caso, al usar este protocolo de enrutamiento dinamico, se debe usar la
direccion de red, en las redes directamente conectadas al router, en este en las 2
interfaces de comunicacion disponibles, sin olvidar de guardar las configuraciones

realizadas con el comando “do wr”, como se aprecia en la Figura 10.

ripd(config)# router rip
ripd(config-router)# version 2
ripd{config-router)# network 10.0.0.8/30
ripd{config-router)# network 20.0.0.8/30
ripd(config-router)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/ripd.conf
ripd(config-router)# I

ripd(config-if)# router rip
ripd(config-router)# version 2
ripd(config-router)# network 192.168.1.0/24
ripd(config-router)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/ripd.conf
ripd(config-router)#

Figura 10. Aplicacion de protocolo de enrutamiento dinamico RIP en Router 1

Paso 8: Se realizara exactamente el mismo proceso con el segundo y tercer router, de

igual manera tomando en cuenta todas las redes directamente conectadas, tal como se
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ilustr6 en el diagrama propuesto al inicié de la practica, como se observa en las Figuras

11 y 12, respectivamente.

ripd(config)# router rip
ripd(config-router)# version 2
ripd(config-router)# network 10.8.0.8/30
ripd(config-router)# network 30.8.0.8/30
ripd(config-router)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/ripd.conf
ripd(config-router)#

ripd(config-if)# router rip
ripd(config-router)# version 2
ripd(config-router)# network 192.168.2.0/24
ripd(config-router)# do wr

Configuration saved to /etc/quagga/ripd.conf
ripd(config-router)# exit

Figura 11. Aplicacion de protocolo de enrutamiento dinamico RIP en Router 2

ripd(config)# router rip
ripd(config-router)# version 2
ripd(config-router)# networ
ripd{config-router)# network 20.0.0.8/30
ripd{config-router)# network 30.0.08.8/30
ripd{config-router)# network 192.168.3.0/24
ripd(config-router)# do wr

Configuration saved to /fetc/quagga/ripd.conf
ripd(config-router)# exit

ripd(config)# i

Figura 12. Aplicacion de protocolo de enrutamiento dinamico RIP en Router 3

Paso 9: Ahora comprobamos si da conectividad de extremo a extremo, para verificar la

operatividad del protocolo.

Primero se prueba la comunicacion del router 1 con el router 2, con el comando “ping”,

de igual manera que la Figura 13.

root@routeri-virtualBox: /home/routeri# ping 10.0.
PING 16.0.8.2 (10.0.8.2) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 10. icmp_seq=1 ttl=64 time=0
64 bytes from 10. icmp seq=2 ttl=64 time=0
64 bytes from 10. icmp_seq=3 ttl=64 time=0

0.0.2:
0.0.2:
0.0.2:
bytes from 10.0.0.2: icmp _segq=4 ttl=64 time=0

--- 10.0.0.2 ping statistics ---
4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3849ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.406/0.468/0.518/0.049 ms
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root@router2-vVirtualBox:~# ping 10.0.0.1

PING 10.0.0.1 (10.08.0.1) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 10.0.8.1: icmp_seq=1 ttl=64 time=0.366 ms

64 bytes from 10.0.0.1: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.501 ms

64 bytes from 10.0.8.1: icmp_seq=3 ttl=64 time=0.310 ms

s} c

--- 10.0.0.1 ping statistics ---

3 packets transmitted, 3 received, 0% packet loss, time 2825ms
rtt min/avg/max/mdev = ©.318/0.392/0.501/0.081 ms

Figura 13. Prueba de conectividad entre routers

Paso 10: Ahora para comprobar la conectividad de extremo a extremo, se tendra que
realizar la misma prueba hacia las direcciones IP de salida de los routers para
comprobar si el tréfico esta llegando a cada una de las interfaces, como se visualiza en

las Figuras 14,15y 16.

root@routeri-virtualBox: /home/router1# ping 192.168.2.1

PING 192.168.2.1 (192.168.2.1) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 192.168.2.1: icmp_seq=1 ttl=64 time=0.367

64 bytes from 192.168.2.1: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.475

64 bytes from 192.168.2.1: icmp_seq=3 ttl=64 time=0.475

64 bytes from 192.168.2.1: icmp_seq=4 ttl=64 time=0.434

Fal c

--- 192.168.2.1 ping statistics ---

4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3@60ms
rtt min/avg/max/mdev = 8.367,/0.437/0.475/0.851 ms

Figura 14. Prueba de conectividad de extremo a extremo

root@router2-VirtualBox:~# ping 192.168.1.1

PING 192.168.1.1 (192.168.1.1) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 192.168.1.1: icmp_seq=1 ttl=64 time=0.024

64 bytes from 192.168.1.1: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.040

64 bytes from 192.168.1.1: icmp_seq=3 ttl=64 time=0.095

N C

--- 192.168.1.1 ping statistics ---

3 packets transmitted, 3 received, 0% packet loss, time 2025ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.024/0.853/0.095/0.030 ms

Figura 15. Prueba de conectividad de extremo a extremo

root@routerl-virtualBox:~# ping 192.168.3.1

PING 192.168.3.1 (192.168.3.1) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 192.168.3.1: icmp_seqg=1 ttl=64 time=0.670 ms
64 bytes from 192.168.3.1: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.982 ms
64 bytes from 192.168.3.1: icmp_seq=3 ttl=64 time=1.24 ms

64 bytes from 192.168.3.1: icmp_seq=4 ttl=64 time=0.939 ms
el c

--- 192.168.3.1 ping statistics ---
4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3086ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.670/0.959/1.247/0.206 ms

Figura 16. Prueba de conectividad de extremo a extremo
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Paso 11: Como se comprobd, el protocolo de enrutamiento se realiz6 correctamente y

no hay perdidas de datos en la red y lo podemos consultar en la tabla de enrutamiento

de ambos routers con el comando “show ip rip”, como se aprecia en las Figuras 17,18

y 19.

ripd# show ip rip

Codes: R - RIP, C - connected, S

Sub-codes:

- static, O - OSPF, B - BGP

(n) - normal, (s) - static, (d) - default, (r) - redistribute,

(i) - interface

Network
10.0.0.0/30
20.0.0.08/30
30.0.0.0/30
192.168.1.0/24
192.168.2.0/24
192.168.3.0/24

Next Hop Metric
0.0.0.0 ]
0.0.0.0 ]
16.1.1.1
0.0.0.0
16.1.1.1
20.0.0.1

From
self
self
10.1.1.1
self
10.1.1.1
20.0.0.1

Tag Time

Figura 17. Consulta de tabla de enrutamiento RIP en Router 1

ripd# show ip rip

Codes: R - RIP, C - connected, S

Sub-codes:

- static, O - OSPF, B - BGP

(n) - normal, (s) - static, (d) - default, (r) - redistribute,

(i) - interface

Network
10.0.0.0/30
20.0.0.08/30
30.0.0.0/30
192.168.1.0/24
192.168.2.0/24
192.168.3.0/24

Next Hop
0.0.0.0
30.0.0.1
0.0.0.0
16.1.1.2
0.0.0.0
30.0.0.1

Metric

Tag Time
(6]
0 82:33
(6]
0 03:00
(6]
0 82:33

Figura 18. Consulta de tabla de enrutamiento RIP en Router 2

ripd# show ip rip

Codes: R - RIP, C - connected, S

Sub-codes:

- static, 0 - OSPF, B - BGP

(n) - normal, (s) - static, (d) - default, (r) - redistribute,

(i) - interface

Network
10.0.0.0/30
20.0.0.08/30
30.0.0.0/30
192.168.1.0/24
192.168.2.0/24
192.168.3.0/24

Next Hop
30.0.0.2

Metric

From
30.0.0.2
self
self
20.0.0.2
30.0.0.2
self

Tag Time
0 02:54

Figura 19. Consulta de tabla de enrutamiento RIP en Router 3
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CONCLUSIONES

1) El protocolo de enrutamiento vector distancia RIP, es ideal para este disefio de
topologia ya que el tiempo de respuesta de la tabla de enrutamiento de este es
de aproximadamente 30 segundos, lo que deriva en un rendimiento excepcional
en este tipo de redes pequenas que puedes homologarse a una red LAN

empresarial o una red WAN privatizada.
RECOMENDACIONES

1) Utilizar un disefio de red para referenciar el disefio planteado, ya que la
plataforma de routing no tiene una interfaz grafica intuitiva clara, como silo tienen
otros tales como Cisco Packet Tracer o GNS3, esto para diferenciar claramente
las interfaces de comunicacién a configurar.

2) Segmentar adecuadamente la red para evitar conflictos de direccionamiento y

enrutamiento.
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PRACTICA 4

1. TEMA: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dinamico OSPF en
Quagga, simulando una RED WAN.

2. DESARROLLO DE LA PRACTICA

NOTA: Eltiempo para realizar la practica es de 60 minutos. Es necesario que elalumno
tome capturas de todo el proceso realizado en la practica para la posterior evidencia

en el informe.
CONEXION DE LOS 2 ROUTERS QUAGGA CON SUS ADAPTADORES DE RED

Nota: Encender los 2 routers Quagga (las 2 maquinas virtuales de Ubuntu) para

realizar la configuracién simultaneamente.
PROTOCOLO OSPF CON IPv4

Paso 1: Iniciar las maquinas virtuales que perteneceran a nuestra de red con la

distribucion Ubuntu.

Con las maquinas ya encendidas procederemos a visualizar los controladores de red de
esta, si aparece un error similar a la Figura 1, referente a que no esta instalado el
paquete disponible para mostrar las interfaces, descargar el paquete “net-tools”, tal

como se aprecia en la Figura 2.

routeri@routeri-VirtualBox:~$ ifconfig

Command 'ifconfig' not found, but can be installed with:

sudo apt install net-tools

Figura 1. Maquina sin paquete net-tools
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root@andres: fhome/andres# sudo apt install net-tools

Leyendo lista de paquetes... Hecho

Creando arbol de dependencias

Leyendo la informacion de estado... Hecho

Se instalaran los siguientes paquetes NUEVOS:
net-tools

® actualizados, 1 nuevos se instalaran, © para eliminar y 108 no actualizados.

Se necesita descargar 194 kB de archivos.

Se utilizaran 803 kB de espacio de disco adicional después de esta operacién.

Des:1 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu bionic/main amd64 net-tools amd64 1.60+git20161116.906da8ad-1ubuntul [194
kB]

Descargados 194 kB en 1s (139 kB/s)

Seleccionando el paquete net-tools previamente no seleccionado.

(Leyendo la base de datos ... 129264 ficheros o directorios instalados actualmente.)

Preparando para desempaquetar .../net-tools_1.60+git20161116.90da8a@-1ubuntul_amd64.deb ...

Desempaquetando net-tools (1.60+git20161116.908da8ad-1ubuntul) ...

Configurando net-tools (1.60+g1t20161116.90daB8a@-1ubuntul) ...

Procesando disparadores para man-db (2.8.3-2ubuntu®.1) ...

Figura 2. Comando de instalacion de paquete “net-tools”

Una vez instalado el paquete net-tools, se procedera a ejecutarlo para verificar cuantas
interfaces de red estan disponibles en el sistema, con el comando “ifconfig”, tal como
se aprecia en la Figura 3. Las interfaces de red activas tendran que ser las necesarias
de acuerdo con el esquema de red propuesto.

root@routerl-virtualBox: /home/routerl# ifconfig

enpfs3: flags=4163<UP,BROADCAST ,RUNNING,MULTICAST> mtu 1588
inet 10.1.1.1 netmask 255.255.255.0 broadcast 10.1.1.255
inet6 2001:dbB8:4::1 prefixlen 64 scopeid 8x@<global=
inet6 fe80::ab0 ff:fe72:d030 prefixlen 64 scopeid 0x20<link>
inet6 2001:dbB8:3::1 prefixlen 64 scopeid 8x@<global=
ether 98:00:27:72:d0:30 txqueuelen 1880 (Ethernet)
RX packets 634 bytes 61722 (61.7 KB)
RX errors @ dropped @ overruns & frame @
TX packets 484 bytes 44571 (44.5 KB)
TX errors @ dropped ® overruns ® carrier @ collisions @

: flags=4163<UP,BROADCAST ,RUNNING,MULTICAST> mtu 1588
inet 192.168.101.1 netmask 255.255.255.0 broadcast 192.168.101.255
inet6 2001:dbs8: 1 prefixlen 64 scopeid 8x8<global=
inet6 2001:db8: 1 prefixlen 64 scopeid @x@<global>
inet6 fe80::a00:27ff:fea7:43d5 prefixlen 64 scopeid Ox20<link=>
ether @8:80:27:a7:43:d5 txqueuelen 1880 (Ethernet)
RX packets 411 bytes 42436 (42.4 KB)
RX errors @ dropped @ overruns & frame @
TX packets 147 bytes 16472 (16.4 KB)
TX errors @ dropped © overruns @ carrier © collisions @

Figura 3. Interfaces disponibles en el sistema

Paso 2: Con privilegios de administrador (root), se entra al demonio principal del sistema
con el comando “telnet localhost 2601”, este demonio representara la gestién central
de router, lo iniciaremos con enable, como se observa en las Figuras 4 y 5,

respectivamente.

XXi



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
HOJA GUIA PARA EL INSTRUCTOR

root@angelo-VirtualBox: /home fangelo# telnet localhost 2601
Trying 127.0.0.1...

Connected to localhost.

Escape character is '~]'.

Hello, this is Quagga (version 1.2.4).
Copyright 1996-2085 Kunihiro Ishiguro, et al.
User Access Verification

Password:
Router> zebra

Figura 4. Acceso al demonio central “zebra’

Router= en
Password:
Router# I

Figura 5. Activacion del router

Paso 3: Se configura de acuerdo con el diagrama especificado la primera direccion ip y
la respectiva mascara de red, en este caso sera mascara 24, que se asignara a la
interfaz enp0s3 y la segunda en la interfaz enp0s8, que sera la que direccione todo el
tréfico que llegue de todo el extremo de la topologia, tal como se aprecia en la Figura 6.

Router# conf t

Router(config)# inter

Router(config)# interface enp0s3
Router{config-if)# ip add
Router(config-if)# ip address 33.1.1.1/24
Router(config-if)# no sh
Router(config-if)# sh

show shutdown

Router{config-if)# no sh
Router{config-if)# no shutdown
Router{(config-if)# do we

% [ZEBRA] Unknown command: do we
Router(config-if)# do wr

Configuration saved to /etc/quagga/zebra.conf
Router{config-if)# exit

Router(config)# interface enp®s8
Router(config-if)# ip address 122.1.1.1/24
Router(config-if)# no sh
Router(config-if)# no shutdown
Router(config-if)# do wr

Configuration saved to /etc/quagga/zebra.conf
Router(config-if)# I

Figura 6. Asignacion de las direcciones IP en las interfaces de comunicacion del router
1
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Paso 4: Se repite el proceso, tal como se observa en la Figura 7, tomando en cuenta
que esta direccion IP sera el siguiente salto a la asignada en esa interfaz y otra direccién

IP perteneciente a otra red, referenciando que es el Router 2.

Router2= en

Password:

Router2# configure terminal
Router2(config)# interface enp@s3
Router2(config-if)# ip address 33.1.1.2/24
Router2(config-if)# no shutdown
Router2(config-if)# do wr

Configuration saved to /etc/quagga/zebra.conf
Router2(config-if)# exit

Router2(config)# interface enpOs8
Router2(config-if)# ip address 133.1.1.1/24
Router2(config-if)# no shutdown
Router2(config-if)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/zebra.conf

Figura 7. Asignacioén de las direcciones IP en las interfaces de comunicacion del
Router 2

Paso 5: Ahora se aplicara el protocolo de direccionamiento dinamico en este caso sera
OSPFd, logueandose en el demonio de ospfé6d con el comando “telnet localhost2604”,
el numero 2604 es el puerto TCP al que esta asignado el demonio.

Para la aplicacion del protocolo de enrutamiento dinamico OSPF, hay que tomar en

cuenta las siguientes consideraciones:

e Usar las direcciones de red

e Utilizar las redes directamente conectadas al router, basandose en el esquema
de red propuesto.

e Especificar un area con un numero determinado, area a la que pertenecera dicho
router.

Consideraciones que son aplicadas, tal como se observa en la Figura 8.
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root@routerl-virtualBox: /home/routerl# telnet localhost 2604
Trying 127.0.08.1...

Connected to localhost.

EsRhythmbox acter is '~]'.

Hello, this is Quagga (version 1.2.4).
Copyright 1996-2005 Kunihiro Ishiguro, et al.

User Access Verification

Password:

ospfd> enable

ospfd# configure terminal

ospfd(config)# interface enpfs3

ospfd(config-if)# router ospf
ospfd(config-router)# ospf router-id 33.1.1.1
ospfd(config-router)# network 33.1.1.0/24 area @
ospfd(config-router)# network 122.1.1.8/24 area @
ospfd(config-router)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/ospfd.conf
ospfd(config-router)#

Figura 8. Aplicacion de protocolo de enrutamiento dinamico OSPF en Router 1

Paso 6: Para el segundo router es la misma dinamica, tomando en cuenta de igual
manera los mismos factores que para el router 1, el “identificador ospf” del router
cambiard, referenciando que no es un campo obligatorio, en el primer router se utilizé la
direccion IP que se le asigné a la interfaz, en este caso sera de igual manera, la direccion
33.1.1.2 para el segundo routery la direccion 33.1.1.1 para el primer router, tal como

esta en la Figura 9.
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root@router2-vVirtualBox:~# telnet localhost 26064
Trying 127.0.0.1...

Connected to localhost.

Escape character is '~]'.

Hello, this is Quagga (version 1.2.4).
Copyright 1996-2005 Kunihiro Ishiguro, et al.

User Access Verification

Password:

ospfd> enable

ospfd# configure terminal

ospfd(config)# router ospf

ospfd(config-router)# ospf router-id 33.1.1.2
ospfd(config-router)# network 33.1.1.8/24 area @
ospfd(config-router)# network 133.1.1.08/24 area @
ospfd(config-router)# do wr

Configuration saved to fetc/quaggafospfd.conf
ospfd(config-router)#

Figura 9. Aplicacion de protocolo de enrutamiento dinamico OSPF en Router 2

Paso 7: Ahora se comprueba si da conectividad de extremo a extremo, para verificar la
operatividad del protocolo.

Primero se prueba la comunicacion del router 1 con el router 2, con el comando “ping”,

de igual manera que la Figura 10.

root@routerl-virtualBox:~# ping 33.1.1.2

PING 33.1.1.2 (33.1.1.2) 56(84) bytes of data.
from 33.1.1.2: icmp_seq=1 ttl=64 time=0.
from 33.1.1.2: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.6
from 33.1.1.2: icmp_seq=3 ttl=64 time=0.
from 33.1.1.2: icmp_seq=4 ttl=64 time=0.66

--- 33.1.1.2 ping statistics ---

4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3062ms
rtt minfavg/max/mdev = ©.463/0.580/0.688/0.101 ms
root@routerl-VirtualBox:~#

root@router2-vVirtualBox:~# ping 33.1.1.1

PING 33.1.1.1 (33.1.1. 1) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 33.1.1.1: icmp_seq=1 ttl=64 time=0.325 ms
64 bytes from 33.1.1.': icmp_seq=2 ttl=64 time=1.04 ms
64 bytes from 33.1.1.1: icmp_seq=3 ttl=64 time=0.570 ms
64 bytes from 33.1.1.1: icmp_seq=4 ttl=64 time=0.345 ms
Y C

--- 33.1.1.1 ping statistics ---

4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3018ms
rtt minfavg/max/mdev = 0.325/0.570/1.041/8.288 ms
root@router2-virtualBox:~-# I

Figura 10. Prueba de conectividad entre routers
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Paso 8: Ahora para comprobar la conectividad de extremo a extremo, se tendra que
realizar la misma prueba hacia las direcciones IP de salida de los routers para
comprobar si el tréfico esta llegando a cada una de las interfaces, como se visualiza en

la Figura 11.

root@routerl-virtualBox:~# ping 133.1.1.1

PING 133.1.1.1 (133.1.1.1) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 133.1.1.1: icmp_seqg=1 ttl=64 time=0.514
64 bytes from 133.1.1.1: icmp_seqg=2 ttl=64 time=06.519
64 bytes from 133.1.1.1: icmp_seq=3 ttl=64 time=0.518
64 bytes from 133.1.1.1: icmp_seq=4 ttl=64 time=0.451
Y c

--- 133.1.1.1 ping statistics ---

4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3@70ms
rtt minfavg/max/mdev = 0.451/0.500/0.519/0.036 ms
root@routeri-virtualBox:-~-# I

root@router2-virtualBox:~# ping 122.1.1.1
PING 122.1.1.1 (122.1.1.1) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 122.1.1.1: icmp seg=1 ttl=64 time=0.392
64 bytes from 122.1.1.1: icmp seg=2 ttl=64 time=0.420
64 bytes from 122.1.1.1: icmp _seqg=3 ttl=64 time=0.667
64 bytes from 122.1.1.1

N C

--- 122.1.1.1 ping statistics ---

4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3859ms
rtt minfavg/max/mdev = 0.341/0.455/0.667/0.125 ms
root@router2-virtualBox:-~# I

1: icmp_seqg=4 ttl=64 time=0.341

Figura 11. Prueba de conectividad de extremo a extremo

Paso 9: Como se comprobd, el protocolo de enrutamiento se realizdé correctamente y
no hay perdidas de datos en la red y lo podemos consultar en la tabla de enrutamiento
del demonio con el comando “show ip ospf neighbor”, tal como se visualiza en las
Figuras 12y 13y sobre todo la tabla de enrutamiento de ambos routers, con el comando
“show ip route” como se observa en las Figuras 14 y 15, la cual indica todos los

parametros de la aplicacién de un protocolo en el sistema.
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ospfd> en
ospfd# show ip ospf neighbor

Neighbor ID Pri State Dead Time Address Interface
RXmtL RgstL DBsmL
1 Full/Backup 33.749s 33.1.1.2 enpBs3:33.1.1.1
0

Figura 12. Consulta de tabla de enrutamiento ospf en Router 1

ospfd= enable
ospfd# show ip ospf neighbor

Neighbor ID Pri State Dead Time Address Interface
RXmtL RqgstL DBsmL
33.1.1.1 1 Full/DR 35.526s 33.1.1.1 enpfs3:33.1.1.2
0 (0] [c]
ospfd# I

Figura 13. Consulta de tabla de enrutamiento ospf en Router 2

Router# show ip route

Codes: K - kernel route, C - connected, S - static, R - RIP,
0 - OSPF, I - IS-IS, B - BGP, P - PIM, A - Babel, N - NHRP,
> - selected route, * - FIB route

>* 1.1.1.1/32 is directly connected, lo
>% 2.2.2.2/32 [28/0] via 10.1.1.2, enpfs3, 06:45:12
*¥ 10.0.0.0/24 is directly connected, enp@s3

1.1.8/24 is directly connected, enp0s8
.0.0/8 is directly connected, lo

1.1.08/24 [20/08] via 10.1.1.2, enpfAs3, BO:58:12
4.0.0/16 [20/0] via 10.1.1.2, enpOs3, 06:45:12
8.1.8/24 is directly connected, enp8s8

5
6

Figura 14. Consulta de tabla de enrutamiento de Router 1
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Router2# show ip route
Codes: K - kernel route, C - connected, 5 - static, R - RIP,

O - OSPF, I - IS-IS, B - BGP, P - PIM, A - Babel, N - NHRP,
> - selected route, * - FIB route

* 1,1.1.1/32 [20/0] via 10.1.1.1, enpOs3, 06:51:24
*¥ 2.2.2.2/32 is directly connected, lo
* 10.0.0.0/24 is directly connected, enp@s3

* 122.1.1.8/24 [20/0] via 10.1.1.1, enpOs3, 01:08:18
* 127.0.0.0/8 is directly connected, lo

133.1.1.0/24 [118/10] is directly connected, enp@s8, 60:46:13

>* 133.1.1.0/24 is directly connected, enp0s8

169.254.0.0/16 is directly connected, enp8s3
192.168.1.0/24 [120/2] via 10.1.1.1, enp@s3, 05:40:38
192.168.1.0/24 is directly connected, enp8s8
192.168.2.0/24 is directly connected, enp8s8
192.168.101.0/24 [20/0] via 10.1.1.1, enpOs3, 86:51:24

Router2# JJ

Figura 15. Consulta de tabla de enrutamiento de Router 2

CONCLUSIONES

1) El protocolo de enrutamiento de estado de enlace OSPF, no es adecuado para

disenios de red tan pequefios ya que esta patentado para redes WAN mas
robustas, el principal elemento diferenciador respecto a RIP es que este no
maneja intervalos de tiempo para intercambiar las tablas de enrutamiento del
router.
El concepto de area que entra en la configuracién OSPF se basa en un grupo de

routers que intercambian tablas de enrutamiento.

RECOMENDACIONES

1) Utilizar un disefio de red para referenciar el disefio planteado, ya que la

plataforma de routing no tiene una interfaz grafica intuitiva clara, como silo tienen
otros tales como Cisco Packet Tracer o GNS3, esto para diferenciar claramente
las interfaces de comunicacién a configurar.
Segmentar adecuadamente la red para evitar conflictos de direccionamiento y

enrutamiento.
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PRACTICA5

1. TEMA: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dinamico BGP en
Quagga, simulando una RED WAN.

2. DESARROLLO DE LA PRACTICA

NOTA: Eltiempo para realizar la practica es de 60 minutos. Es necesario que elalumno
tome capturas de todo el proceso realizado en la practica para la posterior evidencia

en el informe.
CONEXION DE LOS 2 ROUTERS QUAGGA CON SUS ADAPTADORES DE RED

NOTA: Encender los 2 routers Quagga (las 2 maquinas virtuales de Ubuntu) para

realizar la configuracién simultdneamente.
PROTOCOLO BGP CON IPv4

Paso 1: Con privilegios de administrador (root), se entra al demonio principal del
sistema con el comando “telnet localhost 2601”, este demonio representara la gestion
central de router, lo iniciaremos con enable, como se observa en las Figuras 1y 2,

respectivamente y se realizard en ambos routers.

root@angelo-VirtualBox: fhome/angelo# telnet localhost 2601
Trying 127.0.0.1...

Connected to localhost.

Escape character is '~]'.

Helle, this is Quagga (version 1.2.4).

Copyright 1996-2005 Kunihiro Ishiguro, et al.

User Access Verification

Password:
Router> zebra

Figura 1. Acceso al demonio central “zebra’

Router= en

Password:
Router# I

Figura 2. Activacion del router
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Paso 2: Se configura de acuerdo con el diagrama especificado la primera direccién ip y
la respectiva mascara de red, en este caso serd mascara 24, que se asignara a la
interfaz enp0s3 y la segunda en la interfaz enp0s8, que sera la que direccione todo el
trafico que llegue de todo el extremo de la topologia, tal como se aprecia en la Figura 3.

Router# configure terminal

Router(config)# interface enp@s3
Router(config-if)# description torouter2
Router(config-if)# link-detect
Router(config-if)# ip address 10.1.1.2/24
Router(config-if)# ipv6 nd suppress-ra
Router(config-if)# exit

Router(config)# interface enp@s8
Router(config-if)# description clientesrouterl
Router(config-if)# link-detect
Router(config-if)# ip address 192.168.1.1/24
Router(config-if)# ipv6 nd suppress-ra
Router(config-if)# exit

Router(config)# interface lo
Router(config-if)# description loopback
Router(config-if)# ip address 2.2.2.2/32
Router(config-if)# exit

Router(config)# router-id 2.2.2.2
Router(config)# ip forwarding
Router(config)# line vty
Router(config-line)# exec-timeout 22222 ©
Router(config-line)# exit

Router(config)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/zebra.conf
Router(config)# I

Figura 3. Asignacion de las direcciones IP en las interfaces de comunicacion del
Router 1

Paso 3: Se realizara el mismo proceso para el segundo router, tomando en cuenta que
esta direccion ip sera el siguiente salto a la asignada en esa interfaz y la otra direccién
IP perteneciente a otra red, para evitar conflictos de direccionamiento, como en la Figura
4.
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Router2# configure terminal

Router2(config)# interface enp@s3
Router2(config-if)# description torouteril
Router2(config-if)# link-detect
Router2(config-if)# ip address 16.1.1.1/24
Router2(config-if)# ipv6 nd suppress-ra
Router2(config-if)# exit

Router2(config)# interface enp0s8
Router2(config-if)# description clientesrouterz
Router2(config-if)# link-detect
Router2(config-if)# ip address 192.168.101.1/24
Router2(config-if)# ipv6 nd suppress-ra
Router2(config-if)# exit

Router2(config)# interface lo
Router2(config-if)# description loopback
Router2(config-if)# ip address 1.1.1.1/32
Router2(config-if)# exit

Router2(config)# router-id 1.1.1.1
Router2(config)# ip forwarding
Router2(config)# exit

Router2# do wr

% [ZEBRA] Unknown command: do wr

Router2# configure terminal

Router2(config)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/zebra.conf
Router2(config)# line vty
Router2(config-line)# exec-timeout 22222 ©
Router2(config-line)# exit

Router2(config)# do wr

Figura 4. Asignacioén de las direcciones IP en las interfaces de comunicacion del

Router 2

Paso 4: Con la asignacién de las direcciones IP en cada intefaz de comunicacion se
procede a configurar el protocolo de enrutamiento dinamico BGP, conectandose con la
consola del respectivo demonio, en este caso sera con el comando “telnet localhost
2605 6 telnet localhost bgpd” tal como se aprecia en la Figura 5, proceso que se

realiza en ambos routers.
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root@router1-VirtualBox:~# telnet localhost 2605
Trying 127.0.0.1...

Connected to localhost.

Escape character is '~]'.

Hello, this is Quagga (version 1.2.4).
Copyright 1996-2085 Kunihiro Ishiguro, et al.

User Access Verification

Password:

bgpd> enable

bgpd# configure terminal
bgpd(config)# I

Figura 5. Conexién con el demonio de enrutamiento bgpd

Paso 5: Ahora se aplica el protocolo de enrutamiento dinamico en ambos routers,

tomando en cuenta varias consideraciones, como estas:

—_

Borrar el AS por defecto que tiene el router, el cual es AS: 7675

2. Asignar un area de servicio a cada router que sera nombrada con cualquier
namero, en el caso del primer router con un AS: 200 y para el segundo router
con un AS: 100.

3. Utilizar el identificador del router que se asignd previamente.

4. Utilizar la direccién de red directamente conectada al router.

Todas estas consideraciones se pueden observar tanto para el router 1 y 2 en las

Figuras 6 y 7, respectivamente.

bgpd# conf t
bgpd(config)# no router bgp 7675

bgpd# configure terminal

bgpd(config)# router bgp 200
bgpd(config-router)# bgp router-id 2.2.2.2
bgpd(config-router)# network 192.168.1.0/24
bgpd(config-router)# redistribute kernel
bgpd(config-router)# redistribute connected
bgpd(config-router)# neighbor 106.1.1.1 remote-as 108
bgpd(config-router)# exit

bgpd(config)# line vty

bgpd(config-line)# exec-timeout 32768 @
bgpd(config-line)# exit

bgpd(config)# do wr

Configuration saved to /etc/quagga/bgpd.conf
bgpd(config)# |

Figura 6. Aplicacion de enrutamiento BGP en router 1
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bgpd# conf t
bgpd(config)# no router bgp 7675

bgpd# configure terminal

bgpd(config)# router bgp 160
bgpd(config-router)# bgp router-id 1.1.1.1
bgpd(config-router)# network 192.168.101.0/24
bgpd(config-router)# redistribute kernel
bgpd(config-router)# redistribute connected
bgpd(config-router)# neighbor 10.1.1.2 remote-as 200
bgpd(config-router)# exit

bgpd(config)# line vty

bgpd(config-line)# exec-timeout 32768 ©
bgpd(config-line)# exit

bgpd(config)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/bgpd.conf
bgpd(config)#

Figura 7. Aplicacion de enrutamiento BGP en router 2

Paso 6: Ahora se comprueba si los paquetes llegan de extremo a extremo con una
prueba de ping, entre routers como en las Figuras 8 y 9 y de extremo a extremo como
en las Figuras 10y 11.

root@routerl-virtualBox:~# ping 10.1.1.1

PING 18.1.1.1 (10.1.1.1) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 18.1.1.1: icmp_seqg=1 ttl=64 time=0.588 ms

64 bytes from 18.1.1.1: icmp_seq=2 ttl=64 time=1.11 ms

64 bytes from 10.1.1.1: icmp seq=3 ttl=64 time=0.966 ms

64 bytes from 108.1.1.1: icmp_seg=4 ttl=64 time=1.19 ms

N c

--- 10.1.1.1 ping statistics ---

4 packets transmitted, 4 received, 8% packet loss, time 3832ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.580/0.961/1.190/0.237 ms

Figura 8. Prueba de ping entre routers

root@router2-virtualBox:~# ping 10.1.1.2

PING 16.1.1.2 (18.1.1.2) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 10.1.1.2: icmp_seqg=1 ttl=64 time=0.515 ms
64 bytes from 10.1.1.2: icmp_seq=2 ttl=64 time=1.15 ms
64 bytes from 10.1.1.2: icmp seq=3 ttl=64 time=1.03 ms

64 bytes from 18.1.1.2: icmp seq=4 ttl=64 time=1.62 ms
N C

--- 106.1.1.2 ping statistics ---
4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3016ms
rtt minfavg/max/mdev = 0.515/0.931/1.159/0.248 ms

Figura 9. Prueba de ping entre routers
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root@routerl-virtualBox:~# ping 192.168.101.1

PING 192.168.101.1 (192.168.101.1) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 192.168.101.1: icmp_seqg=1 ttl=64 time=0.620 ms
64 bytes from 192.168.101.1: icmp seq=2 ttl=64 time=1.04 ms

64 bytes from 192.168.101.1: icmp seq=3 ttl=64 time=1.03 ms

64 bytes from 192.168.101.1: icmp_seq=4 ttl=64 time=0.885 ms
P.c

--- 192.168.101.1 ping statistics ---

4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3024ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.620/0.897/1.048/0.172 ms

Figura 10. Prueba de extremo-extremo de router 1 a 2

root@router2-VirtualBox:~# ping 192.168.1.1

PING 192.168.1.1 (192.168.1.1) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 192.168.1.1: icmp_seqg=1 ttl=64 time=0.568 ms

64 bytes from 192.168.1.1: icmp seq=2 ttl=64 time=1.24 ms

64 bytes from 192.168.1.1: icmp_seq=3 ttl=64 time=0.859 ms

64 bytes from 192.168.1.1: icmp_seq=4 ttl=64 time=1.25 ms

Eal C

--- 192.168.1.1 ping statistics ---

4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3033ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.568/0.982/1.254/0.288 ms

Figura 11. Prueba de extremo-extremo de router2 a 1

Paso 7: Al final se comprueba si la tabla de routing del router se actualizé en ambos
sistemas, tal como se aprecia en las Figuras 12 y 13, y la tabla BGP de igual manera
como en las Figuras 14y 15.

root@routeri-VirtualBox:~# route -n
Kernel IP routing table

Destination Gateway Genmask Flags Metric Ref
1.1.1.1 160.1.1.1 255.255.255.255 UGH 20 (6]
10.1.1.0 255.255.255.0 u 0
10.1.1.0 255.255.255.0 UG 20
20.0.0.0 255.255.255.252 U 0

=
(3]
m

33.1.1.0 255.255.255.0 u 0

122.1.1.0 255.255.255.0 u 0
133.1.1.0 10.1.1.1 255.255.255.0 20
192.168.1.0 255.255.255.0 u 0
192.168.2.0 10.1.1.1 255.255.255.0 20
192.168.101.0 255.255.255.0 20
root@routerl-VirtualBox:~# I

000000
[ I I I B I R - o

Figura 12. Tabla de routing del Router 1
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root@router2-VirtualBox:~# route -n

Kernel IP routing table

Destination Gateway Genmask Flags Metric Ref Use
16.1.1.2 255.255. UGH 20 0
0.0.0.0 255.255. u 5]
0.0.0.0 255.255. u 5]
0.0.0.0 255.255. 5 u 5]

122.1.1.E 16.1.1.2 255.255. 5 uG 20

133ermipag 0.0.0.0 255.255.255.0 U 0

169.254.0.0 0.0.0.0 255.255.0. u

192.168.1.0 16.1.1.2 255.255.

192.168.2.0 0.0.0.0 255.255. 5 u

192.168.101.0 0.0.0.0 255.255. 5 u

root@router2-virtualBox:-~-#

oo QO0
[c 2 T s = T« s i - i ]

Figura 13. Tabla de routing del Router 2

bgpd# show ip bgp

BGP table version is ©, local router ID is 2.2.2.2

Status codes: s suppressed, d damped, h histery, * wvalid, = best, = multipath,
i internal, r RIB-failure, S Stale, R Removed

Origin codes: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete

Network MNext Hop Metric LocPrf Weight Path
1.1.1.1/32 16.1.1.1 5] 6 100 ?
2.2.2.2/32 0.0.0.0 32768 7
10.1.1.0/24 16.1.1.1 0 100 ?
0.0.0.0 32768 7
20.0.0.0/30 16.1.1.1 0 100 ?
32768 7
0 100 ?
32768 7
32768
5]
32768 7
32768 i
5]
5]

33.1.1.0/24

122.1.1.0/24
133.1.1.0/24
192.168.1.0

192.168.2.
192.168.1

[ o I e - - - - - i i

Displayed 10 out of 14 total prefixes
Figura 14. Tabla BGP del Router 1
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bgpd> enable
bgpd# show ip bgp
BGP table version is @, local router ID is 1.1.1.1

Status

origin

codes: s suppressed, d damped, h history, * valid, = best, = multipath,
i internal, r RIB-failure, S Stale, R Removed
codes: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete

Metwork Next Hop Metric LocPrf Weight

1.1
2.2

VoW

v

v

VOV OV VW

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

v

10.1.1.0/24 16.1.1.2
20.0.0.0/30 16.1.1.2
33.1.1.0/24 16.1.1.2

122.
133.1.
192.
192.
192.

.1.1/32 0.0.0.0 0 32768
.2.2/32 16.1.1.2 0
0
0.0.0.0
0
0.0.0.0
0
0.0.0.0
.1.0/24 16.1.1.2
1.0/24 0.0.0.0
.1.0 16.1.1.2
2.0
.101.0

0

0

[ B R B I o R o e i o

Figura 15. Tabla BGP del Router 2

CONCLUSIONES

1)

El protocolo de enrutamiento vector distancia BGP, por la flexibilidad de
funcionamiento es laopcidn por execlencia para comunicar todo el trafico hacia
Internet, asi que es usado por la mayoria de ISP en el mundo.

El concepto de sistema auténomo (AS) que entra en la configuracion BGP, se
refiere a un conjunto de enrutadores que son comandados bajo la misma
administracion.

El direccionamiento de trafico que se ejecuta dentro de un Unico AS se denomina
como BGP interno o IBGP, cuando este direccionamiento se utiliza para conectar
un AS a otros sistemas auténomos, se denomina BPG externo o EBGP.

RECOMENDACIONES

1)

2)

Utilizar un disefio de red para referenciar el disefio planteado, ya que la
plataforma de routing no tiene una interfaz grafica intuitiva clara, como silo tienen
otros tales como Cisco Packet Tracer o GNS3, esto para diferenciar claramente
las interfaces de comunicacion a configurar.

Segmentar adecuadamente la red para evitar conflictos de direccionamiento y

enrutamiento.
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1. TEMA: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dindmico RIPng en
Quagga, simulando una RED WAN.

PRACTICA 6

2. DESARROLLO DE LA PRACTICA

NOTA: Eltiempo para realizar la practica es de 60 minutos. Es necesario que elalumno
tome capturas de todo el proceso realizado en la practica para la posterior evidencia

en el informe.
CONEXION DE LOS 2 ROUTERS QUAGGA CON SUS ADAPTADORES DE RED

Nota: Encender los 2 routers Quagga (las 2 maquinas virtuales de Ubuntu) para

realizar la configuracién simultdneamente.
PROTOCOLO DE ENRUTAMIENTO RIP CON DIRECCIONES IPV6

Paso 1: Con privilegios de administrador (roof), se entra al demonio principal del
sistema con el comando “telnet localhost 2601” o en este caso particular en la interfaz
general (vtysh), con el comando “vtysh” este demonio representa la gestion central de
router sin necesidad de iniciar sesion en zebra, como se observa en la Figura 1, para

realizar toda la practica o simplemente para asignar las direcciones IPv6.

root@routeri-VirtualBox:~# vtysh

Hello, this is Quagga (version 1.2.4).
Copyright 1996-2005 Kunihiro Ishiguro, et al.

routerl-vVirtualBox# I

Figura 1. Acceso a la interfaz principal del sistema vtysh

Paso 2: Se configura de acuerdo con el diagrama especificado la primera direccion IP y
la respectiva mascara de red, en este caso serd mascara 64, que se asignara a la
interfaz enp0s3 y la segunda en la interfaz enp0s8, que sera la que direccione todo el
trafico que llegue de todo el extremo de la topologia, tal como se aprecia en la Figura 2.
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routerl-VirtualBox# configure terminal
routerl-vVirtualBox{config)# interface enpfs3
routerl-vVirtualBox{config-if)# ipv6é address 2001:db8:3::1/64
routerl-vVirtualBox(config-if)# ipv6 address 2001:db8:4::1/64
routerl-virtualBox(config-if)# do wr

Building Configuration...

Configuration saved to /etc/quagga/zebra.conf
Configuration saved to fetc/quagga/ripd.conf
Configuration saved to fetc/quagga/ripngd.conf
Configuration saved to fetc/quaggafospfd.conf
Configuration saved to /etc/quaggafospféd.conf
Configuration saved to fetc/quagga/bgpd.conf
Configuration saved to /etc/quagga/isisd.conf
[OK]

routerl-virtualBox(config-if)# exit
routerl-vVirtualBox{config)# do wr

Building Configuration...

Configuration saved to /etc/quagga/zebra.conf
Configuration saved to fetc/quagga/ripd.conf
Configuration saved to fetc/quagga/ripngd.conf
Configuration saved to /etc/quaggafospfd.conf
Configuration saved to /etc/quaggafospféd.conf
Configuration saved to fetc/quagga/bgpd.conf
Configuration saved to fetc/quagga/fisisd.conf
[OK]

Figura 2. Asignacioén de las direcciones IP en las interfaces de comunicacion del

Router 1

Paso 3: Se verifica que estén asignadas las direcciones en las respectivas interfaces

con el comando “show interface” tal como se aprecia en la Figura 3.
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routerl-VirtualBox# show interface
Interface enp®s3 is up, line protocol is up
Link ups: 1 last: Sun, 89 May 2021 18:51:13 -085008
Link downs: ®@ 1last: (never)
vrf: @
index 2 metric 8 mtu 1500
flags: <UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST>
Type: Ethernet
HWaddr: 08:00:27:72:d0:30
inet 10.1.1.1/24 broadcast 10.1.1.255
inets 2001:db8:3::1/64
inet6 feB0::ab@0:27ff:fev72:d030/64
inet6 2001:db8:4::1/64
Interface enp®s8 is up, line protocol is up
Link ups: 1 1last: Sun, 89 May 2021 18:51:13 -0500
Link downs: ®@ 1last: (never)
vrf: 0
index 3 metric ® mtu 1500
flags: <UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST>
Type: Ethernet
HWaddr: 08:00:27:a7:43:d5
inet 192.168.101.1/24 broadcast 192.168.101.255
inet6 2001:db8:1::1/64
inet6 feB0::a00:27ff:fea7:43d5/64
inet6 2001:db8:4::1/64

Figura 3. Interfaces de comunicacion del Router 1

Paso 4: Se realizara el mismo proceso para el segundo router, tomando en cuenta que
esta direccién IP sera el siguiente salto a la asignada en esa interfaz y la otra direccion
IP perteneciente a otra red, para evitar conflictos de direccionamiento, tal como se

observa en la Figura 4.

router2-VirtualBox# configure terminal
router2-virtualBox(config)# hostname Router2
Router2(config)# interface enp@s3
Router2(config-if)# ipv6 address 2001:dbB:3::2/64

router2-vVirtualBox(config)# interface enpB8s8
router2-vVirtualBox(config-if)# ipv6é address 2005:db8:5::1/64
router2-vVirtualBox(config-if)# do wr

Building Configuration...

Configuration saved to fetc/quagga/fzebra.conf
Configuration saved to /fetc/quagga/ripd.conf
Configuration saved to fetc/quagga/ripngd.conf
Configuration saved to fetc/quaggafospfd.conf
Configuration saved to fetc/quagga/fospféd.conf
Configuration saved to fetc/quagga/bgpd.conf
Configuration saved to fetc/quagga/isisd.conf
[OK]

Figura 4. Asignacion de las direcciones IP en las interfaces de comunicacion del
Router 2
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Paso 5: Se verifica que estén asignadas las direcciones en las respectivas interfaces

con el comando “show interface” tal como se aprecia en la Figura 5.

router2-vVirtualBox# show interface

Interface enp8s3 is up, line protocol is up
Link ups: 1 1last: Mon, 10 May 2621 08:18:15 -0500
Link downs: @ last: (never)
vrf: 0
index 2 metric © mtu 1560
flags: <UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST>
Type: Ethernet
HWaddr: 08:080:27:82:8d:7d
inet 10.1.1.2/24 broadcast 16.1.1.255
inet6 2001:db8:3::2/64
inet6 2001:db8:5::1/64
inet6 feB80::a00:27ff:feB2:8d7d/64

Interface enp8s8 is up, line protocol is up
Link ups: 1 1last: Mon, 10 May 2621 08:18:15 -0500
Link downs: @ last: (never)
vrf: 0
index 3 metric © mtu 1560
flags: <UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST>
Type: Ethernet
HWaddr: 08:80:27:70:56:6d
inet 192.168.1.1/24 broadcast 192.168.1.255
inet6 2001:db8:2::1/64
inet6 2001:db8:5::1/64
inet6 feB80::a00:27ff:fe70:566d/64

Figura 5. Interfaces de comunicacion del Router 2

Paso 6: Ahora se aplica el protocolo de direccionamiento dinamico en este caso sera
ripngd, logueandose con su respectivo demonio ripngd, con el comando “telnet ::1
2603”, el numero 2603 es el puerto TCP al que esta asignado el demonio como se
visualiza en la Figura 6.

root@routeri-VirtualBox:~# telnet ::1 2603

Trying ::1...

Connected to ::1.
Escape character is '~]'.

Helleo, this is Quagga (version 1.2.4).
Copyright 1996-2605 Kunihiro Ishiguro, et al.

User Access Verification

Password:
ripngd> enable
ripngd#

Figura 6. Acceso al demonio ripngd
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Paso 7: Se aplica el protocolo de enrutamiento dinamico RIP, en ambas interfaces del
router 1, en este caso, al usar este protocolo de enrutamiento dindmico, se debe usar la
direccion de red, las redes directamente conectadas al router, en las 2 interfaces de
comunicacion disponibles, sin olvidar de guardar las configuraciones realizadas con el

comando “do wr”, como se aprecia en la Figura 7.

routerl-vVirtualBox(config)# router ripng
routerl-vVirtualBox(config-router)# version 2

% Unknown command.

routeri-vVirtualBox(config-router)# network 2001:db8::3::/64
routeri-VirtualBox(config-router)# network 2001:db8::4::/64
routerl-vVirtualBox(config-router)# do wr

Building Configuration...

Configuration saved to fetc/quagga/fzebra.conf

Configuration saved to /fetc/quagga/ripd.conf

Configuration saved to fetc/quagga/ripngd.conf
Configuration saved to fetc/quaggafospfd.conf

Configuration saved to fetc/quagga/fospféd.conf
Configuration saved to fetc/quagga/bgpd.conf

Configuration saved to fetc/quagga/isisd.conf

[OK]

routerl-virtualBox(config-router)# log file /fvar/log/quagga/ripd.log
routerl-virtualBox(config)# do wr

Building Configuration...

Configuration saved to fetc/quagga/zebra.conf
Configuration saved to /etc/quagga/ripd.conf
Configuration saved to fetc/quagga/ripngd.conf
Configuration saved to fetc/quagga/fospfd.conf
Configuration saved to fetc/quagga/fospféed.conf
Configuration saved to /etc/quagga/bgpd.conf
Configuration saved to fetc/quagga/isisd.conf
[OK]

Figura 7. Aplicacion de protocolo de enrutamiento dinamico RIPng en Router 1

Paso 8: Se realizara exactamente el mismo proceso con el segundo router, de igual
manera tomando en cuenta todas las redes directamente conectadas, tal como se ilustrd

en el diagrama propuesto al inicié de la practica y como se ilustra en la Figura 8.
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router2-virtualBox(config)# router ripng
router2-virtualBox(config-router)# network 2001:db8:3::/64
There is same network configuration 2001:db8:3::/64
router2-virtualBox(config-router)# network 2001:db8:5::/64
There is same network configuration 2001:db8:5::/64
router2-virtualBox(config-router)# do wr

Building Configuration...

Configuration saved to fetc/quagga/zebra.conf
Configuration saved to /etc/quagga/ripd.conf

Configuration saved to fetc/quagga/ripngd.conf
Configuration saved to fetc/quagga/fospfd.conf
Configuration saved to fetc/quagga/fospféed.conf
Configuration saved to /etc/quagga/bgpd.conf

Configuration saved to fetc/quagga/isisd.conf

[OK]

Figura 8. Aplicacion de protocolo de enrutamiento dinamico RIPng en Router 2

Paso 9: Ahora se comprueba si existe conectividad de extremo a extremo, para verificar

la operatividad del protocolo.

Primero se prueba la comunicacién del router 1 con el router 2, con el comando “ping”
hacia las direcciones IP de salida de los routers para comprobar si el trafico esta

llegando a cada una de las interfaces, como se visualiza en las Figuras 9y 10.

root@routeri-VirtualBox:~# ping 2001:db8:5::1

PING 2001:db8:5::1(2601:db8:5::1) 56 data bytes

64 bytes from 2001:dbB:5::1: icmp_seq=1 ttl=64 time=0.408 ms
64 bytes from 2001:dbB:5::1: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.484 ms
64 bytes from 2001:dbB:5::1: icmp_seq=3 ttl=64 time=0.483 ms

N C

--- 2001:db8:5::1 ping statistics ---

3 packets transmitted, 3 received, 0% packet loss, time 2031ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.408/0.458/0.484/0.039 ms

Figura 9. Prueba de extremo-extremo Router 1 a Router 2

root@router2-VirtualBox: /home/router2# ping 2001:db8:4::1
PING 2001:db8:4::1(2001:db8:4::1) 56 data bytes

64 bytes from 2001:dbB:4::1: icmp_seq=1 ttl=64 time=0.565
64 bytes from 2001:dbB:4::1: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.968
64 bytes from 2001:dbB:4::1: icmp_seq=3 ttl=64 time=0.662

64 bytes from 2001:dbB:4::1: icmp_seq=4 ttl=64 time=0.642
N C

--- 2001:db8:4::1 ping statistics ---
4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3024ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.565/0.694/0.968/0.161 ms

Figura 10. Prueba de extremo-extremo Router 2 a Router 1
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Como se comprobd, el protocolo de enrutamiento se realiz6 correctamente y no hay
perdidas de datos en lared y lo podemos consultar en la tabla de enrutamiento de ambos
routers con el comando “show ipv6 rip”, como se aprecia en las Figuras 11y 12.

Router# show ipv6 route

Codes: K - kernel route, C - connected, S - static, R - RIPng,
O - OSPFv6, I - IS5-IS, B - BGP, A - Babel, N - NHRP,
> - selected route, * - FIB route

::1/128 is directly connected, lo
2001:db8:1:: /64 is directly connected, enp@s8
* 2001:db8:2::/48 [20/0] via feB0::a00:27ff:feB2:8d7d, enpBs3, 00:57:20
2001:db8:3:: /64 is directly connected, enp@s3
2001:dbB8:4:: /64 is directly connected, enp@s8
* 2001:db8:5::/64 [120/2] via feBO::a00:27ff:fe82:8d7d, enpOs3, 00:03:48
*¥ fe80::/64 1s directly connected, enp@s3
fe80::/64 is directly connected, enpOs8

Figura 11. Consulta de tabla de enrutamiento IPv6 en Router 1

Router# sh ipv6 route

Codes: K - kernel route, C - connected, 5 - static, R - RIPng,
OSPFv6, I - IS-IS, B - BGP, A - Babel, N - NHRP,
selected route, * - FIB route

::1/128 is directly connected, lo
2001:db8:1::/48 [20/0] via feB0::a00:27ff:fe72:d030, enpBs3, 01:12:52

2001:db8:2:: /64 is directly connected, enp0s8
2001:db8:3:: /64 is directly connected, enp0s3
2001:dbB:4::/64 [120/2] via feB0::a00:27ff:fe72:d030, enpOs8, 00:19:14
2001:db8:5:: /64 is directly connected, enp0s8
* feBO::/64 is directly connected, enp@s3
fe80:: /64 is directly connected, enp®s8

Figura 12. Consulta de tabla de enrutamiento IPv6 en Router 2
CONCLUSIONES

1) El protocolo de enrutamiento vector distancia RIPng, es ideal para este disefo
de topologia ya que el tiempo de respuesta de la tabla de enrutamiento de este
es de aproximadamente 30 segundos, lo que deriva en un rendimiento
excepcional en este tipo de redes pequefas que puedes homologarse a una red
LAN empresarial o una red WAN privatizada.

2) La actualizacion a ng (nueva generacion), implica que el protocolo soporta
direcciones IPv6, sin ningun diferenciador en cuanto se refiere a configuracion

del routerya que se usa la misma sintaxis.
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RECOMENDACIONES

1) Utilizar un disefio de red para referenciar el disefio planteado, ya que la
plataforma de routing no tiene una interfaz grafica intuitiva clara, como silo tienen
otros tales como Cisco Packet Tracer o GNS3, esto para diferenciar claramente
las interfaces de comunicaciéon a configurar.

2) Segmentar adecuadamente la red para evitar conflictos de direccionamiento y

enrutamiento.
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PRACTICA 7

1. TEMA: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dinamico OSPF6d
en Quagga, simulando una RED WAN.

2. DESARROLLO DE LA PRACTICA

NOTA: Eltiempo para realizar la practica es de 60 minutos. Es necesario que elalumno
tome capturas de todo el proceso realizado en la practica para la posterior evidencia
en el informe.

CONEXION DE LOS 2 ROUTERS QUAGGA CON SUS ADAPTADORES DE RED

NOTA: Encender los 2 routers Quagga (las 2 maquinas virtuales de Ubuntu) para
realizar la configuracién simultaneamente.

PROTOCOLO OSPF CON DIRECCIONES IPv6

Paso 1: Con privilegios de administrador (roof), se entra a la consola principal del
sistema, la cual ejecutara todos los demonios y asignacion de direcciones IP de forma
simultanea sin necesidad de entrar a cada demonio de manera individual, se ejecuta
con el comando “vtysh”, como se observa en las Figuras 1y 2, y se realizara en ambos

routers.

root@routerl-virtualBox:~# vtysh

Hello, this is Quagga (version 1.2.4).
Copyright 1996-2005 Kunihiro Ishiguro, et al.

routerl-VirtualBox# configure terminal
routerl-virtualBox(config)# I

Figura 1. Acceso a la consola principal del Router 1

root@router2-VirtualBox:~# wvtysh

Hello, this is Quagga (version 1.2.4).
Copyright 1996-2005 Kunihiro Ishiguro, et al.

router2-VirtualBox# configure terminal
router2-VirtualBox(config)#

Figura 2. Acceso a la consola principal del Router 2

Paso 2: Se configura de acuerdo con el diagrama especificado la primera direccion ip y

la respectiva mascara de red, en este caso ser4d mascara 64, que se asignara a la
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interfaz enp0s3 y la segunda en la interfaz enp0s8, que sera la que direccione todo el

trafico que llegue de todo el extremo de la topologia, tal como se aprecia en la Figura 3.

router1-VirtualBox(config)# interface enpfs3

routeri-VirtualBox(config-if)#
routeril-virtualBox(config-if)#
routerl-vVirtualBox(config-if)#
routerl-VirtualBox(config-if)#
routerl-VirtualBox(config-if)#
Building Configuration.
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
[OK]

routeril-virtualBox(config-if)#

ipv6 address 2001:10:10:1::1/64
ipvé ospfé network broadcast
ipv6 ospf6 instance-id 1

no shutdown

do wr

Jetcfquagga/zebra.conf
Jetc/quagga/ripd.conf
Jetc/quagga/ripngd.conf
Jetcfquagga/ospfd.conf
Jfetc/quagga/ospfed.conf
Jetc/quagga/bgpd.conf
Jetc/quagga/isisd.conf

exit

routerl-virtualBox(config)# interface enp@s8

routerl-VirtualBox(config-if)#
routeri-VirtualBox(config-if)#
roHelpr 1-virtualBox(config-if)#
routerl-vVirtualBox(config-if)#
routerl-VirtualBox(config-if)#
Building Configuration.
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to

Router(config)#
Router(config)#
Router(config)#

Router(config)# do wr

ipv6 address 2001:210:13:1::1/64
ipv6 ospfé network broadcast
ipvé ospfoé instance-id 3

no shutdown

do wr

Jetcfquagga/zebra.conf
Jetcfquagga/ripd.conf
Jetc/quagga/ripngd.conf

ipvé forwarding
ipv6 route 2001:210:13:
ipv6 route 2001:192:168:1::/64 enpBs3

::/64 enpBs3

Configuration saved to fetc/quagga/zebra.conf

Figura 3. Asignacién de las direcciones IP en las interfaces de comunicacion del router

1

Paso 3: Se realizara el mismo proceso para el segundo router, tomando en cuenta que

esta direccion ip sera el siguiente salto a la asignada en esa interfaz y la otra direccién

IP perteneciente a otra red, para evitar conflictos de direccionamiento, como en la Figura

4.
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router2-virtualBox(config)# interface enp@s3

router2-VirtualBox(config-if)#
router2-VirtualBox(config-if)#
router2-virtualBox(config-if)#
router2-vVirtualBox(config-if)#
router2-VirtualBox(config-if)#
Building Configuration.
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
[OK]

router2-VirtualBox(config-if)#

ipv6 address 2001:10:10:1::2/64
ipvé ospfé network broadcast
ipv6 ospf6 instance-id 1

no shutdown

do wr

/etc/quagga/zebra.conf
Jetc/quagga/ripd.conf
Jetc/quagga/ripngd.conf
Jetc/quagga/ospfd.conf
Jetc/quagga/ospfed.conf
Jetc/quagga/bgpd.conf
Jetc/quagga/isisd.conf

exit

router2-VirtualBox(config)# interface enp@s8

router2-vVirtualBox(config-if)#
% Unknown command.

router2-VirtualBox(config-if)#
router2-virtualBox(config-if)#
router2-VirtualBox(config-if)#
router2-VirtualBox(config-if)#
router2-virtualBox(config-if)#

ip address 2001:192:168:1::1/64

ipv6é address 28©1:192:168:1::1/64
ipvé ospf6 network broadcast

ipv6é ospf6 instance-id 3

no shutdown

do wr

Building Configuration...
Configuration saved to /fetc/quaggafzebra.conf

Router2(config)# ipvé6 forwarding

Router2(config)# ipvé
% Command incomplete.
Router2(config)# ipvé
Router2(config)# ipvé
Router2(config)# do wr
Configuration saved to fetc/quagga/fzebra.conf

route 2001:210:13:1:: /64

route 2001:210:13:1::/64 enpOs3
route 2001:192:168:1:: /64 enpOs3

Figura 4. Asignacion de las direcciones IP en las interfaces de comunicacién del

Router 2

Paso 4: Ahora se aplicara el protocolo de enrutamiento dinamico en este caso sera
OSPF6, logueandose en el demonio de ospf6éd en la misma consola principal (vtysh) o
conectandose al demonio principal, con el comando “telnet ::12607”, el numero 2607

es el puerto TCP al que esta asignado el demonio.

Para la aplicacion del protocolo de enrutamiento dinamico OSPF, hay que tomar en

cuenta las siguientes consideraciones:

e Usar las direcciones de red

e Utilizar las redes directamente conectadas al router basandose en el esquema
de red

e Especificar un area con un numero determinado

e Establecer un rango con las direcciones utilizadas previamente y dependiendo
del caso pertenezcan a la misma area en este caso sera 0.0.0.0
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Consideraciones que se pueden observar en la Figura 5 para el Router 1 y la Figura 6

para el Router 2.

routerl-VirtualBox# configure terminal
routerl-vVirtualBox(config)# router ospfé
routerl-virtualBox(config-ospf6)# log-adjacency-changes
routerl-virtualBox(config-ospf6)# router-id 10
malformed OSPF Router-ID: 10
routerl-virtualBox(config-ospfo)#
routerl-virtualBox(config-ospfo)#
routerl-virtualBox(config-ospfo)#

router-id 18.10.1.1
interface enp0s3 area 0.0.0.0
interface enp0s8 area 0.0.0.0

routerl-virtualBox(config-ospfo)#
routerl-virtualBox(config-ospfo)#
routerl-virtualBox(config-ospfo)#
routerl-virtualBox(config-ospfo)#
routerl-virtualBox(config-ospfo)#
routerl-virtualBox(config-ospfo)#
Building Configuration.
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
[OK]

Jetc/quagg
Jetc/quagg
Jetc/quagg
Jetc/quagg
Jetc/quagg
Jetc/quagg
Jetc/quagg

area 0.0.0.0
area 0.0.0.0
redistribute
redistribute
redistribute
do wr

afzebra.conf
a/ripd.conf
afripngd.conf
afospfd.conf
afospfed.conf
a/bgpd.conf
afisisd.conf

range 2001:10:10:1::/64
range 2001:210:13:1::/64
connected

kernel

static

Figura 5. Aplicacion de protocolo de enrutamiento dinamico OSPF en version 6

router2-vVirtualBox(config)# router
router2-vVirtualBox(config-ospf6)#
router2-vVirtualBox(config-ospf6)#
router2-vVirtualBox(config-ospf6)#
router2-vVirtualBox(config-ospf6)#
router2-vVirtualBox(config-ospf6)#
router2-vVirtualBox(config-ospf6)#
Malformed argument: 2001:192.168.1
router2-vVirtualBox(config-ospf6)#
Malformed argument: 2001:192.168:1
router2-vVirtualBox(config-ospf6)#
router2-vVirtualBox(config-ospf6)#
router2-vVirtualBox(config-ospf6)#
router2-vVirtualBox(config-ospf6)#
router2-vVirtualBox(config-ospf6)#

ospfé
log-adjacency
router-id 16.
interface enp
interface enp
area 0.0.0.0
area 0.0.0.0
1 /64

area 0.0.0.0
1 /64

area 0.0.0.0
redistribute
redistribute
redistribute
do wr

-changes

10.1.2

0s3 area 0.0.0.0
0s8 area 0.0.0.0
range 2001:10:10:1::
range
range 2001:192.168:1::/64
range 2001:192:168:1::/64
connected

kernel

static

Building Configuration.
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
Configuration saved to
[OK]

Jetc/quagga/zebra.conf
Jetc/quagga/ripd.conf
Jetc/quagga/ripngd.conf
jetc/quagga/ospfd.conf
/etc/quaggafospféd.conf
Jetc/quagga/bgpd.conf
jetc/quagga/isisd.conf

Figura 6. Aplicacion de protocolo de enrutamiento dinamico OSPF en version 6
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Paso 5: Para comprobar la comunicacion de ambos routers con el protocolo de
enrutamiento, se efectla una prueba simple de ping entre routers como en las Figuras

7y 8y de extremo a extremo como en las Figuras 9y 10.

root@routerl-virtualBox:~# ping 2001:10:18:1::2

PING 2001:16:10:1::2(2001:10:10:1::2) 56 data bytes

64 bytes from 2001:10:10:1::2: icmp_seq=1 ttl=64 time=1.15 ms
64 bytes from 2001:10:10:1::2: icmp_seq=2 ttl=64 time=1.09 ms
64 bytes from 2001:10:10:1::2: icmp_seq=3 ttl=64 time=0.997 ms
64 bytes from 2001:10:10:1::2: icmp_seq=4 ttl=64 time=0.649 ms
el c

--- 2001:10:16:1::2 ping statistics ---

4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3085ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.649}0.9?3}1.155}0.195 ms

Figura 7. Ping entre routers

root@router2-virtualBox:~# ping 2001:10:10:1::1
PING 2001:10:16:1::1(2001:10:10:1::1) 56 data byteS
64 bytes from 2001:10:10:1::1: icmp_seg=1 ttl=64 tim
64 bytes from 2001:10:10:1::1: icmp_seqg=2 ttl=64 tim
64 bytes from 2001:10:10:1::1: icmp_seqg=3 ttl=64 tim
64 bytes from 2001:10:10:1::1: icmp_seg=4 ttl=64 th
P.C

--- 2001:16:10:1::1 ping statistics ---

4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3870ms
rtt minfavg/max/mdev = 0.469/0.544/0.627/0.072 ms

=0.
=0.
=0.
=0.

Figura 8. Ping entre routers

root@routeri-VirtualBox:~# ping 2001:192:168:1::

PING 2001:192:168:1::1(2001:192:168:1::1) 56 data bytes
from 2001:192:168: icmp_seq=1 ttl=64 time=1.03 ms
from 2001:192:168: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.624 ms
from 2001:192:168: icmp_seq=3 ttl=64 time=1.03 ms
from 2001:192:168:1::1: icmp_seq=4 ttl=64 time=1.14 ms

1:192:168:1::1 ping statistics ---
4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3031ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.624/0.960/1.149/0.200 ms

Figura 9. Ping de extremo a extremo de Router 1 a Router 2
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root@router2-virtualBox:~# ping 2001:210:13:1::1

PING 2001:210:13:1::1(2601:210:13:1::1) 56 data bytes

64 bytes from 2001:210:13:1::1: icmp_seq=1 ttl=64 time=1.17 ms
64 bytes from 2001:210:13: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.952 ms
64 bytes from 2001:210:13: icmp_seq=3 ttl=64 time=1.09 ms
64 bytes from 2001:210:13: icmp_seq=4 ttl=64 time=1.02 ms
64 bytes from 2001:210:13: icmp_seq=5 ttl=64 time=1.03 ms
Y c

--- 2001:210:13:1::1 ping statistics ---

5 packets transmitted, 5 received, 8% packet loss, time 4806ms
rtt minfavg/max/mdev = 0.952/1.056/1.176/0.080 ms

1
1:
1-
1

Figura 10. Ping de extremo a extremo de Router 2 a Router 1

Paso 6: Y para verificar que la tabla de enrutamiento se actualizé con las direcciones IP
asignadas lo ejecutamos con el comando “show ip route”y “show ip route ospf6” tal

como se ve en las Figuras 11 y 12, respectivamente.

Router# show ipvé route

Codes: K - kernel route, C - connected, S - static, R - RIPng,
0 - OSPFv6, I - IS-IS, B - BGP, A - Babel, N - NHRP,
> - selected route, * - FIB route

>* ::1/128 is directly connected, lo
2001:10:10:1:: /64 [116/18] is directly connected, enp8s3, 02:04:23
2001:10:10:1:: /64 is directly connected, enp@s3
2001:2160:13:1::/64 [110/10] is directly connected, enp0s8, 02:04:23
2001:210:13:1::/64 is directly connected, enp@s8
2001:db8:1:: /64 [116/10] is directly connected, enp@s8, 02:04:23

* 2001:db8:1::/64 is directly connected, enp@s8

* 2001:db8:2::/48 [20/0] via feBO::a00:27ff:feB2:8d7d, enpOs3, 03:33:47
2001:db8:3:: /64 [116/10] is directly connected, enp@s3, 02:04:23
2001:db8:3:: /64 is directly connected, enp0s3
2001:db8:4::/64 [116/10] is directly connected, enp@s3, 02:04:23
2001:db8:4:: /64 is directly connected, enp0s3
2001:db8:4:: /64 is directly connected, enp0s8
2001:db8:5:: /64 [120/2] via feB0::a00:27ff:feB2:8d7d, enpOs8, 03:33:46
fe80:: /64 is directly connected, enp®s3
fe80:: /64 is directly connected, enp®s8

Figura 11. Tabla de enrutamiento de direcciones IPv6

Router# show ipv6é route ospfé

Codes: K - kernel route, C - connected, S - static, R - RIPng,
0 - OSPFv6, I - IS-IS, B - BGP, A - Babel, N - NHRP,
> - selected route, * - FIB route

2001:10:10:1:: /64 [1168/18] is directly connected, enp8s3, 02:08:08
2001:2160:13:1:: /64 [110/10] is directly connected, enp0s8, 02:08:08
2001:db8:1:: /64 [116/10] is directly connected, enp@s8, 02:08:08
2001:db8:3:: /64 [116/10] is directly connected, enp@s3, 02:08:08
2001:db8:4:: /64 [116/10] is directly connected, enp@s3, 02:08:08

Figura 12. Tabla de enrutamiento del protocolo ospf6
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CONCLUSIONES

1) El protocolo de enrutamiento de estado de enlace OSPF6d, compatible con
direcciones IPv6, no es adecuado para disefios de red tan pequeios ya que esta
patentado para redes WAN mas robustas, el principal elemento diferenciador
respecto a RIP es que este ho maneja intervalos de tiempo para intercambiar las
tablas de enrutamiento del router.

2) En este caso el demonio de Quagga es “OSPF6d” pero el protocolo en general
que soporta direcciones IPv6 es OSPFv3.

3) Elconcepto de area que entra en la configuraciéon OSPF se basa en un grupo de

routers que intercambian tablas de enrutamiento.
RECOMENDACIONES

1) Utilizar un disefio de red para referenciar el disefio planteado, ya que la
plataforma de routing no tiene una interfaz grafica intuitiva clara, como silo tienen
otros tales como Cisco Packet Tracer o GNS3, esto para diferenciar claramente
las interfaces de comunicacion a configurar.

2) Segmentar adecuadamente la red para evitar conflictos de direccionamiento y

enrutamiento.
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PRACTICA 8

1. TEMA: Practica de Routing con el protocolo de enrutamiento dindmico BGP IPv6 en
Quagga, simulando una RED WAN.

2. DESARROLLO DE LA PRACTICA

NOTA: Eltiempo para realizar la practica es de 60 minutos. Es necesario que elalumno
tome capturas de todo el proceso realizado en la practica para la posterior evidencia

en el informe.
CONEXION DE LOS 2 ROUTERS QUAGGA CON SUS ADAPTADORES DE RED

Nota: Encender los 2 routers Quagga (las 2 maquinas virtuales de Ubuntu) para

realizar la configuracién simultaneamente.
PROTOCOLO BGP CON IPv6

Paso 1: Con privilegios de administrador (root), se entra al demonio principal del sistema
con el comando “telnet localhost 2601”, este demonio representara la gestion central
de router, lo iniciaremos con enable, como se observa en las Figuras 1 y 2,

respectivamente.

root@angelo-VirtualBox: /home/angelo# telnet localhost 26081
Trying 127.0.0.1...

Connected to localhost.

Escape character is '~]'.

Hello, this is Quagga (version 1.2.4).

Copyright 1996-2005 Kunihiro Ishiguro, et al.

User Access Verification

Password:
Router=> zebra

Figura 1. Acceso al demonio central “zebra’

Router= en

Password:
Router#

Figura 2. Activacion del router

Paso 2: Se configura de acuerdo con el diagrama especificado la primera direccion ip
en version 6 y la respectiva mascara de red, en este caso sera mascara 64, que se

asignara a la interfaz enp0s3 y la segunda en la interfaz enp0s8, que sera la que
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direccione todo el trafico que llegue de todo el extremo de la topologia, tal como se

aprecia en la Figura 3 y la respectiva comprobacion en la Figura 4.

Hay que tomar en consideracion que para asignar direcciones IP en versién 6 el
comando a ejecutar es “ipv6 address AB00:C00D:EOF0::/64”,tomando en cuenta que
este es un ejemplo genérico, para asignar la direccién IPv6 correcta, se debe referenciar

la topologia de red planteada.

Router# configure ter

Router(config)# inter

Router(config)# interface enp@s3
Router(config-if)# ipv6 address 2001:dbB8:3::1/120
Router(config-if)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/zebra.conf
Router(config-if)# exit

Router(config)# interface enp@s3
Router(config-if)# exit

Router(config)# interface enp@s8
Router(config-if)# ipv6 address 4000:ac:4::1/64
Router(config-if)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/zebra.conf

Figura 3. Asignacion de las direcciones IP en las interfaces de comunicacion del
Routert

Router# show interface
Interface enp®s3 is up, line protocol is up
Link ups: 6 last: Wed, 29 Sep 2821 22:20:18 -0500
Link downs: 5 last: Wed, 29 Sep 2021 22:20:16 -0500
vrf: O
Description: torouter2
index 2 metric @ mtu 1508
flags: <UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST=>
Type: Ethernet
HWaddr: 08:00:27:72:d0:30
inet 10.0.0.1/30 broadcast 10.0.0.3
inet 10.1.1.2/30 broadcast 10.1.1.3
inet 33.1.1.1/24 broadcast 33.1.1.255
inet6 feB0::a00:27ff:fe72:d030/64
inet6 2001:ab::1/10
inet6 2001:dbB8:3::1/120
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Interface enpfs8 is up, line protocol is up
Link ups: 5 last: Wed, 29 Sep 2621 22:20:23 -0500
Link downs: 4 last: Wed, 29 Sep 2021 22:20:17 -0500
vrf: 0
Description: clientesrouterl
index 3 metric @ mtu 1500
flags: <UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST>
Type: Ethernet
HWaddr: ©8:00:27:a7:43:d5
inet 122.1.1.1/24 broadcast 122.1.1.255
inet 192.168.1.1/24 broadcast 192.168.1.255
inet6 feB80::a00:27ff:fea7:43d5/64
inet6 2005:cd:3::1/64
inet6 4000:ac:4::1/64

Figura 4. Verificacion de las direcciones IP asignadas en las interfaces de
comunicacion del Routert

Paso 3: Se realizara el mismo proceso para el segundo router, tomando en cuenta que
esta direccion IPv6 sera el siguiente salto a la asignada en esa interfaz y la otra direccion
IPv6 perteneciente a la otra red propuesta en la topologia inicial, consideraciones que
se toman para evitar conflictos de direccionamiento tal como se aprecia en la Figura5y
la respectiva comprobacion en la Figura 6.

Router2# configure terminal

Router2(config)# interfac

Router2(config)# interface enp@s3

Router2(config-if)# ipv6 ad

Router2(config-if)# ipv6 address 2001:db8:3::2/120
Router2(config-if)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/zebra.conf
Router2(config-if)# exit

Router2(config)# interface enp@s8
Router2(config-if)# ipv6 address 4000:ac:5::1/64
Router2(config-if)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/zebra.conf

Figura 5. Asignacioén de las direcciones IP en las interfaces de comunicacion del
Router 2

liv
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Router2# show interface
Interface enp@s3 is up, line protocol is up
Link ups: 5 last: Wed, 29 Sep 2021 22:14:36 -0500
Link downs: 4 last: Wed, 29 Sep 2021 22:14:30 -0580
vrf: 8
Description: torouteril
index 2 metric ® mtu 1588
flags: <UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST>
Type: Ethernet
HWaddr: ©8:00:27:82:8d:7d
inet 10.0.06.2/30 broadcast 10.8.0.3
inet 18.1.1.1/30 broadcast 10.1.1.3
inet 33.1.1.2/24 broadcast 33.1.1.255
inet6 feB0::a00:27ff:feB2:8d7d/64
inet6 2001:ab::2/10
inet6 2001:dbB:3::2/120

Interface enp®s8 is up, line protocol is up
Link ups: 5 last: Wed, 29 Sep 2021 22:14:36 -0500
Link downs: 4 last: Wed, 29 Sep 2021 22:14:30 -0500
vrf: @
Description: clientesrouter2
index 3 metric @ mtu 1500
flags: <UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST>
Type: Ethernet
HWaddr: 08:00:27:70:56:6d
inet 133.1.1.1/24 broadcast 133.1.1.255
inet 192.168.2.1/24 broadcast 192.168.2.255
inet 192.168.101.1/24 broadcast 192.168.181.255
inet6 fe80::a300:27ff:fev70:566d/64
inet6 2005:cd:4::1/64
inet6 4000:ac:5::1/64

Figura 6. Verificacién de las direcciones IP asignadas en las interfaces de

comunicacion del Router 2

Paso 4: A continuacién, se hace ping entre los dos routers Unicamente para comprobar

que haya conexidn entre los mismos, como se observa en las Figuras 7 y 8.

root@routerl-vVirtualBox:~# ping 2001:db8:3::2

PING 2001:db8:3::2(2001:db8:3::2) 56 data bytes

64 bytes from 2001:dbB:3::2: icmp seq=1 ttl=64 time=0.394
64 bytes from 2001:dbB:3::2: icmp seq=2 ttl=64 time=0.555
64 bytes from 2001:dbB:3::2: icmp seq=3 ttl=64 time=0.460

64 bytes from 2001:dbB:3::2: icmp seq=4 ttl=64 time=0.504
el c

--- 2001:db8:3::2 ping statistics ---
4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3067ms
rtt min/av > e 0.394/0.478/0.555/0.061 ms

Figura 7. Prueba de conexion del Router1 hacia el Router2

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
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root@router2-vVirtualBox: /home/router2# ping 2001:db8:3::1

PING 2001:db8:3::1(2001:db8:3::1) 56 data bytes

64 bytes from 2001:dbB:3::1: icmp seq=1 ttl=64 time=0.622 ms
64 bytes from 2001:db8: 1: icmp_seg=2 ttl=64 time=0.970 ms
64 bytes from 2001:db8s 1: icmp_seg=3 ttl=64 time=1.00 ms

64 bytes from 2001:db8s 1: icmp_seg=4 ttl=64 time=1.23 ms

el c

--- 2001:db8:3::1 ping statistics ---

4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3036ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.622/0.956/1.231/0.218 ms

5ZIBE
5ZIBE

Figura 8. Prueba de conexion del Router2 hacia el Router1

Paso 5: Para aplicar el protocolo de enrutamiento BGP con direcciones IPv6, en primero
lugar se debe eliminar el area de servicio que tiene por defecto el router que en este
caso es el 7675 con el comando “no router bgp 7675”, para luego poner el area de

servicio a seleccionar para el nuevo ruteo tal como se observa en la Figura 9.
Tomar en cuenta que este proceso se lo realiza para todos los routers a configurar.

bgpd> en

bgpd# conf t

bgpd(config)# router bgp 2600

BGP is already running; AS is 7675
bgpd(config)# no router bgp 7675

bgpd(config)# router bgp 2600
bgpd(config-router)# exit
bgpd(config)# exit

bgpd# exit

Figura 9. Eliminacion de area de servicio por defecto.

Paso 6: Ahora se aplicara el protocolo de enrutamiento dindmico en este caso sera
BGPd, logueandose en el demonio de bgpd con el comando “telnet localhost 2605”,
para la aplicacién del protocolo de enrutamiento dinamico BGP, hay que tomar en
cuenta algunas consideraciones, entre las cuales, usar las direcciones de red, utilizar
las redes directamente conectadas al router, basdndose en el esquema de red y
especificar un area de servicio (AS) con un niumero determinado tal como se observa
en la Figura 10.
Otros comandos especificos para aplicacidén del protocolo son:

e no auto-summary que sirve para evitar el proceso de sumarizacion de redes

semejantes.

e no synchronization que sirve para evitar que todas las redes se anuncien sino
solo las que se deseen, proceso que ya se lo realiza con el comando “network”.

Ivi
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e Address family ipv6 que sirve para que las direcciones pertenezcan a un solo
conjunto.

Consideraciones para enrutar, que se aprecian tanto para el Router1y 2, en las Figuras
10y 11.

root@routeri-VirtualBox: /home/routeri# telnet localhost 26065
Trying 127.0.0.1...

Connected to localhost.

Escape character is '~]'.

Hello, this is Quagga (version 1.2.4).
Copyright 1996-2005 Kunihiro Ishiguro, et al.

User Access Verification

Password:
bgpd> en

bgpd(config)# router bgp 160

bgpd(config-router)# no aut

bgpd(config-router)# no auto-summary
bgpd(config-router)# no sy

bgpd(config-router)# no synchronization
bgpd(config-router)# neighbor 2001:db8:3::2 remote-as 200
bgpd(config-router)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/bgpd.conf
bgpd(config-router)# exit

bgpd(config)# router bgp 160

bgpd(config-router)# add

bgpd(config-router)# address-family ipwv

ipv4 ipvé

bgpd(config-router)# address-family ipvé
bgpd(config-router-af)# net
bgpd(config-router-af)# network 4008:ac:4::/48
bgpd(config-router-af)# neig
bgpd(config-router-af)# neighbor 2001:db8:3::2 ac
bgpd(config-router-af)# neighbor 2081:db8:3::2 activate
bgpd(config-router-af)# do wr

Configuration saved to fetc/quagga/bgpd.conf

Figura 10. Aplicacion de protocolo de enrutamiento dinamico BGP en Router 1
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bgpd(config)# router bgp 200

bgpd(config-router)# no au

bgpd(config-router)# no auto-summary
bgpd{(config-router)# no syn

bgpd(config-router)# no synchronization
bgpd(config-router)# neig

bgpd(config-router)# neighbor 2001:db8:3::1 remote-as 1600
bgpd(config-router)# add

bgpd(config-router)# address-family ipvé
bgpd(config-router-af)# network 2001:db8:3::1 ac
bgpd(config-router-af)# network 2081:db8:3::1 acti
bgpd(config-router-af)# network 4000:ac:5::/48
bgpd(config-router-af)# neig
bgpd(config-router-af)# neighbor 2001:db8:3::1 ac
bgpd{config-router-af)# neighbor 2001:db8:3::1 activate
bgpd{config-router-af)# do wr

Configuration saved to /etc/quagga/bgpd.conf
bgpd(config-router-af)# exit

bgpd(config-router)# do wr

Configuration saved to /etc/quagga/bgpd.conf
bgpd{config-router)# exi

Figura 11. Aplicacion de protocolo de enrutamiento dinamico BGP en Router 2

Paso 7: Una vez realizado el enrutamiento BGP IPv6, se procede a realizar las pruebas
de conexién respectivas entre las salidas de ambos routers como se visualiza en las

Figuras 12 y 13.

root@routerl-virtualBox: fhome/routeri# ping 2001:db8:2::1

PING 2001:db8:2::1(2001:db8:2::1) 56 data bytes

64 bytes from 2001:db8:2::1: icmp_seq=1 ttl=64 time=0.556 ms
64 bytes from 2001:db8:2::1: icmp_seq=2 ttl=64 time=1.20 ms

64 bytes from 2001:db8:2::1: icmp_seq=3 ttl=64 time=1.87 ms

Y c

--- 2001:db8:2::1 ping statistics ---

3 packets transmitted, 3 received, 0% packet loss, time 2010ms
rtt minfavg/max/mdev = 0.556/0.947/1.209/0.281 ms

Figura 12. Prueba de conexion de interfaz de salida de Routerl a interfaz de salida de
Router2

root@router2-virtualBox: fhome/router2# ping 2001:db8:1::1
PING 2001:db8:1::1(2001:db8:1::1) 56 data bytes

64 bytes from 2001:db8:1::1: icmp_seq=1 ttl=64 time=0.518
64 bytes from 2001:db8: : ilcmp_seq=2 ttl=64 time=0.966
64 bytes from 2001:db8:1::1: icmp_seq=3 ttl=64 time=0.942

64 bytes from 2001:db8:1::1: icmp_seq=4 ttl=64 time=0.514
Y c

--- 2001:db8:1::1 ping statistics ---
4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3009ms
rtt minfavg/max/mdev = 0.514/0.735/0.966/0.219 ms

Figura 13. Prueba de conexion de interfaz de salida de Router2 a interfaz de salida de
Router
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Paso 8: Para finalizar se consulta la actualizacion en la tabla de enrutamiento IPv6 para
verificar su actualizacion, verificacion efectuada como se aprecia en las Figuras 14y 15,

para el router 1y 2 respectivamente.

bgpd# show ipvée bgp

BGP table version is @, local router ID is 2.2.2.2

Status codes: s suppressed, d damped, h history, * valid, = best, = multipath,
i internal, r RIB-failure, S Stale, R Removed

Origin codes: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete

Network Mext Hop Metric LocPrf Weight Path
*> 4000:ac:4::/48 BB 0] 32768 i
*> 4000:ac:5::/48 2001:dbB:3::2 0] 6 200 i

Displayed 2 out of 2 total prefixes

Figura 14. Tabla de enrutamiento BGP con direcciones IPv6 en router 1

bgpd= enable

bgpd# show ipvée bgp

BGP table version is @, local router ID is 1.1.1.1

Status codes: s suppressed, d damped, h history, * valid, = best, = multipath,
i internal, r RIB-failure, S Stale, R Removed

Origin codes: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete

Network Mext Hop Metric LocPrf Weight Path
*> 4000:ac:4::/48 2001:dbB8:3::1 0] 6 100 i
*> 4000:ac:5::/48 BB 0] 32768 i

Displayed 2 out of 2 total prefixes
Figura 15. Tabla de enrutamiento BGP con direcciones IPv6 en router 2
CONCLUSIONES

1) El protocolo de enrutamiento vector distancia BGP, por la flexibilidad de
funcionamiento es la opcion por excelencia para comunicar todo el trafico hacia
Internet, asi que es usado por la mayoria de ISP en el mundo.

2) El concepto de sistema auténomo (AS) que entra en la configuracion BGP, se
refiere a un conjunto de enrutadores que son comandados bajo la misma
administracion.

3) Eldireccionamiento de trafico que se ejecuta dentro de un tnico AS se denomina
como BGP interno o IBGP, cuando este direccionamiento se utiliza para conectar

un AS a otros sistemas auténomos, se denomina BPG externo o EBGP.

lix
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RECOMENDACIONES

1) Utilizar un disefio de red para referenciar el disefio planteado, ya que la
plataforma de routing no tiene una interfaz grafica intuitiva clara, como silo tienen
otros tales como Cisco Packet Tracer o GNS3, esto para diferenciar claramente
las interfaces de comunicaciéon a configurar.

2) Segmentar adecuadamente la red para evitar conflictos de direccionamiento y

enrutamiento.



