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RESUMEN

Actualmente se busca utilizar herramientas para la automatizacion de procesos de red con
la finalidad de reducir tiempos de operacion, evitar fallas provocadas por el ser humano y
administrar bien los recursos informaticos. Ansible es una aplicacion Open Source que
realiza la una configuracién de tareas de manera automéatica, es decir que permite crear
algoritmos en un archivo YAML y ejecutarlos dentro de otros equipos denominados como
nodos controlados por medio de una conexiébn SSH, estos hosts controlados deben

pertenecer al archivo hosts propio de Ansible.

Para el primer capitulo se detalla en general como fue desarrollado el proyecto de titulacion,
el objetivo general y especificos, el alcance al que se espera llegar, el marco teérico donde
se establecen definiciones importantes sobre las herramientas de DevOps, el software

elegido para la creacién de la topologia y descripcién de Multicast.

Para el segundo capitulo se menciona la metodologia utilizada para cumplir cada objetivo
establecidos dentro del proyecto.

Para el tercer capitulo se explica de manera detallada como fue el procedimiento para la
implementacién de playbooks en cada host, se verifica y se analiza los modos de

configuracién para Multicast y se dan a conocer las banderas de enrutamiento Multicast.

Para el cuarto y quinto capitulo se desarrollan las conclusiones y recomendaciones

obtenidas a lo largo de la implementacion del trabajo curricular.

Finalmente, los capitulos restantes corresponden a las referencias bibliograficas de donde

se obtuvo la mayor cantidad de informacién y los anexos.

PALABRAS CLAVE: DevOps, Ansible, YAML, playbook, Multicast, Sparse Mode, Dense

Mode, Sparse Dense Mode.
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ABSTRACT

In the present, intelligent tools are needed to automate network processes in order to
reduce operation times, increase the efficiency in human processes and improve the
administration of computer resources. Ansible is an Open-Source App that can automate
the task configuration, this app can create algorithms in an YAML archive and execute them
in other nodes that are controlled through a SSH connection, this controlled hosts must

belong to the Ansible Hosts file.

In the first Chapter is detailed how the degree project was developed, the general objective
and specific objectives, the scope, the theoretical framework where important definitions
are established about DevOps tools, the chosen software to create the topology and the

Multicast description.

In the Second Chapter the methodology used to accomplish each one of the degree project

objectives is established.

In the third chapter the process of the process of the Playbooks implementation in each

host, verify and analyze the Multicast configuration nodes and routing flags get known.

In the fourth and fifth chapter are mentioned the recommendations and conclusions

obtained in the development and implementation of the degree project.

Finally, the rest of the chapters are related to bibliographic references where the most

relevant information was found, and the annexes are presented.

KEYWORDS: DevOps, Ansible, playbook, Multicast, Sparse Mode, Dense Mode, Sparse
Dense Mode
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

Debido al amplio trafico generado dentro de las redes por el intercambio de datos, el envio
de paquetes para cada host se vuelve un trabajo pesado, consume una amplia capacidad
de recursos agotando el ancho de banda y poniendo en riesgo las capacidades de la red,
para solventar este problema es factible realizar un envio de paquetes por medio de un

protocolo Multicast.

Para solventar el problema antes descrito se utiliza Multicast. Este estilo de
comunicaciones permite enviar paquetes de uno a varios equipos, evitando que otros
dispositivos que no son parte de los destinatarios reciban estos paquetes y pueda existir
un robo de la informacion. Multicast tiene a su disposicion las direcciones en IPv4 a partir
de la 224.0.0.0 a la 239.255.255.255, este trafico busca la direccion dentro del rango de

Multicast y envia la informacion para cada grupo de host.

Adicional, Multicast proporciona varios modos de implementacion que el usuario puede
implementar en practica dentro de su red. Un tipo de implementacion es el modo disperso
gue utiliza un router designado como punto de concentracion del trafico, esto con la
finalidad de evitar que colapse los recursos de la red. Multicast cuenta también con el modo
denso que inunda la red de paquetes, este modo es implementado para redes que sean

extensas. Finalmente, con el modo disperso denso que es la unién de los modos anteriores.

La implementacion de Ansible con el protocolo Multicast dentro de los equipos de
networking, pretenden automatizar los procesos de configuracion de equipos y minimizar
el tiempo del uso de recursos de la red como también los errores generados por los

usuarios.

Es por esto que en el presente proyecto de titulacion se implementara una topologia de red
en el simulador GNS3 para implementar red con Ansible y Multicast. La topologia contara
con un entorno donde se visualice un servidor, el mismo que se va a dirigir a un grupo
Multicast por medio de los distintos modos., Con esta topologia se podra visualizar los
diferentes escenarios que dispone Multicast, todo esto con la finalidad que el usuario pueda
analizar los aspectos de la red segin como sea implementada su topologia. Con la
configuracién de Multicast se podra garantizar el buen uso de los recursos de la red,
minimizar el tiempo de envio de paquetes, evitar errores en la configuracion de los equipos,
dirigir el trafico segun la capacidad de la red y mantener una eficiencia acorde a lo que el

usuario solicite.



1.1 Objetivo general

Implementar Multicast en equipos de red mediante DevOps

1.2 Objetivos especificos
e Analizar DevOps y sus caracteristicas
e Disefar el algoritmo para configurar Multicast mediante DevOps

e Implementar el algoritmo Multicast en los equipos de networking mediante

herramientas de DevOps

¢ Verificar el funcionamiento del algoritmo.

1.3 Alcance

En este proyecto de integracion curricular se tiene como objetivo principal implementar el
protocolo multicast mediante Ansible dentro de una topologia de red creada en GNS3. Los
equipos gue son parte de esta topologia de red cuentan con conectividad de extremo a
extremo y son configurados con los diferentes modos de multicast. La conexion entre
Ansible y los equipos se lo realizara por medio del protocolo SSH que permite una conexion
segura, a través de SSH se va a desplegar de forma remota todas las configuraciones

establecidas dentro del libro de jugadas para cada equipo de la topologia

1.4 Marco Teorico
DevOps

Las siglas DevOps en ingles se denominan como “Development & Operations”, que en
espafol seria “Desarrollo y Operaciones”, DevOps se define como un grupo de
metodologias que permiten optimizar las tareas de software y hardware para crear

procedimientos de automatizacién y administracion de equipos. [1]

El uso de DevOps en redes de computadoras actualmente se vuelve importante, ya que la
automatizacion de procesos dentro de cada equipo de red permite minimizar errores al
despliegue de la aplicacion y realizar procesos mas rapidos sin que el ser humano

intervenga. [1]



DevOps permite crear colaboraciones entre usuarios que generalmente trabajan en lugares
separados. Las razones por la cual DevOps esta alcanzando una mayor acogida es por

minimizar la administracion de equipos y por sus costos. [2]
Ansible

Ansible es una aplicacion que utiliza la ideologia de DevOps, este software de cédigo
abierto fue creado por Red Hat. Ansible automatiza procesos de networking y realiza
pruebas para cada accion que se vaya a ejecutar dentro del equipo. Ansible puede
implementar, estructurar, planificar y construir diferentes aplicaciones que requieren
sistemas actuales. Ademas, este software ut utiliza YAML que son etiquetas con un

lenguaje legible por el ser humano. [3] [4]

Dentro de la arquitectura de Ansible existe un nodo controlador y los hosts o nodos
controlados. El controlador sera aquel donde se ejecute Ansible por completo, mientras
gue los nodos controlados son aquellos que Ansible va a manejar segun la configuracion
del archivo denominado como playbook. Para generar la comunicacion entre el controlador

y los hosts se utiliza el protocolo SSH el cual permite una conexién remota segura. [5]
Caracteristicas de Ansible

- Usa lenguaje YAML para acceder y crear tareas [5]

- Conexién segura mediante SSH [5]

- La arquitectura de Ansible no utiliza agentes, es decir que no se utiliza un software
adicional instalado en los nodos. [5]

- Ansible es una aplicacion gratuita y disponible para cualquier sistema operativo. [5]

- El Overhead (gastos de recursos computacionales) en la computadora instalada es
bajo. [5]

Nodo controlador

Ansible utiliza un servidor Linux que le permitirA administrar a los hosts segun la
configuracion del libro de jugadas, en el cual se encontraran las tareas determinadas para
cada equipo. El nodo controlador cuenta con un archivo denominado como “hosts” en el

cual se especifican equipos que van a ser controlados por Ansible. [6]
Host o nodos controlados

Los nodos controlados son los equipos donde se va a ejecutar los procesos establecidos
en el playbook, estos dispositivos seran manejados desde el controlador y se podra

acceder a ellos mediante el protocolo SSH. [7]



Archivo Inventario o Hosts

Es el archivo que contiene la lista de los hosts individuales o de grupos, La ubicacién donde

se encuentra este archivo es en /etc/ansible/hosts. [8]
Playbook

Es un archivo YAML gue consta de tareas que se van a ejecutar en los hosts que son parte
de laredy que se encuentren designados dentro del archivo de hosts. Estas tareas utilizan
alos médulos de Ansible para formar un proceso y se van a ejecutar en el orden establecido

dentro del archivo. [9]
Software para la Simulacién de la Red

A continuacion, se mencionara un breve detalle de los softwares gréaficos en los cuales se

puede ejecutar la topologia de la red que se va a presentar en este proyecto de titulacion.
GNS3

Por sus siglas en ingles Graphical Network Simulator - GNS3, es un software grafico
completo, amigable, de tipo Open Source que se puede ejecutar dentro de varios sistemas
operativos como son: Windows en la versién de 7 en adelante, Windows Server, Linux,
ESXIy Mac OS. [10]

GNS3 emula topologias de red con imagenes de los equipos que van a ser utilizados dentro
de la topologia, es necesario contar con las imagenes descargadas de los dispositivos ya
que el software cuenta con limitadas imagenes. Una de las ventajas de GNS3 es que
permite simular equipos reales ya que al emular las imagenes estas tienen y se ejecutan
con las mismas caracteristicas de un equipo fisico, otra ventaja es la posibilidad de captura

paguetes con la herramienta de Wireshark. [11] [12]

En GNS3 se dispone de distintos emuladores como son: Virtual Box, VMware, Quemu y

Dynamips. [12]
EVE-NG

Por sus siglas en ingles Emulated Virtual Environment Next Generation — EVE-NG, es una
aplicacion grafica gratuita que permite simular escenarios de topologias con imagenes de
equipos reales, similar a GNS3. EVE-NG se puede desplegar en sistemas operativos como
Windows, Windows server, Linux, Mac OS y EXSI. [13]



EVE-NG dispone de una interfaz de usuario con HTML5, se puede transportar la red
simulada a la red real sin complicaciones, no necesita herramientas adicionales

(Unicamente las imagenes), util para crear distintas topologias de networking. [14]

Se eligié al simulador GNS3 porgue no necesita agentes, es Open Source, tiene
compatibilidad con las imagenes de los equipos de varios fabricantes, su simulacién en
cbdigo es muy similar a los equipos fisicos reales. Ademas, no consume muchos recursos
de RAM. Este software ha sido utilizado a lo largo de la carrera.

Multicast

Es una técnica de encaminamiento que funciona principalmente para enviar paquetes de
uno a varios, es decir que, un paquete se va a transmitir para varios hosts pero no a todos.
La red es la que se encarga de transportar estos paguetes segun la informacién que
necesita conocer cada host y de acuerdo con la configuracién que se haya colocado en

cada interfaz conforme a los modos de Multicast de la red. [15]

El servidor envia los paquetes a la red para que un host reciba el trafico Multicast, para
esto debe pertenecer a un grupo Multicast previamente designado. El protocolo IGMP es
aquel que permite configurar el envio de paquetes Multicast a grupos en versiones de IPv4.
[16]

La dimension de direcciones IPv4 reservadas para Multicast estan asignadas en el rango
de la 224.0.0.0 — 239.255.255.255 pertenecientes a la Clase D. Algunas de las direcciones
de este grupo como la 224.0.0.0/24 esta establecida como red local, la 224.0.1.0/24 esta

relacionada para diferentes protocolos como NTP. [17]
Existen 3 modos de enrutamiento que permitirdn configurar a la red de manera eficiente.

1. Modo disperso PIM: Se envia el trafico tnicamente en el caso que solicita el host.
En este modo los receptores se encuentran de forma dispersa, por lo que el ancho
de banda va a colapsar en caso de gque se establezca el modo denso, es decir que
va a saturar a la red. Es por ello por lo que en el modo disperso se configura un RP
(Rendezvous Point) que es un router designado como punto de reunion, este va a
recibir todo el trafico Multicast para que cuando el host solicite recibir los paquetes
el RP envie un mensaje IGMP al router establecido como servidor notificandole que
requiere recibir dichos paquetes, el router servidor envia el trafico al RP solicitando
gue le transfiera al host. [18] [19]

2. Modo denso PIM: El router envia el trafico a todos los equipos que son parte de la

red, se presume que toda subred tenga al menos un grupo, es decir que sea una



red densa con un gran ancho de banda para inundarla de trafico, una vez ya
inundada la red y una interfaz no acepte el paquete este se elimina. [18]

3. Modo disperso-denso de PIM: Es la unién del modo denso y disperso, tiene varias
ventajas ya que al conocer al RP el trafico se va a poder direccionar de una mejor

manera, pero va a existir un uso vasto de ancho de banda de la red. [19]

2 METODOLOGIA

En el actual proyecto de titulacion se desarroll6 la investigacion de manera exploratoria, ya
gue permitié6 crear un algoritmo para equipos Multicast mediante el analisis de la
investigacion con relacion a las caracteristicas de automatizacion de DevOps, el
funcionamiento de Ansible como una herramienta de automatizacion y la creacion de tareas
para equipos de networking, esto con la finalidad de evitar fallos en la configuracién de la

red.

Mediante la informacion obtenida, se realiza la implementacién de una topologia de red
dentro del simulador GNS3 mediante la aplicacion de Ansible que permite desarrollar la
automatizaciéon para la configuracion de los equipos. La metodologia de este trabajo

curricular se comprende de la siguiente manera:

Se instala la interfaz grafica de GNS3 para el sistema operativo Windows con la finalidad
de implementar la topologia de la red. Se ejecuta una maquina virtual servidor de GNS3
dentro del software VMware Workstation para guardar todas las configuraciones
desarrolladas dentro de la interfaz gréafica de GNS3. La maquina virtual es un servidor

Ubuntu con la version 20.04.4 la misma que es parte de una distribucion de Linux.

El nodo controlador sera descargado como la imagen “Network Automation” del
marketplace de la pagina oficial de GNS3, es decir que Unicamente se va a cargar la
imagen y el nodo controlador esté listo para ser configurado, esto sin la necesidad de crear

magquinas virtuales adicionales.

Dentro de GNS3 se cargan las imagenes propias de los hosts que van a ser parte de la
estructura de la red juntamente con la Network Automation que sera el nodo principal de la
topologia. Se establece una comunicaciéon remota segura por medio de SSH, el cual va a

permitir gue se comuniquen el nodo de Ansible y los hosts controlados.

Dentro del nodo controlador se modifica el archivo de hosts con los nombres de los equipos

gue van a ser automatizados, después se crea el libro de jugadas para cada modo Multicast



y para cada equipo, es decir que cada equipo de networking va a tener 3 playbooks tanto

para el modo denso, disperso y el modo disperso denso.

Finalmente se ejecutan los playbooks para cada equipo y se visualiza mediante el comando
show ip mroute como es la distribucion de los paguetes en cada modo Multicast, dando asi

varias alternativas de configuracién Multicast para el usuario.

3 RESULTADOS

En la seccidn resultados se desglosa la implementacion del protocolo Multicast para el

modo denso, disperso y disperso denso en equipos de red mediante Ansible.

En primer lugar, se instala el virtualizador VMware Workstation en la version 16 para
instalar la maquina virtual servidor de GNS3. Ademas, se instala GNS3 tanto para la

aplicacion con interfaz grafica para Windows y el servidor con extension ova.

Se activa el protocolo SSH para la conexion remota y se generan los playbooks para cada
modo y para cada host. Se ejecuta cada playbook y se muestran los resultados de cada
modo, esto va a permitir que el lector analice como utilizar el protocolo Multicast y en que

escenarios se puede utilizar cada modo.

3.1 Analizar DevOps y sus caracteristicas

Al cumplir con la investigacion sobre DevOps se encontré varias facilidades de optimizacion
de procesos, esta herramienta permite automatizar tareas de hardware y software creando

algoritmos para la administracién de una topologia de red.
Las caracteristicas de DevOps son:
e Participacién entre desarrolladores de aplicaciones.
e Automatizacion de procesos.
¢ Disminuye la tasa de errores al momento de implementar un cédigo.
e Minimiza tiempos de configuracion en equipos.
e Evita mayor uso de recursos.

Las caracteristicas adicionales de DevOps se tomaron en cuenta en el marco teérico.



3.2 Disefiar el algoritmo para configurar Multicast mediante

DevOps

Instalacion del GNS3

Se descarga de la pagina oficial el software de GNS3 para Windows y se lo instala en

VMware Workstation con las caracteristicas establecidas en la Figura 3.1, el principal

parametro que se debe tener en cuenta es el adaptador de red, el cual debe esta en modo

NAT para que exista salida al Internet.

Virtual Machine Settings

Hardware QOptions

Device

E=IMemary

| Processors

=\ Hard Disk (sCSI)

[\ Hard Disk 2 (SCSD)

Device status
Summary
. Connected
1 Connect at power on

19.5GB

483.3 GB Netwark connection

) CD/DVD (IDE) Using unknown backend () Bridged: Connected directly to the physical network
S e tuork Adapter Host-ool Replicate physical network connection state
E=lnetwork Adapter 2 NAT
Display ALto detect (®) NAT: Used to share the host's IP address

() Host-only: A private netwark shared with the host

() Custom: Spedific virtual netwark

VMnetd
O LAN segment:
LAN Segments...
. z
Figura 3.1 Pardmetros de GNS3 en VMware

Se inicia la maquina virtual que contiene GNS3 y se debe desplegar la siguiente

informacion como se visualiza en la Figura 3.2

Dentro del contenido que se muestra en esta figura el servidor brinda una direccién IP

192.168.20.128 y el puerto

80 HTTP por el cual se ejecuta la conexion.

GNS3 serwer version: 2.2.35.1
Releaze channel: 2.2

WM version: 0.13.0

Ubuntu version: focal

Qemu wersion: 4.2.1
Virtualization: wmware

EwM support available: True
Uptime: up O minutes

IP: 132.168.20.128 PORT: 8O I

To log in using SSH: ssh gns3@192.168.20.128
FPassword: gns3

Ta launch the HWeb-Ui: http://152.168.20. 128

Images and projects are stored in 'soptsgns3’

Figura 3.2 Caracteristicas del servidor de GNS3



Configuracion de preferencias en GNS3

Al abrir la interfaz grafica de GNS3 se configura las preferencias con los datos del servidor
de GNS3 como se visualiza en la Figura 3.3, esto con la finalidad de que los archivos

creados se guarden en el servidor.

Preferences

General [GNS3 VM preferences
Server
Vv Enable the GNS3 VM
Packet capture Virtualization engine
~ Built-in
Ethernet hubs VMware Workstation / Player (recommended) -
Ethernet switches VMware is the recommended chaice for best performances.
Cloud nodes The GNS3 VM can be downloaded here.
- VPCS Settings
VPCS nodes
~ Dynamips VM name: | GNS3 VM > Refresh
105 routers Port: 30 -
I?;S"Dur'_"x Run the VM in headless mode
evices
- QEMU V| Allocate vCPUS and RAM
Qemu VMs vCPUs: |1 =
- VirtualBox — - —
VirtualBox VMs ) =
. Action when dosing GNS3:
VMware b
VMware VMs ® keep the GNS3 VM running
- Docker suspend the GNS3 ¥M

Docker containers stop the GNS3 VM

Figura 3.3 Preferencias de GNS3 VM

Creacion de latopologia

Para la creacién de la topologia de red se descargé las imagenes del router cisco C3725 y
la imagen Network Automation de la pagina de GNS3. La Network Automation contiene el
software de Ansible, es decir que, ya no es necesario descargar un sistema operativo
adicional para instalar al nodo controlador. Se debe colocar una cloud para que la Network
Automation acceda a Internet y pueda descargar los médulos y paquetes principales para
la implementacion de los algoritmos de configuracion para los hosts de la red. En la
siguiente Figura 3.4 se pueden observar las imagenes cargadas dentro de la interfaz de
GNS3.

File Edit View Control Node Annctate Toels Help

E OF>)> HC Fmllo//  QaQAME

| Topology Summary L]

® = Node Console
| ATM switch

_ @125

B Cisco 3725 RECEVER
Cloud
@@ Ethernet hub

@ Ethemet switch

H Frame Relzy switch Servers Summary ®
© GNS3 UM (GNS3 VM) CPU 1.0%, RAM 25.1%
NAT © LAPTOP-1J6SMSIO CPU 4.2%, RAM 36.6%

B etwork Automation

@ s

B ypes

NerOln

e tlew template

Figura 3.4 Imagenes cargadas en GNS3



La topologia desarrollada para el trabajo de titulacion consta de 5 routers cisco C3725, uno
de ellos esta establecido como el servidor del cual se recibira todo el trafico de la red,
mientras que otro servidor sera el que recibe los paquetes enviados, este tendra el grupo
igmp asignado segun la direccion IPv4 239.1.1.1, mientras que los routers restantes
dirigen los paquetes de la red segun sea su configuracion. La topologia esta implementada

segun la Figura 3.5

NetworkAutomation-1
B -
ethl @

ethD: 192.100.10.2

0/0: 192.100.10.6
£0/0: 192.100.10.3 f0/0: 192.100.10.4

R1
i 10.10.2.0/30 R

Server
10.10.1.0/30

= ado/1

10.10.4.0/30

Cliente

100

fo/x

/512
-3 10.10.5.0/30
for1

f0/0: 192.100.10.5 £0/0: 192.100.10.7

Figura 3.5 Topologia del proyecto de titulacion

La Network Automation por defecto cuenta con una sola interfaz la cual se va a conectar a
cada uno de los equipos para ejecutar el playbook correspondiente. Se debe afiadir una

segunda interfaz que se pueda conectar a la nube y tener salida a Internet.

Como se observa en la Figura 3.6 se establece a la ethO como estatica y se le asigna la
IPv4 192.100.10.2 que sera la direccion por la cual va a realizar la conexion SSH. Se coloca
la direccion IPv4 del servidor de GNS3 la 192.168.20.128 para obtener salida al Internet.

La interfaz nueva ethl va a ser configurada con DHCP es decir que se asignara la direccién

IPv4 de forma dindmica.

Node
e v 3 Cliente
» & NATI
NetworkAutomation-1 config e

NetworkAutomation-1 interfaces

General settings Advanced Usage

# This is a sample network config, please uncomment lines o configure the network

Name: NetworkAutomation-1 =

Start command: # Uncomment this line to load custom interface files
# source Jetc/netwark/interfaces.d/=

Adapters: 2

¥ Stanc conl
auto eth)
iface eth inet static

address 192,100,102

e
Custom adapters:

| Console type: telnet

netmask 255.255.255.0
gateway 192.168.20.128
VNC console resolution: 1024x768 up echo nameserver 192, 168,20,128 > fetcfresolv.conf

HTTP port in the container: | 80 DHEP config for eth1

auto ethl |

| HTTP path: / iface eth1inet dhep 5
# hostriame NetworkAutomation-1
Environment variables:
(KEV=VALLE, ane per ling)
Refresh Save Cancel
Network configuration
Reset oK Cancel Apply

Figura 3.6 Configuracién de interfaces para el controlador
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Creada la topologia se encienden los equipos para empezar a configurar a cada uno de

forma manual. La topologia encendida se visualiza en la Figura 3.7

NAT1

NetworkAutomation- 1

eth0: 192.100.10.2

0/0: 192.100.10.6
f0/0: 192.100.10.3 f0/0: 192.100.10.4

R1
10.10.2.0/30 ,__Rl

Server
10.10.1.0/30

R L

10.10.4.0/30

Cliente

100 ‘

fo/1 fo/x

0/0: 192.100.10.5 f0/0: 192.100.10.7

Figura 3.7 Equipos encendidos

Configuracion manual de direcciones IPv4 estaticas, generaciéon de

claves rsay activacion del protocolo SSH en los equipos de la topologia.

Se ingresa a la interfaz FastEthernet 0/0 de cada router donde se va a configurar la
direccién IPv4 estética por la cual se va a realizar la conexién con la Network Automation.
En la Figura 3.8 se visualiza el ejemplo de R1 en cual se ingresa al modo de configuracién

global donde se levanta y se asigna la direccién 192.100.10.3/24 en la f0/0.

ymmands, one per line. End with CNTL/Z

Figura 3.8 Asignacién de IPv4 y levantamiento de interfaz para R1

Se coloca un nombre de dominio al router, en este caso es achig y se crea un usuario

remoto admin con su contrasefia daysi.

Se observa la asignacion en la siguiente Figura 3.9

ip domain-name ac
Husername admin priv

Figura 3.9 Nombre de dominio y usuario remoto - R1
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Se configura al router para que encripte el trafico generado por SSH, para ello se utiliza el
comando crypto key generate rsa el cual va a genera la clave criptogréfica rsa. Esta clave
va a permitir cifrar y descifrar paquetes SSH de cada equipo. La configuracién se observa

de la siguiente manera en la Figura 3.10

55H 1.99 has been enabled

Figura 3.10 Activacion de clave rsa para R1

Se habilita SSH en la version 2, adicional se coloca a enable una clave secreta y se activa

el transporte ssh por medio de line vty. Se observa la implementacion en la Figura 3.11

Figura 3.11 Activacion de SSH - R1

Se verifica que el estado de la interfaz este levantado (up) colocando do show ip interface
brief f0/0 y en el caso que se desee revisar que SSH este activado se coloca el comando

do show ip ssh tal como en la Figura 3.12

o sh ip int brief

Figura 3.12 Verificacién de enlace levantado y activaciéon SSH - R1

Se repite el mismo procedimiento para los demas routers, para el Servidor y para el Cliente.

Se dirige a R2 y se coloca las mismas configuraciones, pero con la direccién IPv4
192.100.10.4/24 tal como se observa en la Figura 3.13
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1.99 has been enabled

t input ssh

Figura 3.13 Configuracion R2

Se dirige al R3 que se le asignara la direccion IPv4 192.100.10.5/24 y se coloca las mismas

lineas de configuracion como se visualiza en la Figura 3.14

Figura 3.14 Configuracion R3

En el Server se coloca la direccién 192.100.10.6/24 y de igual manera las mismas lineas

de implementacioén, esto se puede constatar en la Figura 3.15
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H Enabled - v

Authenti

Figura 3.15 Configuracion Server

Al Cliente se le asigna la direccién IPv4 192.100.10.7/24 y se le configura de la misma
manera que los equipos anteriores. Los comandos utilizados se pueden observar en la
Figura 3.16

Figura 3.16 Configuracion Cliente
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Generacién en la Network Automation de la llave SSH

Al momento de inicializar al nodo controlador, la interfaz ethl fue establecida como DHCP,
esta buscara la direcciéon IPv4 de la NAT hasta que se le asigne.

En la Figura 3.17 se visualiza que la direccién configurada dinAmicamente fue la
192.168.122.232.

n ® NetworkAutomation-1

Figura 3.17 Nodo Controlador

Antes de generar la llave SSH se verifica que las interfaces de red ethO y ethl se

encuentren asignadas segun lo configurado, esto se lo visualiza en la Figura 3.18 con el
comando ifconfig.

Figura 3.18 Interfaces de red

Para generar la llave de SSH dentro del nodo controlador, primero se debe editar un archivo

de texto ubicado en la ruta /etc/ssh como se observa en la Figura 3.19, el archivo a
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modificarse tendra el nombre de ssh_config el cual permitira establecer la conexién

remota.

Figura 3.19 Ruta de archivo ssh_config

Se ingresa al archivo ssh_config y se debe agregar el texto KexAlgorithms +diffie-
hellman-groupl-shal bajo la dltima linea del contenido del archivo, este texto va a permitir

gue se ejecute el intercambio de la clave de SSH.

Ademds, se debe des comentar del mismo archivo la fila que contiene el texto Ciphers
aes128-ctr, aes192-ctr, aes256-ctr, aes128-chc, 3des-cbc la cual va a permitir acceder

al método de cifrado para sistemas que utilicen protocolos SSH.

La modificacion del archivo se puede visualizar en la siguiente Figura 3.20

“ ® NetworkAutomation-1

GNU nano 4.8 =sh config

Figura 3.20 Madificacion archivo ssh_config

Ya realizadas las modificaciones en ssh_config se ejecuta el comando ssh-keygen, el cual
va a generar una clave SSH para el controlador. La clave generada se visualiza en la Figura
3.21
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n ® NetworkAutomation-1

Figura 3.21 Generacion llave SSH

Se procede a copiar las llaves SSH de los hosts dentro del controlador. Para R1 se va a
utilizar el comando ssh-copy-id admin@(Direccién IP del host al que se va a conectar)
en este caso es la IPV4 192.100.10.3 y se coloca el password que se configur6 para el

usuario del router 1. Se observa la copia de la llave de R1 en la Figura 3.22.

Figura 3.22 Copia de llaves SSH

Se debe tener la salida como se visualiza en la Figura 3.23 la misma que menciona que la
llave SSH del host ha sido copiada.

Figura 3.23 Llave SSH copiada

Se verifica en la Figura 3.24 que existe conexiéon SSH desde Ansible al router 1.
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h# ssh adminfl

End with CNTL/Z.

Figura 3.24 Verificacion de conexion SSH en R1

Se realiza el mismo procedimiento anterior con los equipos restantes.

En la siguiente Figura 3.25 se observa la copia de llaves SSH del router 2

Figura 3.25 Copia de llaves SSH router 2

En la Figura 3.26 se visualiza la copia de llaves del router 3 para la conexién SSH.

Figura 3.26 Copia de llaves SSH router 3

En la Figura 3.27 se observa la copia de llave SSH del Server ya que este host también

sera parte de la implementacién del algoritmo en Ansible
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Figura 3.27 Copia de llave SSH Servidor

Finalmente, en la Figura 3.28 se muestra la copia de la llave SSH del Cliente la cual va a

permitir configurar al grupo igmp dentro de este host.

Figura 3.28 Copia de Llave SSH Cliente
Configuraciéon de Archivo Hosts
El siguiente paso es modificar el archivo establecido para el inventario de Ansible, el mismo

gue permitir definir los hosts donde se va a automatizar los procesos. La ubicacion del

archivo host es en la ruta /etc/ansible.

En Figura 3.29 se puede observar que en efecto existe el archivo hosts y este se lo

modificara segun los pardmetros necesarios.

Figura 3.29 Archivo hosts

Dentro del archivo hosts se establece el nombre con el cual se va a distinguir el equipo,
para el primer dispositivo es Routerl, debajo de esta linea se coloca el hostname del
equipo y la direccién asignada en la interfaz f0/0 192.100.10.3 que permitira realizar la

conexion.

19



Se configura parametros variables, estos son: el nombre del administrador, el password,
no se pretende recopilar mas datos, uso de python3, conexion de la red y conexion con el

paguete de ios. Las lineas de configuracion se visualizan en le Figura 3.30

GNU nano 4.8 hosts

Figura 3.30 Configuracion de R1 en el archivo hosts

Se realiza el mismo procedimiento en los demas equipos, Unicamente cambiara el nombre
distintivo de cada equipo, el hosthame y la direccién de la interfaz que va a permitir la

conexioén

A continuacion, en la siguiente Figura 3.31 se muestra la configuracion para R2 y R3.

Figura 3.31 Configuracion de R2 Y R3 en el archivo hosts

El Server y el Cliente seran configurados de la misma manera como se observa en la
Figura 3.32.

Es decir que, se coloca la direccién IPv4 perteneciente a cada host con la cual se va a
realizar la conexion SSH, se configuran las variables como: el nombre del usuario remoto,
la contrasefa, evadir la recopilacion de datos, el uso de Python, la conexion por la cli y

menciona al uso del paquete ios.
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Figura 3.32 Configuracion del Server y el Cliente

Para verificar si existen la conexion con los equipos mencionados en el archivo de Hosts,
se coloca el siguiente comando ansible Routerl -m ping especificando el nombre del host.

Se da enter para verificar la conexion.

El resultado debe aparecer como en la Figura 3.33.

NetworkAutomation-1:/etc/ansible# ansible Routerl -m ping

Figura 3.33 Ping Pong router 1

Para comprobar que todos los equipos se encuentran conectados al controlador, se puede
utilizar el siguiente comando mencionando a todos los equipos segun el nombre
establecido en el archivo hosts ansible Routerl:Router2:Router3:Servidor:Clientes -m

ping. La verificacion del ping pong de todos los equipos se visualiza en la Figura 3.34.

Figura 3.34 Ping Pong con todos los equipos
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Para utilizar los médulos de Ansible en los equipos Cisco se debe descargar la coleccién
ansible-galaxy collection install cisco.ios. La instalacion se debe visualizar como en la
Figura 3.35

collection install cisco.ios

common "

Figura 3.35 Descarga de paguete para médulos de cisco

Disefio de algoritmos para playbooks del modo Sparse Mode

Una vez ya instalado el paquete de Cisco, se procede a crear en la misma ubicacion
/etc/ansible los archivos YAML para generar los playbooks que contienen la configuracion

correspondiente a cada modo de Multicast.

Se empieza creando el playbook para el modo de Sparse Mode o modo disperso como se
visualiza en la Figura 3.36 para el Router 1, se coloca el comando nano

SparseModeR1.yml para generar el archivo y abrirlo en el editor de texto nano.

rootfiNetworkAutomation-1:/etc/ansible# nano SparseModeR1.yml[]

Figura 3.36 Creacion de playbook modo Sparse Mode

La sintaxis del playbook debe comenzar en la primera linea con tres guiones medios
seguidos (---), después se puede colocar comentarios utilizando al inicio de la linea el
caracter # seguidamente del comentario, en la siguiente linea se coloca hosts: “nombre
del equipo mencionado en el archivo hosts” Routerl que indica el nombre del equipo

al cual se va a configurar todas las tareas.

Seguidamente se coloca la linea de gather_facts: false ya que no se requiere recopilar
datos de los hosts remotos. Bajo esta linea se coloca remote_user: admin mencionando

al usuario admin que va a establecer una conexién remota.

Se empieza con la implementacion de las tareas colocando el comando tasks: y enlalinea
siguiente se especifica el nombre de la tarea que se va a configurar en el equipo de manera

secuencial.

Esta parte del algoritmo se visualiza en la Figura 3.37.
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GNU nano 4.8 SparseModeRl.yml

Figura 3.37 Configuracion de variables principales en playbook

La primera tarea es un Mensaje banner Routerl en donde se va a especificar el
comentario del banner que se va a colocar al equipo. Para esta tarea se menciona al
médulo cisco.ios.ios_banner el cual va a permitir colocar un banner personalizado. En la
siguiente linea se menciona el lugar del banner banner:login, después se coloca abajo la
linea text: PROYECTO DE TITULACION DAYSI JULIANA ACHIG CONDOLO que sera
el texto que se va a mostrar. Para finalizar la tarea se coloca el comando state: present

gue afirma que el paquete este instalado. La primera tarea se observa en la Figura 3.38

Figura 3.38 Tareal - Banner

La tarea 2 Activacidon de interfaces y descripcion Router 1 activa y coloca una
descripcion en las interfaces, para esta tarea se utiliza los siguientes comandos:
cisco.ios.ios_interfaces donde se menciona al moddulo para la configuracion de
interfaces, config: para mencionar las lineas que se van a ejecutar en los hosts, name:
FastEthernet0/1 para mencionar la interfaz que se va a modificar, description:
Automatizacion de procesos de red con Ansible — Realizado por Daysi Achig la
descripcion del enlace y finalmente enable: true para levantar la interfaz. En esta tarea se
menciona a todas las interfaces del router 1 que van a ser utilizadas para la topologia
utilizando los mismos comandos anteriores en cada interfaz. La configuracion de la tarea

2 se observa en la Figura 3.39

Figura 3.39 Tarea 2: Activacion y descripcion de interfaces
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En la tarea 3 Configuracion de Direcciones IP en enlaces fa y seriales del Routerl se
va a asignar las direcciones IPv4 en los enlaces FastEthernet y Seriales, para esto se
coloca el médulo cisco.ios.ios_|3 interfaces para la configuracion de IPs en version 4.
Se coloca config para establecer las acciones que se van a realizar en los enlaces, en la
siguiente linea se menciona a la interfaz name: FastEthernet 0/1 en la cual se asignara la
direccién IP, debajo se describe la versién de IP que se va a utilizar que sera ipv4d y

finalmente la direcciéon address: 10.10.1.1/24.

En las demas interfaces se describe los mismos comandos Unicamente cambia la direccion

asignada como se observa en la Figura 3.40.

nes IP en enlaces fa y seriales del Routerl

Figura 3.40 Tarea 3 - Asignacién de Direcciones IP

La cuarta tarea Eliminacion de Protocolo de Enrutamiento borra el enrutamiento para
evitar errores futuros de configuracion, de igual manera se menciona al médulo que se va
a utilizar cisco.ios.ios_ospfv2 y el estado sera state: deleted para borrar. Esta tarea se

visualiza en la Figura 3.41

Eliminacion Protocolo de Enrutamiento

spv2:

Figura 3.41 Tarea 4: Eliminacion de enrutamiento

La quinta tarea Configuracién de Loopback crea una interfaz virtual denominada
loopback, para esta tarea se menciona al médulo de configuracién cisco.ios.ios_config y
se colocan las lineas de sintaxis bajo el comando lines. El comando para la configuracion
de la loopback es ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 Serial 1/0 el cual establece la direccion por la
cual se va a dirigir el trafico y la interfaz, de igual manera se guarda la configuracion con el

comando save_when: always, estas lineas de comandos se observan en la Figura 3.42.

Figura 3.42 Tarea 5 - Loopback
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La sexta tarea Asignacion de Enrutamiento OSPF Routerl permite la configuracion del
protocolo de enrutamiento dinamico OSPF para la red, se usa el médulo de configuracion
con las siguientes lineas: router ospf 10 mencionando el nombre del protocolo y el Process
ID que es 10; debajo se colocan las lineas de configuracion con las direcciones IPv4 de
cada red que esta conectada, por ejemplo en R1 estan asignadas las redes 10.10.1.0/24,
10.10.2.0/30 y la 10.10.3.0/30, las direcciones se colocan junto con su wildcard y su
respectiva area, se coloca de la siguiente forma: network 10.10.1.0 0.0.0.255 area 0 en el
caso de la primera red, en el caso de la segunda network 10.10.2.0 0.0.0.3 areaOyenla
tltima network 10.10.3.0 0.0.0.3 area 0. Finalmente se guarda en el save_when: always.

En la Figura 3.43 se observa la tarea 6 de enrutamiento.

Figura 3.43 Tarea 6 — Enrutamiento OSPF

La séptima tarea Configuracion Multicast Routerl es una de las mas importantes del

playbook, esta va a realizar la configuracién de Multicast en el equipo.

Se coloca el moédulo de configuracion y se menciona a la linea ip multicast-routing que
va a configurar al enrutador como Multicast, de igual manera se menciona a la linea ip pim
rp-address 2.2.2.2 donde se establece un Rendezvous Point con la direccion IPv4 2.2.2.2

y se guarda la configuracion. Esta tarea esta implementada en la Figura 3.44

ivacion del Protocolo Multicast Routerl

Figura 3.44 Implementacion Multicast

La octava, novena y décima tarea Configuracion Multicast Interfaz (Serial 1/0, Serial 1/3
y FastEthernet 0/1) van a configurar las interfaces como modo Sparse Mode, para ello se
coloca ip pim sparse-mode en cada interfaz y se menciona el enlace en el cual se va a
configurar parents: interface (Serial 1/0, Serial 1/3, FastEthernet 0/1) tal como se

constata en la Figura 3.45
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Figura 3.45 Tarea 8 Configuracién Sparse Mode en interfaces

El algoritmo completo se puede observar en la Figura 3.46 y en la Figura 3.47

n ® NetworkAutomation-1

GHU nanc 4.8

Figura 3.46 Algoritmo Sparse Mode R1
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GNU nanc 4.8 SparsetModeR1.yml Modified

e Enrutamiento

Figura 3.47 Algoritmo Sparse Mode R1

Para el Router 2 en el modo de Sparse Mode se realiza una copia del playbook de R1 con
el comando cp SparseModeR1.yml /etc/ansible/SparseModeR2.yml ya que su cédigo

es muy similar tal cual como se muestra en la Figura 3.48.

Figura 3.48 Copia de playbook de R1 a R2

En el playbook de R2 se cambian las siguientes configuraciones:

Se cambia el nombre del host por Router2, en la tarea 3 se colocan las direcciones IPs
gue le pertenecen a cada interfaz serial, para la interfaz Serial 1/0 la direccion IPv4 es
10.10.2.2/30, para la Serial 1/2 es la direccién IPv4 10.10.4.2/30 y se configura una
loopback 0 con la direccion IPv4 2.2.2.2/32. La loopback tiene la finalidad de ser el RP —
Rendezvous Point o Punto de encuentro.

Se crea una nueva tarea 4 para colocar la frecuencia de reloj en los enlaces seriales con

el comando clock rate 64000.
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En la tarea 7 se desarrolla la configuracién de Multicast, es decir que, se activa al router
como Multicast, se le especifica cual es el RP y se debe colocar los comandos no ip pim
send-rp-announcelo 0 scope 16 y no ip pim send-rp-discovery scope 16 para eliminar
la configuracion del modo Sparse Dense Mode en caso de que se encuentre anteriormente

configurado.

De igual manera que en R1, en las tareas 8, 9 y 10 se especifica el modo Multicast de

Sparse Mode en cada interfaz del router.

El algoritmo creado para el router 2 se visualiza en la Figura 3.49, Figura 3.50 y Figura
3.51.

GNU nano 4.8 SparseModeR2.yml ~

Figura 3.49 Algoritmo Sparse Mode R2

GNU na SparsetodeR2. yml ~

Figura 3.50 Algoritmo Sparse Mode R2
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Figura 3.51 Algoritmo Sparse Mode R2

Para el router 3 se copia el cédigo del router 1 Gnicamente cambian las direcciones IPv4
de las interfaces en la tarea 3 y se especifica el protocolo Multicast Sparse Mode en cada

interfaz como se observa en la Figura 3.52, Figura 3.53 y Figura 3.54

SparseModeR3.yml -

GNU nanc 4.8

de Enrutamiento

Figura 3.52 Algoritmo Sparse Mode R3

SparseModeR3.

lo de Enrutamiento

GNU nanc 4.8 1

= e

Figura 3.53 Algoritmo Sparse Mode R3
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GNU nanc 4.8 SparseModeR3 . yml ~

Figura 3.54 Algoritmo Sparse Mode R3

Disefio de algoritmos para playbooks del modo Dense Mode

Para el modo denso la configuracion de las tareas es similar a los anteriores playbooks del
modo disperso. Se comienza con los tres guiones medios seguidos, el nombre del host que
se va a utilizar Routerl, no se requiere la recopilacion de datos y se menciona al usuario

remoto.

Dentro de las tareas se configura el banner, se levanta las interfaces y se coloca la
descripcion, se asigna las direcciones IPs segun la red correspondiente, se elimina el
protocolo de enrutamiento, se vuelve asignar el protocolo OSPF con sus networks, se
configura el protocolo Multicast en el equipo general, se elimina al RP perteneciente al
modo disperso con no ip pim rp-address 2.2.2.2. Finalmente se coloca las tareas de

configuracién del modo denso para cada interfaz con ip pim dense-mode.

En la Figura 3.55 y la Figura 3.56 se observa el disefio del algoritmo para el modo denso.
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GNU nanoc 4.8 DensetodeRl. yml

Figura 3.55 Algoritmo Dense Mode R1

GNU nano 4.8 1

DenseModeRl.
m 1 ]

Figura 3.56 Algoritmo Dense Mode R1
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Para R2 se configuran las mismas tareas de R1, pero en este caso se adiciona las tareas
del Clock Rate, se crea la loopback, en la configuracion Multicast se quita el modo Sparse
Dense Mode (segun sea el caso) con los comandos no ip pim send-rp-announce lo 0
scope 16y no ip pim send-rp-discovery scope 16 y para eliminar el modo Sparse Mode

el comando no ip pim rp-address 2.2.2.2 el cual borra al RP.

Finalmente se asigna a las interfaces como densas con el comando ip pim dense mode,

este algoritmo se visualiza en la Figura 3.57, Figura 3.58 y Figura 3.59.

DenseModeR2. yml ~

GHU nano 4.8

de Enrutamiento

Figura 3.58 Algoritmo Dense Mode R2
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Figura 3.59 Algoritmo Dense Mode R2

Para R3 son las mismas tareas de R1 Unicamente cambian las direcciones IPs de las
interfaces, la configuracién del modo denso para cada una de ellas y se quita el RP. Este

algoritmo se visualiza en la Figura 3.60 y la Figura 3.61.

DenseModeR3. yml

GHU nano 4.8

Figura 3.60 Algoritmo Dense Mode R3
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DenseModeR3.yml ~

o de Enrutamiento

Figura 3.61 Algoritmo Dense Mode R3

Disefio de algoritmos para playbooks del modo Sparse Dense Mode

Para el modo disperso denso las tareas no varian, se menciona al host que se va a utilizar
ejemplo Routerl y empieza la creacion de las tareas. La primera tarea es el banner,
seguido de la activacién y descripcion de las interfaces, después la asignacion de
direcciones IPs en cada enlace, la eliminacién del protocolo de enrutamiento, la asignacién
nuevamente del protocolo OSPF, la configuracion Multicast del equipo en general
considerando que no va a haber RP configurado manualmente. Finalmente, en cada enlace

se coloca ip pim sparse-dense-mode para establecer al enlace como disperso denso.

En la Figura 3.62 y la Figura 3.63 se muestra las lineas de cédigo del algoritmo para el

mencionado modo.
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GNU nanc 4.8 SparseDenseModeRl. yml

es IP en enl:

Figura 3.62 Algoritmo Sparse Dense Mode R1

SparseDenseModeR1.yml

GHU nano 4.8

Figura 3.63 Algoritmo Sparse Dense Mode R1
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En la configuracion de R2 se elimina el RP y se adiciona los comandos ip pim send-rp-
announce lo 0 scope 16 que establece un envio del RP anunciado, se asigné a la
loopback 0 como RP, esto con un alcance de 16 saltos o que el tiempo de vida TTL sea
16, después se coloca el comando ip pim send-rp-discovery scope 16 que envia el

descubrimiento de RP a los demas hosts con un alcance de 16.

Finalmente, la configuracion del modo Sparse Dense Mode en cada una de las interfaces
con el comando ip pim sparse-dense-mode. La implementacion de este modo para el
router 2 se pueden observar en la Figura 3.64, Figura 3.65 y Figura 3.66.

SparseDenseModeR2. yml Modifie

GNU nanc 4.8

Figura 3.64 Algoritmo Sparse Dense Mode R2

GNU nano 4.8 sparsebenseModeR2 . yml

lo de Enrutamiento

Figura 3.65 Algoritmo Sparse Dense Mode R2
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Figura 3.66 Algoritmo Sparse Dense Mode R2

Para R3 el algoritmo es sencillo, de igual manera cambia la configuracion de las interfaces
como modo disperso denso y se elimina el RP configurado en el modo disperso. Este modo

se puede observar en la Figura 3.67 y Figura 3.68

GNU nano 4.8 SparseDenseModeR3. yml

on Ansible - Rea

on Ansible - Rea

o de Enrutamiento

Figura 3.67 Algoritmo Sparse Dense Mode R3
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SparseDenseModeR3 . yml

GNU nanc 4.8

y de Enrutamiento

Figura 3.68 Algoritmo Sparse Dense Mode R3

Disefio de algoritmos para playbook del Servidor

Para la configuracion del algoritmo del servidor se menciona al host Servidor, se coloca el
banner, se levanta la interfaz, se escribe una descripcioén y se coloca la direccién IPv4 de
la FastEthernet 0/1, finalmente, se elimina y se vuelve a configurar el enrutamiento. La

configuracién del Servidor se observa a continuacion en la Figura 3.69 y Figura 3.70

GNU nano 4.8 Servidor.yml A

Figura 3.69 Algoritmo Servidor
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n IP en la interfaz fa del

de Enrutamiento

Figura 3.70 Algoritmo Servidor

Disefio de algoritmos para playbook del Cliente

Para el Cliente se va a mencionar al host Clientes, de igual manera se asigna un banner,
la activacioén, descripcion y determinar la direccion IPv4 para la interfaz FastEthernet 0/1,

la eliminacién del enrutamiento y la asignacion del mismo.

La dltima tarea es la mas importante ya que es la configuracion del grupo Multicast al cual
el cliente sera asignado para esta tarea, se debe colocar una IPv4 que se localice en el
rango 224.0.0.0 hasta la 239.255.255.255, en este caso se utilizé la IPv4 239.1.1.1 y el
comando para la configuracion del grupo dentro del equipo es ip igmp join-group

239.1.1.1 como se observa en la Figura 3.71.

Cliente.yml ~

GNU nano 4.8

> en la interfaz fa del Cliente

43 lines

BN i Tex Jy=tify

Figura 3.71 Algoritmo Cliente
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3.3 Implementar el algoritmo Multicast en los equipos de

networking mediante herramientas de DevOps

Verificacion del estado de los routers y de las interfaces antes de la

implementacion

Para la implementacion del modo Sparse Mode, primero se visualiza la configuracion de

los enrutadores.

En la Figura 3.72 y en la Figura 3.73 se visualiza que en R1 se encuentra la configuracion
mencionada en el objetivo 3.2 como es: el nhombre del router, el nombre de dominio, el
username con su contrasefa, la activacion del protocolo SSH, clave secreta de enable, el
vty, en la interfaz FastEthernet se encuentra la direccién IPv4 por la cual el controlador se
va a conectar y se encuentra levantada la interfaz. No existe una configuracién adicional,
es decir que no hay un protocolo Multicast activado, no hay direcciones IPs en las demas
interfaces ni configuradas como dispersas o densas o dispersas densas, no hay un

protocolo de enrutamiento ni un banner.

Se utiliza show running-config para observar la informacion mencionada.

duplex

d al

t unreachable

e authenticated

Figura 3.72 Configuracion router 1
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tch duplex

Figura 3.73 Configuracion router 1

De igual manera se pueden visualizar en la Figura 3.74 mediante el comando show ip
interface brief que no hay méas enlaces configurados ni levantados, unicamente la
FastEthernet 0/0.

Figura 3.74 Estado de interfaces router 1

Se puede utilizar el comando show ip mroute como en la Figura 3.75 para afirmar que no

existe una tabla de enrutamiento Multicast.

- Connected,

tisement,

Figura 3.75 Tabla enrutamiento Multicast router 1
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Se verifica el contenido de R2 con los mismos comandos utilizados en R1.

En la Figura 3.76 se observan los pardmetros anteriormente configurados de forma manual
como es: la clave de enable, el nombre de dominio, el username con la contrasefia, el
protocolo de SSH activado y la configuracién de la IPv4 que se conecta al controlador y en

la Figura 3.77 se visualiza que esta activado el transporte de paquetes SSH

hostname R2

Figura 3.76 Configuracion router 2

Figura 3.77 Configuracion router 2
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De igual manera se visualiza en la Figura 3.78 el escenario en el que se encuentran los

enlaces de R2 con show ip interface brief.

Figura 3.78 Estado de interfaces router 2

Se observa en la Figura 3.79 que no hay tabla de enrutamiento Multicast.

Figura 3.79 Tabla enrutamiento Multicast router 2

En R3 de igual manera se verifica la configuracidon con el comando show running-config

como se visualiza en la Figura 3.80, Figura 3.81 y Figura 3.82

sh runn

unreachable

Figura 3.80 Configuracion router 3
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Figura 3.82 Configuracion router 3

En la Figura 3.83 se verifica el estado de las interfaces de R3. Como se observa
Unicamente existe la direccion IPv4 192.100.10.5 que permite la conexién con el

controlador.
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Figura 3.83 Estado de interfaces router 3

De igual manera se observa en la Figura 3.84 la tabla de enrutamiento Multicast de R3.

Figura 3.84 Tabla enrutamiento Multicast router 3

De la misma forma se observa en la Figura 3.85 y la Figura 3.86 la configuracién manual

realizada anteriormente en el host Servidor.

name 118

multilink bundle-name authentic
I

Figura 3.85 Configuracién Servidor
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Figura 3.86 Configuracion Servidor

Se verifica en la Figura 3.87 que solo este configurada la IP de la FasEthernet 0/0.

Figura 3.87 Estado de interfaces Servidor

Se constata en la Figura 3.88 y en la Figura 3.89 las configuraciones generales

establecidas anteriormente en el Cliente.

ultilink bundle-name authenticated

imit unreachable

Figura 3.88 Configuracion Cliente
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atch duplex

Figura 3.89 Configuracion Cliente

Se revisa en la Figura 3.90 el estado de la interfaz FastEthernet 0/0 del Cliente.

Figura 3.90 Estado de interfaces Cliente

Implementacion de playbooks en el modo Sparse Mode

Se ejecuta el playbook para el modo Sparse Mode en R1.

Se puede observar en la Figura 3.91 que las 10 tareas estan en OK y ningun fallo, en la
tarea para la configuracién de la loopback existe un aviso de advertencia ya que las lineas
de cdédigo son similares y el controlador pide que se tenga cuidado con lineas repetidas,

aun asi, la tarea ha sido implementada.

a7



e Enrutamiento] ****

Figura 3.91 Implementacion del playbook para Sparse Mode en R1

Se ejecuta el playbook para el mismo modo en R2.

Existe igualmente el aviso de advertencia por lineas de comando similares en la tarea del
Clock Rate ya que se coloca la misma frecuencia para ambas interfaces seriales, aun asi,
en la Figura 3.92 se verifica que si se configura la tarea. La ejecucion del playbook se

observa en la Figura 3.92 y Figura 3.93.

del Router2]

lo de Enrutamiento

nrutamient

Figura 3.92 Implementacion del playbook para Sparse Mode en R2
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Figura 3.93 Implementacién del playbook para Sparse Mode en R2

Se ejecuta el playbook para R3, en la Figura 3.94 se visualiza que hay una advertencia,

pero el playbook se ejecuta normalmente.

Figura 3.94 Implementacion del playbook para Sparse Mode en R3
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En la Figura 3.95 se observa la ejecucién del algoritmo para el Servidor.

je de Banner

ien de interf

on IP en la interfaz fa del

Figura 3.95 Implementacién del playbook para el Servidor

En la Figura 3.96 se configura al Cliente con su correspondiente playbook.

ion de interf

ion de Di

Figura 3.96 Implementacion del playbook para el Cliente

Implementacion de playbooks en el modo Dense Mode

Se ejecuta el playbook para el modo Dense Mode en R1. Se visualiza que en la Figura 3.97

se implementa el algoritmo sin problema.
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Enrutamier

Figura 3.97 Implementacion del playbook para Dense Mode en R1

En la Figura 3.98 se ejecuta el playbook para R2 en el modo denso.

unreachable=0

Figura 3.98 Implementacion del playbook para Dense Mode en R2
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Finalmente, en la Figura 3.99 se ejecuta el playbook para R3.

Enrutamien

Figura 3.99 Implementacion del playbook para Dense Mode en R3

Implementacion de playbooks en el modo Sparse Dense Mode

Se ejecuta el playbook para el modo Sparse Dense Mode en R1, este procedimiento se

puede observar en la Figura 3.100

Figura 3.100 Implementacion del playbook para Sparse Dense Mode en R1

52



Se ejecuta el playbook en la Figura 3.101 correspondiente a Sparse Dense Mode para R2

de Enrutamiento]

Enrutamient

Figura 3.101 Implementacion del playbook para Sparse Dense Mode en R2

Se configura en la Figura 3.102 el playbook correspondiente a R3.

Enrutamient

Figura 3.102 Implementacion del playbook para Sparse Dense Mode en R3
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3.4 Verificar el funcionamiento del algoritmo

Resultados para el modo Sparse Mode
Los resultados obtenidos se comprueban visualizando la configuracion de todos los routers.

Se empieza por R1, especificamente el cambio se ve en las interfaces FastEthernet y
seriales conectados, esto con el comando show running-config como se visualiza en la
Figura 3.103, Figura 3.104, Figura 3.105 y Figura 3.106.

Se observa que el router 1 ha sido asignado como Multicast, cada interfaz esta levantada,
con una descripcion y configuradas con el modo disperso, se observa ya establecido un

banner, el protocolo de enrutamiento OSPF y se afiade el RP con su direccién.

Figura 3.103 Configuracion R1 con Sparse Mode
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Figura 3.105 Configuraciéon R1 con Sparse Mode
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TITULACTION DAYSI JULIANA ACHIG CON

Figura 3.106 Configuraciéon R1 con Sparse Mode

En la Figura 3.107 se coloca show ip interface brief para obtener informacion acerca de
las direcciones IPv4 asignadas en las interfaces. En esta Figura se visualiza que si se han

configurado las direcciones IPs y las interfaces estan en up.

inistratively down
up
up

Figura 3.107 Estados de interfaces de R1 con Sparse Mode

De igual manera se verifica en la Figura 3.108 que el RP este configurado en el router 1.

Se visualiza a la direccion IPv4 224.0.1.40 que es la IPv4 reservada para equipos Multicast.

R1({config)d#do show ip pim rp

Group: @.1.48,

Figura 3.108 Verificacion de RP en R1

Para R2 en la Figura 3.109, Figura 3.110, Figura 3.111 y Figura 3.112 se observa la misma
configuracién, pero adicional se encuentra la implementacion de la frecuencia en el Clock

Rate y se afiade la loopback.

Se utiliza los mismos comandos de R1.
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Figura 3.110 Configuraciéon R2 con Sparse Mode
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Figura 3.111 Configuracion R2 con Sparse Mode

E TITULACIOM DAYSI JULIAMA ACHIG

Figura 3.112 Configuraciéon R2 con Sparse Mode

Se verifica el estado de las interfaces de R2 en la Figura 3.113.
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n interface brief

up

administr

= W |:| owWn

Figura 3.113 Estado de interfaces del R2

Se verifica que exista un RP. Como se observa en la Figura 3.114 existen dos direcciones
Multicast, la primera IPv4 239.1.1.1 es el grupo igmp configurado en el Cliente y la segunda

IPv4 224.0.1.40 es la direccidn propia de los equipos Cisco.

Group:

Figura 3.114 Verificacion de RP en R2

Se comprueba en la Figura 3.115, Figura 3.116, Figura 3.117 y Figura 3.118 que la

configuracién en R3 haya sido implementada.

te-limit unreachable

Figura 3.115 Configuracién R3 con Sparse Mode
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Figura 3.116 Configuraciéon R3 con Sparse Mode

Figura 3.117 Configuracién R3 con Sparse Mode
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Figura 3.118 Configuracion R3 con Sparse Mode

Se verifica que el estado de las interfaces de R3 estén levantadas y configuradas con su

respectiva direccion IPv4 en la Figura 3.119.

Figura 3.119 Estado de interfaces del R3

Se comprueba en la Figura 3.120 que el RP con la direccién 2.2.2.2 este asignado con las

direcciones IPv4 Multicast.

R3#show ip

Group: 1.1.1, RP: 2.2.2.2, uptime 86
Group: 224.8.1.48, RP: 2.2.2.2, uptime @8

Figura 3.120 Verificacion de RP en R3

Se verifica que el Servidor haya sido configurado.

En el Servidor se encuentra la configuracién en la FastEthernet 0/1, el banner y el
enrutamiento, no existe una configuracion adicional, es decir que, no se ha establecido al

Servidor como Multicast, ni su interfaz ha sido asignada con el modo disperso.

En las siguientes Figuras: Figura 3.121, Figura 3.122 y Figura 3.123 se observa el cambio

mencionado.
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multilink bundle-name authen
1

Figura 3.122 Configuracién Servidor
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ismatch dup

Figura 3.123 Configuracién Servidor

Finalmente, se verifica la configuracion del Cliente en la Figura 3.124, Figura 3.125 y Figura
3.126.

n name ig

multilink bundle-name authenti
I

Figura 3.124 Configuracion Cliente
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Figura 3.126 Configuracién Cliente
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Pruebas del funcionamiento del modo Sparse Mode

Se realiza un ping desde el Servidor al grupo igmp del Cliente, como se observa en la

Figura 3.127 el Servidor si puede enviar informacién al grupo.

Se realiza el ping con la finalidad de generar paquetes ICMP que permitan determinar la

ruta del trafico.

Figura 3.127 Ping entre Servidor y grupo Multicast

El router 3 es el enrutador que se encuentra conectado directamente al grupo, es por ello
por lo que se requiere obtener informacién de la tabla de enrutamiento multicast de este

router para ello se coloca show ip mroute.

Como se puede observar en la Figura 3.128 y en la Figura 3.129, la direccién del grupo
239.1.1.1 estd en escucha del servidor 10.10.1.10. La bandera establecida es la bandera
J que menciona a la ruta 6ptima, los paquetes son recibidos por la Serial 1/3 y dirigidos al

grupo por la FastEthernet 0/1.

La direccion 224.0.1.40 es un grupo de Multicast reservado para equipos Cisco, esta IPv4
descubre por medio del agente de mapeo el RP anunciado. Como se observa este grupo
recibe paquetes del RP 2.2.2.2 por la Serial 1/2 que viene del Router 2.

De igual manera se recibe trafico del grupo 239.1.1.1 por la Serial 1/2 dirigido del Router 2

- Connected,

ertisement,

Figura 3.128 Enrutamiento Multicast R3
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Figura 3.129 Enrutamiento Multicast R3

Las banderas de este router se pueden observar en la Tabla 3.1:

Tabla 3.1 Banderas de la tabla Multicast — Sparse Mode

BANDERA DESCRIPCION
S Configuracién por medio de Sparse Mode
J Ruta 6ptima
C Host conectado de forma directa y en espera de recibir trafico
L Direccion local

En el Router 2 se visualiza en la Figura 3.130 y en la Figura 3.131 la tabla de enrutamiento
Multicast y de la misma manera existe el mismo enrutamiento en que R3. En la seccion 1
se observa que existe un NULL en Incoming interface esto quiere decir que no va a enviar

mas paquetes por ninguna interfaz a menos que se lo solicite y de igual manera en la

siguiente seccion.

rtisement,

Figura 3.130 Enrutamiento Multicast R2
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Figura 3.131 Enrutamiento Multicast R2

En la Tabla 3.2 se encuentran las banderas utilizadas en R2.

Tabla 3.2 Banderas de la tabla Multicast R2 — Sparse Mode

BANDERA DESCRIPCION
S Configuracion por medio de Sparse Mode
J Ruta 6ptima
C Host conectado de forma directa y en espera de recibir trafico
L Direccion local

Resultados para el modo Dense Mode

Una vez ya ejecutados los playbooks del modo denso, se verifica la configuracion dentro

de cada router.

En el router 1 como se visualiza en la Figura 3.132 cada una de las interfaces esta
configuradas con el modo denso, de igual manera el router estd establecido como
Multicast, tiene el banner personalizado, descripcion y levantamiento de los enlaces

configurados y el enrutamiento que es el mismo en todos los modos.

Figura 3.132 Configuracién R1 con Dense Mode

En la Figura 3.133 se puede observar que no hay un RP configurado.
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de red con Ansible - Rea

No existe un RP

Figura 3.133 Configuracién R1 con Dense Mode

Se observa la configuracion de R2 en la Figura 3.134

No existe un RP

Figura 3.134 Configuracién R2 con Dense Mode
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Configuracién del modo denso en R3 visualizado en la Figura 3.135

Figura 3.135 Configuracién R3 con Dense Mode

Se observa en la Figura 3.136 que no existe un RP en el router R3.

No existe un RP

Figura 3.136 Configuracién R3 con Dense Mode

Pruebas del funcionamiento del modo Dense Mode

Se realiza el ping correspondiente desde el Servidor al grupo 239.1.1.1 para generar

paquetes ICMP que permitan determinar el direccionamiento de la red.

El ping exitoso se observa en la Figura 3.137.
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timeout is 2 seconds:

Figura 3.137 Ping del Servidor al grupo igmp

Se verifica en la tabla de R3 como es la distribucion.

En la Figura 3.138 se observa que no existen interfaces establecidas para el enlace de

entrada en el primer y tercer enrutamiento, tampoco existe un RP.

Figura 3.138 Enrutamiento Multicast R3

Las banderas utilizadas en este router se muestran en la Tabla 3.3.
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Tabla 3.3 Banderas de la tabla Multicast R3 — Dense Mode

BANDERA DESCRIPCION
D Configuracién por medio de Dense Mode
T Arbol — fuente para la ruta mas corta
C Host conectado de forma directa y en espera de recibir trafico
L Direccion local

De igual manera en R2 se verifica la tabla en la Figura 3.139

Se encuentran las mismas banderas, no hay un RP y la interfaz de entrada no esta

establecida con ningun enlace, es decir que puede escuchar de cualquier router que se

encuentre en la red.

0 mroute

C - Connected,

sement,

Figura 3.139 Enrutamiento Multicast R2

Las banderas utilizadas en este router se visualizan en la Tabla 3.4
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Tabla 3.4 Banderas de la tabla Multicast R2 — Dense Mode

BANDERA DESCRIPCION
D Configuracién por medio de Dense Mode
P Trafico eliminado
T Arbol — fuente para la ruta mas corta
C Host conectado de forma directa y en espera de recibir trafico
L Direccion local

Resultados para el modo Sparse Dense Mode
Se ejecutan los playbooks para cada router segun lo correspondiente.

En R1 se observa la configuracion en la Figura 3.140 del modo disperso denso en las

interfaces.

e red con Ansible - Realizado por Daysi A

de red con Ansible - Realizado por Day

e red con Ansible - Realizado por Day j

Figura 3.140 Configuracién R1 con Sparse Dense Mode

Se observa en la Figura 3.141 que no hay un RP configurado manualmente.
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No existe un RP

Figura 3.141 Configuracién R1 con Sparse Dense Mode

En R2 de igual manera se visualiza la configuracion en la Figura 3.142 y Figura 3.143 del
modo disperso denso. Se muestra el descubrimiento del RP y como se va a anunciar, con

un alcance de 16 saltos.

Figura 3.143 Configuracion R2 con Sparse Dense Mode
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Pruebas del funcionamiento del modo Sparse Dense Mode

Se realiza el respectivo ping del Servidor a la 239.1.1.1 tal como se visualiza en la Figura
3.144

iz 2 seconds:

Figura 3.144 Ping del Servidor al grupo igmp
Se verifica en la tabla de R3 como es la distribucion Multicast.
Como se observa en la Figura 3.145 existen interfaces establecidas para cada enlace

perteneciente al grupo 239.1.1.1, existe un RP que es el Router con la direccién 2.2.2.2

para el grupo 239.1.1.1. Las banderas utilizadas corresponden al modo denso y disperso.

- Connected,

Figura 3.145 Enrutamiento Multicast R3
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Las banderas del router 3 se pueden observar en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5 Banderas de la tabla Multicast R3 — Sparse Dense Mode

BANDERA DESCRIPCION
S Configuracion por Sparse Mode
D Configuracion por de Dense Mode
T Arbol — fuente para la ruta mas corta
J Ruta optima
C Host conectado de forma directa y en espera de recibir
trafico
L Direccion local

Igualmente, en R2 se verifica la tabla de enrutamiento como se visualiza en la Figura 3.146

C - Connected,

Figura 3.146 Enrutamiento Multicast R2
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El RP es 2.2.2.2 del grupo 239.1.1.1, y las banderas corresponden a los dos modos

disperso y denso, las banderas se describen en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Banderas de la tabla Multicast R2 — Sparse Dense Mode

BANDERA DESCRIPCION
S Configuracion por Sparse Mode
D Configuracion por de Dense Mode
T Arbol — fuente para la ruta mas corta
J Ruta optima
C Host conectado de forma directa y en espera de recibir trafico
L Direccion local

Se verifica el RP en cada Router

Con el comando show ip pim rp mapping se obtiene informacion acerca del trafico

Multicast, la eleccion de RP como automatica, version y el tiempo.

En la Figura 3.147 se observa informacién del RP en el router 1

Figura 3.147 Informacion RP - R1

Figura 3.148con informacion del RP en el router 2.

Figura 3.148 Informacion RP — R2
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En la Figura 3.149 se observa la configuracién del RP en el router 3

7 pim rp
.1.1.1, RP:

Figura 3.149 Informacion RP — R3

Analizando los tres modelos seguln la tabla de enrutamiento multicast de cada router y
generando Unicamente un ping entre el servidor y el cliente para crear trafico ICMP, se
puede observar que en el modo denso existen varias interfaces de entrada y salida de
paquetes. Es decir que los paquetes se direccionan entre si hasta llegar al destino creando

una distribucion del trafico en forma de arbol consumiendo méas ancho de banda.

Mientras que para el modo disperso se observa que existe un RP configurado como punto
de encuentro y las interfaces de entrada y salida se direccionan al RP con la finalidad de
evitar el reenvio de paquetes. Este modo es el mas recomendable ya que evita el alto

consumo de las capacidades de la red.

El dltimo modo disperso denso es recomendable en redes grandes ya que se tiene la
configuracién de un punto de encuentro para las subredes conocidas, mientras que se
mantiene un reenvio de paquetes para redes que no se tiene claro cudl es el alcance en el

cual se encuentran.

4 CONCLUSIONES

e Ansible es una herramienta de DevOps que permite desarrollar diferentes
algoritmos para la configuracion de equipos de red ya que mediante la herramienta
de conexion remota segura SSH permite conectar al equipo controlador con los
hosts y realizar la implementacion del algoritmo creado dentro del playbook los
cuales permitiran la automatizacion de los servicios de la red.

e En la topologia implementada en GNS3 para el proyecto de titulacion se utilizd
iméagenes descargadas de los enrutadores que simulan a los sistemas operativos
reales con la finalidad de evitar errores al momento que se asigne el codigo en un
servidor real. Se asign6 la imagen del controlador de Ansible que tiene el nombre

de Network Automation la cual permite controlar a los dispositivos establecidos en
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el archivo hosts propio de Ansible, el controlador es la parte esencial de la topologia
ya que dentro del mismo se crean los archivos YAML que se configuran dentro de
los hosts.

El disefio de los algoritmos se desarrollé en un archivo YAML denominado como
playbook, este archivo consta de una lista de tareas que se van a ejecutar dentro
del host, cada tarea debe mencionar al modulo que se va a utilizar para la
configuracién del cisco, en el caso que no exista un modulo especifico se utiliza
cisco.ios.ios_config que permite asignar comandos dentro del equipo como si
fuera una configuracion de forma normal.

La implementacion multicast en equipos de networking permite minimizar el uso del
ancho de banda en el caso que se implemente el modo disperso ya que este dirige
los paquetes multicast a un agente de mapeo especifico y el agente direcciona el
trafico por una sola interfaz. En el caso del modo disperso es complejo ya que se
realiza un envio general de paquetes para todos los hosts pretendiendo llegar al
destino, este modo puede causar inconvenientes ya que genera repeticiones de
enrutamiento multicast generando un gran trafico en toda red. Es por esto por lo
que se coloca a disposicion del lector el analisis de los diferentes modelos de
multicast en conjunto con las herramientas de DevOps.

Los algoritmos creados son similares entre si Gnicamente cambia el nhombre del
host al cual se va a implementar la configuracién, las direcciones IPv4 de los
enlaces, el modo de configuracion multicast en las interfaces segln sea el caso, la
asignacion o eliminacién del RP y el descubrimiento y anuncio del RP. Siendo las
lineas de cadigo similares se copia el archivo YAML del primer algoritmo y se lo
reutiiza para el siguiente host adecuandolo con las caracteristicas
correspondientes segun la configuracién de la red esto va a permitir minimizar el
tiempo en la creacion del cédigo de ejecucion.

Al momento de la implementacién del algoritmo multicast para cualquier modo y en
cualquier host, en el resumen se pudo observar que no existié ningun fallo en las
tareas. Existe un aviso de advertencia por colocar lineas de codigo semejantes,
pero en la configuracion si se implementao.

Una vez ejecutado el playbook en un host, la configuracién se puede observar
dentro de cada equipo utilizando el comando show running-config el mismo que
va a mostrar la estructura general del equipo y de cada una de las interfaces
obteniendo la informacién del modo implementado.

Para visualizar la tabla de enrutamiento multicast se debe realizar un ping del

servidor al grupo IGMP asignado al Cliente con la direccion IPv4 239.1.1.1 con la
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finalidad de crear un trafico minimo y constatar dentro de la tabla multicast como es
el funcionamiento de cada modo. Para obtener la tabla de enrutamiento multicast
se debe colocar el comando show ip mroute el cual mostrara a detalle los estados
de las interfaces, las banderas para cada modo, las interfaces entrantes y salientes
y el tiempo del estado.

Para el modo disperso se espera obtener en la tabla de enrutamiento multicast las
banderas S que indica que la configuracion multicast est4 implementada con el
modo Sparse Mode, la J que asigna la ruta mas corta, la C que menciona que el
host se encuentra conectado de forma directa y que esta en la espera de recibir
trafico, y la L que es asignada para la direccién multicast local.

En el modo denso se aspira obtener las siguientes banderas multicast: la D que
establece una configuracion por medio del modo Dense Mode, la T que da a
conocer que el envio de paquetes es en forma de arbol y que busca la ruta mas
corta, la C que esta el host conectado y en espera de trafico y finalmente la L que

esta dirigida para la direccion local de multicast.

RECOMENDACIONES

Se recomienda antes de crear cualquier topologia primero configurar las
preferencias de GNS3 VM en la aplicaciéon de la interfaz grafica de GNS3, con la
finalidad que todas las configuraciones realizadas se guarden dentro del servidor
de GNS3.

Es recomendable descargar la imagen del equipo cisco C3725 ya que es la imagen
mas estable en configuraciones con respecto al router C2691 ya que el C2691 no
cuenta con caracteristicas importantes para la red como lo es el ancho de banda,
ademas, no se pudo colocar mas de 2 routers C2691 ya que los equipos
comenzaban a congelarse y no guardaban la configuracion.

Se recomienda asignar una interfaz mas al controlador de Ansible para el acceso a
Internet, ya que se necesita descargar el paquete de coleccién ansible-galaxy
collection install cisco.ios el mismo que permite utilizar los modulos de ansible
para la configuracién de equipos cisco.

Se debe modificar el archivo ssh_config del controlador de Ansible para generar
el intercambio de claves SSH, para esto se debe agregar en la Gltima linea el texto
KexAlgorithms +diffie-hellman-groupl-shal. De igual manera se debe des

comentar la linea Ciphers aes128-ctr, aes192-ctr, aes256-ctr, aes128-cbc, 3des-
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cbc que permite acceder al método de cifrado, segun sea el caso, para la conexién
SSH.

Al momento de colocar los parametros para cada nodo controlado en el archivo
hosts es importante colocar ansible_python_interpreter= /usr/bin/python3 ya que
es la version que tiene compatibilidad con la Network Automation de Ansible.

Para la creacion del playbook no se debe olvidar de colocar en la primera linea los
tres guiones medios seguidos, se debe considerar los espacios en lugar de
tabulaciones, se igual manera de debe tener presente las jerarquias de las lineas
de configuracién y los estados para cada tarea.

Es recomendable que antes de visualizar la informacion en la tabla de enrutamiento
multicast de los enrutadores se realice un ping al grupo IGMP con la finalidad de

generar trafico en las interfaces.
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https://youtu.be/bbFRMYV06Ec

ANEXO lll: Codigos Fuente

Modo Sparse Mode - Router 1

#Proyecto de Titulacion Daysi Juliana Achig Condolo
- hosts: Routerl
gather_facts: false
remote_user: admin
tasks:
- name: Mensaje Banner Routerl
cisco.ios.ios_banner:
banner: login
text: PROYECTO DE TITULACION DAYSI JULIANA ACHIG CONDOLO
state: present
- name: Activacion de interfaces y descripcion Routerl
cisco.ios.ios_interfaces:
config:
- name: FastEthernet0/1

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi

Achig
enabled: true

- name: Seriall/0

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi

Achig

enabled: true



- name: Seriall/3

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
state: merged
- name: Configuracion de Direcciones IP en enlaces fa y seriales del Routerl
cisco.ios.ios_I3_interfaces:
config:
- name: FastEthernet0/1
ipv4:
- address: 10.10.1.1/24
- name: Seriall/0
ipvé4:
- address: 10.10.2.1/30
- name: Seriall/3
ipv4:
- address: 10.10.3.1/30
state: merged
- name: Eliminacion Protocolo de Enrutamiento
cisco.ios.ios_ospfv2:
state: deleted
- name: Configuracion de Loopback
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 Serial 1/0

save_when: always



- name: Asignacion Enrutamiento OSPF Routerl
cisco.ios.ios_config:
lines:
- router ospf 10
- network 10.10.1.0 0.0.0.255 area 0
- network 10.10.2.0 0.0.0.3 area O
- network 10.10.3.0 0.0.0.3 area O
save_when: always
- name: Activacion del Protocolo Multicast Routerl
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip multicast-routing
- ip pim rp-address 2.2.2.2
save_when: always
- name: Configuracion Multicast Interfaz Seriall1/0
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim sparse-mode
parents: interface Serial 1/0
- name: Configuracion Multicast Interfaz Seriall/3
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim sparse-mode
parents: interface Serial 1/3

- name: Configuracion Multicast Interfaz FastEthernet 0/1



cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim sparse-mode
parents: interface FastEthernet 0/1

Modo Sparse Mode - Router 2

#Proyecto de Titulacion Daysi Juliana Achig Condolo
- hosts: Router2
gather_facts: false
remote_user: admin
tasks:
- name: Mensaje Banner Router2
cisco.ios.ios_banner:
banner: login
text: PROYECTO DE TITULACION DAYSI JULIANA ACHIG CONDOLO
state: present
- hame: Activacion de interfaces y descripcion Router2
cisco.ios.ios_interfaces:
config:
- name: Seriall/0

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi

Achig
enabled: true
- name: Seriall/2

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi

Achig
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enabled: true
state: merged
- name: Configuracion de Direcciones IP en enlaces seriales del Router2
cisco.ios.ios_I3 interfaces:
config:
- name: Seriall/0
ipvé4:
- address: 10.10.2.2/30
- name: Seriall/2
ipv4:
- address: 10.10.4.2/30
- hame: loopback 0
ipv4:
- address: 2.2.2.2/32
state: merged
- name: Clock Rate
cisco.ios.ios_config:
lines:
- interface serial 1/0
- clock rate 64000
- interface serial 1/2
- clock rate 64000
- do wr
save_when: always

- name: Eliminacion Protocolo de Enrutamiento

Vii



cisco.ios.ios_ospfv2:
state: deleted
- name: Asignacion Enrutamiento OSPF Router2
cisco.ios.ios_config:
lines:
- router ospf 10
- network 10.10.2.0 0.0.0.3 area O
- network 10.10.4.0 0.0.0.3 area O
save_when: always
- name: Activacion del Protocolo Multicast Router2
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip multicast-routing
- ip pim rp-address 2.2.2.2
- no ip pim send-rp-announce lo 0 scope 16
- no ip pim send-rp-discovery scope 16
save_when: always
- name: Configuracion Multicast Interfaz Serial1/0
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim sparse-mode
parents: interface Serial 1/0
- name: Configuracion Multicast Interfaz Seriall/2
cisco.ios.ios_config:

lines:
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- ip pim sparse-mode
parents: interface Serial 1/2
- name: Configuracion Multicast Loopback O
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim sparse-mode
parents: interface loopback 0

Modo Sparse Mode - Router 3

#Proyecto de Titulacion Daysi Juliana Achig Condolo
- hosts: Router3
gather_facts: false
remote_user: admin
tasks:
- name: Mensaje Banner Router3
Ccisco.i0s.ios_banner:
banner: login
text: PROYECTO DE TITULACION DAYSI JULIANA ACHIG CONDOLO
state: present
- hame: Activacion de interfaces y descripcion Router3
cisco.ios.ios_interfaces:
config:
- name: FastEthernet0/1

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi

Achig



enabled: true
- name: Seriall/2

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
- name: Seriall/3

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
state: merged
- name: Configuracion de Direcciones IP en enlaces fa y seriales del Router3
cisco.ios.ios_I3 _interfaces:
config:
- name: FastEthernet0/1
ipv4:
- address: 10.10.5.3/24
- name: Seriall/2
ipv4:
- address: 10.10.4.1/30
- name: Seriall/3
ipvé4:
- address: 10.10.3.2/30
state: merged
- name: Eliminacion Protocolo de Enrutamiento
cisco.ios.ios_ospfv2:

state: deleted



- name: Configuracion de Loopback
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 Serial 1/2
save_when: always
- name: Asignacion Enrutamiento OSPF Router3
cisco.ios.ios_config:
lines:
- router ospf 10
- network 10.10.5.0 0.0.0.255 area 0
- network 10.10.4.0 0.0.0.3 area O
- network 10.10.3.0 0.0.0.3 area O
save_when: always
- name: Activacion del Protocolo Multicast Router3
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip multicast-routing
- ip pim rp-address 2.2.2.2
save_when: always
- name: Configuracion Multicast Interfaz Seriall/3
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim sparse-mode
parents: interface Serial 1/3

- name: Configuracion Multicast Interfaz Seriall/2

Xi



cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim sparse-mode
parents: interface Serial 1/2
- name: Configuracion Multicast Interfaz FastEthernet 0/1
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim sparse-mode
parents: interface FastEthernet 0/1

Modo Dense Mode - Router 1

#Proyecto de Titulacion Daysi Juliana Achig Condolo
- hosts: Routerl

gather_facts: false

remote_user: admin

tasks:
- name: Mensaje Banner Routerl
cisco.ios.ios_banner:
banner: login
text: PROYECTO DE TITULACION DAYSI JULIANA ACHIG CONDOLO
state: present
- hame: Activacion de interfaces y descripcion Routerl
cisco.ios.ios_interfaces:
config:

- name: FastEthernet0/1
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description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
- name: Seriall/0

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
- name: Seriall/3

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true

state: merged
- name: Configuracion de Direcciones IP en enlaces fa y seriales del Routerl
cisco.ios.ios_I3_interfaces:

config:
- name: FastEthernet0/1

ipv4:

- address: 10.10.1.1/24
- name: Seriall/0

ipvé4:

- address: 10.10.2.1/30
- name: Seriall/3

ipv4:

- address: 10.10.3.1/30
state: merged

- name: Eliminacion Protocolo de Enrutamiento
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cisco.ios.ios_ospfv2:
state: deleted
- name: Configuracion de Loopback
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 Serial 1/0
save_when: always
- hame: Asignacion Enrutamiento OSPF Routerl
cisco.ios.ios_config:
lines:
- router ospf 10
- network 10.10.1.0 0.0.0.255 area 0
- network 10.10.2.0 0.0.0.3 area O
- network 10.10.3.0 0.0.0.3 area O
save_when: always
- name: Activacion del Protocolo Multicast Routerl
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip multicast-routing
- no ip pim rp-address 2.2.2.2
save_when: always
- name: Configuracion Multicast Interfaz Seriall/0
cisco.ios.ios_config:
lines:

- ip pim dense-mode

XV



parents: interface Serial 1/0
- name: Configuracion Multicast Interfaz Seriall/3
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim dense-mode
parents: interface Serial 1/3
- name: Configuracion Multicast Interfaz FastEthernet 0/1
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim dense-mode
parents: interface FastEthernet 0/1

Modo Dense Mode - Router 2

#Proyecto de Titulacion Daysi Juliana Achig Condolo
- hosts: Router2
gather_facts: false
remote_user: admin
tasks:
- name: Mensaje Banner Router2
cisco.ios.ios_banner:
banner: login
text: PROYECTO DE TITULACION DAYSI JULIANA ACHIG CONDOLO
state: present
- hame: Activacion de interfaces y descripcion Router2

cisco.ios.ios_interfaces:
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config:
- hame: Seriall/0

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
- name: Seriall/2

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
state: merged
- name: Configuracion de Direcciones IP en enlaces seriales del Router2
cisco.ios.ios_I3 _interfaces:
config:
- name: Seriall/0
ipv4:
- address: 10.10.2.2/30
- name: Seriall/2
ipv4:
- address: 10.10.4.2/30
- name: loopback 0
ipvé4:
- address: 2.2.2.2/32
state: merged
- name: Clock Rate
cisco.ios.ios_config:

lines:

XVi



- interface serial 1/0
- clock rate 64000
- interface serial 1/2
- clock rate 64000
- do wr
save_when: always
- name: Eliminacion Protocolo de Enrutamiento
cisco.ios.ios_ospfv2:
state: deleted
- hame: Asignacion Enrutamiento OSPF Router2
cisco.ios.ios_config:
lines:
- router ospf 10
- network 10.10.2.0 0.0.0.3 area O
- network 10.10.4.0 0.0.0.3 area O
save_when: always
- name: Activacion del Protocolo Multicast Router2
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip multicast-routing
- no ip pim rp-address 2.2.2.2
- no ip pim send-rp-announce lo 0 scope 16
- no ip pim send-rp-discovery scope 16
save_when: always

- name: Configuracion Multicast Interfaz Seriall/0
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cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim dense-mode
parents: interface Serial 1/0
- name: Configuracion Multicast Interfaz Seriall/2
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim dense-mode
parents: interface Serial 1/2
- name: Configuracion Multicast Loopback O
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim dense-mode
parents: interface loopback 0

Modo Dense Mode - Router 3

#Proyecto de Titulacion Daysi Juliana Achig Condolo
- hosts: Router3

gather_facts: false

remote_user: admin

tasks:

- name: Mensaje Banner Router3
cisco.ios.ios_banner:

banner: login

text: PROYECTO DE TITULACION DAYSI JULIANA ACHIG CONDOLO
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state: present
- name: Activacion de interfaces y descripcion Router3
cisco.ios.ios_interfaces:
config:
- name: FastEthernet0/1

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
- name: Seriall/2

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
- name: Seriall/3

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
state: merged
- name: Configuracion de Direcciones IP en enlaces fa y seriales del Router3
cisco.ios.ios_I3_interfaces:
config:
- name: FastEthernet0/1
ipv4:
- address: 10.10.5.3/24
- name: Seriall/2
ipv4:

- address: 10.10.4.1/30

XiX



- name: Seriall/3
ipv4:
- address: 10.10.3.2/30
state: merged
- name: Eliminacion Protocolo de Enrutamiento
cisco.ios.ios_ospfv2:
state: deleted
- name: Configuracion de Loopback
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 Serial 1/2
save_when: always
- name: Asignacion Enrutamiento OSPF Router3
cisco.ios.ios_config:
lines:
- router ospf 10
- network 10.10.5.0 0.0.0.255 area 0
- network 10.10.4.0 0.0.0.3 area O
- network 10.10.3.0 0.0.0.3 area O
save_when: always
- name: Activacion del Protocolo Multicast Router3
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip multicast-routing

- no ip pim rp-address 2.2.2.2

XX



save_when: always
- name: Configuracion Multicast Interfaz Seriall/3
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim dense-mode
parents: interface Serial 1/3
- name: Configuracion Multicast Interfaz Seriall/2
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim dense-mode
parents: interface Serial 1/2
- name: Configuracion Multicast Interfaz FastEthernet 0/1
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim dense-mode

parents: interface FastEthernet 0/1

Modo Sparse Dense Mode - Router 1

#Proyecto de Titulacion Daysi Juliana Achig Condolo
- hosts: Routerl

gather_facts: false

remote_user: admin

tasks:

- name: Mensaje Banner Routerl
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cisco.ios.ios_banner:
banner: login
text: PROYECTO DE TITULACION DAYSI JULIANA ACHIG CONDOLO
state: present
- name: Activacion de interfaces y descripcion Routerl
cisco.ios.ios_interfaces:
config:
- name: FastEthernet0/1

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
- name: Seriall/0

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
- name: Seriall/3

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
state: merged
- name: Configuracion de Direcciones IP en enlaces fa y seriales del Routerl
cisco.ios.ios_I3 _interfaces:
config:
- name: FastEthernet0/1
ipv4:

- address: 10.10.1.1/24
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- name: Seriall/0
ipv4:
- address: 10.10.2.1/30
- name: Seriall/3
ipv4:
- address: 10.10.3.1/30
state: merged
- name: Eliminacion Protocolo de Enrutamiento
cisco.ios.ios_ospfv2:
state: deleted
- name: Configuracion de Loopback
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 Serial 1/0
save_when: always
- name: Asignacion Enrutamiento OSPF Routerl
cisco.ios.ios_config:
lines:
- router ospf 10
- network 10.10.1.0 0.0.0.255 area O
- network 10.10.2.0 0.0.0.3 area O
- network 10.10.3.0 0.0.0.3 area O
save_when: always
- name: Activacion del Protocolo Multicast Routerl

cisco.ios.ios_config:
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lines:
- ip multicast-routing
- no ip pim rp-address 2.2.2.2
save_when: always
- name: Configuracion Multicast Interfaz Seriall/0
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim sparse-dense-mode
parents: interface Serial 1/0
- hame: Configuracion Multicast Interfaz Seriall/3
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim sparse-dense-mode
parents: interface Serial 1/3
- name: Configuracion Multicast Interfaz FastEthernet 0/1
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim sparse-dense-mode
parents: interface FastEthernet 0/1

Modo Sparse Dense Mode - Router 2

#Proyecto de Titulacion Daysi Juliana Achig Condolo
- hosts: Router2
gather_facts: false

remote_user: admin
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tasks:
- name: Mensaje Banner Router2
cisco.ios.ios_banner:
banner: login
text: PROYECTO DE TITULACION DAYSI JULIANA ACHIG CONDOLO
state: present
- name: Activacion de interfaces y descripcion Router2
cisco.ios.ios_interfaces:
config:
- name: Seriall/0

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
- name: Seriall/2

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
state: merged
- name: Asignacion de Direcciones IP en las interfaces seriales del Router2
cisco.ios.ios_I3 interfaces:
config:
- name: Seriall/0
ipv4:
- address: 10.10.2.2/30
- name: Seriall/2

ipv4:
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- address: 10.10.4.2/30
- name: loopback 0
ipv4:
- address: 2.2.2.2/32
state: merged
- name: Clock Rate
cisco.ios.ios_config:
lines:
- interface serial 1/0
- clock rate 64000
- interface serial 1/2
- clock rate 64000
-do wr
save_when: always
- name: Eliminacion Protocolo de Enrutamiento
cisco.ios.ios_ospfv2:
state: deleted
- name: Asignacion Enrutamiento OSPF Router2
cisco.ios.ios_config:
lines:
- router ospf 10
- network 10.10.2.0 0.0.0.3 area O
- network 10.10.4.0 0.0.0.3 area O
save_when: always

- name: Activacion del Protocolo Multicast Router2
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cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip multicast-routing
- no ip pim rp-address 2.2.2.2
- ip pim send-rp-announce lo 0 scope 16
- ip pim send-rp-discovery scope 16
save_when: always
- name: Configuracion Multicast Interfaz Seriall/0
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim sparse-dense-mode
parents: interface Serial 1/0
- name: Configuracion Multicast Interfaz Seriall/2
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim sparse-dense-mode
parents: interface Serial 1/2
- name: Configuracion Multicast Loopback 0
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim sparse-dense-mode
parents: interface loopback O

Modo Sparse Dense Mode - Router 3

#Proyecto de Titulacion Daysi Juliana Achig Condolo
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- hosts: Router3
gather_facts: false
remote_user: admin
tasks:
- name: Mensaje Banner Router3
cisco.ios.ios_banner:
banner: login
text: PROYECTO DE TITULACION DAYSI JULIANA ACHIG CONDOLO
state: present
- hame: Activacion de interfaces y descripcion Router3
cisco.ios.ios_interfaces:
config:
- name: FastEthernet0/1

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
- name: Seriall/2

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
- name: Seriall/3

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
state: merged

- name: Configuracion de Direcciones IP en enlaces fa y seriales del Router3
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cisco.ios.ios_I3_interfaces:
config:
- name: FastEthernet0/1
ipv4:
- address: 10.10.5.3/24
- name: Seriall/2
ipvé4:
- address: 10.10.4.1/30
- name: Seriall/3
ipv4:
- address: 10.10.3.2/30
state: merged
- name: Eliminacion Protocolo de Enrutamiento
cisco.ios.ios_ospfv2:
state: deleted
- name: Configuracion Loopback
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 Serial 1/2
save_when: always
- hame: Asignacion Enrutamiento OSPF Router3
cisco.ios.ios_config:
lines:
- router ospf 10

- network 10.10.5.0 0.0.0.255 area 0
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- network 10.10.4.0 0.0.0.3 area O
- network 10.10.3.0 0.0.0.3 area O
save_when: always
- name: Configuracion Multicast Router3
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip multicast-routing
- no ip pim rp-address 2.2.2.2
save_when: always
- name: Configuracion Multicast Interfaz Seriall/3
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim sparse-dense-mode
parents: interface Serial 1/3
- name: Configuracion Multicast Interfaz Seriall/2
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim sparse-dense-mode
parents: interface Serial 1/2
- name: Configuracion Multicast Interfaz FastEthernet 0/1
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip pim sparse-dense-mode
parents: interface FastEthernet 0/1

Servidor
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#Proyecto de Titulacion Daysi Juliana Achig Condolo
- hosts: Servidor
gather_facts: false
remote_user: admin
tasks:
- name: Mensaje de Banner Servidor
cisco.ios.ios_banner:
banner: login
text: PROYECTO DE TITULACION DAYSI JULIANA ACHIG CONDOLO
state: present
- name: Activacion de interfaz y descripcion Servidor
cisco.ios.ios_interfaces:
config:
- name: FastEthernet0/1

description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true

state: merged

- name: Asignacion de Direccion IP en la interfaz fa del Servidor
cisco.ios.ios_I3 interfaces:

config:

- name: FastEthernet0/1
ipvé4:
- address: 10.10.1.10/24

state: merged
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- name: Eliminacion de Protocolo de Enrutamiento
Cisco.ios.ios_ospfv2:
state: deleted
- name: Asignacion de Enrutamiento OSPF Servidor
cisco.ios.ios_config:
lines:
- router ospf 10
- network 10.10.1.0 0.0.0.255 area 0
save_when: always

Cliente

#Proyecto de Titulacion Daysi Juliana Achig Condolo
- hosts: Clientes
gather_facts: false
remote_user: admin
tasks:
- name: Mensaje de Banner Cliente
cisco.ios.ios_banner:
banner: login
text: PROYECTO DE TITULACION DAYSI JULIANA ACHIG CONDOLO
state: present
- hame: Activacion de interfaz y descripcion Cliente
cisco.ios.ios_interfaces:
config:

- name: FastEthernet0/1
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description: Automatizacion de procesos de red con Ansible - Realizado por Daysi
Achig

enabled: true
state: merged
- name: Asignacion de Direccio IP en la interfaz fa del Cliente
cisco.ios.ios_I3 interfaces:
config:
- name: FastEthernet0/1
ipv4:
- address: 10.10.5.100/24
state: merged
- name: Eliminacion de Protocolo de Enrutamiento
cisco.ios.ios_ospfv2:
state: deleted
- name: Asignacion de Enrutamiento OSPF Cliente
cisco.ios.ios_config:
lines:
- router ospf 10
- network 10.10.5.0 0.0.0.255 area 0
save_when: always
- name: Configuracion de grupo multicast
cisco.ios.ios_config:
lines:
- ip igmp join-group 239.1.1.1
parents: interface fa 0/1

save_when: always
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