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Resumen
En este proyecto de implementacion de un software para el enrutamiento,se

pretende utilizar unsistema informatico que permita realizar una redireccionentre
las redes, dichas redes se crearan en un laboratorio,instalado en un sistema
operativo de GNU/Linux, que puede ser Ubuntu o Debian.El objetivo principal
constara de la instalacion del programa de enrutamiento con la finalidad de
realizar un comparativo en cuanto al funcionamiento y operacién con un

ruteador.

Al término de las pruebas que se llevaran a cabo en el desarrollo del proyecto,
se tendran los elementos necesarios para saber si el sistemade conmutacion
puede sustituir al ruteador, por la eficiencia del programa, o si solo serviria

como un sistema de respaldo del mismo, en caso de dafio.
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Capitulo 1

Introduccién
Con este proyecto de Enrutamiento por Software, se pretende hacer una

comparativa entre un ruteador Cisco y una magquina de escritorio con un
programa de conmutacién instalado, esta comparativa nos podra decir si una
maquina puede ser utilizada en lugar de un ruteador en una pequefia 0 mediana

empresa, 0 como un sistema de respaldo en caso de dafio del mismo.

De ser asi, se podra ahorrar dinero en equipos caros como son los ruteadores y
en caso de una falla se podra reducir el tiempo de inactividad del servicio,

sustituyendo el equipo por uno de escritorio.

Para medir el desempefio del trafico de paquetes entre los dispositivos, se
utilizara un generador de trafico, que permita obtener estadisticas de

rendimiento.

Antecedentes
En la Universidad de Quintana Roo (UQROO) existen 3 enlaces de red, los

cuales se utilizan para distintas actividades.

Estos enlaces se dividen de la siguiente forma, el primero es un E3, el cual
brinda la conexién a Internet, el segundo es un Multi-Protocolo mediante
Etiquetas (MPLS por sus siglas en inglés) el cual conecta con la unidad de la
UQROO de Cozumel con el Departamento de cdmputo en Chetumal, y el tercer
enlace sirve para la conexién de Internet 2 mediante una Red Privada Virtual

(VPN por sus siglas en inglés).

Los 3 enlaces requieren de equipos de telecomunicaciones para poder
conectarse a la red principal de Teléfonos de México (TELMEX), estos equipos

se llamas ruteadores y segun el enlace es el dispositivo que se requiere; existen



varias marcas y modelos. La UQROO tiene variosde la marca Cisco, uno para
el enlace E3 modelo 3825 y dos mas del modelo 2811para los enlaces MPLS e
Internet 2, por su fiabilidad y robustez, dado que en muy pocas ocasiones se
dafan, soportan gran cantidad de trafico ademas de contar con modulos de
seguridad, de Calidad y Servicio. También se cuenta con un ruteador Cisco
3640 como equipo de respaldo por si alguno de los anteriormente mencionados

se llegara a dafiar.

Un inconveniente es su alto costo, esto debido a que son equipos
especializados y son cotizados generalmente en ddlares; un ejemplo son los
modelos de los equipos mas pequefios que estan alrededor de $900 dodlares,
para pequefias empresas, y por ende los precios suben hasta mas de $10,000
dolares para las empresas grandes. Los ruteadoresutilizados en la UQROO
estdn alrededor de $5,000 ddlares, haciendo la conversion serian arriba de
$60,000 pesos aproximadamente segln este el tipo de cambio;ademas del
costo tenemos el inconveniente del tiempo de entrega en caso que se adquiera,
el proveedor mas cercano esta en Cancuin o Mérida, lo que hace que se pierda

tiempo en la compra del equipo por el envio del mismo.

Tomando en cuenta los costos y la demora del envio, se pretende buscar una
alternativa con este proyecto, con la finalidad de contar una opcién en caso de
alguna contingencia por dafio del equipo o para la integraciéon de algun centro

alterno a la red informatica universitaria.

Definicion del problema
La Universidad de Quintana Roo cuenta con un ruteadorcomo respaldo, por el

costo elevado de los mismos, si en algin momento se llegara a dafiar alguno de
estos 3 equipos, la Universidad podria cambiara uno de dos posibles, los cuales
son el MPLS vy el Internet 2 quedando fuera el enlace E3, porque el equipo no
cuenta con el requerimiento minimo para su funcionamiento,quedandose sin

servicio de Internet por un lapso de tiempo indefinido, de aqui a que es



remplazado, ya que en la ciudad no se cuenta con el soporte técnico para el

mantenimiento correctivo de los equipos.

Otro punto a considerar es que es una universidad joven y dinamica con un
crecimiento continuo y que demanda una mayor infraestructura tecnologica que
sea confiable, que otorgue mejores y mayores servicios a la red de la
institucion. Se han creado nuevas unidades o0 centros que se encuentren fuera
de las instalaciones principales de la UQROOen Chetumal, lo cual conllevaria a
la adquisicion de nuevos equipos que presten los servicios que la institucion
demanda, por lo que se hace necesario evaluar otras opciones que permita

mantener los servicios activos y a un menor costo.

Objetivos
Objetivo general
Reducir el costo y tiempo en la adquisicion de equipos de telecomunicaciones a

través de aplicaciones libres.

Objetivoparticulares
1. Investigar la infraestructura logica y fisica de los dispositivos de la

red que conforman las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicacion(TICs) de la Universidad de Quintana Roo.
2. Implementar los programas de conmutacion.
3. Evaluar el rendimiento del software de conmutacion en
plataformas GNU/Linuxy del ruteadoren un ambiente controlado.
4. Documentar los resultados obtenidos.
Recomendar lo necesario para implementar el nuevo software de

conmutacion en la Universidad.



Justificacion

Tomando en cuenta el crecimiento continuo de la Universidad de Quintana Roo,
ya sea otra unidad o creacion de centros fuera de la Universidad, se requeriria
la adquisicion de equipos de telecomunicaciones “ruteadores” de alto costo

monetario.

Con el proyecto se pretende reducir costos de adquisicion de dichos aparatos,
en lugar de comprar un equipo de alto costo, se compraria una maquina de

escritorio de menor costo, con la cual se realizaria el mismo trabajo.

O en dado caso podria servir como un sistema de respaldo, en caso de dafio de
algunos de estos equipos, ya que por lo mismo que son costosos, el tiempo de
adquisicion es largo, minimo de una semana dado que el proveedor mas
cercano esta en la ciudad de Mérida o Cancun y que no siempre lo tienen en

sus bodegas.

Metodologia

Alcances y restricciones
El alcance de este proyecto es evaluarlas solucionesde enrutamiento, buscando

alternativas mas econdmicas,pero que sean confiables como una solucién de
respaldo, o incluso sustituir los equipos de enrutamiento en la nueva unidad

Playa del Carmen y la Division de Ciencias de la Salud.

Se implementaria una méaquina de escritorio con un sistema GNU/Linux y un
programa de enrutamiento, dando paso al cambio de los ruteadores por la
maquina del proyecto. Ya sea como cambio permanente o como sistema de

respaldo de los mismos.

Las posibles restricciones del proyecto pueden ser varias, la mas critica seria
gue se apruebe el presupuesto para la adquisicion de los equipos de
telecomunicaciones, con esto se comprarianlos ruteadores dejando fuera el

proyecto.



Otra posible restriccion seria que el equipo del proyecto, con el que se cuenta
para la implementacién del proyecto, no cumpla con el desempefio minimo que
se requiere para la institucion, dejando fuera la posibilidad de implementar dicho

equipo en la red universitaria.

Por dltimo el recurso humano asignado al proyecto, lo abandone por diversos

motivos, ya sea personales, laborales, entre otras.



Capitulo 2

Marco teorico
Un ruteador es un dispositivo de conmutacion de la capa 3 del modelo OSI, que

permite la conexién de distintos segmentos de red y se usa muchisimo en las
tecnologias Redes de Area Amplia (WAN por sus siglas en inglés), ya que
permite coberturas amplias, acompafado con la tecnologia que el proveedor del
servicio que disponga puede ser ATM, ADSL, HDSL,x-25, RDSI entre otros.
Igual se encarga de dirigir el trafico hacia su destino en base a las tablas de
ruteo y los protocolos que manejan. A través de esos protocolos, el ruteador
conoce su entorno y se da cuenta de que redes son alcanzables por él, y por
los equipos directamente conectados a él, y en cuantos saltos son alcanzables

otro dispositivo.

Ademas, se encarga de recibir el trafico destinado a una red, y de procesarlo
para dejarlo pasar o no (funciones de Firewall), ademas, generalmente cuentan
con listas de acceso (ACLs) que filtran los paquetes que pasan a través de ellos
como medida de seguridad. Otra ventaja que brinda un ruteador es la
Traduccion de Direccién de Red (NAT por sus siglas en inglés), con la cual se

puede dividir una red publica de una privada.

Dichos dispositivos no soélo sirven de salida a Internet, de hecho, Internet esta
conformado por muchos de ellos interconectados entre si, sin computadoras en
medio, y su aplicacion es mucho mas extensa que sélo manejar la linea de
suscriptores digitales (DSL por sus siglas en ingles), un ruteador encuentra la
mejor ruta, una puerta de salida, establece la comunicacion hacia la red de tu

proveedor de servicio de Internet, en donde se dirigira el trafico a su destino.

Los ruteadores se pueden encontrar desde unos cuantos cientos de ddlares
hasta miles de dolares, dependiendo de la marca y modelo al igual que de las

tarjetas de expansion con las que se compren con el equipo.



Los problemas que se pueden encontrar es el mal dimensionamiento, hay
ruteadores de muchos precios y funciones, aunque por lo general se piensa en
equipo Cisco por ser de los mejores, la verdad es que si una empresa no
necesita una gran capacidad de proceso, o de ancho de banda, un dispositivo
pequefio puede ser la solucion para cubrir sus necesidades, al igual se puede

usar computadoras con GNU/Linux o Unix.

Como se mencionaba también se puede usar computadoras con GNU/Linux o
Unix para emular el proceso de los ruteadores, esto con el fin de hacer mas
barato la creacién de redes, al igual que su mantenimiento, dado que se puede
usar desde una computadora convencional que funja a un servidor o a un
enruteador con un OS libre o gratuito, esto se lograria con una computadora
con buenos rendimientos y mas con los nuevos procesadores, al igual que la
memoria RAM y Disco Duro, de alta velocidad; en esos casos sélo se

agregarian mas tarjetas de Red para poder filtrar al trafico de una red.

Con eso se reducirian los costos, en lugar de comprar equipos de ruteo o
servidores carisimos, que una empresa o institucion no requiere en ocasiones,
de tal forma se puede ahorrar hasta un 40% aproximadamente del precio final,
esto debido a que ya no se adquiririan 2 ruteadores y en lugar de estos se
adquiririan dos maquinas equipadas con mejor memoria, procesador y disco

duro.

Las herramientas de conmutacion, son programas que trabajan bajo las
plataformas de GNU/Linux o Unix para brindarle més seguridad a la misma
herramienta o software, la mayoria de las veces songratuitas y cuentan con la

documentacion necesaria para su instalacién y configuracion.

Estas herramientas tienen la facilidad de sustituir el trabajo de los equipos de
enrutamiento, desde poder crear un Firewall (corta fuegos) mediante las ACLSs,
asi como filtrado de paquetes, aislamiento de computadoras y puertos que

puedan dafiar la integridad de la red. También interconectar varias redes, en



cuanto a su eficiencia dependerd de la computadora en donde esté
funcionando, mientras mejor desempefio tenga la maquina mas elevado sera el

costo.

El software libre puede manejar varios protocolos de enrutamiento como RIP,
IGRP, EIGRP, OSPF, BGP, entre otros protocolos, sus conexiones son las
mismas que las del ruteador, solo que se manejaran unas tarjetas de red las
cuales se adquieren para la PC para el puerto PCI de la computadora o algun

otro disponible y se piden como tarjetas Wan Interface Card(WIC).

Por lo general los mismos OS de GNU/Linux o Unix pueden fungir el
funcionamiento de estos equipos de telecomunicaciones, pero en ocasiones
eran algo limitados para lo que se requeria, por consecuente salieron unos
programas dedicados a la conmutacion de paquetes, con las cuales se haran
las pruebas para ver cual es la mejor para la Universidad de Quintana Roo,
dado que el trafico en la red en dicha institucidbn es bastante cargado, aun
contando con 10 Mb de ancho de banda dedicado,porque se tienen conectados
a la red aproximadamente unas 800 computadoras de escritorio y mas de 100

Laptops en la red inalambrica a todos estos equipos se les da acceso a Internet

Marco contextual
El proyecto tendra lugar en la Universidad de Quintana Roo, la cual tiene mas

de 3,700 alumnos inscritos en el ciclo otofio 2010, 168 docentes de tiempo
completo, 249 por asignatura y 286 administrativos; a los 2 ultimos se les brinda
acceso a los sistemas institucionales, los cuales estan en la intranet de la
institucion, de igual forma tienen Internet gracias a la red universitaria, en el
caso de los alumnos también pueden entrar al Internet y los sistemas de la
UQROO, esto lo pueden hacer desde la biblioteca de la universidad osi cuentan

con una maquina con acceso al WIFI.

Esto se logra a través del enlace dedicado de Internet, con el cual se cuenta en

la Universidad, el enlace es un E3 a 10 Mb, administrado por un



Firewall(Checkpoint), este equipo permite administrar este ancho de banda
mediante el sistema de calidad de servicio, dicho enlace llega a la Universidad
por fibra optica a la acometida de TELMEX, ahi pasa a sus equipos vy

consecuentemente a los ruteadores de la Universidad.

En el caso de la unidad de Chetumal, Cozumel y en unos meses la unidad de
Playa del Carmen, se conectan internamente mediante un enlace MPLS, este
enlace logra crear una red tipo MAN entre las unidades, con el fin de tener una
interconexion entre ellas mismas, como si estuviesen en el mismo lugar, asi
pueden acezar a los servicios internos sin problemas. Dicho enlace, al igual que
el E3, llega a un ruteador el cual pasa después al Firewall para su

administracion.

En el Firewall se hace una divisién virtual y dicha division consta de dos partes,
la primera es la red de la intranet de la universidad y la segunda la red que llega
atreves del enlace E3, el cual es el Internet. Esta segmentacién sirve para
seguridad de la universidad de posibles ataques externos; al igual de esta forma
se puede tener los servidores a los cuales se tiene acceso desde fuera de la
universidad, y los de control interno que son los sistemas institucionales ya sea

el sistema de finanzas, los datos internos de la universidad, entre otras cosas.

Otra bondad del Firewall para la unidad de Chetumal y Cozumel es que permite
una segmentacion por edificio, y cada unidad tiene un bloque de direcciones IP
distintos, con el fin de que no choquen entre ellos en la red MAN, tomando en
cuenta que es una gran red informaticaadministrada desde el Checkpoint,
cuando se integre la unidad de Playa del Carmen, tendra su propio blogue de

direcciones de red y sera agregada a la RIU.

Otro enlace con el que cuenta la universidad es una VPN conectada a Cancun,
para el acceso a Internet 2, mediante este enlace la Universidad de Quintana

Roo se comunica con otras universidades del mundo, ya sea para una



videoconferencia, acceso a bases de datos de otras instituciones que cuenten

con el Internet 2, entre otras cosas.

Estos tres enlaces llegan a 3 ruteadores distintos, uno por cada enlace en la
unidad Chetumal, mas otros 2 que estan en la unidad Cozumel para los enlaces
de Internet y MPLS, y 2 en la Unidad Playa del Carmen cuando se integre
préximamente; es decir, 7 equipos trabajando los 365 dias del afio, con un alto

costo cada uno de los equipos.
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Capitulo 3

Desarrollo
Analisis
Con el inicio del proyecto se tiene que averiguar si existen y cuales serian los

programas que puedan hacer la funcién de enrutamiento.

Por tal motivo se investigd en la Internet y se encontraron 5 programas que
realizan esta funcién, los cuales son: Quagga, XORP, Zebra, BIRD,

OpenBGPD, cada uno con ventajas y desventajas sobre los otros.

La primera que quedo descartada fue Zebra, ya que actualmente no tiene

soporte y su Ultima actualizacion fue en septiembre de 2005.

El siguiente que se elimino es OpenBGPD, dado que soélo trabaja con Unix y
Unicamente maneja el protocolo GBP version D, su Ultima actualizacion es de

noviembre de 2009.

XORP tiene soporte para una amplia gama de protocolos y sistemas operativos,
los inconvenientes son que no soporta el protocolo RIP y que su dltima version
es de enero de 2009, otro inconveniente es que el programa ya no tendra

soporte de la empresa XORP Inc., quedando como caédigo libre.

En cuarto lugar qued6BIRD, siendo uno de los méas recientemente actualizados
en agosto de 2010, maneja varios protocolos, su Unico inconveniente es que

solo es soportado para Unix.

Y por dltimo tenemos Quagga, con varios protocolos, actualizado
constantemente, tiene soporte para GNU/Linux y Unix, ademas de ser
unaramificacién de Zebra, como complemento puede trabajar con las versiones
de IPv4 yla IPv6.
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Teniendo en cuenta estos 5 programas se optdé por el Quagga, por ser
actualizado constantemente, variedad en protocolos, soporte para el programa,

y poder funcionar en varios sistemas operativos.

La otra parte del analisis es elegir el mejor sistema operativo, de los que se

soportan por el Quagga.

Los OS que soporta el Quagga son aquellos basados en Unix, particularmente
FreeBSD, Solaris, NetBSD vy las diferentes implementaciones de GNU/Linux
como Debian, CentOS, RedHat, Ubuntu, entre otros. Los sistemas GNU/Linux
antes mencionados son de los més usados en la actualidad, todos pueden
trabajar con Quagga, pero solo Debian tiene soporte y paquete de instalacion
especificamente para el sistema operativo.Por tal motivo se optara por el

Debian como sistema operativo del proyecto.
Disefio

Para poder realizar el proyecto se utilizardn 4 cables straight-through de red
categoria 5e con 2 conectores RJ-45 cada uno y un quinto cablecrossover; 2
equipos Switch de la marca Cisco modelo 2950 para interconectar con las
computadoras, de igual forma se utilizaron 2 ruteadores de la marca Cisco
modelo 2811, 2 maquinas de escritorio, la primera es una maguina COMPAQ
del modelo EVO, y la otra es una ensamblada con lo ultimo en tecnologia, los
equipos antes mencionados tendran el sistema Debian con el programa
Quagga, y por ultimo 2 maquinas mas, una Laptop de la marca Acer modelo
Aspire 5520 y la otra es de escritorio, HP modelo DC7600, las cuales serviran
para el envio y recepcion de paquetes, con el fin de cargar el ancho de banda

de los equipos a probar, para ver que desempefio se logra de cada uno.

La organizacion de los equipos queda de la siguiente forma: primero esta la
Laptop Acer, con un cable de red al Switch 2950, el cual se conecta al ruteador

2811 mediante otro cable de red, dicho dispositivo se configuro previamente. El
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ruteador 2811 se conectara mediante un cable de red cruzado a uno de los 3
equipos con la que se realizaran las pruebas, ya sean el segundo ruteador
2811, la maquina ensamblada o la COMPAQ, los cuales se conectan al
segundo Switch 2950 con el tercer cable de red. Finalmente, se conectara el
Switch a la maquina HP con el 4 cable de red. Cabe mencionar que los 4 cables
de red que se conectan a los 2 Switches con straight-through porque los

equipos ya pueden hacer el cambio de la configuracion del cableado.

Switch Cisco

2950 Ruteador Cisco

2811

Cable de Red
straight-through

Cable de Red

Switc{l/é
2950

Rutead isco

Laptop ACER

crossover

Figura 1: Diagrama de la red

Configuracion del programa Quagga

Para la instalacion de Quagga, el lector se puede referir al anexo A. Previo a la
configuracion, se deben copiar los archivos de la carpeta

/usr/share/doc/quagga/examples/a la carpeta /etc/quagga/.
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Renombramos los ejemplos de configuracion recién copiados, Unicamente
renombraremos los archivos que vallamos a utilizar en este caso serian
zebra.conf.sample y ripd.conf.sample a los cuales les quitamos la seccion
.sample, esto porque los archivos antes mencionados ya tienen cédigo para
usar y activar Quagga con la configuracion por defecto.Para los archivos
completos, con la configuracion final, el lector se puede referir al anexo B.
Todos los comandos que se presentan a lo largo del documento se deben
introducir como administrador (root o super usuario). La configuracién se puede
hacer con los siguientes comandos™:

cd /etc/quagga/

cpzebra.conf.sample zebra.conf
cpripd.conf.sampleripd.conf

‘€ Aplicaciones Lugares Escritorio m %] @ 10:06 of)) B3
|¥i pruel@Quaggaldl: ~ E]E
E Archivo Editar Ver Jerminal Solapas Ayuda
Quagga®l:/# cd usr/share/doc/quagga/examples/

Quaggall:/usr/share/doc/quagga/examples# cd * /etc/quagga
-su: cd: bgpd.conf.sample: No es un directorio

= Quagga®l:/usr/share/doc/quagga/examples# cp * /etc/quagga
' Quaggall:/usr/share/doc/quagga/examples# cd fetc/quagga
Quagga@l:/etc/quagga# cp zebra.conf.sample zebra.conf
Cafpata parsonzl d2 | Quagga®l:/etc/quagga# cp ripd.conf.sample ripd.conf
e Quagga®l:/etc/quagga#

quagga

Archivo Editar Ver Lugares Ayuda

fey * I
# £ 1f
£ Ener £ th
& o, 2 ch
bgpd.conf.sample bgpd.conf.sample2 daemons debian.conf

isisd.conf.sample ospféd.conf.sample ospfd.conf.sample ripd.conf

=Y

ripd.conf.sample ripngd.conf.sample vtysh.conf.sample zebra.conf

! rebr

13 elementos, espacio libre: 81.9 MiB
[ prue1@quaggaoi: ~  |[B9 quagaa | (B3 examples J =

llustracion 1: La carpeta de Quagga

Con esto indicamos que Quagga arranque los demonios zebra y ripd, cada vez

gue Quagga inicie con el servidor.

! as secciones de texto que tengan el formato de letra curier new se refieren a codigo o
comandos.
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Configuramos los demonios para que active Zebra, y rip, aunque se hace de

igual modo para los demas protocolos, ponemos:

vimdaemons

Solo editamos las lineas para activar el demonio de zebra y rip, en lugar de no

ponemos yes?:
zebra=yes

ripd=yes

Archivo Editar “er Terminal Solapas Ayuda
Quaggadl:/etc/quagga# vim daemonsl

llustraciéon 2: Lo que se modifica del archivo daemons.

T o
Eebra:no zebra=yes
bgpd=no bgpd=no
ospfd=no
ospfd=no ospfed=no
ospfed=no ripd=yes
ripd=no ripngd=no
ripngd=no isisd=no
isisd=no wg!fl

llustracion 3: Modificando el archivo de daemons.

Si se quieren usar otros demonios solo se modifica el protocolo de no al yes.

De igual forma modificamos el registro debian.conf, esto para agregar las

direcciones IP de nuestra red, con los cuales va a trabajar el servidor.

vimdebian.conf

Archivo Editar Wer Terminal Solapas Ayuc

Quagga®l:/etc/quagga# vim debian. confl

llustracion 4: Modificando el archivo debian.conf.

’Para salir de vim apretamos las siguiente teclas: ESC :wq!, con esto indicamos wwriteqquit y !
forzar la opciones
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Zebra_options=" —daemon —-A 127.0.0.1~

vtysh_enable=yes

zebra_options=" --daemon -A 127.0.0.1"
bgpd_options=" --daemon -A 127.8.0.1"
ospfd_options=" --daemon -A 127.8.0.1"
ospfed_options="--daemon -A ::1"

ripd_options=" --daemon -A 127.0.0.1"
ripngd_options="--daemon -A ::1"

isisd options=" --daemon -A 127.8.0.1"

llustracién 5: Coémo esta el archivo debian.conf.

En este caso quedaria de la siguiente forma dado que contamos con 3

interfaces de red y cada una tiene direccion IP:

Zebra options=” —daemon -A 127.0.0.1 192.168.8.157 10.10.100.254
10.10.200.254"

vitysh_enable=yes

i zebra_options=" --daemon -A 127.0.0.1 192.168.8.157 10.10.100.254 10.10.2008.254"
i bgpd_options=" --daemon -A 127.0.8.1"

ospfd_options=" --daemon -A 127.8.0.1"

ospfThd_options="--daemon -A ::1"

ripd options=" --daemon -A 127.0.0.1"

ripngd_options="--daemon -A ::1"
Y isisd options=" --daemon -A 127.0.0.1"

llustracién 6: COmo debe de quedar el archivo de debian.conf

Para que cargue la modificacion antes realizada reiniciamos Quagga, para

lograr eso tenemos varias formas:

Con esta linea detenemos e iniciamos Quagga de una sola vez:
/etc/init.d/quaggarestart

Para solo iniciar el servicio de quagga

/etc/init.d/quagga start

Para detenerlo

/etc/init.d/quagga stop

Ya que pusimos /etc/init.d/quagga restart nos mostrara las siguientes lineas:

16



#Stopping Quagga daemons (prio:0): (ripd) (zebra) (bgpd) (ripngd)
(ospfd) (ospféd) (isisd).

Removing all routes made by zebra.
Nothing to flush.

Loading capability module if not yet done. Starting Quagga daemons
(prio:10): zebra ripd.#

Yuayyaul. s SLLs yuayyas vim uSuian. L
Quaggafl:/etc/quagga# /fetc/init.d/quagga restart
Stopping Quagga daemons (prio:@): ripd zebra (bgpd) (ripngd) (ospfd) (ospf6d) (i
sisd).
Removing all routes made by zebra.
Nothing to flush.

fl Loading capability module if not yet done.

ufl Starting Quagga daemons (prio:10): zebra ripd.
Quaggafl:/etc/quagga# I

llustracion 7: Reiniciando el servicio de Quagga.

Ahora podremos acceder por separado con una interfaz lineal a cada uno de los
demonios zebray ripd.

Para acceder a Zebra

(Password por defecto zebra, para ambos demonios):
Telnet localhost 2601

(Para acceder al demonio de RIP ripd):

Telnet localhost 2602

Configurando Zebra

Zebra es el demonio gerente. Los demonios que se encargan de los protocolos
de enrutamiento son: ripd, ripngd, ospfd, ospféd, bgpd.

Podemos configurar Zebra editando el fichero de configuracion zebra.conf o
bien accediendo al demonio y por diversos comandos. Antes que nada con el
signo de interrogacion “?” obtenemos una ayuda contextual de las posibilidades

gue se va clasificando, es decir, si ponemos “?” nada mas y le damos en la
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tecla de enter, nos dice los posibles comandos que tenemos, pero Si

escribimos:
debug ?

Nos informa sobre los modificadores del comando debug en concreto. Esto es
importante que quede claro, porgue nos va a servir de mucho al principio, hasta

que vayamos aprendiendo las principales instrucciones.

Un ejemplo, cambiemos el nombre de host del ruteador, ¢para qué?
Imaginemos una red de mas de 10,000 computadores, dividida en subredes
comunicadas entre unos cuantos ruteadores, ¢no seria Ut que cada
ruteadortuviera un prompt distinto? Asi podriamos configurar varios a la vez sin

tener que recordar que vty corresponde a cada Router.

Iniciamos haciendo un telnet a la interface de la maquina al puerto 2601:

Telnet localhost 2601

-
€ Aplicaciones Lugares Escritorio @@ %] @ 00:14 o)

I pruel@Quaggall: ~ I

Archivo Editar Wer Terminal Solapas Ayuda
Quaggabl:~# telnet localhost 2601 (4]
Trying 127.0.0.1...
Connected to localhost.
Escape character is ""]'.

Helle, this is Quagga (version ©.99.5).
Copyright 1996-2085 Kunihiro Ishiguro, et al.

User Access Verification

Password:
Router> en
Password:
Router#

pruel@Quagga0l: ~

llustracion 8: Accediendo al Quagga para configurarlo.

Con esto entramos a la configuracion de ripd, para agregar la configuracion que

requiera el ruteador. Una vez en el sistema, estamos en modo usuario, pero
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solo se puede ver la configuracion que tiene elruteador, mediante el comando

Show run; para poder empezar con la configurar el ruteador, tenemos que

acceder al modo super usuario mediante el comando

pide un Password el cual es zebra.

enable, a continuacién

€ Aplicaciones Lugares Escritorio m@
(7 pruel@Quagga0l: ~

Archive Editar Ver Jerminal Solapas Ayuda

Password:
Router# sh run

Current configuration:
!

hostname Router
password zebra

enable password zebra
'

interface ethe
ipvé nd suppress-ra
!

il interface ethl

ipv6 nd suppress-ra
!
interface eth2

ipv6 nd suppress-ra
1
‘ interface lo
!
interface sit@

ipv6 nd suppress-ra
'

ip forwarding
1

line vty
!

end
Router# I

& o020 ) @

[+]

prual@QuaggaUl:~ ]

llustracion 9: Como es la configuracién del inicio del Quagga.

Ya estando como super usuario, se agregan mas opciones de comandos para

la configuracidon del ruteador; asi como las anteriores existen 3 modos mas, el

siguiente es el modo de configuracion global, en el cual se puede cambiar el

password de acceso al ripd y al enable, también el nombre del ruteador para

poder identificarlo, otro modo es el de interface, en el cual agregamos los tipo

de redes con las que cuente, ya sea ppp, adsl, eth entre otras, se puede

agregar el IP, la mascara de cada una de las redes que contenga su servidor, y

por ultimo el modo vty, en él se puede configurar el acceso remoto a su

servidor para su manipulacion de Quagga.
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€ Aplicaciones Lugares Escritorio m@ @ 00:29 o)

"V’T pruel@Quagga0l: ~

Archive Editar Ver Jerminal Solapas Ayuda

[+]

Current configuration:
'

hostname Router
password zebra
enable password zebra
!

interface eth@

ipvé nd suppress-ra
'

interface ethl
ipv6é nd suppress-ra
!

interface eth2
ipv6 nd suppress-ra
'

interface lo
]

interface sit@

ipv6 nd suppress-ra
!

ip forwarding

'

line vty

1

end

Router# con ter

Router(config)# inter eth@
Router(config-if)#

prual@QuaggaUl: =
—

DM

llustracién 10: Como entramos a la configuracion de las interfaces.

Algunos podran pensar que se parece mucho a la interface que se utiliza en los
equipos Cisco, pues si;la sintaxis es en un 95% aproximadamente idéntica a la
de un Cisco, aunque Quagga no tiene algunas configuraciones que un ruteador
Cisco dispone.

A continuacion se pondran los comandos para realizar la configuracion del
demonio zebra.conf al igual que en un ruteador Cisco, se permiten las
abreviaciones de los comandos. Vale la pena recordar que los comandos se

deben introducir como super usuario.

Debian:~#telnet localhost 2601

El puerto que se utilizar4 es el 2601.
Password:

Elpassword por default es zebra.
Router>

Esta en el modo usuario.
Router>en

Acceso a modo super usuario.
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Password:
Igual por default es zebra.
Router#
Cambio de > a #, haciendo la diferencia del Prompt, de esta manera se

indica que se encuentra en modo super usuario.

Router#conf ter

Modo de configuracion global.
Router (config)#hostname Quagga

Asigna un nombre el equipo.
Quagga(config)#password quagga

Contrasefia que se usara para ingresar al Quagga.
Quagga(config)#enable password quagga

Contrasefa que se usara para ingresar en el modo EXEC privilegiado.
Quagga(config)#line vty

Para poder tener acceso mediante Telnet desde una maquina en la red.
Quagga(config-line)#login

Permite la verificacion de la contrasefa en la linea.
Quagga(config-line)#exit

Salimos del modo de configuracion de Telnet.
Quagga(config)#inter ethO

Modo de configuracion de interfaces.
Quagga(config-if)#ip address 192.168.8.157/24

Configura la IP y mascara.
Quagga(config-if)#description “salida a Internet”

Anotacién propia del administrador para diferenciar las interfaces.

Quagga (config-if)#no shutdown

Activa la interface que se configuro.
Quagga(config)#inter ethl

Modo de configuracion de interfaces.
Quagga(config-if)#ip address 10.10.100.254/24

Configura la IP y mascara.

21



Quagga(config-if)#description “Red Lan 1”

Anotacion propia del administrador para diferenciar las interfaces.
Quagga (config-if)#no shutdown

Activa la interface que se configurdé.
Quagga(config)#inter eth2

Modo de configuracion de interfaces.
Quagga(config-if)#ip address 10.10.200.254/24

Configura la IP y mascara.
Quagga(config-if)#description “Red Lan 2”

Anotacion propia del administrador para diferenciar las interfaces.
Quagga(config-if)#no shutdown

Activa la interface que se configurd.
Quagga(config-if)#exit

Ponemosexit para salir de un modo a otro.
Quagga(config)#iproute 0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.8.254

Se crea una ruta estatica para el ruteador.
Quagga(config)#router-id 192.168.8.157

Identifica el ruteador con una direccion ip.
Quagga(config)#exit
Quagga#wr

Este comando guarda la configuracion insertada anteriormente.

Configuration saved to /etc/quagga/zebra.conf

Quagga#exit
Salimos totalmente de la configuracion y regresamos a la ventana del OS

en la que se encontraba en un inicio.

En caso de utilizar el servicio de vty, se tiene que agregar las direcciones IP en

el servicio debian.conf de las maquinas que se van a conectar al servidor.
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vtysh_enable=yes

zebra_options=" --daemon -A 127.08.8.1 192.168.8.157 10.10.100.254 10.10.200.254"
bgpd_options=" --daemon -A 127.0.0.1"

ospfd_options=" --daemon -A 127.0.0.1"

ospfed_options="--daemon -A ::1"

ripd_options=" --daemon -A 127.0.08.1 192.168.8.12"

ripngd_options="--daemon -A ::1"

isisd_options=" --daemon -A 127.0.0.1"

llustracién 11: Si se quiere entrar por vty.

Con esto terminamos la configuracion del zebra.conf. A continuacion se
proseguird con el archivo ripd.conf, en donde se pondra otra parte de la
configuracion del Quagga, en ella se configurara el protocolo de enrutamiento
RIP.

Debian:~#
Estando en modo sUper usuario.
Debian:~#telnet localhost 2602
El puerto que se utilizara es el 2602.
password:
El password por default es zebra.
Quagga>
Esta en el modo usuario.
Quagga>en
Acceso a modo super usuario no pide password.
Quagga#conft ter
Accedamos al modo de configuracién global.
Quagga(config)#hostname Quagga rip
Quagga(config)#password Quagga
Quagga(config)#enable password quagga
Quagga(config)#router rip
Se pone router y se agrega el protocolo a utilizar en este caso RIP
Quagga(config-router)#network 192.168.8.0/24
Network especifica los segmentos e interfaces directamente conectadas

al ruteador que seran anunciadas por RIP.

Quagga(config-router)#network ethO
Quagga(config-router)#network 10.10.100.0/24
Quagga(config-router)#network ethl
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Quagga(config-router)#network 10.10.200.0/24
Quagga(config-router)#network eth2
Quagga(config-router)#version 2

Version 1 6 2, para especificar la version de RIP que se va a utilizar, si no

se especifica la version, el software 10S adopta como opcion

predeterminada el envio de RIP version 1.
Quagga(config-router)#default-information originate

Le manda a los ruteadores cual es la puerta de salida por default del

ruteador
Quagga(config-router)#Exit
Quagga(config)#Exit
Router#wr

Guarda la configuracidén que se agregd o modifico en el Quagga
Configuration saved to /etc/quagga/ripd.conf
Es el mensaje que muestra de que se guardd correctamente el archivo

de igual manera muestra que archivo se guardé.
Quagga#Exit
Terminado estos pasos el servidor esta casi listo.

Habilitando el reenvio en Debian

Continuamos con un punto critico para el servidor, el reenvio de paquetes de
una interface a otra, por parte del OS Debian, tenemos 2 opciones, la primera
gue solo es temporal, sirve una vez desde que se pone hasta que se reinicie o
apague el servidor, la otra es permanente dado que se guarda en un archivo del

OS, a continuacion se muestran las dos opciones.

Temporal

Debian:/# echo "1™ > /proc/sys/net/ipv4/ip_Fforward
Permanente

Debian:/# echo "net.ipv4._ip_forward=1" >> /etc/sysctl.conf
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Si no se pone ninguna de las dos opciones el servidor no trabajaria, para
corroborar que esta trabajando el ipforwarding, entramos al modo de super
usuario en el zebra.conf de Quagga, ya que estemos ahi le ponemos shrun,
en la parte de abajo muestra ipfordwaring, debajo de la interfaz lo (loopback),

si N0 muestra esta linea significa que no esta activa.

& Aplicaciones Lugares Escritorio w@ @ 00:44 o) B

|2 pruel@Quaggall: ~

Archive Editar Mer Terminal Sclapas Ayuda

Router{config)# exit -
Router# sh run

Current configuration:
!

hostname Router
password zebra

enable password zebra
!

interface eth®

ipvé nd suppress-ra

!

i interface ethl

ipv6 nd suppress-ra
!

interface eth2

ipv6é nd suppress-ra
1

' interface lo

!

interface sit@®

ipv6 nd suppress-ra
!

ip forwarding
1

line vty
!

end
Router# -

prual@QuaggaUl: = ] _l

llustracion 12: Co6mo queda la configuracion al final.

Habilitando el NAT en Debian

Por ultimo utilizaremos el traductor de direcciones de red(NAT por sus siglas en
inglés) para el Debian, con el fin de que las personas externas a nuestra red,
gue estén del otro lado de su red no puedan ver sus maquinas.Para que las
maquinas de la Intranet puedan acceder al Internet deben de ser a través de
una direccion publica, dado que se cuenta con segmentos de direcciones
privadas, no podrian, NAT se encarga de hacer esa conversion, de una

direccion privada a publica y viceversa cuando regresa el paquete.

Para lograr esto utilizaremos el comando iptables, con una serie de indicadores

segun sea la sintaxis del comando.
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Aqui lo dividimos en 3 partes, la primera conformada por 4 lineas, de las cuales
se refieren al vaciado de reglas, la segunda parte igual tiene 4 lineas de cédigo,
se refieren politicas por defecto a ACCEPT, y por ultimo la tercera parte, a la
que corresponde a los servicios de Nateo o NAT.

Las primeras 2 partes, no se modifican para nada, en cambio en la 3 tendrian
gue modificar el segmento de red que corresponda a su configuracion, para

esta proyecto queda asi.

Primera parte, vaciado o limpieza de reglas, con estos 4 comandos se eliminan

todas reglas que pudiera tener el sistema operativo.

Quagga:~# iptables -F
Quagga:~# iptables -X
Quagga:~# iptables -Z
Quagga:~# iptables -t nat —F
Segunda parte, servicio de NAT.

Quagga:~# iptables -t nat -A POSTROUTING -s 10.10.100.0/24 -0 ethO -j
MASQUERADE
Quagga:~# iptables -t nat -A POSTROUTING -s 10.10.200.0/24 -0 ethO -j
MASQUERADE

En caso de que tengan redes adentro se tendrian que agregar también, por
ejemplo tenemos otro ruteador con la direccion 10.10.100.0/24 la cual se
conecta directamente a nuestra interfaz, y otra direccion que es la
10.10.50.0/24,en este caso como la agregamos la 100 tendriamos que agregar

la regla con el segmento de la 50 quedando asi:

Quagga:~# iptables -t nat -A POSTROUTING -s 10.10.50.0/24 -0 ethO -j
MASQUERADE
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Verificando la configuracion del servidor

Verificar las iptables que se agregaron

iptables —t nat —-L —n
Para verificar la tabla del NAT de las reglas anterior mente se

introdujeron.

iptables —-L —n
Para verificar la reglas insertadas anterior mente.

Un programa para monitorear la interfaz en especifico es el iptraf, el cual se

instala de de la siguiente forma.
apt-getinstalliptraf

Con esto se termina de instalar y configurar por completo el Quagga, quedando
de esta forma la configuracién del Quagga, esto se obtiene con el comando
shrun, dentro de las configuraciones del Quagga.

Configuracion de las maquinas paralared

Lo que sigue es sencillo, sélo es configurar las maquinas que vaya a tener la
red, segun sea el caso. Se presenta, a modo de ejemplo, la configuracién de

una maquina con Windows XP.
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Administrador
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llustraciéon 12: Menu inicio del Windows.

Estando en la maquina, le damos en Inicio, Panel de control.

B Panel de control |;”: E‘
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llustracion 13: Panel de control.

Ya que abre panel de control, abrimos Conexiones de red.
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onexiones de red
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llustracion 14: Propiedades de la interfaz de red.

Seleccionamos conexién de area de red, y con el segundo botén del ratén le
damos arriba del icono, con esto desplegara un pequefio mend, en el cual
tenemos que seleccionar propiedades.
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llustracion 15: Men( de configuracion de la tarjeta de red.



Ya que les muestra esta ventana ahi que hacer dos cosas, la primera buscar y
seleccionar la linea donde dice Protocolo de Internet [TCP/IP], la segunda darle

en el botén propiedades.

; : ; i
@ awds - () j‘ /,_ ) Bisqueda [ Carpetss .
Direccion | @) Caneianes de red v @

e

Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP)

Tareas de red

= - Gereral |
[&] Craar una conesién rueva

Puede hacer que la configuracian [P s asigne automaticamente sisu
1ed &5 compatible con este recursa. De la conrario, necesita cansultar
can el administradar de I red cudl es la configuracian P apropiada

(O Obtener una direceidn IP automaticaments

Yea también (& Usar la siguiente direceion IP:

. Direccitn [P [0 10 o 2
1 Solucianador d problemas de e
red Méscars de subred) [255 2m 25 0 |

Puetta ds enlace predeteminads | 10 . 10 . 100 254 |
Otros sitios

3 Panel de control i ; SR
& Mic st de red (@ Usar las siguisntes direccionss de servidor DNS:
(5} s documentos Servidor DN preferido 172 16 2 101 |

i mipc Servidon DNS sltsmivo [ = = = |

Opciones vanzadas:

Detalles

Conexiones de red
Carpeta del sistema

7% Inicio

llustracion 16: Configurar la IP a la méaquina.

Se abrird una nueva ventana, en esta pondremos la IP, mascara, puerta de

enlace y Servidor DNS de nuestra red.

Ya que se pusieron le damos en Aceptar a las 2 ventanas y cerramos la
ventana de conexiones de red; con esta configuracion hemos terminado con la

configuracion de la maquina, y por lo tanto debe de tener acceso a Internet.

Comparacion
En esta parte del proyecto se realizaron varias pruebas. Las pruebas se

realizaran entre 1 ruteadory 2 maquinas con Quagga, utilizandoel programa D-
ITGel cual es uninyector de paquetes; dicho programa se instalara en la
maquina Acer para él envio y en la DC7600 como receptor de paquetes, con
este programaveremos el desempefio del envio de informacion de los 3

equipos.
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Las primeras pruebas se realizaron con una maquina es una COMPAQ modelo
Evo, adquirida en el 2001 por la universidad, una tarjeta de red integrada a 100
Mbpsy una de PCI a la misma velocidad, 80 GB en disco duro 5400 RPM, con
1GB enDIMM para la memoria RAM y 2.0 GHz en procesador Pentium IV.

La segunda ronda se realiz6 con una maquina ensamblada,con 2GB en
DDR3en RAM, un procesador i7 a 2.66 GHz, disco duro de 320 GB a 7200
RPM, y 3tarjetas de red, 1 integrada a 1 GHz y las otras 2 de PCIl a 100 Mbps.

Y por ultimo tenemos un ruteador de la marca Cisco System modelo 2800, con

2 puertos integrados a 100 Mbpscada uno.

El programa a utilizar para inyectar los paquetes se llama D-ITG el cual se
descargadel siguiente link o liga:

“http://www.grid.unina.it/software/ITG/download.php”, en este caso bajamos la

version D-ITG-2.6.1dGNU/Linux and Windows sourcecode(zipformat)con él se
podré realizar las pruebas, pero para mayor comodidad existe un programa de
complemento que nos permitira utilizar el D-ITG de manera gréfica, el cual se

descarga de la pagina “http://www.semken.com/projekte/index.html”.

El programa se eligio basandoseen una tesis realizada en la Universidad de
Quintana Roo, por el Ing. Luis Jesus Oliva Canché, denominada DISENO DE
UNA ARQUITECTURA PARA MEDICION DE ANCHO DE BANDA EN
AMBIENTES CONTROLADOS, al igual de una serie de pruebas realizadas en
la Escuela de Computacion de la Universidad Central de Venezuela en la cual
se probaron 8 programas de inyeccion de paquetes, se probaron diversos
factores en las pruebas realizadas, como se muestra en la tabla 1, el
documento de la prueba se puede descargar de la siguiente liga

“www.ciens.ucv.ve/escueladecomputacion/documentos/archivo/86”
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Tabla 1: Caracteristicas Principales de las Herramientas Evaluadas.

Network
Aspecto Netperf DITG NetStress MGEN | LANforge | Traffic R(“f‘"l& WlanTV
Generator rude
Version 244 2.6.1d 1.0.8350 4266 5.0.9 0.1.3.1 0.62 13.0
evaluada
—
Ultima 10/2007 09/2008 09/2008 10/2005 04/2009 01/2003 09/2002 12/2008
actualiz.
Gratis Si Si Si Si No Si Si Si
Open source Si Si No 51 No Si Si Si
AP Activa Activa Activa Activa Activa Activa Activa Pasiva
Privilegios Usuario Usuatio Usuario Usuario Usuario Root Root Root
Plataforma Limuse I:mux. Windows ;11111x_ ;11111x_ Linus Linus 1:11111x_
soportada Windows Windows Windows Windows
Protocolo d g‘:' IPv4, IPV6,
re °”°I % Ipv4, 1Pv6 . C‘\r;P ) Pvd Pv4, TPv6 | ICMPvd, TPv4 TPv4 IPv4, TPv6
red MPv4,
ICMPv6
ICMPv6 ¥
Protocolo d
roneeote ¢\ tep,ubp | TCP, UDP TCP UDP TCP, UDP | TCP, UDP UDP TCP, UDP
transporte
Resultados R.émrdo‘ Retardo y I%Iemrdo. R.‘ﬁm‘do'
Throughput ntter y Throughput Jifter y -- Jitter y Throughput
reportados = N throughput i g =
throughput throughput throughput
Interfaz d
uter 1% e Consola Consola GUI Consola GUI Consola Consola GUI
usuario
Sincroniz. No No No No No - si
requerida

Segun las necesidades de proyecto se eligié el programa D-ITG, por tener
interfaz gréafica, ser gratuito, protocolos a utilizar, ser uno de los mas recientes

en su version, entre otras cosas.

El inyector de paquetes consta de varios modulos, los cuales son: ITGSend,
ITGRecv, ITGDec, ITGLog, ITGManager, cada uno de estos médulos tiene su
funcion, las cuales se explican en el manual que viene integrado en el programa
cuando se descarga, para poder utilizarlo se tiene que acceder desde MS-DOS,
mediante comandos, por eso se opto por el programa de complemento, que
integra todos los médulos del D-ITG y los junta en una sola aplicacion gréfica, lo
gue lo hace mas facil de utilizar y de interpretar los datos.

Para lograr esto se tiene que descargar el D-ITG GUI 0.91.1 beta, el cual se

tiene que descomprimir en la misma carpeta donde se encuentran los archivos
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del D-ITG, una vez que se tiene todos los archivos en la misma ubicacion se
tiene que verificar que en la maquina se tenga instalado el programa de Java de
preferencia una version reciente, minimo la 6. Se cuenta con 2 opciones para
empezar a correr programa de forma gréfica, es dandole doble click en el
archivo ITGGUL.jaré entrar en una ventana de MS-DOS y poner javaw -jar
ITGGUI . jar, tomando en cuenta que tenemos que estar dentro de la carpeta

donde se localiza el archivoApplicationLayer Data.

S D-ITG 2.61 GUID.91.1

EIDper'e Save P Sender P Receiver P Logger :: b Lalti-Floy Templates

Diefine Flow | 11./1Flow | Settings | Analyzer | Information | About |
Stream Options Application Layer Data
Description | J (%) Custom 2l © Gaming
- — Voi DNS
Meter | One-w'ay-Delay v | Cdvaien O
Duration I'ID [Crefault) w | seconds Irter-departure Optians
Start Delay [D [Default] | seconds Time Option Constant v '
Fiar o Saad |D_[Fia_nd0_m] v-| 0. <1 Mumber .1 ooo | packets/zec
[] High Priarity R
Size Opt i
Header Optionz i EE.D_nstanl - |
Target Host [Icu:alhnst | Siee |51 2 | Buytes
0SS Byte [0 | =
TTL |
lu ~ Signal Packet Arrival
Fratocal | UoF v| LR 0 I[ ._] _t!
Destination Port (8333 (Defaul] v | Hema=f |[disabled) v
5 Part [t
FEIGSRDL |[.f1‘n.l.1l0]—v! - Estimated Traffic [Layer 3]
Bandwvicth: 4320 kb/s
Packet rate: 1000 pis
Packet size: 540 Bytes

Feading zettings file. Yersion 1.0

llustracién 17: Programa alterno para modalidad grafica del D-ITG.

Una vez que esta abierta la ventana, se puede empezar a trabajar con el
programa, en la primera pestafia notamos que esta dividido en 6 secciones, de
las cuales solo se usaron 4 y la 6ta como informacion, los cuales se explicaran

brevemente cada una de ellas.
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La primera seccién se llama StreamOptions y consta de 5 opciones,delas
cuales soOlo ocuparemos la de la duracién, en este caso 60 segundos, la
segunda parte se llama HeaderOptions y consta de 6 opciones las cuales estan
divididas en 2, las primeras 3 que solo usamos la primera opcion Target Host
donde ponemos la direccion a donde se mandaran los paquetes, y en las
segundas 3 se especifica qué tipo de protocolo, el puerto destino y el puerto de
salida, la tercera seccion es la ApplicationLayer Data en la cual se especifica
gué tipo de informacién se enviard, la cuarta seccion es Inter-departureOptions
en esta parte consta de 6 opciones las cuales se activan cuando esta
seleccionada la opcion de Custom en la seccion anterior, en esta parte solo
usaremos 2 partes, la de Number en la que ponemos la cantidad de paquetes
gue queremos que se transmitan por segundo y la de Size con la que indicamos
gue tamafio tendra cada paquete que se transmitira. Por Ultimo, tenemos la
seccion de informacion en la que encontraremos 3 datos del envio, el primero el
ancho de banda para el envio, después la velocidad de los paquetes que se
refiere a cuantos paquetes por segundo y la tercera el tamafio real del paquete
gue se enviara, si ponemos que el paguete mida 512 Bytes nos mostrara 540

Bytes, por la informacion que se agrega al paquete para su envio.

A continuacion tenemos las 3 opciones de Sender, Receiver y Logger, con las
cuales se podra hacer la inyeccion de paquetes, primero se tiene que activar la
opcion de Logger para crear los archivos de registro; seguido se activa
Receiver, en esta opcion se prepara el programa para empezar a recibir los
paquetes que le lleguen; y por ultimo la opcion de Sender en dondeempezara el

programa a mandar los paquetes como se configuré anteriormente.

En la pestafia de Settings podemos modificar a donde se enviaran los
paquetes, ya sea local o remotamente a un servidor, y en que archivo se

almacenara la informacion del envio de los paquetes.
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D-ITG 2.61 GUI0.91.1

Define Flow | 1.

.| Settings | anslyzer | Infomnstion | About |

~ Directory Options
Binary Directary

Logging Directary

[prditg 261

]

|CDocuments and Settingstkinioe

=3

- Sender Options

Local Sender Log Server v Logging File
Logging Server 10.10.100.15 v Protocal TCP ~
Remote Receiver Log Server A Logging File itgrecy.log
Logging Server 101010015 v Pratocal TCP v
- Local Receiver Options
Logaing Type | Server v Logging File ‘llgrecv log
Logging Server [110.10015 v Pratacol |1ce v
~ Binary File Names ~ General Options
Sender Binary [ITaSend exe | Look ' Feel [native) v
Fieciver Binary [IT6Recy ere | Show Lager 3 Bandwidh
T
Logging Einary |ITGLog.exe | Show flow descriptions
Decoder Binary |ITEDec ke |
Reading settings file. Yersion 1.0

llustracién 18: La pestafia de Settings.

En la pestafia de Analyzer, se podr& crear el archivo con datos del envio como:

cuantos paquetes llegaron, si tuvieron errores, total del ancho de banda, entre

otros.Solo presionamos el botén RunAnalyzer.

" D-ITG 2.61 GUI 0.9
(7, Open [ Save P Sender B Receiver P Looger 23 MuliFlow

1.1

Define Flow | |

o | Setiings | Analzer | Information | About |

Templates

- Input and Output

Input file | Dbty 2.6.14ikgsend lng

[E)

Outputdi DAt 261

| B8 [ same asinput

- Generate files
Readable result file
Octave fil
Text format fle
[ Plat fles

CSY file format

Sl flows inta files

|lesull bt

[N

| ctave

(1Y

|itgdes txt

@

Interval I ms

||lgde: (=43

(=Y

Tag

- Flows to process

@ Al
OFist |1 |

() Combine flaws

~ Optic

O
View results

[[] Run Analyzer automatically

B> Fun tinalyzer

Fleading sattings file. Yersion 1.0

llustracion 19: La pestafia de analyzer.
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Capitulo 4

Pruebas a realizar
En este Ultimo paso se realizaran varias pruebas, haciendo las mismasen cada

uno de los tres equipos:2 maquinas de escritorio,con el OS Debian y el

programa de Quagga,y un ruteador de marca Cisco.

La prueba consiste en inyectar paquetes a los equipos, empezando con pocos
paguetes e ir incrementando la cantidad por segundo, al igual el tamafio del
paquete, con el fin de ver qué equipo puede soportar mas paquetes por
segundo y comparar los resultados de laspruebas, analizando si tiene un

desempefio similar entre los 3 equipos.

Las pruebas se realizardn primero al equipo COMPAQ modelo EVO,
seguidamente a la maquina ensamblada y por ultimo al ruteador Cisco. Cada
equipo recibira 8 pruebas, las cuales se dividen en 2 partes: la primera parte

consta de 5 pruebas y la segunda parte de 3.

La primera parte esta dividida en 5 pruebas, en la opcion de Define Flowa un
tiempo de 60 segundos y mediante el protocolo TCP, las cuales se dividen de la

siguiente forma:

1.- Sera la que esta definida, numero de 1000 P/s (Paquetes por segundo) y un

tamarfo de 512 Bytes cada paquete.
2.- Se incrementara a 100,000 P/s y un tamafio de 1024 Bytes
3.-Sera a 1, 000,000 P/s y un tamafio de 2048 Bytes

4.- Al maximo de envio por segundo que es a 9, 999,999 P/s con un tamafio de
4096 Bytes

5.-Seguird a 9, 999,999 P/s pero con un tamafo de 8192 Bytes.
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La segunda parte esta conformada por 3 pruebas en la modalidad de Multi-
Flow, en la cual permite enviar distintos protocolos y varios flujos de paquetes al

mismo tiempo. Las 3 pruebas se dividen de la siguiente manera:

6.- Se enviaran 2 flujos, con un nimero de 9, 999,999 P/s a 8192 Bytes, como

guien dice el doble de paquetes que en la quinta prueba.

7.- Con la misma cantidad de P/s y tamafio con la diferencia que seran 4 flujos

alavez

8.- En la dltima prueba se pondra a 8 lineas de flujo a la vez con el mismo

numero y tamafio que en las anteriores.

Para poder realizar estas pruebas se utilizardn 2 maquinas extras, una se
utilizara para el envio de los paquetes y la otra que los recibe, pasando a traves

de las maquinas con Quagga, o el ruteador.

Con cada prueba que se realice el programa D-ITG crea archivos de registro,
los cuales utilizaremos como referencia para realizar parte de las comparativas

entre los 3 equipos.

En las maquinas con el Quagga se utilizar4 un programa llamado iptraf, el cual
se instalé y permitirh ver en tiempo real el ancho de banda, y la cantidad de
paquetes transmitidos por interfaz, permitiendo ver el desempefio de la
maquina, sacando una imagen al segundo 59 de la prueba antes de que el

programa deje de enviar paquetes y termine con la prueba.

Andlisis de las pruebas realizadas

En esta seccion del proyecto analizaremos los resultados de las 8 pruebas
realizadas, en los 3 equipos utilizados, mediante los resultados arrojados con el
programa Iptraf en el Debian y el D-ITG con sus registros, los cuales generan
un archivo TXT con el concentrado total de las pruebas; a continuacion se

mostraran 2 ejemplos de los archivos generados.
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Ejemplo 1: primer prueba realizada.

Flownumber: 1
From 192.168.8.5:2131
To 10.10.80.15:8999

4096.068268 Kbit/s
1000.016667 pkt/s

Average bitrate
Average packet rate

Total time = 59.999000 s
Total packets = 60000

Minimum delay = 0.000000 s
Maximum delay = 0.000000 s
Average delay = 0.000000 s
Average jitter = 0.000000 s
Delay standard deviation = 0.000000 s
Bytes received = 30720000

Average bitrate 4096.068268 Kbit/s
Average packet rate 1000.016667 pkt/s
Packetsdropped = 0 (0.00 %)
Error lines = 0

Packets dropped 0 (0.00 %)
ialiaialalaiafalaiaiaiofalialale TOTAL RESULTS iialalealaiaiolalaiaioialaliale
Number of flows = 1

Total time = 59.999000 s

Total packets = 60000

Minimum delay = 0.000000 s
Maximum delay = 0.000000 s
Average delay = 0.000000 s
Average jitter = 0.000000 s

Delay standard deviation = 0.000000 s

Bytes received = 30720000

Flow number: 2
From 192.168.8.5:2157
To 10.10.80.15:9002

Total time = 59.999000 s
Total packets = 43315

Minimum delay = 0.000000 s
Maximum delay = 0.000000 s
Average delay = 0.000000 s
Average jitter = 0.000000 s
Delay standard deviation = 0.000000 s
Bytes received = 354836480



47312.319205 Kbit/s
721.928699 pkt/s

Average bitrate
Average packet rate

45332.006733 Kbit/s
691.711529 pkt/s

Average bitrate
Average packet rate

Packets dropped 0 (0.00 %)
Flow number: 1

From 192.168.8.5:2158

To 10.10.80.15:8999

Total time = 59.999000 s
Total packets = 41502
Minimum delay = 0.000000 s
Maximum delay = 0.000000 s
Average delay = 0.000000 s
Average jitter = 0.000000 s
Delay standard deviation = 0.000000 s
Bytes received = 339984384

Average bitrate 92619.626960 Kbit/s
Average packet rate 1413.263351 pkt/s
Packetsdropped = 0 (0.00 %)
Error lines = 0

Packets dropped 0 (0.00 %)
jaliaiaialaiafalaiaiaiofalalale TOTAL RESULTS ialalalealiaiaiolalaiaioialaliale
Number of flows = 2

Total time = 60.015000 s

Total packets = 84817

Minimum delay = 0.000000 s
Maximum delay = 0.000000 s
Average delay = 0.000000 s
Average jitter = 0.000000 s

Delay standard deviation = 0.000000 s

Bytes received = 694820864

Las lineas que estan resaltadas en negro son los valores que se utilizaran para

hacer las comparaciones.

Las pruebas realizadas con los 3 equipos arrojaron distintos resultados, ahora

se mostraran los resultados para cada maquina.

Ya que se tengan los 24 resultados en total, se analizaran la primera de cada
equipo para hacer la comparacién, asi sucesivamente con las 8, una vez que se

tengan separadas como antes se menciond se mostraran los resultados en 4

39



categorias: la primera sera Kbit/s, la segunda paquetes por segundo (pkt/s), la
tercera Bytes recibidos, y por ultimo Total de pkt.

En los 4 analisis se mostraran las tablas con las celdas de colores las cuales
representande la siguiente manera:

2do lugar

Y también se mostrara una gréfica con los valores de los resultados obtenidos.
A continuacién procederemos al andlisis de los resultados.

Anédlisis mediante D-ITG
En la primera prueba vemos que los 3 equipos tienen el mismo resultado,

indicando que los 3 pasaron la misma cantidad de trafico sin problemas. Pero a
partir de la segunda prueba en adelante los resultados son distintos, indicando

el comportamiento real de cada equipo para un trafico diferente.

La maquina EVO gan6 en las pruebas 3, 4, 5, indicando que a poco trafico es la
mejor opcioén. El ruteador 2800 gand en la 2da prueba y la maquina ensamblada
gano en las pruebas 6, 7, 8, mostrando un mejor desempefio para una carga

mas pesada en el trafico de paquetes.

Tabla 2: Kbit/s.

Datos Kbit/s Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4

Maquina EVO 79894.90385

Ensamblada

ruteador 2800 90317.75916
Prueba 8

M4dquina EVO 92557.39351

Ensamblada

ruteador 2800 92194.30457 92701.97914 92791.97827
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Figura 2: Kbit/s.
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Tabla 3: pkt/s.

Datos pkt/s

Maquina EVO

Ensamblada

ruteador 2800

Maquina EVO

Ensamblada

ruteador 2800

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4

9752.79588
5242.587376

2756.279271

Prueba 6 Prueba 8
1412.313744

1406.773446 1414.519945 1415.893223
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Figura 3: pkt/s.
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Tabla 4: Bytes recibidos.
Bytes recividos Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
Mdquina EVO 599201792
Ensamblada 644198400
ruteador 2800 677371904
Prueba 6 Prueba 8
Mdaquina EVO 694157312
Ensamblada
ruteador 2800 691445760 695427072 696090624
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Figura 4: Bytes recibidos.
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Tabla 5: Total de pkt.

Total de pkt Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4

Maquina EVO 585158

Ensamblada 314550

Ruteador 2800 165374

Maquina EVO 84736

Ensamblada

Ruteador 2800
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Figura 5: Total de pkt.
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Analisis con IPTraf

La primera imagen en cada prueba correspondera a la maquina Ensamblada y

la segunda imagen a la maquina EVO, ambas con Quagga.
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Resultados de la primera Prueba.
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llustracion 20: Prueba 1 IPTraf, Ensamblada.
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llustracion 21: Prueba 1 IPTraf, EVO.
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Resultados de la segunda prueba

& Aplicaciones Lugares Escritoria £ ) & cess o @
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| @ queameeauesss - | B quigosgquaage:~ || B quagae@ausqgs: ~ ' [T T 1]

llustraciéon 22: Prueba 2 IPTraf, Ensamblada.

& Aelicacionen Lugares Sisterma f 5 rmar 27 de jul. 07:00 f) @
quagga@guagga: ~ l=lim quaggadQuaggs; ~ (o
Ardwo Edear Ver Terminal Sclapas Ayuda Archive  [dter yer Jerminel Sowpas Ayuds

Other TP:
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-exit
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2= - . = @ uaggagduagga: ~ CHER

llustraciéon 23: Prueba 2 IPTraf, EVO.



Tercera Prueba

€ Aplcaciones Lugares Dscritoris () ) 1§ osss oo @
a quaggaEquagge ~ == quaggaiquagga; ~ =|Bil:
Brchive Edear yer Jerrninal Selagas  Ayuds Archave [dase yer Jerminal Solspss Ayuds

llustracion 24: Prueba 3 IPTraf, Ensamblada.
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Total rates: ¥734.7 kbits/se Broadcast packets: . Total rates:
/58 Broad 8
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Dutgoing rates: Outgoing rates:

f-exit x-exit

frchive [dter yer Terminal Sclages Ayuda

-scroll window X-exit

12 (8 aug - e & quagy - GEEn

llustracion 25: Prueba 3 IPTraf, EVO.
Cuarta Prueba
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"

llustracion 26: Prueba 4 IPTraf, Ensamblada.
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o
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f-exit it
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llustraciéon 27: Prueba 3 IPTraf, EVO.

Quinta prueba

48



quagga@ouagga: =
chive Edtar yer Jermnal Sobpas  Ayuda

- At
a AuaggaBquAgGE: ~
frehive [ditar yer Teerminal Selapas  Ayuda

[

llustraciéon 28: Prueba 5 IPTraf, Ensamblada.
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llustracion 29: Prueba 5 IPTraf, EVO.

Sexta prueba
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Brctive Dduse Yer Jeminsl Soleas  Ayuds | fechivo Edtse yer Jerminal Scliows Aysds

llustracion 30: Prueba 6 IPTraf, Ensamblada.
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i-exit x-exit
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llustraciéon 31: Prueba 6 IPTraf, EVO.

Séptima prueba
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GO O
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llustracién 32: Prueba 7 IPTraf, Ensamblada.

€ Felicacions Lugares Satems () 5 mar 27 de jul. 07:13 i) @
I r
Arcwo Edtar wer Terminal Solapas Ayuda

: = ] quaggagQuans; - -
Archivo  Edtar Yer TJerminal Solapas Ayuda

T

Broadcast pa
Broadcast byte
Incoming rat

Outgoing rates: k Outgoing rate:

it

Archive [dtar yer Temindl Solwpas  Ayuds

croll window

2 (8 qug - |m - @ ga: = R

llustraciéon 33: Prueba 7 IPTraf, EVO.

Octava Prueba
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& Apbcacionas Lugares Eacriteria () ) & v @
L} quaggaquagga = -o@ quaggadquagga: = T}
frehive [dtar yer Jerrninel Solioes  Apneds Sk [dter yer Jerminal Sospas  Ayuds

) (@ qegpsange- @ =] = ' [T T T

llustraciéon 34: Prueba 8 IPTraf, Ensamblada.
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llustraciéon 35: Prueba 8 IPTraf, EVO.
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Si comparamos cada una de las pruebas veremos que solo en la primera la
EVO le gan6 a la Ensamblada, pero en las 7 restantes la ensamblada
superdéampliamente a la EVO ya sea en Kbits/seg o en packets/seg,

demostrando un mejor desempenio.

Analisis de transferencia
En esta ultima fase se trasmitié6 un archivo a través de los 3 equipos, este

archivo fue una imagen de un DVD en formato ISO, con un tamafio de 1.46 GB
(1,533,024 KB), para determinar el tiempo en que se transmite el archivo,

guedando de la siguiente manera.

Tabla 6: Transferencia ISO.

Tipo de
Equipo archivo Tiempo
EVO Imagen ISO | 2.33 Min
Ensamblada | Imagen ISO | 2.35 Min
Ruteador
2800 Imagen ISO | 2.34 Min

Viendo los resultados tan parecidos, se optd por hacer otra transferencia de
archivos pero ahora con 2 maquinas transmitiendo al mismo tiempo hacia una

maquina, y asi crear mas trafico en la red.

Se procedio a extraer los archivos de la imagen ISO, una vez que se extrajeron
los archivos se pasaron a la 2 maquinas para empezar con la segunda

transmision de archivos, obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla 7: Transferencia ISO y Archivos.

Equipo Tipo de archivo Tiempo
Archi 4.15 Mi
Ruteador 2800 renvos > Min
Imagen I1SO 4.28 Min
Archi 4.16 Mi
Ensamblada renvos n
Imagen ISO 4.28 Min
i .22 Mi
EVO Archivos 4.22 Min
Imagen I1SO 4.29 Min

Con esto se termina el proyecto, desde el inicio, desarrollo y los resultados del

mismo.

llustraciéon 36: Pruebas con el ruteador 2811.
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llustraciéon 38:

Pruebas con la maquina ensamblada.
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Capitulo 5

Conclusiones

En esta seccién del trabajo se explicard brevemente en que consistio el

proyecto junto con los resultados.

Para iniciar, se investiglla estructura de la red informatica de la Universidad de
Quintana Roo, en qué forma esta interconectada a su proveedor, en este caso
Telmex, cuantos enlaces tiene, que protocolo usan, los equipos que usan para
los enlaces, tipos de conectores entre los equipos y lo necesario hacer

funcionar la RIU.

De igual forma se investigo en el Internetquésoluciones de enrutamientoexisten
y que sean de distribucion gratuita, cuales son sus ventajas y desventajas de
los mismos, de igual forma se analiz6 los sistemas operativos de GNU/Linux
para su implementacion del programa de enrutamiento, quedando al final el

programa de Quagga y el sistema operativo Debian.

Una vez que se determindé el programa de enrutamiento a utilizar, se
consiguieronlos equipos que se utilizarian para el desarrollo del proyecto, en un
principio sélo se contaba con la maquina ensamblada y un ruteador Cisco 2811,
por lo cual se hablé con el encargado la carrera y se consiguieron 2 Switches
Cisco modelo 2960, 2 ruteadores Ciscos modelos 2811, una maquina COMPAQ
modelo EVO, asi como una maquina HP modelo DC7600; los equipos
anteriores fueron prestados por la carrera de Ingenieria en Redes,también se
consiguio una laptop Acer modelo Aspire 5520, y una maquina ensamblada,la
cual fue adquirida para el proyecto con un alto desempefio.A continuacion se

procedio a la instalacion de los mismos,
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Dado que se tenian los equipos, se procedid a la instalaciondel sistema
operativo Debian a 2 de las maquinas, a la EVO y a la ensamblada, teniendo el
OS instalado en ambos equipos, se procediéa instalar y configurar el Quagga;
cuando se terminé con la configuracion se continué con los 2 ruteadores, dado

gue también requieren configuracién para poder trabajar correctamente.

Teniendo todo configurado, se procedié a interconectar los equipos entre si
para empezar con las pruebas de conectividad, para verque el Quagga esté
funcionando correctamente y que puede enrutar los paquetes.Posteriormente,
se aplicd una politica de Netfilter con iptables en el Debian, para que funcione el
NAT en conjunto al Quagga, dandole acceso a una maquina a Internet. Debido
a que la configuracion que se instalé en los equipos no corresponde a la de la
institucion, denegando el acceso a Internet por politicas de seguridad, dando

como opcion el NAT.

En esta segunda parte de las pruebas, se consiguié un programa de inyeccion
de paquetes, para poder medir el desempefio de los 3 equipos de Ruteo,

verificando cuantos paquetes por segundo soportaba cada uno de ellos.

La recoleccion de los datos se haria de 2 formas, la primera y principal
mediante el programa D-ITG el cual nos servira como inyector de paquetes,
pero también nos permitira sacar estadisticas de los resultados del envio de
paquetes, mediante un moédulo que tiene integrado el cual le permite sacar los
registros, en los cuales almacena la informacion de la transferencia que se
realizd, este programa se instalo en los 2 equipos restantes, en la maquina Acer
y en la HP, los dos con el sistema operativo Windows XPProfesional, en la cual
la Acer sera la que envie los paquetes y la HP la que los reciba, configurando la
HP para generar los archivos registros.

La segunda parte serd mediante un programa llamado IPTrafel cual sera
instalado en las maquina con GNU/Linux, como quien dice en la ensamblada y

en la EVO, dicho programa nos permitir4 ver en tiempo real el desempefio de
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las interfaces de red, por ejemplo, a qué velocidad de transferencia esta

trabajando, asi como, cuantos paquetes por segundo se estan transfiriendo.

En cuanto a la inyeccion de paquetes se realizd en 8 pruebas por igual a los 3
equipos, tomando 60 segundos de envio en todas las pruebas, de la cual la
primera seria con 1000 paquetes por segundo, con un tamafio de 512 bytes por
paquete, haciendo de cada paquete de 0.5 KB, sin embargo la quinta prueba
seria lo contrario, mandando a 9,999,999 paquetes por segundo con un tamafio
de 8192 bytes por paquete, haciendo de cada paquete de 8 KB, las pruebas 6,
7 y 8, tendran la mismasespecificaciones de la quinta, pero con diferentes
envios a la vez; la sexta seria a 2 envios a la vez, la séptima a 4 envios

simultaneos y la octava seria a 8 envios al mismo tiempo.

Ya que se terminaron las 8 pruebas a los 3 equipos, se procedio a extraer los
archivos de registro, los cuales fueron guardados en la maquina con un nhombre
referente al equipo y a la prueba que se realizd, ejemplo: ensamblada pru 1,
con el fin de analizar los resultados y sacar graficas con ellas, haciendo méas

facil verificar el desempefio de cada maquina segun sea la prueba.

También, como se menciondanteriormente se habia instalado el IPTraf en las
maquinas,que tienen instalado el Quagga, las cuales se extrajeron imagenes de
las pantallas cuando se realizé la inyeccion de paquetes, alsegundo 59 de la
prueba, teniendo 3 ventanas en cada imagen, dos de las cuales mostraban el

desemperfio de cada interfaz, y la tercera con el concentrado de las 2 interfaces.

Con esto se podria ver la comparativa entre las dos maquinas, desde el flujo de
paquetes hasta la velocidad de de transferencia en las 2 interfaces, de entrada

y salida de los paquetes.

Teniendo los resultados finales, se muestra que los 3 equipos pueden soportar
casi la misma carga de trabajo, es poca la diferencia que hay entre los

resultados entre las 3 maquinas, en la primera los 3 equipos pasaron la misma

58



cantidad de informacion, en la segunda prueba mandomas informacion el
ruteador, pero en la 3, 4 y 5 prueba logré mandar mas informacién la maquina
EVO, en el resto de las pruebas la ensambladasobresalié ligeramente de los

otros 2 equipos.

Por lo tanto mediante los resultados obtenidos en las pruebas hasta este punto,
podemos ver que si funcionaria el Quagga como un sistema de respaldo o

sustituciéon del ruteador.

A mi parecer, los resultados parecidos se pudieron deber a un cuello de botella
gue se hubiera creado en alguna seccion de la red, teniendo en cuenta que el
ruteador es un equipo dedicado para ese flujo de informacion, la maquina
ensamblada es de mas actual en el mercado, y por ultimo la EVO siendo un

equipo antiguo con menos recursos pudo compararse con los otros 2.

Para las pruebas que se recolectaron con el IPTraf, podemos ver que la
maquina ensamblada sobresale por casi por una cuarta parte a la EVO.
Demostrando que la ensamblada puede transmitir mas paquetes por segundo
gue la EVO, dado que no se podria comparar una maquina que fue adquirida en

el afio 2000, a una que se adquirié hace 7 meses.

En la dltima fase de la pruebas, la transmision de informacion por volumen, en
la primera ronda con la imagen ISO, los 3 equipos pasaron casi al mismo
tiempo el archivo, pero en la segunda ronda en él envié de los 2 archivos, el
ruteador gano por un poco, en segundo lugar la ensamblada, pero la EVO

guedo un poco atrasado en comparacién a los otros 2 equipos.

Mostrado todo lo anterior, una maquina puede hacer el mismo trabajo que un
ruteador sin gastar tanto dinero, igual de facil que administrar un ruteador Cisco,
y sobre todo mas facil la adquisicion y conseguir las refacciones de equipo, tan

solo en ir a la tienda de informética de que uno guste.
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Glosario

Prompt: Indicador de donde est& ubicado en el ruteador u OS en la linea de

comando; ejemplo: modo usuario $, modo super usuario #.

Vty: Se trata de un conjunto de puertos virtuales utilizados para la conexion via
telnet, SSH, http o https al dispositivo para realizar administracion in band.

Mayormente usado en los ruteadores.

Router: También conocido como ruteador, es un dispositivo que permite
interconectar las redes, uniéndose entre ellos para hacer una red mas grande.

Como si fuera una telarafia inmensa.

E1l: Es un servicio de red para conectarse hacia Internet, siendo un enlace
dedicado y teniendo un maximo de ancho de banda de 2.048 Mbps,

LaJerarquia Digital Plesiocrona, conocida como PDH.

E3:Es un servicio de red para conectarse hacia Internet, siendo un enlace
dedicado y teniendo un maximo de ancho de banda de 34.368 Mbps, su

jerarquia es igual a la de la E1.

MPLS:Es una red privada que combina la flexibilidad de las comunicaciones
punto a punto siendo fiable en su calidad y seguridad de los servicios Private
Line, FrameRelay o ATM, al igual ofrece niveles de rendimiento diferenciados y
priorizacion del trafico, asi como aplicaciones de voz y multimedia. Y todo ello

en una Unica red.
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Switch:Dispositivo usado para interconectar dos 0 mas segmentos de red, de
manera similar a los puentes (bridges), pasando datos de un segmento a otro

de acuerdo con la direccién MAC de destino de las tramas en la red.

Conmutacion: Es el trabajo que realizan los ruteadores, el envio de paquetes de

un lugar a otro.

GNU/Linux: Es un sistema operativo de distribucion gratuita, el cual tiene
muchas variantes, esta basado en el Unix lo cual le brinda cierta seguridad y
fiabiliad.

Ruteador: Es el nombre el Router en Espafiol.

Snifers 0 Sniffers: Software que puede monitorear una red, o capturar paquetes

con el fin de analizar qué tipo de trafico esta pasando por dicha red.

Protocolo:Es una convencion o estandar que controla o permite la conexion,
comunicacion, y transferencia de datos entre dos puntos finales. En su forma
mas simple, un protocolo puede ser definido como las reglas que dominan la

sintaxis, semantica y sincronizacion de la comunicacion.

Firewall: Es un software o hardware utilizado en redes de computadoras para

controlar las comunicaciones, permitiéndolas o prohibiéndolas.

Memoria RAM: Es donde la maquina guarda los datos que se esta utilizando en
ese momento,el almacenamiento se consideratemporal dado que los datos y
programas permanecen en ella mientras que la maquina este encendida o no

sea reiniciada.

Disco Duro:Es donde se guarda la informacion del usuario al igual que el OS 'y
no se borra con la pérdida de energia, emplea un sistema de grabacion

magnética digital.

Tarjetas de Red:El dispositivo mas utilizado en estos momentos para conectar

un dispositivo a red,ya sea por conexion fisica o inalambrica.
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ACL: Es una tabla que le dice a un sistema los derechos de acceso queposee
cada usuario para un objeto determinado, como directorios, archivos, puertos,
etc.

Puerto:Es una forma de denominar a una interfaz a través de la cual los
diferentes tipos de datos se pueden enviar y recibir. Dicha interfaz puede ser de
tipo fisico, o puede ser a nivel de software (por ejemplo, los puertos que
permiten la transmision de datos entre diferentes ordenadores, como ftp, http,

etc.)

Ancho de banda: Es la cantidad de informacion o de datos que se puede enviar
a través de una conexion de red en un periodo de tiempo dado, se indica
generalmente en bits por segundo (bps), kilobits por segundo (Kbps), o
megabits por segundo (Mbps).

Quagga:Es un software libre para emular a un ruteador, esta disefiado
especialmente para NetBSD, FreeBSD, Solaris y GNU/Linux.

Root:Es el nombre convencional de la cuenta de usuario que posee todos los
derechos, root es también llamado suUper usuario, normalmente ésta es la

cuenta de administrador.

Demonio:Es un tipo de proceso especial que se ejecuta en segundo plano en
vez de ser controlado directamente por el usuario (es un proceso nho

interactivo).

Comando:Es una instrucciéon u orden que el usuario proporciona a un sistema
informatico, desde la linea de comandos (como una Shell o MS-DOS) o desde
una llamada de programacion. Puede ser interno (contenido en el propio

intérprete) o externo (contenido en un archivo ejecutable).

Direccién IP:Etiqueta numérica que identifica, de manera logica y jerarquica, a

una interfaz de red (elemento de comunicacién/conexion) de un dispositivo

64



(habitualmente una computadora) dentro de una red que utilice el protocolo IP

(Internet Protocol), que corresponde al nivel de red del protocolo TCP/IP.

Local host: Es un nombre reservado que tienen todas las computadoras,
ruteador o dispositivo independientemente de que disponga o no de una tarjeta
de red Ethernet. EI nombre local host es traducido como la direccion IP de
loopback 127.0.0.1 en IPv4, o como ::1 en IPv6.

Loopback:El dispositivo de red loopback es un interfaz de red virtual que
siempre representa al propio dispositivo independientemente de la direccion IP
gue se le haya asignado. El valor en IPv4 es 127.0.0.1 y ::1 para el caso de
IPV6.

NAT:(Network Address Translation - Traduccion de Direccion de Red) es un
mecanismo utilizado por Routers IP para intercambiar paquetes entre dos redes
gue se asignan mutuamente direcciones incompatibles. Consiste en convertir

en tiempo real las direcciones utilizadas en los paquetes transportados.

iptables:herramienta de cortafuegos en GNU/Linux, que permite no solamente
filtrar paquetes, sino también realizar traduccion de direcciones de red (NAT)

para IPv4 y mantener los registros.

Interfaz: es el puerto (circuito fisico) a través del que se envian o reciben
sefales desde un sistema o subsistemas hacia otros. No existe una interfaz
universal, sino que existen diferentes estandares (Interfaz USB, interfaz SCSI,
etc.) que establecen especificaciones técnicas concretas (caracteristicas
comunes), con lo que la interconexion sélo es posible utilizando la misma

interfaz en origen y destino.

Segmento de red: Es el conjunto de méaquinas de una red, definidos por un

blogue de direcciones IPs, segun sea la mascara de la configuracion de la red.
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Boot: La secuencia de arranque, es el proceso que inicia el sistema operativo
cuando el usuario enciende una computadora. Se encarga de la inicializacion

del sistemay de los dispositivos.

DHCP:Dynamic Host ConfigurationProtocol - Protocolo de configuracion
dinamica de host, se trata de un protocolo de tipo cliente/servidor en el que
generalmente un servidor posee una lista de direcciones IP, generalmente
dinamicas, y las va asignando a los clientes, sabiendo en todo momento quién
ha estado en posesion de esa IP, cuanto tiempo la ha tenido y a quién se la ha

asignado después.

Gateway: Puerta de enlace, es normalmente un equipo configurado para dotar a
las maquinas de una red local (LAN) conectadas a €l de un acceso hacia una
red exterior, generalmente realizando para ello operaciones de traduccion de
direcciones IP “NAT".

DNS:Base de datos distribuida y jerarquica que almacena informacion asociada
a nombres de dominio en redes como Internet. Aunque como base de datos el
DNS es capaz de asociar diferentes tipos de informacion a cada nombre, los
usos mas comunes son la asignacion de nombres de dominio a direcciones IP y

la localizacién de los servidores de correo electronico de cada dominio.

GRUB: es un administrador o gestor de arranque mdultiple, GRUB en espafiol:
Gran Gestor de Arranque Unificado, que se usa comunmente para iniciar uno

de dos 0 mas sistemas operativos instalados en una misma computadora.

PCI: “Interconexion de Componentes Periféricos" consiste en un bus de
computadora estandar para conectar dispositivos periféricos directamente a su

placa base.

GHz: El gigahercio (GHz) es un multiplo de la unidad de medida de frecuencia
hercio (Hz) y equivale a 109 (1.000.000.000) Hz
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DDR3: es un tipo de memoria RAM. Forma parte de la familia SDRAM de
tecnologias de memoria de acceso aleatorio, que es una de las muchas

implementaciones de la SDRAM.

MS-DOS: es un sistema operativo perteneciente a la familia DOS

comercializado por Microsoft para el IBM PC.

TXT: Los archivos de texto plano, son aquellos que estan compuestos
Unicamente por texto sin formato, sélo caracteres. Estos caracteres se pueden

codificar de distintos modos dependiendo de la lengua usada.

Registro: Es un registro de actividad de un sistema, que generalmente se
guarda en un archivo de texto, al que se le van afiadiendo lineas a medida que

se realizan acciones sobre el sistema.

Imagen ISO: Archivo donde se almacena una copia 0 imagen exacta de un
sistema de archivos, normalmente un disco compacto, un disco 6ptico, como un
CD, un DVD.

DVD: disco de video digital, es un dispositivo de almacenamiento 6ptico cuyo

estandar surgié en 1995.

Plesiocrona: significa casi sincrono y ha sido definido por la ITUde la forma
siguiente: "Dos sefiales son plesiocronas si sus instantes significativos
correspondientes se presentan con la misma cadencia nominal, y cualquier
variacion de esta cadencia se mantiene dentro de unos limites especificados.
De esta forma, dos sefiales que tengan la misma velocidad digital nominal y que

no provengan del mismo reloj, seran generalmente plesiécronas".
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Abreviaturas
Universidad de Quintana Roo (UQROO).

Multi Protocolo mediante Etiquetas (MPLS).
Red Privada Virtual (VPN).

Teléfonos de México (TELMEX).

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).

Centro Universitario de Computo (CUC).
Sistema Operativo (OS).

Red Informatica Universitaria (RIU).

Redes de Area Amplia (WAN).

Modo de Transferencia Asincrona(ATM).
Linea de Abonado Digital Asimétrica (ADSL).
Linea Digital de Abonado de alta velocidad (HDSL).
Red Digital de Servicios Integrados (RDSI).
Lista de Control de Acceso (ACL).
Traduccion de Direccion de Red(NAT).
Linea de Suscriptores Digitales (DSL).
Memoria de Acceso Aleatorio (RAM)

Tarjeta de Interfaz de WAN(WIC).

Protocolo de Encaminamiento de Informacion (RIP)

Protocolo de Enrutamiento de Gateway Interior (IGRP).
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Protocolo Extendido de Enrutamiento de Gateway Interior (EIGRP).

Abrir mas corta primero la ruta de acceso (OSPF).
Protocolo de Encaminamiento Externo (BGP).
Megabyte (MB).

Megabit (Mb).

Registro Federal de Contribuyentes (RFC).

Sin Numero (S/N).

Colonia (Col).

Disco Compacto (CD).

Protocolo de Internet (IP).

Protocolo Punto a Punto (PPP).

Ethernet (eth).

Red de Area Local (LAN).

Sistema Operativo de Interconexion de Redes (10S).
Protocolo de Control de Transmision (TCP).

Sistema de Nombre deDdominio (DNS).

Protocolo de Configuracion Dinamica de Host (DHCP).
Controlador Disco Duro (HDD).

Gran Gestor de Arranque Unificado (GRUB).
Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI).

Uniodn Internacional de Telecomunicaciones (ITU).

Organizacion Internacional para la Estandarizacion (1ISO).

Par Trenzado no Blindado (UTP).

Chequeo de Redundancia Ciclica (CRC).
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Control de Acceso al Medio (MAC).

Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP).
Intercambio de Paquetes Secuenciados (SPX).
Llamada a Procedimiento Remoto (RPC).

Protocolo de Transferencia de Archivos (FTP).
Protocolo Simple de Transferencia de Correo (SMTP).

Protocolo de Transferencia de Hiper Texto (HTTP).

Protocolo de Transferencia de Hiper Texto Seguro (HTTPS).
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Instalacion de Quagga

En ocasiones pide el paquete para poder instalar el Quagga, para instalar estos
paquetes se usa el comando apt-get install, y mediante el CD de instalacion
del OS que se esté manejando, en ocasiones no se tiene el CD del OS, para
esos momentos tenemos la Internet, con tan solo configurar una tarjeta de red

para tener acceso a Internet.

Nota: se recomienda realizar las instalaciones y configuraciones con el usuario
root, para evitar problemas o errores con los permisos, para entrar en este
modo depende del OS, por lo general con el comando “su —"0 sudo este se
utiliza en Ubuntu, a continuacion pide un password, el cual definimos en la

instalacion del OS.

Si pide una serie de complementos de g++ o gcc, para poder instalar el

Quagga, se pone el comando:
apt-get install libc6-dev g++ gcc

Otro complemento que requiere el Quagga para poder ser instalado es el

libcapl, el cual se puede instalar con el siguiente comando:
apt-get install libcapl
Con esto se instalara una serie de complementos requeridos para el Quagga.

Cuando no tenemos el CD de instalacion, pero si una red que nos da acceso a
Internet, tenemos la opcién de modificar un registro, para decirle al OS debian,
gue en lugar de buscar los paquetes en el CD, los busque en una pagina de

Internet previamente configurada.

Para lograr esto modificamos el archivo:

vim /etc/apt/sources.list
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En el podemos agregar sitios de donde podemos obtener los paquetes, por
default estan agregados unos, pero deshabilitado, para habilitarlos les quitamos

el # con el cual inicia la linea.

A continuacion se mostrara un ejemplo del archivo sources.list:

#

# debcdrom:[Debian GNU/Linux 5.0.4 _Lenny_ - Official 1386 CD Binary-1
20100131

-18:53]/ lenny main

#deb cdrom:[Debian GNU/Linux 5.0.4 _Lenny_ - Official 1386 CD Binary-1
20100131-
18:53]/ lenny main

deb http://security.debian.org/ lenny/updates main
deb-src http://security.debian.org/ lenny/updates main

deb http://volatile.debian.org/debian-volatile lenny/volatile main
deb-src http://volatile.debian.org/debian-volatile lenny/volatile main

Después de modificar el registro salimos con la tecla Esc y poniendo :wqcon el

cual indicamos que guarde y salga del registro.

Ponemos apt-getupdate para que el OS se actualice el sistema de acceso a las

programas.

En ocasiones se podra instalar la aplicacion rcconf, para poder cargar las
aplicaciones como demonio y que inicien junto al debian. Para lograr eso

ponemos las siguientes lineas.

apt-getinstallrcconf

Ya que este instalado el rcconf se podra verificar que el servicio de Quagga

guede como demonio, asi como otros demonios que se encuentren el servidor.

Quagga:~#rcconf

Archive Editar Wer Terminal Solapas Ayuda
Quagga®l:~# rcconfl

Correr el programa rcconf.

73



& Aplicaciones Lugares Escritorio @@ %] @ 00:54 o)) B
"-'T pruel@Quaggall: ~ )

Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda

rcconf - Debian Runlevel Configuration tool

<Aceptar> =<Cancelar>

Eprual@cuaggaul: -

Programas que inician con el rcconf.

Para adquirir el programa de Quagga entramos a la pagina de www.quagga.net,
seleccionamos el paquete para debian y para la plataforma i386, a continuacion
lo descargamos; ya que se descargd ponemos el comandodpkg -imas el

nombre del archivo, para poder descomprimir e instalar el paguete de Debian.

Algunas cosas se pueden hacer mediante comando y otras de manera grafica,
mover archivos o carpetas, renombrar archivos o por el estilo; algunas otras

tendran que ser por comandos, como configurar el Quagga.
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ﬂ Aplicaciones Lugares Escritorio @@ g

& oos7 W)

Czrpziz paraonz| d=
GIEEHE

cornzndos 2

SWISSMEMORY

= Archivo Editar Ver Lugares Ayuda

Formato Formato Formato
Anteproyecto.doc Anteproyecto.docx Anteproyecto2.doc

Formato Marco teorico2.doc Marco Teorico.docx

Anteproyecto
ortegon.docx

Soft-Libre ppt Soft-Libre 2.ppt

SWISSMEMORY

Mover el programa a la maquina.

Primero seleccionamos el programa de Quagga y lo copiamos al disco duro,

con el fin de tener acceso al programa mas facil-mente.

Una vez teniendo el archivo en el disco duro abrimos una ventana de Terminal.

e Ac
@ Debian
ﬁ Graficos

e Internet
& Juegos
g Oficina

<L Programacién
& Sonido y video
P ——

g Herramientas del sisterma  *

—
~ & ooz ) @

i@ capturar pantalla

! Diccionario

i Editor de Menus Alacarte

@' Editor de textos

Mapa de caracteres

Cdémo entrar a la termina.
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Una vez abierta la terminal, ponemos su —, con el fin de acceder como root para
no tener problemas con la instalacion el Quagga, pedira un password el cual es
el de super usuario.

& Aplicaciones Lugares Escritorio @@ g & 01:10 )

quagga@Quagga: ~
Archivo Editar Mer Terminal Sclapas Ayuda

quagga@Quagga:~$ su -
Password:
Quagga:~#

guagga@Quagga: ~

Acceder como slper usuario.

A continuacién instalaremos el programa, estando en la terminal nos dirigimos a
la ubicacion del archivo que copiamos a la maquina, estando en la ubicacion

tenemos que poner dpkg —i, agregando el nombre completo del archivo, con el
cual instalard Quagga.
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& Aplicaciones Lugares Escritorio @@ § & 01:27 o))

quagga@QqQuagga: ~
Archive Editar Wer Terminal Sclapas Ayuda
quagga@Quagga:~$ su -

Password:

Quagga:~# pwd

/root

=i Quagga:~# cd ..

| Quagga:/# cd home/quagga/

Quagga:/home/quagga# 1s

Desktop quagga 0.99.5-5etch3_1386.deb
Quagga:/home/quagga# dpkg -1 quagga ©.99.5-5etch3 1386.deb I

quagga@Quagga: ~

Instalar Quagga.

dpkg -1 quagga_0.99.5-5etch3_i386.deb

Al terminar mostrard una leyenda diciendo que ya terminé satisfactoriamente,
otra forma es teniendo acceso a Internet, ponemos el siguiente comando apt-
get install quagga, con el cual buscara en el CD o en Internet el programa para

gue se instale.
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‘é’ Aplicaciones Lugares Escritorio @@ % 09:53 &)

pruel@Quaggall: ~

Archive Editar Mer Terminal Sclapas Ayuda

Quaggadl:/home/pruel# dpkg -i quagga 0.99.5-5etch3 i386.deb (=
Seleccionando el paquete quagga previamente no seleccionado.
(Leyendo la base de datos ...

79488 ficheros y directorios instalados actualmente.)
Desempaquetande quagga (de quagga_8.99.5-5etch3_i386.deb) ...
grep: /fetc/quagga/*.conf: Mo existe el fichero o el directorio
Configurando quagga (0.99.5-5etch3) ...

Loading capability module if not yet done.

Starting Quagga daemons (prio:18):.

4 Quagga0l: /home/pruel# I

pruel@Quaggall: ~

Como muestra el fin de la instalacion.

Una vez que se termind con la instalacion de Quagga verificamos que exista la

carpeta, en la cual solo contendra 2 archivos:

/etc/quagga/

‘€ Aplicaciones Lugares Escritorio @@ 6 09:55 i) B3

& ! SEIE]
Archivo Editar| B etc Q@E} Q[

Archivo Editar Ver Lugares Ayuda -

= [ =
network NetworkManager ﬂ
bin

quagga
E Archive Editar Ver Lugares Ayuda

lost-+foun

—
" daemons

proc

|

sn

]
B3 quagga ~ | 2 elementos, espacio libre: 81.9 MiB
var

«etcw seleccionado (contiene 205 elementos)

pruel@qua... || 8 Equipo =N J(ET et (B3 quagsa

[irml

Carpeta de Quagga después de su instalacion.
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Ya que esta la carpeta nos dirigimos a esta ruta

/usr/share/doc/quaggaZexamples/ donde encontraremos varios archivos los

cuales copiaremos todos a la carpeta antes creada /etc/quagga/ -

'&' Aplicaciones Lugares Escritorio m@

& oos7 W) B

B 7

[SETE i

Archivo Editar Wer Lugares Ayuda

Lt

5

hant drorm A

o
3

)
|

|

jul
a

i

Y
\

|

-
=

proc
-

s ripngd.conf.sample
=

«usr» seleccionado (contiene 11 elsmentos)

Archivoa Editar Wer Lugares Ayuda

' ' zebr '
! BePe ] [RES

bgpd.conf.sample bgpd.conf.sample2 isisd.conf.sample

| Zebr
e

ospféd.conf.sample ospfd.conf.sample ripd.conf.sample

vtysh.conf.sample zebra.conf.sample

8 elementos, espacio libre: 2.2 Gib

B3 quagga ~ | «examnples» seleccionado (contiene 9 elementos)

(@ preer. |[B/

][m usr ][m share ][m doc

(B3 quagga || B3 examp..|[E]

Carpeta de ejemplos de Quagga.

cd /Zusr/share/doc/quaggaZexamples/

cp * /etc/quagga/
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& Aplicaciones Lugares Escritorio @@ [ %] & 10:04 ) I

pruel@Quaggaii: ~ =t
Archive Editar Wer Terminal Solapas Ayuda

Quagga®l:/# cd usr/share/doc/quagga/examples/

Quaggadl: /usr/share/doc/quagga/examples# cd * /etc/quagga

-su: cd: bgpd.conf.sample: No es un directorio
Quaggall:/usr/share/doc/quaggasexamples# cp * fetc/quagga
Quagga®l:/usr/share/doc/quagga/examples# I

debian.conf osoféd.conf.sample

B pruel@Quaggaol: ~ | B3 quagga (B3 examples

Cémo copiar los archivos ala carpeta de Quagga.
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Daemons

This file tells the quagga package which daemons to start.
Entries are in the format: <daemon>=(yes|no|priority)

0, "no" = disabled

1, "yes" = highest priority

2 ..10 = lower priorities

Read /usr/share/doc/quagga/README.Debian for details.

Sample configurations for these daemons can be found in
/usr/share/doc/quaggaZexamples/.

ATTENTION:

HHEH TR

When activation a daemon at the first time, a config file, even if it
is

# empty, has to be present *and* be owned by the user and group
'quagga’, else

# the daemon will not be started by /etc/init.d/quagga. The permissions
should

# be u=rw,g=r,o=.

# When using "vtysh" such a config file is also needed. It should be
owned by

# group "‘quaggavty' and set to ug=rw,o= though. Check
/etc/pam.d/quagga, too.

#

zebra=yes

bgpd=no

ospfd=no

ospf6éd=no

ripd=yes

ripngd=no

isisd=no

Debian.conf

#

# IT this option is set the /etc/init.d/quagga script automatically
loads

# theconfig via "vtysh -b" when the servers are started.

# Check /etc/pam.d/quagga if you intend to use "vtysh"!

#

vtysh_enable=yes

zebra_options=" --daemon -A 127.0.0.1 192.168.8.157 10.10.100.254
10.10.200.254"

bgpd_options=" --daemon -A 127.0.0.1"

ospfd_options=" --daemon -A 127.0.0.1"

ospf6d_options="--daemon -A :-:1"

ripd_options=" --daemon -A 127.0.0.1"

ripngd_options="--daemon -A ::1"

isisd_options=" --daemon -A 127.0.0.1"
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Ripd.conf
!
1 Zebra configuration saved from vty
! 2010/07/20 11:36:43

1

hostnamequagga_rip

password quagga

enable password quagga

logstdout

!

router rip

version 2

network 10.10.100.0/24

network 10.10.200.0/24

network 192.168.8.0/24

network ethO

network ethl

network eth2

1

linevty

1

Zebra.conf

1 Zebra configuration saved from vty
1 2010/07/20 11:32:25

hostname Quagga

password quagga

enable password quagga

1

interface ethO

description WAN

ip address 192.168.8.157/24
ipvénd suppress-ra

1

interface ethl

description 100.254

ip address 10.10.100.254/24
ipvbnd suppress-ra

1

interface eth2

description 200.254

ip address 10.10.200.254/24
ipvbnd suppress-ra

1

interface lo

nterface sit0
pvénd suppress-ra

p route 0.0.0.0/0 192.168.8.254

router-id 192.168.8.157



!
linevty
1
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