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CAPITULO 1

MARCO REFERENCIAL

1.1ANTECEDENTES

Las empresas necesitan interconectar los procpsosmnas e informacién tanto con la
propia organizacion como atravesando sus fronteoas agencias externas y socios
comerciales. La falta de una red estable, hacesguymerdan datos importantes y tiempo

en el momento de estar trabajando a través dg dieaestar intercambiando informacion.



Las compafiias cada vez mas buscan un tiempo d&ladtde 24 horas al dia y siete dias
por semana para sus redes informaticas. Logrdd08Ide tiempo de actividad tal vez es
imposible, pero asegurar un tiempo de actividad®@899% o de cinco nueves es un
objetivo que las organizaciones se plantean. Estoterpreta como un dia de tiempo de
inactividad, en promedio, por cada 30 afios, o uma tie tiempo de Redes de Area Local
inactiva, en promedio, por cada 4000 dias, o 5,Rutos de tiempo de inactividad por

ano.

En un sistema informatico actual, existen muchaspumentes necesarios para que este
funcione, cuanto mas componentes, mas probabitelaeimos de que algo falle. Estos
problemas pueden ocurrir en el propio servidofp$adle discos, fuentes de alimentacién,
tarjetas de red, etc y en la infraestructura neigepara que el servidor se pueda utilizar,

componentes de red, acceso a internet y sisteriziee

A los administradores de red les preocupa teneiopude fallo Unicos en la red. Es decir
desean proporcionar tanto rutas de acceso redwsd@oimo equipo redundante en
lugares clave de la red para evitar que cualguspioditivo cause que 0s recursos vitales

de la red dejen de poder utilizarse.

Cuando se tienen sistemas criticos que tienen sgae disponibles y funcionando 24
horas al dia, 365 dias al afio, hay que intentaimzar los fallos que puedan afectar al
funcionamiento normal del sistema. Fallos van arragupero existen técnicas y
configuraciones que ayudan a tener sistemas redtesgjaen los que ciertas partes
pueden fallar sin que esto afecte al funcionamidetanismo y los ingresos econémicos

de las empresas.

El grado de redundancia de un sistema, dependesél deportancia y del dinero que
perdamos cuando el sistema no esté disponible pdallo. No nos merecera la pena



invertir en ‘redundancia’, si la inversibn necesapara tener un sistema redundante
cuesta mas de lo que perderiamos en dinero, réputatoras de trabajo, si el sistema

fallara.

Son varios los protocolos que permiten adminisiiadmicamente la redundancia en el
gateway. Todos ellos se centran en la utilizaciénuda direccion IP y una MAC

virtuales que definen un "gateway virtual" el queaedisponible al intercambio de
mensajes de hello entre los diferentes disposityes adheridos al mismo gateway

virtual.

Para administrar la redundancia existen protocplopietarios cisco como el HSRP,
GLBP, y protocolos estandares como VRRP y CARPpioeos que permitan una alta
disponibilidad en las redes LAN/WAN.

Analisis

El trabajo de investigacion se centrara en el sisalde los protocolos de alta
disponibilidad de gateways en la interconectividlad/Wan aplicadas al disefio de redes
de campus a través de un estudio mediante equif®SCCy GNU- LINUX con sus
respectivos protocolos, se establecera ademéasiéajas respectivas que ofreceran estos

protocolos y como van a ser usados.

Lugar de Aplicacion

La investigacion se la aplicara en la Academia L@isco en la ESPOCH, debido a que
este posee equipos Optimos para el estudio dewarlde los protocolos, es decir para
configurarlos y determinar cual es el mejor a tsadé su aplicacion mediante un
prototipo y asi concluir cual es el que se debézati con un alto porcentaje de

confiabilidad tanto para equipos CISCO como pafavaoe libre (GNU-LINUX).



1.2

Alcance
El tema propuesto contendra el andlisis de losopobds de alta disponibilidad de
gateways en la interconectividad Lan/Wan aplicadaésefio de redes de campus.

INTRODUCCION

La implementacion de gateways redundantes suponelesafio y el uso de un
mecanismo como es el uso de protocolos dinamicaaddenistracion del Gateway ya
gue permiten administrar dinamicamente el gatewayladred o subred, de modo

transparente para la terminal.

Lograr un objetivo semejante requiere redes exwamante confiables. La confiabilidad
en las redes se logra por medio de un equipamieandiable y disefiando redes
tolerantes a errores y fallos. La red esta diseffiatia reconverger rapidamente, por lo
cual el fallo se pasa por alto.

Los protocolos de alta disponibilidad aseguran ienta@ grado absoluto de continuidad

operacional durante un periodo de medicién daddeeis la habilidad de la comunidad

de usuarios para acceder al sistema, someter ntrabagos, actualizar o alterar trabajos
existentes o recoger los resultados de trabajasosteSi un usuario no puede acceder al
sistema se dice que esta no disponible.

Usaremos una red de area de campus ya que edité@ computadoras que conecta
redes de area local a través de un area geografica limitada, comeattpus universitario,

0 una base militar. Puede ser considerado comoreddnde area metropolitana que se
aplica especificamente a un ambiente universitadmo lo es la escuela superior
politécnica de Chimborazo. Por lo tanto, una redm@& de campus es mas grande que

una red de area local pero mas pequefia quetiiagrea amplia.



Los edificios de una universidad estan conectadasido el mismo tipo de equipo y
tecnologias de redes que se usarian en un LAN. Aslemodos los componentes,
incluyendo conmutadores, enrutadores, cableadotros,ole pertenecen a la misma

organizacion.

1.3 JUSTIFICACION

1.3.1 Justificacion Tedrica

La redundancia en una red es extremadamente impogarque permite a las redes ser
tolerantes a los fallos. Las topologias redundamedegen contra el tiempo de

inactividad de la red debido al fallo de un Uniadaee, puerto o dispositivo de

networking. A menudo se requiere a los ingenieresreties que tomen decisiones
dificiles, equilibrando el costo de la redundaroma la necesidad de la disponibilidad

en la red.

La redundancia en una red se requiere para pritdegmtra la pérdida de conectividad
debido a un fallo de un componente individual. Bropnar esta redundancia, no
obstante, resulta a menudo en topologias fisicadwoles. Los bucles de la capa fisica

pueden ocasionar serios problemas en redes corasutad

Nuestras redes requieren un nivel de disponibilidada vez mas elevado, y en lo
posible descartar completamente la posibilidadngeriupciones de servicios. Es por

esto que la redundancia en el Gateway es una hentanwital.

Las redes con rutas y dispositivos redundantesifgrmn mayor tiempo de actividad
de la red. Las topologias redundantes eliminamihicos puntos de fallo. Si una ruta o
dispositivo falla, la ruta o dispositivo redundanfrieden asumir las tareas de la ruta o

dispositivo fallidos.



La ventaja al disefiar redes de campus es quesalfasina alternativa para poder unir
edificios distantes y en donde no es posible caldea cobre o fibra optica. En todo
caso una buena red WLAN o de Campus no viene #uwsugli cableado, pero si a
disminuir y a complementarlo. Son redes troncales afta velocidad (Gigabit
Ethernet,...), integrando diferentes entornos (SINA.servicios (voz, datos, video) en
una Unica infraestructura IP, en ambitos metrogodis.

Al realizar un analisis de los protocolos de altspdnibilidad de gateways en la
interconectividad Lan/Wan aplicadas al disefio desele campus deseamos conseguir
que todos los programas, datos y equipo esténrdldps para cualquiera de la red que
asi lo solicite, proporcionar una alta fiabilidadhorro econémico, aumentar el
rendimiento y proporcionar un poderoso medio dewuoacion entre personas que se

encuentran muy alejadas.

1.3.2 Justificacién Practica Aplicativa
Se configurard cada uno de los protocolos de @podibilidad como son GLBP,
HSRP Y VRRP en redes de campus en los equipospertates a la Academia
Local Cisco, a fin de verificar fisicamente comadionan cada uno de ellos y asi
determinar cual es libre(GNU-LINUX).

Para realizar la comparacion de los protocolos Itk disponibilidad GLBP,
HSRP Y VRRP; se creardn ambientes de prueba p&eandear cual es el que

aporta mayores ventajas en el disefio de redesgausa
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

v" Analizar los protocolos que permiten una alta digpiidad de gateways en

las redes de campus, aplicado en un prototipo Anddemia Local Cisco.



1.4.2 Objetivos Especificos

v" Utilizar métricas de comparacion con la finalidaa ebtablecer las ventajas y
desventajas en el uso de cada uno de los protodeladta disponibilidad de

gateway.

v’ Identificar a través del analisis comparativo ceslel protocolo que posee
mayores beneficios para su utilizacion en las refdesampus dependiendo
del entorno de trabajo ya sea CISCO o LINUX.

v Implementar un prototipo de red de campus utilipalod protocolos de alta
disponibilidad de Gateway tanto para CISCO coma paxXUX.

v' Realizar pruebas de disponibilidad de los servicmstravés de la

configuracion de cada uno de los protocolos parasgenario especifico.

1.5 HIPOTESIS

“Con el andlisis comparativo de los protocolos i@ disponibilidad de gateways en el

disefio de redes de campus, el tiempo de standbgsdservicios y el porcentaje de

pérdida de datos disminuiran“



CAPITULO II

PROTOCOLOS DE ALTA DISPONIBILIDAD Y REDES DE CAMPUS

2.1 PROTOCOLOS DE ALTA DISPONIBILIDAD

2.1.1 Introduccion.
Es indispensable el uso de los protocolos de aiépodibilidad ya que

tipicamente existe un tiempo ahactividad que es perjudicial para la operacion del

sistema y usualmente no puede ser evitado connffigocacion de los sistemas



actuales. Eventos que generan tiempos de inaai\dd&as incluyerparches al
software del sistema que requieran un rearranque o0 cangpida configuracion
del sistema que toman efecto después de un reagaBq general el tiempo de
inactividad planificado es usualmente el resultaldoun evento logico o de

gestion iniciado.

Muchos cybers excluyen tiempo de inactividad pleado de los célculos de
disponibilidad, asumiendo, correcta o incorrectamenue el tiempo de actividad

no planificado tiene poco o ningun impacto sobreok@unidad de usuarios.

Los protocolos de alta disponibilidad permiten quan router “cae”, otro router
tome el control, basandose en el uso de lo quaa lun “Router Virtual“. Este
router virtual lo simulan el conjunto de routersales que tengamos en la
instalacion y que se disponga de un protocolo & t&nbién la IP de este router
virtual la que tengan configurados los equiposadestl como gateway de salida
hacia Internet.

Disponibilidad es usualmente expresada comopoiaentaje del tiempo de
funcionamiento en un afio dado. En un afio dadajrekro de minutos de tiempo
de inactividad no planeado es registrado parasiarsa, el tiempo de inactividad
no planificado agregado es dividido por el nimetaltde minutos en un afio
(aproximadamente 525.600) produciendo un porced&jgempo de inactividad,
el complemento es el porcentaje de tiempo de famacmento el cual es lo que
denominamos como disponibilidad del sistema. Valoreomunes de
disponibilidad, tipicamente enunciado como numeza'mueves” para sistemas

altamente disponibles son:

v 99,9% = 43.8 minutos/mes u 8,76 horas/afio ("tresesl)
v 99,99% = 4.38 minutos/mes 0 52.6 minutos/afno (fouateves")

v'99,999% = 0.44 minutos/mes 0 5.26 minutos/afio ¢timueves")
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Los protocolos disponibles permiten un tiempo @éetividad de solo 3 segundos
gue practicamente el usuario ni siente la inacwjdo que proporciona mayor

confianza y veracidad en el servicio.

2.1.2 Caracteristicas VRRP, HSRP, GLBP

2.1.2.1VRRP (Virtual Router Redudancy Protocol)

v' Se encarga de asignar dindmicamente la funciéonuwterrvirtual a uno de

los routers dentro de una LAN.

v" Mayor disponibilidad del router por defecto sin eedad de configurar
encaminamiento dinamico o protocolos de descubnitmiele routers en

cada equipo final.

v Incrementa la disponibilidad de la puerta de enf@eeleterminada en los

hosts dentro de una misma subred.

v' Es un protocolo abierto por lo que es compatible los routers de gran
envergadura como CISCO, JUNIPER, HUAWEI, e inclaston el vrrpd

de Linux.

v" No anuncia rutas IP ni afecta a la tabla de encamignto.

v Esta disefiado para eliminar la fuente de fallosnaftes a la estatica

enrutados por defecto en el medio ambiente.

v' Soportado en interfaces Ethernet, Fast Etherneétjgh@ Ethernet.

v' Compatible con MPLS, VPNS y VLANS.
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2.1.2.2 HSRP (Hot Standby Router Protocol)

v

v

Permite el despliegue de routers redundantes tésa fallos en una red.

Posee un router de reserva en el mismo grupo gpeema reenviar el

trafico.

Es flexible ya que el administrador de red puedatrotar todo el

comportamiento de los routers de un grupo (incldgeque router es el
router de reenvio principal, cuales son los routkrsreserva, si éstos
conservan la funcion de reenvio cuando pueda valvdilizarse el router
de reenvio principal, y la capacidad de otra iaterflel router para

conducir el trafico al router de reserva).

A intervalos regulares, los routers, intercambiariormacion para
determinar cuéles de ellos siguen estando presgnton capaces de

reenviar trafico.

El router de reenvio principal y el de reservaoidticen en la tabla ARP la

direccion IP y la direccion MAC de la direcciontual.

Posee el comando show standby que muestra la iaébdm de HSRP,
gue incluye el estado de los reenvios, la priorid&RP y las interfaces a

las que realizan seguimientos del router al queaéean consultas.

No se limita a 2 routers, sino que se puede gemgewgEos de router que
trabajen en conjunto de modo de tener multiplegodisivos en situacion

standby.



v

-12 -

Evita la existencia de puntos de fallo Unicos erethmediante técnicas de

redundancia y comprobacién del estado de los muter

2.1.2.2GLBP (Gateway Load Balancing Protocol)

v

v

Protocolo propietario de Cisco.

Utiliza una unica IP virtual y multiples direccian®AC virtuales (una

por cada dispositivo que integra el cluster).

Sdlo un dispositivo actia como master y respondesddicitudes ARP,
pero todos permanecen activos y reenvian el trgfimesta dirigido a la

direcciéon MAC virtual que les ha sido asignada.

El reenvio de trafico es realizado por cada unimsleouters del cluster de
acuerdo a la direccion MAC virtual a la cual esiadw el trafico por la

terminal.

Compartimiento de la carga: el trafico desde lasntés de la LAN

pueden ser compartidas por multiples routers.

Multiple virtual routers: Hasta 1.024 routers vales (grupos de GLBP)
pueden estar en cada interfaz fisica de un roytalj pueden ser hasta

cuatro routers virtuales de datos por grupo.

Prioridad: puedes reemplazar un AVG con un gatevirdtyal de respaldo

con una prioridad mas alta (backup virtual gateway)

Utilizacion eficiente de los recursos: cualquientes en el grupo puede
servir de BACKUP, esto elimina la necesidad de rdeja router de
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BACKUP dedicado por que todos los routers estanlitamims para

soportar trafico desde la red.

2.1.3 Descripcion General de VRRP, HSRP, GLBP

2.1.3.1 VRRP

Se basa en los conceptos de HSRP propiedad de. ¥iR&P es realmente una
version estandarizada del HSRP de Cisco. Esto®qmios, similares en el
concepto, no son compatibles. Por lo tanto, enasiestalaciones se recomienda

implementar VRRP puesto que es el estandar.

Disefiado para aumentar la disponibilidad de latpude enlace por defecto
dando servicio a maquinas en la misesoéred. El aumento de fiabilidad se
consigue mediante el anuncio de un router virtoal@ una puerta de enlace por
defecto en lugar de un router fisico. Dos 0 magersufisicos se configuran
representando al router virtual, con so6lo uno deselealizando realmente el
enrutamiento. Si el router fisico actual que estdizando el enrutamiento falla, el
otro router fisico negocia para sustituirlo. Seateima router maestro al router
fisico que realiza realmente el enrutamiento yexsutle respaldo a los que estan
en espera de que el maestro falle.

VRRP se puede usar sobre reeigernet, MPLS y Token Ring. El protocolo VRRP
ha sido implementado mas que sus competidoresicBat#s cOmMOExtreme
Networks, Dell, Nokia, Nortel, Cisco Systems, Inc, Allied Telesis, Juniper Networks,
Huawei, Foundry Networks, Radware, Aethra ¥ 3Com Corporation ofrecen routers y
switches de nivel 3 que pueden utilizar el protoc®lRRP. También estan

disponibles implementaciones paiiux y BSD.
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Hay que tener en cuenta que VRRP es un protocalouder, no de routing. Cada
instancia de VRRP se limita a una Unica subredafmcia rutas IP ni afecta a la
tabla de encaminamiento.

2.1.3.1.1 Implementacion

Un router virtual tiene que utilizar la siguienteedcion MAC: 00-00-5E-00-01-
XX. El ultimo byte de la direccion es el identifd® de router virtual (Virtual
Router Identifier o VRID), que es diferente pardac@outer virtual en la red. Esta
direccion solo la utiliza un Unico router fisicdaavez, y es la Unica forma de que
otros routers fisicos puedan identificar el routerestro en un router virtual. Los
routers fisicos que actian como router virtualdsedecomunicarse entre ellos

utilizando paquetes con direccion IP multicast gneto de protocolo IP.

Los routers maestros tienen una prioridad de 265 gle respaldo entre 1 y 254.
Cuando se realiza un cambio planificado de routezstnio se cambia su prioridad
a 0 lo que fuerza a que los routers de respaldooseiertan en maestros mas

rapidamente. De esta forma se reduce el periodguaiero negro.

2.1.3.1.1.1 La eleccioén del router maestro

Un fallo en la recepcion de un paquete de multidakmaster durante un tiempo
superior a tres veces el tiempo de anuncio, haeelag routers de respaldo
asuman que el router maestro esta caido. El reuteial cambia su estado a
“inestable" y se inicia un proceso de eleccidén gataccionar el siguiente router
maestro de entre los routers de respaldo. Esteasiea mediante la utilizacion de

paquetes multicast.
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Hay que hacer notar que los routers de respaldcain@nte envian paquetes
multicast durante el proceso de eleccion. Una eiéem esta regla es cuando un
router fisico se configura para que derroque altenasctual cuando se le
introduzca en el router virtual. Esto permite amadstrador de red forzar a que
un router sea el maestro inmediatamente después @ggranque, por ejemplo
cuando un router es mas potente que otros o cuandouter utiliza el ancho de
banda mas barato. El router de respaldo con laigeicb mas alta se convierte en
el router maestro aumentando su prioridad a 25%edo paquetes ARP con la
direccion MAC virtual y su direccion IP fisica. Bstedirige los paquetes del
maestro caido al router maestro actual. En losscasolos que los routers de
respaldo tengan todos la misma prioridad, el radgerespaldo con la direccion IP

mas alta se convierte en el router maestro.

Todos los routers fisicos que actian como routéwalitienen que estar a un salto
entre ellos. La comunicacion dentro del routerualtse realiza periédicamente.
Este periodo puede ajustarse cambiando el intedeabmuncio. Cuanto mas corto
sea el tiempo de agujero negro sera mas pequeambiac de un aumento del
trafico de red. La seguridad se realiza respondi€micamente a los paquetes de
primer salto, aunque se ofrecen otros mecanismm@assparefuerzo, en particular

para ataques locales.

La utilizacion de los routers de respaldo puedeoragge mediante el balanceo de

carga

2.1.3.1.2 Seguridad extensible

La funcionalidad del router virtual es aplicablarea amplia gama de entornos de
interconexion que pueden emplear diferentes patitde seguridad. El protocolo
debe exigir un minimo de configuracion y sobrecaegael funcionamiento

inseguro, prever la autentificacion fuerte cuantdawmento de la seguridad es
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necesario, y permitira la integracion de los nueawesanismos de seguridad sin

romper la operacion compatible.

2.1.3.1.3 Protocolo

El objetivo del paquete VRRP es comunicar a todssenrutadores VRRP la

prioridad y el estado del router principal asocieda la ID del router virtual.

Los paquetes VRRP se envian encapsulados en padetestos son enviados a

direcciones multicast IPV4 asignadas por VRRP.

2.1.3.1.4 Formato de paquetes

| VERSION | TIPO | ID ROUTER VIRTUAL PRIORIDAD CONTADOR DIRECCION IP

00 (01|02 )03 | 04| 05| 06| 07| 08| 09| 10|11 ) 12|13 (14| 15| 16( 17 (18| 19 (20 (21| 22| 23

Auth Tvpe Adver Int | Checksum
IP Address (1)

IP Address (n)
Authentication Data (1)

Figura [1.01: Formato de paquetes VRRP

v' Version.- Especifica la version del protocolo VRRP de estpipte.

v Tipo.- Identifica el tipo de paquete VRRP, el Unico tippghquete definido
en la version del protocolo es ADVERTISEMENIn paquete con protocolo

desconocido debe ser rechazado.
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v ID Router Virtual. - identifica el router virtual, este paquete esfarmando
el estado para: Item de configuracién en el rang65(decimal). No hay por
defecto

v’ Prioridad.- especifica la prioridad de envio del router VRRIPapal router
virtual. Los valores mas altos iguales a la priadidnas alta. Este campo es un

entero sin signo de 8 bits.

v Descripcion de campos Ip

v' Direccion Origen.- La primera direccion Ip del paquete de direccioasts

siendo enviada por Normas Hidden.

v' Direccion Destino.-La direccion IP multicast asignado por IANA pare RP
es 224.0.0.18. Este es un enlace local de alcateeliseccion multicast. El
router no debe reenviar un datagrama con esta cdirecdestino

independientemente de su TTL.

v' TTL. - debera ser fijado en 255. Si un router VRRP eecib paquete con el
TTL diferente a 255, debe descartar el paquete.

v Protocolo.- El nimero de protocolo Ip asignado por la IANA pdRRP es el
112(decimal).

2.1.3.2 HSRP

El Hot Standby Router Protocol es un protocolo ma@ad de CISCO que permite
el despliegue de routers redundantes tolerantafoa £n una red. Este protocolo
evita la existencia de puntos de fallo Unicos emeld mediante técnicas de
redundancia y comprobacion del estado de los mutes un protocolo muy

similar a VRRP, que no es propietario. Es por glle CISCO reclama que VRRP

viola una serie de patentes que le pertenecen.
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2.1.3.2.1 Funcionamiento

La mecanica es similar a la de los protocolos VRRIARP.

Supongamos que disponemos de una red que cuentlsonuters redundantes,
RouterA y RouterB. Dichos routers pueden estar es posibles estados
diferentes: maestro (Router A) y respaldo (Router. Bmbos routers
intercambian mensajes, concretamente del tipo HE&B, que le permiten a
cada uno conocer el estado del otro. Estos mendgiljean la direccion multicast
224.0.0.2 y el puerto UDP 1985.

Si el router maestro no envia mensajes de tipo laltouter de respaldo dentro
de un determinado periodo de tiempo, el routepald® asume que el maestro
esta fuera de servicio (ya sea por razones admaitiNsts o imprevistas, tales
como un fallo en dicho router) y se convierte eroater maestro. La conversion
a router activo consiste en que uno de los rowaes actuaba como respaldo

obtiene la direccion virtual que identifica al gougle routers.

Eleccion del Router "maestro”

Para determinar cudl es el router maestro se estahlna prioridad en cada
router. La prioridad por defecto es 100. El roatermayor prioridad es el que se
establecerd como activo. Hay que tener presenteHgRP no se limita a 2
routers, sino que soporta grupos de routers gbaj&a en conjunto de modo que

se dispondria de multiples routers actuando cosyaido en situacion de espera.

2.1.3.2.1.1 Paso de estado "respaldo” a estado "nse"

El router en espera toma el lugar del router magstra vez que el temporizador
holdtime expira (un equivalente a tres paquetet legle no vienen desde el
router activo, timer hello por defecto definido & Boldtime por defecto definido

a 10).
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Los tiempos de convergencia dependeran de la aoafigpn de los
temporizadores para el grupo y del tiempo de caereria del protocolo de

enrutamiento empleado.

Por otra parte, si el estado del router maestra @akown, el router decrementa su
prioridad. Asi, el router respaldo lee ese decrémn@m forma de un valor
presente en el campo de prioridad del paquete,heBe convertira en el router
maestro si ese valor decrementado es inferior@uia prioridad. Este proceso
decremental puede ser configurado de antemanolexs@izio un valor por

defecto del decremento (normalmente, de 10 en 10).

2.1.3.2.2 Formato de Paquetes

| MAC header | IP header | UDP packet | HSRP packet |

00 |01|/02|03|0a |05 06|07

o8 | 09|10 1112|1314 15

Version

Opcode

Holdtime

Priority

Authentication Data

Virtual IP Address

16 |17 |18 |19 | 20| 21|22 | 23

24| 25|26 | 27| 28| 29| 30|31

State

Hellotime

Group

reserved

Authentication Data

Virtual IP Address

Figura 11.02: Formato de paquetes HSRP

Descripcion de campos

v Version (8 bits): NUmero de version HSRP

v Caodigo operacion(8 bits): Operacion que se llevaré a cabo.
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Opcode | Funcion | Descripcion
(0] Hello El router estd funcionando y es capaz de convertirse en el router activo o

de reserva.
1 Coup El router desea convertirse en el router activo.
2 Resign El router ya no desea ser el router activo.

Figura 11.03: Cdodigo de Operacion
v Estado (8 bits): Este campo describe el estado actuataleer al enviar
el mensaje.

State Funcién Descripcién

o Initial Esta es la situacion de partida y se indica que HSRP no se esta ejecutando.

Este estado es introducido a través de un cambio de configuraciédn o cuando
una primera interfaz aparece.

1 Learn El router no ha determinado la direccidn IP virtual, y todavia no ha visto
autenticado el mensaje Hello desde el router activo. En este estado, el
router sigue a la espera de escuchar desde el router activo.

2 Listen El router conoce la direccidn IP virtual, pero no es ni el router activo ni el
router de espera. Esta a la espera de comunicaciones de otros routers.

a Speak El router envia periddicamente mensajes Helflo y participa activamente en la
eleccidn de los activos y/o routers de espera. Un router no puede entrar en
estado speak a menos gue tenga la direccion IP virtual.

8 Standby El router es un candidato para convertirse en el router activo vy envia
mensajes periddicos Hello. Excluyendo condiciones transitorias, debe haber
al menos un router en el grupo en estado de espera.

16 Active El router actualmente se encuentra reenviando paquetes a la direccidn del
grupo MAC virtual. El router envia periddicamente mensajes de saludo.
Excluyendo condiciones transitorias, debe haber al menos un router en
estado activo en el grupo.

Figura 11.04:Estado
v Hellotime (8 bits) Defecto = 3 segundos. Este campo séle tsemtido en
mensajes Hello. Contiene el periodo aproximadoeelos mensajes de
saludo que el router envia. El tiempo se da ennskxgu Si el Hellotime no
esta configurado en un router, entonces puededseirao en el mensaje
Hello del router activo. Un router que envia un s@@& Hello debe
insertar el hellotime en el paquete.
v Holdtime (8 bits) Defecto = 10 segundos. Contiene la cadtkatiempo

qgue el actual Hello debe ser considerado validotigthpo se da en
segundos. Si un router envia un mensaje Hello, rdinu@cion, los
receptores deberian considerar la validez en ehptie Holdtime. El

Holdtime debe ser de al menos tres veces el valddellotime.
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v Prioridad (8 bits) Este campo se utiliza para elegir a lagens activos y
reservas. Al comparar las prioridades de los doters, gana el router con
la prioridad mas alta. En el caso de empate gada k direccion IP mas

grande.

v Grupo (8 bits) Este campo identifica el grupo de espeasa Token Ring,
los valores entre 0 y 2 inclusive son validos. Rdras valores medios de

comunicacion entre 0 y 255 inclusive son validos.

v Reservadog8 bits)

v Datos de autenticacion64 bits) Este campo contiene una contrasefia de 8
caracteres reutilizados. Si no hay datos de agtadin se configura, el
valor predeterminado recomendado es de 0x63 Ox63 @x63 Ox6F
0x00 0x00 0x00.

v Direccion IP virtual (32 bits) La direccion IP virtual utilizada por est
grupo. Si la direccién IP virtual no esta configlaan un router, entonces
puede ser adquirida en el mensaje Hello desde wkrraactivo. La
direccion sélo se debe aprender si no se ha coatigula direccion y el

mensaje Hello esta autenticado.

2.1.3.3 GLBP

Mientras HSRP Y VRRP proporcionan la elasticidadgdéeway, el ancho de
banda upstream no es usado por los miembros devaeskl grupo de
redundancia mientras el dispositivo estd en el nielgeserva. Solo el router
activo para grupos HSRP y VRRP expide (forwardd)dp para la MAC virtual.
Los recursos asociados con el router de reservaonoutilizados totalmente.
Algun balanceo de carga puede ocurrir creando phegtigrupos y asignando

multiples default gateways, pero esta configuraci@a una carga administrativa.
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Cisco disefio el Gateway Load Balancing Protocol EBL para permitir la

seleccion automética, el empleo simultaneo de piédti gateways, y failover
automatico entre aquellos gateways. Mdltiples msumparten la carga de
tramas que, de una perspectiva de cliente, som@dowia una Unica direccion de
default gateway.

Con GLBP, los recursos pueden ser utilizados tamten sin la carga
administrativa de la configuracion de multiplesgs y la gestién de mdltiples

configuraciones de default gateway como se reqai@neHSRP Y VRRP.

2.1.3.3.1 GLBP posee las siguientes funciones

v’ Active virtual gateway (AVG): Los miembros de un grupo GLBP eligen
un gateway para ser el AVG para aquel grupo. Otiesnbros de grupo
proporcionan el backup para el AVG si el AVG selvaeeo disponible.

El AVG asigna una direccion MAC virtual a cada miirmdel grupo.

v’ Active virtual forwarder (AVF): Cada gateway asume la responsabilidad
para expedir (forwarding) paquetes enviados a tacdion de MAC
virtual asignada por el AVG. Estos gateways sorocmios como AVFs
por su direccion MAC virtual.

v' Comunicacién: Los miembros GLBP se comunican entre si usando
mensajes hello enviados cada 3 segundos a la idinecuoulticast
224.0.0.102, el Protocolo de Datagrama de Usuddser( datagram
protocol: UDP) puerto 3222.
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2.1.3.3.2 Identificacion del Proceso de OperacionL®P

GLBP permite la seleccion automatica y el emplenutianeo de todos los
gateways disponibles en el grupo. Los miembrosrdgrupo GLBP eligen un
gateway para ser el AVG para aquel grupo. Otrosmimies del grupo
proporcionan backup para el AVG si este se vuetvelisponible (unavailable).
El AVG asigna una direccion MAC virtual a cada miem del grupo GLBP.
Todos los routers se vuelven AVFs para tramasidagya aquella direccion
MAC virtual. Como los clientes envian peticionesq(rests) Address resolution
Protocol (ARP) para la direccion del default gatgwal AVG envia estas
direcciones MAC virtuales en las respuestas de ARP.grupo GLBP puede

tener hasta cuatro miembros de grupo.

2.1.3.3.3 Operaciones GLBP

GLBP soporta los siguientes modos operacionales @abalanceo de trafico de
carga a traves de mdltiples routers que revisanisma direccion IP de default

gateway:

v Algoritmo de balanceo de carga ponderado (Weightelbad-balancing
algorithm): La cantidad de carga dirigida a un router es déipate del

valor ponderado anunciado por aquel router.

v Algoritmo balanceo de carga de host dependiente (ldbdependent
load-balancing algorithm): Un host es garantizado para usar la misma
direccion MAC virtual mientras aquella direccion KBAvirtual esta

participando en el grupo GLBP.
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v' Algoritmo balanceo de carga round-robin (Round-robh load-
balancing algorithm): Como los clientes envian peticiones de ARP para
resolver la direccion MAC de default gateway, Ispigesta a cada cliente
contiene la direccion MAC del préximo router posildn modo Round-
robin. Todas las direcciones MAC de los routersaonturnos siendo
incluidos en respuestas de resolucion de direquaba la direccion IP del

default gateway.

v GLBP automaticamente maneja la asignacion de diecde MAC
virtual, determina quien maneja el forwarding, g@ga que cada estacion
tiene una ruta de forwarding para fallas de gatsway interfaces
rastreadas. Si ocurren fallas, el ratio de balard® carga es ajustado
entre los AVFs restante para que los recursos geahos del modo mas

eficiente.

2.1.3.3.4 Formato de paquetes GLBP

VIRIUAL IP MAC ADDEESS | OWNERID GLBP PACKET

ﬂ]0|01|02|03|04|05|06|0? ns|09|1n|11|12|13|14|15
Holdt Prioxity
Forwarder preempt Load Balancing

Authentication Data

Virtual IP Address

16 (17 [18 |10 | 20 | 21 |22 |23 |24 [25 |26 [ 27| 28|20 30 | 31
Hello time Weighting
State Group

Authentication Data

Virtual IP Address

Figura 11.05: Formato de paquetes GLBP
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2.1.3.3.4.1 Virtual Asignacién de direcciones MAC

Un grupo GLBP permite hasta cuatro direcciones MAQual por grupo. El
AVG es responsable de asignar las direcciones MittGay a cada miembro del
grupo. Otros miembros del grupo solicitan una didat MAC virtual después de
descubrir el AVG a través de mensajes de helloev@ts asignan la siguiente
direccion MAC en secuencia. Un fordwarder virtusiigaa una direccion MAC
virtual por el AVG conocido como un virtual primariOtros miembros del grupo
GLBP aprenden las direcciones MAC virtuales con sags hello. Un
fordwaarder virtual que ha aprendido la direcciAQAvirtual se conoce como

forwarder virtual secundario.

2.1.3.3.4.2 Virtual Gateway de redundancia

GLBP opera redundanciavirtual en la misma forma H&RP. Una puerta de
enlace es elegido como el AVG, otra puerta de engscelegido como puerta de
enlace virtual de espera, y las puertas de en&stantes se colocan en un estado

de escucha.
Si un AVG falla, el gateway virtual de espera asumeesponsabilidad de la
direccion IP virtual. Un nuevo gateway virtual dgpera es electo para que los

demas gateways estén en estado de alerta.

2.1.3.3.4.3 Prioridad de Gateway

Prioridad de puerta de enlace GLBP determina etlpgpe desempefa cada

puerta de enlace GLBP y qué ocurre si el AVG falla.
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Prioridad también determina si un router GLBP fanai como puerta de acceso
virtual de copia de seguridad y el orden de ascargmvertirse en un AVG, si el
actual AVG falla. Usted puede configurar la priaeddde cada copia de seguridad

del gateway virtual con un valor de 1 a 255 usaidmmando de prioridad glbp.

2.1.3.3.4.4 Gateway de ponderacion y de seguimiento

GLBP utiliza un sistema de ponderacion para deteamia capacidad de
transmision de cada router en el grupo de GLBFs fdamderaciones asignadas a
un router en el grupo de GLBP determinan si veeaviar paquetes y, si es asi, la
proporcion de computadores en la LAN sabran a cagugte enviara. Los
umbrales pueden establecer en inhabilitar el reesundo el peso cae por
debajo de un determinado valor, y cuando se eleva&pcima de otro el reenvio
automaticamente se vuelve a habilitar.

La ponderacion de grupo GLBP puede ser ajustadomgicamente por el
seguimiento del estado de una interfaz en el ro8tama interfaz de seguimiento
se baja, la ponderacion del grupo GLBP se reducerenalor determinado.
Diferentes interfaces pueden ser rastreados panairdiir la ponderacion GLBP
por cantidades variables

2.1.4 Estandares de VRRP, HSRP Y GLBP

2.1.4.1Estandar de VRRP

Virtual Router Redundancy Protocol (VRRP) es urtquolo de redundancia no
propietario definido en el RFC 2338 en Abril de 838luego modificado en el
RFC 3768 de Abril del 2004, disefiado para aumedatatisponibilidad de la
puerta de enlace por defecto dando servicio a magwen la misma subred. El
aumento de fiabilidad se consigue mediante el aaude un router virtual como

una puerta de enlace por defecto en lugar de uerréisico. Dos 0 mas routers
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fisicos se configuran representando al router afirteon soélo uno de ellos
realizando realmente el enrutamiento. Si el rofisézo actual que esta realizando
el enrutamiento falla, el otro router fisico negopara sustituirlo. Se denomina
router maestro al router fisico que realiza reatmeh enrutamiento y routers de

respaldo a los que estan en espera de que el méskr

Ambito de Aplicacion

En el RFC 2338 se describe las caracteristicastiob$ de disefio, y la teoria de
operacion de VRRP. Los formatos de mensaje, elopotd de reglas de

procesamiento y la maquina de estado para garanguea se presenta la
convergencia a un solo Router Virtual Maestro. Bt#imo, las cuestiones

operativas relacionadas con la asignacion de diees MAC, el manejo de

peticiones ARP, la generacion de mensajes ICMReaeliy los problemas de
seguridad estan dirigidas.

Este protocolo esta disefiado para ser utilizadansaite con routers IPv4. Una
especificacion separada se producira si se decieeigga funcionalidad similar es

deseable en un entorno IPv6.

Cambios del RFC 2338 en el 3768
Se han eliminado los métodos de autenticacion deR/Ros cambios incluyen:

v' Se ha quitado los valores de contrasefia y la acaeittn basada en
IPSEC.

v Los campos Yy los valores se conservan para mantdémer

compatibilidad hacia atras con la RFC 2338.

v Eliminada la seccién sobre la seguridad extensibles
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v Actualizacion de la seguridad considerando la éecpara eliminar la
discusidon de distintos métodos de autenticacioriiadia un nuevo
texto que explica la motivacion para el cambio gésgcripcion de las

vulnerabilidades.

2.1.4.2Estandar de HSRP

Hot Standby Router Protocol esta definido en éredr RFC 2281, un conjunto
de routers trabajan en conjunto para presentardebin de un Unico router virtual
para los host de la LAN. Este conjunto se conoeceocon HSRP o un grupo de
espera. Un solo router electo del grupo es el gadarde transmitir los paquetes
gue los host envian al router virtual. Este rowgrconocido como el router
activo. Otro router es elegido como el router gees En el caso de que el router
activo falla, el que estd en modo en espera asaméuhciones de reenvio de
paquetes del router activo. Aunque un numero ariitrde routers pueden
funcionar HSRP, solo el router activo envia losyzdes al router virtual.

Para minimizar el trafico de red, solo los routeciivos y los routers de espera
envian mensajes peridédicos HSRP, una vez que &qgoto ha completado el
proceso de eleccion. Si el router activo fallaralter standby asume el router
activo. Si el router no espera o se convierte eroaer activo, otro router es

elegido como el router de espera.

En una LAN en particular, varios grupos de reseptgeden coexistir y

superponerse. Cada grupo espera emular un routealviPara cada grupo de
espera, una Unica direccibn MAC conocida es as@mdjrupo, asi como una
direccion IP. La direccion IP debe pertenecer sulared primaria en el uso de la
LAN, pero debe diferir de las direcciones de irseriisignadas en todos los
routers y los hosts en la LAN, incluyendo direcei®riP virtuales asignadas a

otros grupos HSRP.
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Si se utilizan varios grupos en una sola LAN, leisidn de la carga se puede
lograr mediante la distribucion de los host de ddsrentes grupos de reserva.
El resto de esta especificacion describe el furacioento de un grupo de espera
unico. En el caso de varios grupos, cada grupddanaae manera independiente
de otros grupos de la LAN y de acuerdo con estac#gmacion. Tenga en cuenta
gue los routers individuales pueden participar &mog grupos. En este caso, el

router mantiene el estado independiente y contadt@eéiempo para cada grupo.

Condiciones de uso

N © Patente EE.UU. 5473599, asignados a Cisco i@gsténc. pueden ser
aplicables a HSRP. Si una aplicacion requiere eldes cualquier reclamo de la
patente No. 5.473.599, Cisco tiene la licencia dkest reclamaciones en
condiciones razonables y no discriminatorias paraiso en la practica de la
norma. Mas concretamente, dicha licencia estagodikle para una sola vez,

pagado honorarios.

Ambito de aplicacion
El RFC2281 describe los paquetes, mensajes, esfasl@ntos para implementar

el protocolo. No hablar de gestion de red o probkeimternos de aplicacion.

2.1.4.3Estandar GLBP

Gateway Load Balancing Protocol no tiene RFC (miapio de Cisco), se utiliza
con routers Cisco, esta es una mejora sobre HSRBug permite compartir la
carga de forma predeterminada. Puede configurarPFGd8 tal manera que el
trafico de clientes de LAN puede ser compartido yaoios routers, con lo que

comparten la carga de trafico de manera mas eqaita&ntre los routers
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disponibles. GLBP soporta hasta 1024 routers \l@tuggrupos GLBP) en cada

interfaz fisica de un router, y hasta 4 agentdsalies por grupo.

Cisco define en su documento lo que es necesariogsie protocolo, es decir:
GLBP Active Virtual Gateway, GLBP Virtual MAC Addss Assignment, GLBP
Virtual Gateway Redundancy, GLBP Virtual Forwardeedundancy, GLBP
Gateway Priority, GLBP Gateway Weighting and TragkiGLBP Benefits

2.2.- Redes de Campus

2.2.1.- Definicion

Una red de area de campus conocido como (CAN) ag@as interconectar las
redes en la situacion geogréfica limitada como ashpus universitario, bases
militares, o campus de organizacion, etc. Esta @i tomada como una red
metropolitana que tiene la configuracion especificain area pequefa sélo como

un laboratorio de computo en la universidad.

El area CAN (la Red de Area de Campus) es indudsiiee mas grande que una
red del &rea local pero sigue siendo mas pequedigaghdel area amplia. Estas
redes estan disefiadas para un lugar en partiaugaingide el nivel mas alto. Por
ejemplo, varios laboratorios, oficinas multiplesles edificios etc. la mayoria del
tiempo, este término se conoce como el campus rgitaeo pero cuando se usa

al nivel de organizacion, lo llamamos la red dehpas corporativa.
2.2.1.2.- Las tradicionales redes de campus

En los primeros dias de la creacion de redes, ipdalmente las universidades de
investigacion y los militares experimentaron ladere informaticas. El término
red del campus deriva de las redes construidassecaimpus universitarios. Hoy

en dia, el término se utiliza mas ampliamente patair redes que se extienden
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de las empresas "campus”. El tamafio del Campus ésctor importante en el
disefio de la red. Un campus grande tiene variosuchas edificios co-
localizados, un campus mediano es uno o algunadiciesi co-localizados,

mientras que un pequefio campus tiene un solo iedific

Histéricamente, las redes de campus consistia ansala LAN a la que se

afiadian nuevos usuarios simplemente mediantenkx@m en cualquier lugar de
la LAN. Debido a las limitaciones de distancia dg inedios de comunicacion de
redes, las redes de campus por lo general senimiten edificio o varios edificios

muy cerca unos de otros, véas€igura 11.06.

Broadcast

/ Domain ‘T -
] - A { |

(N i

wllisioﬁ Domain 1 I | Collision |Domain 2

Figura 11.06: Red de Campus

La LAN es una red fisica que conecta los dispasstiEn el caso de Ethernet,
todos los dispositivos compartidos disponiblesf-tiaplex, de 10 megabits por
segundo (Mbps). Debido a que se detecto la colid®racceso multiple por
deteccion de portadora (CSMA / CD) método de accedi@ado por Ethernet,

toda la LAN era considerado un Unico dominio désah.

Pocas fueron las consideraciones de disefio nezxespara proporcionar al
usuario acceso al backbone. Debido a las limitasianherentes de Ethernet, se
conectaron a veces los usuarios fisicamente adgscanun solo dispositivo de
acceso para minimizar el nimero taps en la backb@meque los hubs cumplen

este requisito y se convirti6 en un dispositivcaedar para el acceso a la red
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multiples, increment6 la demanda de los usuaripgdaiente y disminuyo el

rendimiento de la redrigura 11.07

Workgroup
Server

Workgroup
Server

Workgroup |
Server

Building A Building B Building C

Access
Layer

Distribution
Layer

Core
Layer

— Ethernet or Fast Ethernet Port
—— FDDI Port

Figura 11.07: Utilizaciéon del Hub

2.2.1.3 Problemas con los disefios tradicionales i@l del campus

Los dos problemas principales con las redes t@uiés han sido siempre la
disponibilidad y el rendimiento. Estos dos problensmn impactados por la
cantidad de ancho de banda disponible. En un (mhicoinio de colisidn, las
tramas son visibles para todos los dispositivodad& AN y estan libres de

colision.

Los dispositivos multipuerto de Capa 2, como brsdgewitches, se utilizan para
el segmento de LAN en dominios de colision discye¢avian tramas de datos de
nivel 2 solamente al segmento de la red que auntie direccion de destino.
Debido a que los puertos de capa 2 separan la AN distintos segmentos
fisicos, también ayudan a resolver problemas m@acios con las limitaciones de

distancia de Ethernet.
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Sin embargo, la difusibn de tramas que contienealilaccion MAC sigue

inundadas a lo largo de toda la rEdyura 11.08

Figura 11.08: Difusion de Tramas

Un solo dispositivo de red puede funcionar malnendar la red con "ruido” y
esto podria provocar la caida de la red. Aqui esleldos routers entran. Los
routers operan en la Capa 3 del modelo Open Sybtarconnection (OSI),

éstos son capaces de tomar decisiones inteligsakes el flujo de datos hacia y

desde un segmento de red.

El tréfico que puede afectar al rendimiento deeld es el trafico que investiga
sobre el estado de los componentes de red o lanisjidad y lo anuncia. Los
dos tipos comunes de transmisiones que se registiared son las solicitudes IP
Address Resolution Protocol (ARP) como se muestrdad-igura 11.09 vy el
nombre de la peticibn NetBIOS. Estos broadcastrepagan normalmente a
través de una subred completa y esperan que alsitisp de destino responda

directamente al broadcast.
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Figura 11.09: Solicitudes IP

Ademéas del broadcast, el trafico multicast tamlpéede consumir una gran
cantidad de ancho de banda. El trafico de multisastpropaga a un grupo
especifico de usuarios. Dependiendo del numero gi@rios en un grupo

multicast o el tipo de datos de aplicacién que wapta en el paquete multicast,
este tipo de broadcast puede consumir la mayoma, ®dos, los recursos de red.
Un ejemplo de una aplicacion multicast es el stiegrde audio y video que usa

multicast para transportar paquetes multimedia.

A medida que las redes crecen, también lo hacanlsgdad de trafico de broadcast
en la red. El broadcast excesivo reduce el anchbadea disponible para los
usuarios finales y forza a los nodos de los ussdimales a desperdiciar ciclos
del CPU con procesos innecesarios. En el peor sledsos, las tormentas de
broadcast efectivamente puede cerrar la red mdmapdo el ancho de banda
disponible.

Con dos métodos se pueden resolver el problemaocdeldast para los grandes
sitios de LAN conmutada. La primera opcion es zdili routers para crear
subredes multiples y logicamente segmentar ectratomo se muestra en la
Figura 11.10 EIl broadcast no pasa a traves de los routersquaueste enfoque
contendra trafico de broadcast, la CPU de un rotraticional tendra que

procesar cada paquete. Esta situacion puede aerearelio de botella en la red.
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Figura 11.10: Utilizacion del Router

Una segunda opcion seria implementar redes delacah virtuales (VLAN)

dentro de la red conmutada, como se muestraleiglaa I11.11. A Las VLAN se

define basicamente como dominios de broadcast. &N es un grupo de
dispositivos finales que pueblan multiples segmedi® LAN fisico y los puertos
del switch. Se comunican como si estuvieran enolm segmento de LAN. Uno
de los principales beneficios de conmutadores LANLAN se pueden utilizar
para contener con eficacia el trafico de broadcasastiministrar los flujos de

trafico.

Figura 11.11: Utilizacién de Vlans
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2.2.1.4 Regla tradicional 80/20 de trafico de laed

Idealmente, los usuarios finales con intereses nesmw patrones de trabajo se
colocan en la misma red logica que los servidoréssagque acceden mas. La
mayoria del trafico dentro de estas redes logieasuentra en el segmento local
de la LAN. Esta simple tarea eficaz reduce al ménia carga sobre la red

troncal.

Como se muestra en Rigura 11.12, la regla 80/20 establece una red bien
disefiada, el 80 por ciento del trafico en un segomeé®a red dada es local. No mas
de 20 por ciento del trafico de red debe moversawds del backbone de la red.
La congestion de red troncal es una indicacionwelgs patrones de trafico no
estan cumpliendo con la regla 80/20. En este @astugar de agregar switches o
reemplazar los hubs con switches, los administesdde red pueden mejorar el

rendimiento de la red mediante uno de los sigusente

v' Traslado de recursos tales como aplicaciones, amag de software y
archivos de un servidor a otro para contener &tt¢rdocal dentro de un

grupo de trabajo.

v" Moviendo a los usuarios l6gicamente, si no fisicamede manera que los

grupos de trabajo reflejen mejor los patrones @fectr reales.

v' Agregando los servidores para que los usuariosgouadceder a ellos a

nivel local sin tener que cruzar el backbone.
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Figura 11.12: Disefio de Red de Campus con la r&@gla0

2.2.15 La nueva regla 20/80 de trafico de red

En las redes de hoy, los patrones de trafico s@ esbviendo hacia lo que ahora
se conoce como el modelo 20/80, como se muestia Eigura 11.13. En el
modelo 20/80, solo el 20 por ciento del traficousigsiendo local del grupo de
trabajo de la LAN, y el 80 por ciento del trafiaesde la red local.

20% b VLAN2 20%
Local Traffic Local Traffic

180+%
Remote Traffic

20% Ha

Local Traffic

Figura 11.13: Disefio de Red de Campus con la r2g/a80
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Dos factores han contribuido a estos patronesafiedrcambiantes:

v' El Internet - Con la informacion basada en la web y las aplicas de
Internet, un PC puede ser una herramienta paracpub acceder a la
informacién. Asi que ahora la informacion puedeivda cualquier parte
de la red, lo que puede crear grandes cantidadésfi® que cruza las
fronteras de subred. Los usuarios saltan de fommasparente entre
servidores a través de la empresa mediante el eiddpeérvinculos, sin

tener que preocuparse de donde se encuentrantéss da

v' Granjas de Servidores -El segundo factor que conduce a la disminucién
de las redes locales centrado es el movimientaHacotonsolidacion de
servidores. Las empresas estan implementando gralgaservidores
centralizados para la seguridad, facilidad de neapegduccion del costo
de propiedad. Todo el trafico de las subredes tlehte con estos

servidores deben viajar a través del backboneatepas.

Sin embargo, este cambio en los patrones de trédigoiere el rendimiento de
nivel 3 para la aproximacion de rendimiento dekeh®. Porque el enrutamiento
es un proceso intensivo del CPU, este procesam@@tcapa 3 puede crear
cuellos de botella. Esto es lo que impulsa el ocotiaumento de las necesidades

en redes de campus.

2.2.1.6 Los requisitos fundamentales de la evolaao de la estructura del campus

Los requisitos clave de ejercer presion sobre iesfids del campus emergentes

son los siguientes:

v' Convergencia Rapida.-Este requisito se establece que la red debe ser
capaz de adaptarse muy rapidamente a los cambiast@mologia de red,
como enlaces caidos y la insercion de nuevos digmssen la red. La

convergencia rapida se torna aun mas critica cuénded del campus
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crece en el ambito geogréfico. Esto se ilustraadfigura 11.14, donde se

presenta un ejemplo de falla del enlace.

Trayectorias deterministas.-Este requisito permite que un dispositivo o
un administrador tomar una decision basada en h@etdencia de una
ruta dada a un destino para determinadas aplieian grupos de

usuarios.

La redundancia.- Este requisito especifica un mecanismo, como los
enlaces redundantes, dispositivos 0 modulos, [z@gusar que la red esté
operativa en todo momento. En el grafico, cadacéwtiene enlaces
redundantes.

Escalable.- Este requisito establece que a medida que larext ¢/ se
afladen nuevas aplicaciones, la infraestructura sebeapaz de manejar
las demandas de aumento del tréfico. El graficetrdu un disefio

jerarquico altamente escalable.

Aplicaciones Centralizadas.-Este requisito establece que las solicitudes
centralizadas estan disponibles para apoyar a lonaao a todos los
usuarios de la red. En el gréafico, la granja deideres se encuentra en
una ubicacién centralizada utilizando el mismo nianuke saltos para cada
area de lared.

La nueva regla 20/80.-Este requisito se centra en el cambio en los

patrones de tréfico tradicionales.

Soporte multiprotocolo.- Este requisito se especifica que las redes de

campus deben ser capaces de soportar entornopnoiaitiolo.

La multidifusion.- Este requisito exige que las redes de campus puede

soportar trafico IP multicast, ademas de traficoniast.



-40 -

Access

Distribution

Layer 2 <

Core

Figura 11.14: Ejemplo de falla de enlace

2.2.1.7 La evolucion de la estructura del campus

El aumento de demandas de los usuarios y las ejpliices complejas han
obligado a los disefiadores de redes a centraigs @atrones de trafico real en la
red. Las redes ya no pueden ser divididas en debigasandose Unicamente en
el nimero de usuarios. La aparicion de servidomgzresariales que ejecutan las
aplicaciones al servicio de todos los usuarios i@mtiene un efecto directo sobre
la carga a través de la red. Una carga de traftecen toda la red, se traduce en
la necesidad de una técnica eficiente de enrutamnjeconmutacion. En el nuevo
modelo de campus, los patrones de trafico dictazolacacion de los servicios
requeridos por el usuario final. Para dar servadidrafico local, los switch de
nivel 2 se mueven hacia el borde de la red y emilogrios de cableado. Estos
switch conectan los dispositivos de usuario findédg/servidores en un grupo de

trabajo comun. Los servicios se pueden dividitres categorias diferentes:

v" Los servicios locales
v" Servicios a Distancia

v' Servicios de Empresa
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Un servicio local es aquella en las que las enéislague prestan el servicio
residen en la misma subred, y por lo tanto, la rised virtual que el usuario.
Los servicios locales permanecen en areas especdela red. El trafico hacia y
desde los servicios locales se limita a los virg@otre el servidor, switches, y
los usuarios finales. El trafico local no entral@med troncal, o pasa a través de

un routerFigura 11.15.

DNS WWW
Server Server Server

Figura 11.15: Implementacién de VLAN

Un servicio remoto o a distancia es una entidadpyeele estar geograficamente
cerca del usuario final, pero no en la misma subr& AN como el usuario. El
trafico hacia y desde los servicios a distanciadpue no puede cruzar el
backbone. Las solicitudes de los servicios remt#odran que cruzar los limites
de emision de dominio debido a que estos serviegtan a distancia para el
usuario final solicitante. Por lo tanto, los swéslhdeben conectarse a dispositivos

de Capa 3 para permitir el acceso a servicios @snot

Los servicios empresariales son los servicios c@siua todos los usuarios.
Ejemplos de los servicios de la empresa son elaoelectronico, acceso a
Internet y videoconferencia. Debido a que todosuggarios necesitan acceder a
los servicios de la empresa, estos servidoreswcges existentes en una subred

independiente situados cerca del backbeigera 11.16. Dado que los servicios
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de la empresa existen fuera del dominio de broadisafs usuarios finales, los
dispositivos de Capa 3 se requieren para accedstoa servicios. Los servicios
de la empresa pueden o0 no estar agrupados pohsewite Capa 2.

Layer: ™

Distribution: \ =
Layer:

Core

Layer
Server Catalyst® 5000 e
Disrtibution Multilayer Switcfifie :
: Fast EtherChannel® .4, \ Fast EtherChannel ® ©
Technology- Attached ~ | Technology- Attached
25 S | B Enterprise Servers ) Enterprise Servers  :
i i) R e e St
— Red 131.108.2.0
— Purple 131.108.3.0
— Green 131.108.4.0
Fast Ethernet

Figura 11.16: Subred de Servidores

La colocacion de los servidores de la empresa odetdackbone asegura la
misma distancia de cada usuario. Esto tambiénfgigrque todo el trafico va a

un servidor de la empresa de hecho se cruza ebbaelde la red.

2.2.2 Arquitectura de Red

Las redes deben admitir una amplia variedad deaiines y servicios, como asi
también funcionar con diferentes tipos de infraestras fisicas. El término
arquitectura de red, en este contexto, se refidas gecnologias que admiten la
infraestructura y a los servicios y protocolos pangados que pueden trasladar
los mensajes en toda esa infraestructura. Debidaealas redes evolucionan,
descubrimos que existen cuatro caracteristicascdsasque la arquitectura

subyacente necesita para cumplir con las expeasadig los usuarios:

v" Tolerancia a fallas

v" Escalabilidad
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v/ Calidad del servicio y

v' Seguridad.

Tolerancia a fallas

Una red tolerante a fallas es la que limita el iobpale una falla del software o
hardware y puede recuperarse rapidamente cuandmdece dicha falla. Estas
redes dependen de enlaces o rutas redundantesetmirigen y el destino del

mensaje. Si un enlace o ruta falla, los processangaan que los mensajes
pueden enrutarse en forma instantanea en un dlifacente transparente para los
usuarios en cada extremo. Tanto las infraestructiisecas como los procesos
l6gicos que direccionan los mensajes a través dedaestan disefiados para
adaptarse a esta redundancia. Esta es la prensisa b la arquitectura de redes

actuales.
Escalabilidad

Una red escalable puede expandirse rapidamenteagaréir nuevos usuarios y
aplicaciones sin afectar el rendimiento del seovienviado a los usuarios
actuales. La capacidad de la red de admitir estegas interconexiones depende
de un disefo jerarquico en capas para la infragatal fisica subyacente y la
arquitectura logica. El funcionamiento de cada cpeanite a los usuarios y
proveedores de servicios insertarse sin causaupdi®in en toda la red. Los
desarrollos tecnolégicos aumentan constantemesteapacidades de transmitir
el mensaje y el rendimiento de los componentesadesiructura fisica en cada
capa. Estos desarrollos, junto con los nuevos métpdra identificar y localizar
usuarios individuales dentro de una internetwosdtare permitiendo a Internet

mantenerse al ritmo de la demanda de los usuarios.
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Calidad de servicio (QoS)

Las transmisiones de voz y video en vivo requietgn nivel de calidad
consistente y un envio ininterrumpido que no eEesa&io para las aplicaciones
informaticas tradiciénales. La calidad de estosisies se mide con la calidad de
experimentar la misma presentacion de audio y vetepersona. Las redes de
voz y video tradicionales estan disefladas para tedom UGnico tipo de
transmision vy, por lo tanto, pueden producir urehiaceptable de calidad. Los
nuevos requerimientos para admitir esta calidad sdevicio en una red
convergente cambian la manera en que se diseifigplementan las arquitecturas
de red.

Seguridad

Internet evoluciond de una internetwork de orgasi@aes gubernamentales y
educativas estrechamente controlada a un medioiaamgite accesible para la
transmision de comunicaciones personales y emjkesar Como resultado,

cambiaron los requerimientos de seguridad de la ted expectativas de

privacidad y seguridad que se originan del usantignetworks para intercambiar
informacion empresarial critica y confidencial ededo que puede enviar la
arquitectura actual. La rapida expansion de lagsale comunicacion que no eran
atendidas por las redes de datos tradicionalesrdarteenecesidad de incorporar
seguridad en la arquitectura de red. Como resyltsel@sta dedicando un gran
esfuerzo a esta area de investigacion y desarrMlentras tanto, se estan
implementando muchas herramientas y procedimigrdaos combatir los defectos

de seguridad inherentes en la arquitectura de red.
2.2.3 EL MODELO DE REDES JERARQUICAS

La construccion de una LAN que satisfaga las ndadsis de empresas pequefias
o medianas tiene mas probabilidades de ser exd#iosa utiliza un modelo de

disefio jerarquico. En comparacion con otros disei@oedes, una red jerarquica
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se administra y expande con mas facilidad y lodlpmas se resuelven con

mayor rapidez.

El disefio de redes jerarquicas implica la divisida la red en capas
independientes. Cada capa cumple funciones esgecifue definen su rol dentro
de la red general. La separacion de las diferdotesones existentes en una red
hace que el disefio de la red se vuelva modulatoyfasilita la escalabilidad y el

rendimiento. El modelo de disefio jerarquico tifgesepara en tres capas:

v' Capa de acceso
v Capa de distribucion vy,

v' Capa nuacleo

2.2.3.1 Capa de acceso

La capa de acceso hace interfaz con dispositivaée como las PC, impresoras
y teléfonos IP, para proveer acceso al resto dedaEsta capa de acceso puede
incluir routers, switches, puentes, hubs y puntesadceso inaldmbricos. El
propésito principal de la capa de acceso es apontanedio de conexion de los

dispositivos a la red y controlar qué dispositipasden comunicarse en la red.

Modelo de redes jerarguicas

________ S P ) Gy W
@ ﬁ | @ ﬁ DISTRIBUGION
o \ Z \ 2\ roceso

Figura 11.17: Capa de Acceso
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2.2.3.2 Capa de distribucion

La capa de distribucion agrega los datos recibiiotos switches de la capa de
acceso antes de que se transmitan a la capa mala®| enrutamiento hacia su
destino final. La capa de distribucion controldlgjo de trafico de la red con el
uso de politicas y traza los dominios de broadabstalizar el enrutamiento de
las funciones entre las LAN virtuales (VLAN) defias en la capa de acceso. Las
VLAN permiten al usuario segmentar el trafico solre switch en subredes
separadas. Por ejemplo, en una universidad el inspadria separar el trafico

segun se trate de profesores, estudiantes y higssped

Normalmente, los switches de la capa de distribugon dispositivos que

presentan disponibilidad y redundancia altas psegwrar la fiabilidad.

VLAN de los . VLANde los
7 huéspedes T |
kS . DISTRIBUCION

i D e e e P |,

sEaER

Figura 11.18: Capa de distribucion

2.2.3.3 Capa nucleo

La capa nucleo del disefio jerarquico es la backlmnelta velocidad de la
internetwork. La capa nucleo es esencial para ferdanectividad entre los
dispositivos de la capa de distribucion, por Iadaes importante que el nucleo
sea sumamente disponible y redundante. El areandgko también puede

conectarse a los recursos de Internet. El nacleegagel trafico de todos los
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dispositivos de la capa de distribucion, por ladatebe poder reenviar grandes

cantidades de datos rapidamente.

Modelo de redes jerarquicas

Figura 11.19: Capa de Nucleo

Nota: En redes mas pequefias, no es inusual que se iemgkeman modelo de
ndcleo colapsado, en el que se combinan la capiéstibucion y la capa nucleo

en una capa.

2.2.3.4 Red jerérquica en una empresa mediana

Examinemos un modelo de red jerarquica aplicadaaaempresa. En la figura,
las capas de acceso, de distribucion y nucleo seeatran separadas en
jerarquias bien definidas. Esta representaciorcdogpntribuye a que resulte facil
ver qué switches desempefan qué funcion. Es mudsodificil ver estas capas

jerarquicas cuando la red se instala en una empresa
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i

5 E % ﬁ | DISTRIBUCION
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Figura 11.20: Disefio logico

Computadoras
del usuario

Servidores de correa
electrénico y servidores
de bases de datos

Figura 11.21: Disefio fisico

La Figura I1.21 muestra dos pisos de un edificio. Las computadidehasuario y
los dispositivos de la red que necesitan accesoradl se encuentran en un piso.
Los recursos, como servidores de correo electropiservidores de bases de
datos, se ubican en otro piso. Para asegurar giaeptso tenga acceso a la red, se
instalan la capa de acceso y los switches de lisidn en los armarios de
cableado de cada piso y se conectan a todos lossitisos que necesitan acceso
alared. Laigura 11.21 muestra un pequefio bastidor de switches. El swida
capa de acceso Yy el switch de la capa de distdhws® encuentran apilados uno

sobre el otro en el armario de cableado.

Aunque no se muestran los switches de la capamyaros switches de la capa
de distribucién, es posible observar como la distidn fisica de una red difiere

de la distribucion légica de una red.
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2.2.3.5 Beneficios de una red jerarquica
Existen muchos beneficios asociados con los disééids red jerarquica.
Escalabilidad

Las redes jerarquicas escalan muy bien. La modaldrdel disefio le permite
reproducir exactamente los elementos del disefioedida que la red crece.
Debido a que cada instancia del modulo es consistegsulta facil planificar e
implementar la expansion. Por ejemplo, si el modkdbdisefio consiste en dos
switches de la capa de distribucion por cada l@ckes de la capa de acceso,
puede continuar agregando switches de la capac@s@basta tener 10 switches
de la capa de acceso interconectados con los didshesy de la capa de
distribuciéon antes de que necesite agregar switaekdésonales de la capa de
distribucion a la topologia de la red. Ademés, aidee que se agregan mas
switches de la capa de distribucion para adaptaadga de los switches de la
capa de acceso, se pueden agregar switches atbsiale la capa nucleo para

manejar la carga adicional en el nucleo.

Redundancia

A medida que crece una red, la disponibilidad seatonas importante. Puede
aumentar radicalmente la disponibilidad a través idglementaciones
redundantes faciles con redes jerarquicas. Loxlsestde la capa de acceso se
conectan con dos switches diferentes de la caphistiibucion para asegurar la
redundancia de la ruta. Si falla uno de los swgdie la capa de distribucion, el
switch de la capa de acceso puede conmutar al sotitch de la capa de
distribucion. Adicionalmente, los switches de Ipaae distribucion se conectan
con dos 0 méas switches de la capa nacleo pararasdgudisponibilidad de la
ruta si falla un switch del nucleo. La Unica capalende se limita la redundancia

es la capa de acceso.
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Habitualmente, los dispositivos de nodo final, coR®, impresoras y teléfonos
IP, no tienen la capacidad de conectarse con sgtamiltiples de la capa de
acceso para redundancia. Si falla un switch deajm cle acceso, solo se verian
afectados por la interrupcion los dispositivos cbagos a ese switch en

particular. El resto de la red continuaria funciw@sin alteraciones.

Rendimiento

El rendimiento de la comunicacidon mejora al evlaitransmision de datos a
través de switches intermediarios de bajo renditniebhos datos se envian a
traveés de enlaces del puerto del switch agregasiteda capa de acceso a la capa
de distribucion casi a la velocidad de cable emdgoria de los casos. Luego, la
capa de distribucion utiliza sus capacidades denatar el alto rendimiento para
reenviar el trafico hasta el nucleo, donde se artratia su destino final. Debido a
gue las capas nucleo y de distribucion realizaropesaciones a velocidades muy

altas, no existe contencion para el ancho de baadmred.

Como resultado, las redes jerarquicas con un digpfapiado pueden lograr casi

la velocidad de cable entre todos los dispositivos.

Seguridad

La seguridad mejora y es mas facil de administar.posible configurar los
switches de la capa de acceso con varias opcianeeglridad del puerto que
proveen control sobre qué dispositivos se pernateectar a la red. Ademas, se
cuenta con la flexibilidad de utilizar politicas seguridad mas avanzadas en la
capa de distribucion. Puede aplicar las politiasahtrol de acceso que definen
gué protocolos de comunicacion se implementan eadsy donde se les permite
dirigirse. Por ejemplo, si desea limitar el uso HIETP a una comunidad de

usuarios especifica conectada a la capa de aquethda aplicar una politica que
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bloquee el trafico de HTTP en la capa de distrifmicia restriccion del tréafico en
base a protocolos de capas mas elevadas, comdHIPTR, requiere que sus
switches puedan procesar las politicas en esa A&ganos switches de la capa
de acceso admiten la funcionalidad de la Capa 3p mm general es
responsabilidad de los switches de la capa deliisién procesar los datos de la

Capa 3, porque pueden procesarlos con mucha neasiefi

Facilidad de administracion

La facilidad de administracion es relativamente pbgmen una red jerarquica.
Cada capa del disefio jerarquico cumple funciongsecéficas que son
consistentes en toda esa capa. Por consiguientsjesesita cambiar la
funcionalidad de un switch de la capa de accesdrigpaepetir ese cambio en
todos los switches de la capa de acceso en la oegug presumiblemente
cumplen las mismas funciones en su capa. La impioién de switches nuevos
también se simplifica porque se pueden copiar tadiguraciones del switch
entre los dispositivos con muy pocas modificaciornes consistencia entre los
switches en cada capa permite una recuperaciodardpia simplificacion de la
resolucion de problemas. En algunas situacionesciedps, podrian observarse
inconsistencias de configuracion entre los dispasi por eso debe asegurarse de
gue las configuraciones se encuentren bien docaa@sit de manera que pueda

compararlas antes de la implementacion.

Capacidad de mantenimiento

Debido a que las redes jerarquicas son modularesaemaleza y escalan con
mucha facilidad, son faciles de mantener. Con atiesfios de la topologia de la
red, la administracion se torna altamente compdicadnedida que la red crece.
También, en algunos modelos de disefios de redeaxislimite en cuanto a la

extension del crecimiento de la red antes de querse demasiado complicada y
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costosa de mantener. En el modelo del disefio jgcarge definen las funciones
de los switches en cada capa haciendo que la gelad® switch correcto resulte
mas facil. La adicién de switches a una capa ness@mmente significa que se
evitara un cuello de botella u otra limitacion éraacapa. Para que una topologia
de red de malla completa alcance el rendimientom@xes necesario que todos
los switches sean de alto rendimiento porque edafmental que cada switch
pueda cumplir todas las funciones en la red. Emmetlelo jerarquico, las
funciones de los switches son diferentes en caga. e puede ahorrar dinero
con el uso de switches de la capa de acceso mestwsas en la capa inferior y
gastar mas en los switches de la capa de distébuycla capa ndcleo para lograr

un rendimiento alto en la red.

2.2.3.6 PRINCIPIOS DE DISENO DE REDES JERARQUICAS

Solo porque aparentemente una red presenta unodisgirquico, no significa
gue la red esté bien disefiada. Estas guias singpbagidan a diferenciar entre

redes jerarquicas con un buen disefio y las quemaasun disefio deficiente.

Diametro de la red

Al disefiar una topologia de red jerarquica, lo priomnque debe considerarse es el
diametro de la red. Con frecuencia, el didmetrores medida de distancia pero
en este caso se utiliza el término para medir @hand de dispositivos. El

diametro de la red es el niUmero de dispositivosugupaquete debe cruzar antes
de alcanzar su destino. Mantener bajo el didmedrtaded asegura una latencia

baja y predecible entre los dispositivos.

En el modelo jerarquico de tres capas, la segméntde la Capa 2 en la capa de

distribucion practicamente elimina el diametro dedd como consecuencia. En



-53-

una red jerarquica, el diametro de la red siempra ser un numero predecible de
saltos entre el dispositivo origen y el dispositiestino.

y 3 @ ;}]}?-3559-*@ 4
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Figura 11.22: Diametro de la Red

Agregado de ancho de banda

Cada capa en el modelo de redes jerarquicas esantidata posible para el
agregado de ancho de banda. El agregado de ancbanda es la practica de
considerar los requisitos de ancho de banda esmecifle cada parte de la
jerarquia. Después de que se conocen los requititasicho de banda de la red,
se pueden agregar enlaces entre switches espsgclficgue recibe el nombre de
agregado de enlaces. El agregado de enlaces pegumitge combinen los enlaces

de puerto de los switches mdltiples a fin de lograrendimiento superior entre
los switches.
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Figura 11.23: Agregado de Ancho de Banda

Redundancia

La redundancia es una parte de la creacion deathaltamente disponible. Se
puede proveer redundancia de varias maneras. éopk, se pueden duplicar las
conexiones de red entre los dispositivos 0 se puadiglicar los propios
dispositivos. Un andlisis de la duplicacion ded@positivos de red y del empleo
de protocolos especiales de red para asegurarltandisponibilidad excede el

alcance de este curso.

La implementacion de los enlaces redundantes psedeostosa. Imagine que
cada switch en cada capa de la jerarquia de |laere una conexion con cada
switch de la capa siguiente. Es improbable quecsg@z de implementar la
redundancia en la capa de acceso debido al castag/ caracteristicas limitadas
en los dispositivos finales pero puede crear redood en las capas de

distribuciéon y nacleo de la red.
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Figura 11.24: Enlaces Redundantes

En laFigura 11.24, los enlaces redundantes se observan en la capstdieucion

y en la capa nucleo. En la capa de distribuciésteridos switches de capa de
distribucion, el minimo requerido para admitir redancia en esta capa. Los
switches de la capa de acceso, S1, S3, S4 y $6csentran interconectados con
los switches de la capa de distribucion. Esto getsu red si falla uno de los
switches de distribucion. En caso de falla, el dwie la capa de acceso ajusta su

ruta de transmision y reenvia el trafico a trav@otro switch de distribucion.

Ciertas situaciones de falla de la red nunca puédepedirse, por ejemplo si la
energia eléctrica se interrumpe en la ciudad erdes edifico completo se

derrumba debido a un terremoto.

Comience en la capa de acceso

Imagine que se requiere un disefio nuevo de redesdquisitos de disefio, como
el nivel de rendimiento o la redundancia necesasén determinados por las
metas comerciales de la organizacion. Una vez gumsumentan los requisitos
de disefio, el disefiador puede comenzar a selecciehaequipo y la

infraestructura para implementar el disefio.
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Cuando se inicia la seleccién del equipo en la dapacceso, puede asegurarse de
gue se adapta a todos los dispositivos de la redngaesitan acceso a la red.
Después de tener en cuenta todos los dispositivate$ se tiene una mejor idea
de cuantos switches de la capa de acceso se aec&dinimero de switches de
la capa de acceso y el trafico estimado que cadaganera ayuda a determinar
cuantos switches de la capa de distribucion sesitangoara lograr el rendimiento

y la redundancia necesarios para la red. Despuateteminar el numero de
switches de la capa de distribucion, se puede ifa@mt cuantos switches de

ndcleo se necesitan para mantener el rendimientoreel.

2.2.3.7 Disefo de una Gran Red de Campus

Las empresas que operan las redes universitanmasasta vez mas grandes en

busca de actualizaciones de infraestructura para:

v' Manejar las aplicaciones de ancho de banda elecadw voz, video, IP
multicast y Mejorar la capacidad para compartield troncal de Ethernet

o redes troncales del campus FDDI
v Soportar aplicaciones basadas en Novell IPX, DEGymileTalk y SNA

v Ofrecer alta disponibilidad, rendimiento y facilidde administracién para

la intranet de su empresa

Sugerencias de disefio

Use soluciones de Capa 2, Capa 3, o backbone ATl g@apliar su red de
campus de gran tamafio. En los disefios tipicogdiEios o partes diferentes
del campus se conectan entre si a través de urealiamiento, conmutacién de
red troncal. La redundancia y alta disponibilidkdred se proporciona en cada
capa. Una alta capacidad, la centralizacién dgdaja de servidores proporciona
recursos para el campus, y cuando se combina oo @DS, la estrategia de
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administracion de red soporta calidad de servioxs,(seguridad, solucion de
problemas, y otras caracteristicas comunes de &lration de extremo a

extremo.

2.2.3.8 Diseio de una Red de Campus Mediana

Un campus mediano consiste en un gran edificiarty edificios. La red de
campus mediano esta diseflada para alta dispoaibilidendimiento y
manejabilidad. Esto también es llamado “collagsackbone” el disefio para las
redes de campus mediana. Las necesidades adesaalestos disefios suelen

incluir:

v Alto rendimiento y disponibilidad para aplicaciongs ancho de banda

como voz, video y multicast IP

v Ethernet compartidas o la construccion de redcalbRDDI que se esta

guedando sin capacidad.

v Soporte para aplicaciones basadas en Novell IRECri2t, AppleTalk y
SNA Sobre la base de la arquitectura Cisco AVVISlae plataformas de
red inteligente y productos proporcionan la basa paa solucion de red

completa.
Sugerencias de disefio

Esta solucion de Cisco proporciona infraestructoranutada manejable para una
intranet del campus con mas de mil dispositivosede El alto rendimiento de
backbone colapsado utiliza tres capas de conmatac@ redundancia de red se

proporciona a los clientes y servidores
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2.2.3.9 Disefo de Red de Campus Pequefio

Las Redes de Campus pequefias suelen estar castdeiatro de un edificio. En
la mayoria de los casos, la redundancia de laoezsria maxima prioridad, pero

es la rentabilidad. Las necesidades adicionalesits disefios suelen incluir:

v Alto rendimiento y disponibilidad para aplicaciongs ancho de banda

como voz, video y multicast IP

v Ethernet compartidas o la construccion de red &loRDDI que se esta

guedando sin capacidad.

v Soporte para aplicaciones basadas en Novell IPXCH2E AppleTalk y
SNA

Sugerencias de disefio

La solucion de Cisco proporciona un alto rendinuanfraestructura conmutada
por una de tamafio intranet edificio con cientosdégpositivos de red. La
columna vertebral de la red consiste en un intéoruge nivel 3. Capa de
interruptores de acceso proporcionan conectividaa dientes y servidores.
Software Cisco 10S soporta Qo0S, seguridad, solucin problemas vy

caracteristicas comunes de gestion de extremaoenaxt
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO E HIPOTETICO

DISENO DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion aplicada para este trabegtd basada en la investigacion cuasi-
experimental ya que los ambientes de pruebas rffdamacion a transmitir en estos no
seran tomados al azar, sino que estan previameédblecidos y son los que a

continuacion se muestra enfTlabla 1.1
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Tabla Ill.I: Ambientes de prueba

AMBIENTE DE PRUEBAS INFORMACION A TRANSMITIR

LINUX * ARCHIVOS PLANOS
* ARCHIVOS MULTIMEDIA
CISCO * ARCHIVOS PLANOS

ARCHIVOS MULTIMEDIA

TIPO DE ESTUDIO METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS

Para este proyecto se utilizaran los siguientesdoétde investigacion.

Método Cientifico: Se utilizard este método ya que las ideas, coosept teorias
expuestas en este anteproyecto de tesis son ablgsccomo validos, ademas que servird
para recopilar la informacién necesaria de losguabs que seran aplicados en los
ambientes de prueba a ser planteados.

Las siguientes consideraciones fueron tomadaseamtapara realizar esta investigacion:

v' Se plantea la investigacion en base a la falta e metodologia que permita
determinar el protocolo que brindard mayor dispéiddd y menor porcentaje de
pérdida de datos en los ambientes cisco y Linuxteéalos anteriormente.

v' Se plantean los objetivos de la investigacion gerenitiran resolver el problema de
la falta de una metodologia para determinar elopad que brindard mayor
disponibilidad y menor porcentaje de pérdida deslah los ambientes cisco y Linux

planteados anteriormente

v' Se justifica los motivos por los cuales se propaadizar la presente investigacion.



-62-

v' Se elabora un marco tedrico que permita tener igidnvgeneral para la realizacion

del trabajo.

v' Se plantea una hipoétesis la cual es una posiljjeesta al problema planteado.

v' Se propone la operacionalizacion de las variabidsase a la hip6tesis planteada

v' Se realiza la recoleccién de datos de los indiceslieadores respectivos mediante

las estadisticas de las interfaces de los equéposrtales.

v Se verifica la hipétesis con los resultados obtenid

v Se deducen las conclusiones y recomendaciones éfespe realizada la

investigacion.

Método Deductivo: mediante el completo estudio de los protocolos al&
disponibilidad de gateway se determinard la inftieerde la implementacion de estos
para disminuir considerablemente el tiempo ded&tame los servicios y la pérdida de

datos en los equipos terminales de la red de campus

Ademaés se utilizara las técnicas que se detal@mtinuacion:

Revision Bibliografica

Pruebas

Lluvia de ideas

Recopilacién de informacién.

Y como fuentes de verificacion se utilizaran:

Informacion Bibliografica y Linkogréafica

AN N N Y N N N

Transmision de archivos
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v’ Estadisticas de las Interfaces de los equiposteien
v" Simulacién de los ambientes de prueba
v Analizador de trafico

v Razonamiento

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

Con el analisis comparativo de los protocolos de disponibilidad de gateways en el
disefio de redes de campus, el tiempo de standbgsdservicios y el porcentaje de

pérdida de datos disminuiran

DETERMINACION DE VARIABLES

Las variables de la investigacion son aquellas ipdages o cualidades que se puede
variar y dicha variacion es susceptible de medipdnmedio de indicadores.

Esta investigacion fundamenta su estudio basaddaemanipulacion de variables

Dependientes e Independientes

Las Variables Independientes son aquellas que pusee observadas y manipuladas

deliberadamente por el investigador.

Y las Variables Dependientes son consecuencia dedable independiente, puede

aparecer, desaparecer o modificarse

Basados en esta teoria hemos tomado las siguieaniables:

Variable Independiente
Implementacion de los protocolos de alta dispoidiéil de gateway en redes de campus
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Variable Dependiente

Tiempo de standby

Porcentaje de pérdida de datos

La operacionalizacion conceptual y metodolégictadevariables se muestra en la

Tabla lll.1l y Tabla

LI respectivamente.

3.5 OPERACION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES

Tabla Ill.1I: Operacionalizacién conceptual de Vasiables del proyecto de investigacion.

VARIABLE

TIPO

DEFINICION

Implementacion de losl. Independiente

protocolos de al
disponibilidad de gatew

en redes de campus

]

Los protocolos de alta disponibili

permiten administrar dindmicamente

Had

a

redundancia en el gateway. Todos 105

se centran en la utilizacion de
direccién IP y una MAC virtuales qu

definen un "gateway virtual" el que e

a
e

ta

disponible al intercambio de mensajes

de hello entre los diferentes dispositi

adheridos al mismo gateway virtual.

0s

Tiempo de standby

2. Dependiente

Disminucién del tiempo de espera

recuperar los servicios.

en

Porcentaje de pérdida

datos

(18. Dependiente

Es el porcentaje de paquetes per

durante la caida de un servicio

didos

Fuente: Autoras
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3.6 OPERACION METODOLOGICA DE LAS VARIABLES
Tabla lll.1lII: Operacionalizacién metodoldgica de las variablépdr/ecto de investigacion.
HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES TECNICAS FUENTES DE
VERIFICACION

Con el analisis
comparativo de
los protocolos
de alta
disponibilidad
de gateways e
el disefio de
redes de
campus, el
tiempo de
standby de los
servicios

V. Independiente

Implementaciénde log
protocolos de alj
disponibilidad d
gateway en redes
campus

11 Transferencia

de

archivos

planos.
12
de archivos
multimedia.
Envio de
paquetes ICM

(Ping)

Transferencia

4. Observacion

directa
5. Revisién
Bibliogréfica
6. Intuicidn
7. Pruebas

e Comportamient

de las
aplicaciones
Informacion
Bibliogréfica y
Linkografica
Transmision de
archivos
Analizador de
protocolos de
red Wireshare

corporativos y
el porcentaje ds
pérdida de
datos
disminuiran

V. Dependiente

Tiempo de standby

D1 Retardos de
Transmision

A. Observacion
Directa
B. Pruebas

Simulacion de
los ambientes d
prueba
Analizador de
de protocolos d
red Wireshare
Software de
medicién de
tiempo

\374

V. Dependiente

Porcentaje de pérdig
de datos

D1 Cantidad de
paquetes
enviados y
recibidos

0w

Observacién
Directa
Pruebas
Recopilacién
de Informaciorn

Simulacion de
los ambientes d
prueba
Razonamiento

e

Fuente: Autoras
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

La validez de los instrumentos depende del gradguense mide el dominio especifico
de las variables que intervienen en la investigaci@do instrumento aplicado debe tener
como caracteristica fundamental: la validez y lafiabilidad. La validez se refiere al

grado en que un instrumento realmente mide labl@rgue pretende medir.

Para la realizacion de pruebas se usaran las sigsiderramientas, las mismas que
permitiran determinar la funcionalidad de los peolos de alta disponibilidad al

momento del fall6 del equipo master ya sea entsufaz LAN o WAN.

3.7.1 PING

La primera herramienta utilizada para el monitoyecaptura de datos, en la
transmision de paquetes a través de las interfiedss equipos conectados en el
escenario es mediante el comarpdog direccion ip, que permitira calcular la
pérdida de paquetes en la transmisidén de archivaisdo , comando ampliamente
utilizado por los administradores de red a niveindial por su confiabilidad y
facil uso ya que permite comprobar la conexion ydigea de paquetes en la
transmisién como se observa enHaguras [11.01, 111.02, 111.03, 111.04, 111.05, y
111.06.
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Protocolo HSRP

\WINDOWS\system3 2\cmd.exe

Tlempor aprox1mad0F de ida v vuelta en milisegundos
Minimo = 14mz. Miximo = 28ms. Media = 18ms
Eontrol—c

C:~Documents and SettingssUserciscorping —t 172.168.1.5
Haciendo ping a 172.168.1.5 con 32 bytes de datos:

desde 172.168.1.5: hytes=32 tiempo=léms TTL=126
desde 172.168.1.5: hytes L
desde 172.168.1.5: hytes T
desde 172_.168.1.5: hytes=32 tiempo= 15md
espera agotado para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
desde 172.168.1.5: bhytes=32 26
desde - hytes i 26
desde - - i 26
desde i 26
desde - - i 26
Hespuesta desde - - i IT 26
Hespuesta desde - 1. hyteg—32 tiempo= 2Bmg ITL=126

Estadisticas de ping para 172.168.1.5:
Paguetes: enviados = 13, recibidos = 11. perdidos = 2
(1% perdidoszd,

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milizegundos:
Minimo = 15ms. Maxime = 28ms. Media = 18ms

Egntrol—c

C:~Documents and Settings™Usercisco’>

G=Documents and SettingsslUsercisco>

Figura 111.01: Verificacion de los paquetes perdidisconectada al Lan

WINDOWS\system32\c

3 “C
IC:~Documents and Settings-Userciscolping —t 172_.4168.1.5
Haciendo ping a 172_168_.1.5 con 32 hytes de datos:

Rezpuesta desde 172_.168_.1.5: bhytes=32 tiempo=28ms
Rezpuesta desde - bytes=32 tiempo=28ms
Respuesta desde - bytes=32 tiempo=2B8mns
espuesta desde =] tiempo=28ms
espuesta desde 216 tiempo=20ms
espuesta desde - tiempo=20ms
espuesta desde tiempo=28ms
ezpuesta desde tiempo=28
Recpuesta desde
Rezpuesta desde
Rezpuesta desde
Respuesta desde
espuesta desde
espuesta desde
espuesta desde
espuesta desde
ezpuesta desde
Recpuesta desde
Rezpuesta desde
Rezpuesta desde
Respuesta desde
espuesta desde
espuesta desde
espuesta desde tiempo=20ms
espuesta desde tiempo=28ms
ezpuesta desde - -1 tiempo=28ms
Recpuesta desde - -1 tiempo=28msz
iempo de e=s = zolicitud.
Rezpuesta desde 2. - 32 tiempo=28ms
Respuesta desde - - 32 tiempo=28ms
espuesta desde 32 tiempo=28m
espuesta desde 172_168.1 32 tiempo=28m
espuesta desde 172_168.1.5: =32 tiempo=28ms

tiempo=28ms
tiempo=28ms
tiempo=2B8mns
tiempo=28ms
tiempo=20ms
tiempo=20ms
tiempo=28ms
tiempo=28

tiempo=28ms
tiempo=28ms
tiempo=2B8mns
tiempo=28ms
tiempo=20ms

[
o
=1

P
-
e

o
=J=]
PRI 0D D
i
"

o
@

h

.
~

35

.

[ayey

oo

==}

.

LT LT LT LT LT R T TN L L LA
h

Estadisticas de ping para 172_.168.1.5:
Paguete=z: enviados = 33, wecibidos = 32, pewrdidos
(3 perdidosd .,

Figura 111.02: Verificacion de los paquetes perdidisconectada al Wan
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Protocolo GLBP

\WINDOWS\system 32

C:“Documents and SettingssUserciscoXping —t 172.168.1.5
Haciendo ping a 172.168.1.5 con 32 bytes de datos:

desde 172.168.1.5: hytes=32 tiempo=%ms TTL=126
desde 172.168.1.5: bhytes=32 tiempo=%ms TTL=126
desde 172.168.1.5: hytes=32 tiempo=%msz TIL=126
desde hytes=32 tiempo=?ms TTL=126
espuesta desde R bytes=32 tiempo=%ms TTL=126
ezpuesta deszde . 1. bytes=32 tiempo=%ms TTL=126
Hespuesta desde 172.168.1.5: hytes=32 tiempo=9ms TTIL=126
Hespuesta desde 172.168.1.5: hytes=32 tiempo=9ms TTL=126
Hespuesta desde 172.168.1.5: bytez=32 tiempo=%mz TTL=126
Tiempo de espera agotado para esta solicitud.
Tiempo espera agotado para esta solicitud.
Tiempo espera agotado para esta solicitud.
Tiempo ezpera agotado para esta solicitud.
Tiempo espera agotado para esta
Tiempo espera agotado para esta
i ezpera agotado para esta
espera agotado para esta solicitud.
desde 172.168.1.5: hytes=32 tiempo=%ms TTL=126
desde 172_168.1.5: hytes=32 tiempo=%mz TTL=126
desde 172.168.1.5: hytes=32 tiempo=%m=z TTL=126
desde hytes=32 tiempo=?ms TTL=126
desde . . bytes=32 tiempo=%ms TTL=126
ezpuesta deszde . 1. bytes=32 tiempo=%ms TTL=126
Hespuesta desde hytes=32 tiempo=%ms TIL=126
Hespuesta desde hytes=32 tiempo=%ms TTL=126
Rezpuesta desde R R bytes=32 tiempo=%ms TTL=126
desde . . hytes=32 tiempo=%ms TIL=126
desde hytes=32 tiempo=?ms TTL=126
desde bytes=32 tiempo=%ms TTL=126

Estadisticas de ping para 172.168.1.5:
Paguetes: enviados = 29, recihidos = 21, perdidos = 8
(27% perdidos).

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = 9ms. Maximo = 9ms. Media = 9ms

Control—C

Figura 111.03: Verificacion de los paquetes perdidisconectada la Lan

C:\WINDOWS\system32\cmd. exe
Traza completa.
C:~Documents and Settings“UserciscoXping -t 172.168.1.5
172.168.1.5 con 32 bytes de datos:
hytes=32 tiempo=%ms TTL=126
hytes=32 tiempo=%ms TTL=126
bytes=32 tiempo=%mz TIL=126

bytes=32 tiempo=%mz TIL=126
bytes=32 tiempo=%mz TIL=126

desde bytes=32 tiempo=%mz TIL=126
espera agotado para esta solicitud.

desde 172.168.1.5: hytes=32 tiempo=9ms TIL=126
desde 172.168.1.5: hytes=32 tiempo=%ms TTL=126
desde 172.168.1.5: bytes=32 tiempo=%ms TTL=126
desde 172.168.1.5: bytes=32 tiempo=%ms TTL=126
desde 172.168.1.5: bytes=32 tiempo=%ms TTL=126

Eztadisticas de ping para 172.168.1.5:
Paguetes: enviados = 12, recibidos = 11, perdidos = 1
(8% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 9ms, Maximo = Ims, Media = 9ms

Control-C

Figura 111.04: Verificacion de los paquetes perdidi®sconectada la Wan
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Protocolo VRRP

B C\Windows'system32\cmd.exe = @

C:sUserss\SI1D>ping —t 192.168.1.5

Haciendo ping a 192.168.1.5 con 32 bytez de datos:
desde 192.168.1.5: bytes=32 tiempo{im TTL=126
desde . - H i TTL=126
desde H i TTL=126
desde 192.168.1.5: hytes=32 tiempo{im TTL=126&
espera agotado para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
desde 192.168.1.5: =32 tiempo<im TTL=126
desde 192.168.1.5: tiempo<{im TTL=126
desde 192.168.1.5: tiempo{im TIL=126
desde 192.168.1.5: tiempo<{im TTL=126
desde 192.168.1.5: tiempo<im TTIL=126

Respuesta desde 192.168.1.5: bytes=32 tiempo<im TTL=126

Estadisticas de ping para 192.168.1.5:
Paguetes: enviados = 12, recibhidosz = 18, perdidos = 2
(16 perdidos>.

Tiempos aproximadosz de ida vy vuelta en milizegundos:
Minimo = Bms. Maximo = Bmsz, Media = Bms

ﬁgntrol—c

C:slUsers S1D>

Figura 111.05: Verificacion de los paquetes perdidi®sconectada la Lan

BER C\Windows\system32\cmd.exe === @
Eontrol—c

4
C:\Users SID>ping —t 192.168.1.5

aciendo ping a 192.168.1.5 con 32 hytes de datos:
desde 192.168.1.5: bytez=32 tiempo=2m= TTL=126
desde i
desde .
dezsde 192. 168 1.5: bytes=32 tiempo=imsz TTL=1Z&
desde 192.168.1.5: bhytes=32 tiempo=2ms TTL=12%
ezpera agotado para esta solicitud.
espera agotade para esta solicitud.
espera agotadoe para esta solicitud.
desde 192.168.1.5: bytes=32 tiempo=3ms TTL=126
desde H 2 tiempo=3ms TTL=1Z2&
desde . 1. 2 tiempo{im TTL 26
dezde . H 2 tiempo=5ms TT
desde 192.168.1.5: bytes=32 tiempo<im TTIL= 126

Fstadisticas de ping para 192.168.1.5:
Paguetes: enviados = 13, recibidos = 18, perdidosz = 3
{23x perdidos?.

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = 17mz. Media = 3ms

Control-C

Figura 111.06: Verificacion de los paquetes perdidisconectada la Wan

3.7.2 TRACERT

La segunda herramienta utilizada para el monitoesomediante el comando
tracert direccion ip, comando ampliamente utilizado para medir el tiempe

tarda un paquete en llegar desde un host (puntedjea otro, el mismo que nos
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gue permitira detallar los nodos por los que pdgasaquete de datos antes de
llegar a los recursos del servidor, como se obsemviasFiguras 111.07, 111.08,
[11.09, 1110, I11.11, y lIl.12 .

Protocolo HSRP

cv C:AWINDOWSAsystem32\cmd. exe

ontrol-C

C:=“Documents and Settings“Usercisco>
C:=“Documents and Settings“Usercisco>TRACERT 172.168.1.5
Traza a 172.168.1.5 sobre caminos de 38 saltos como maximo.
i {1 ms <1 ms {1 ms 172.168.4.2
2 17 ms 16 ms 16 ms 172.168.58.2
3 22 ms 21 ms 21 ms 172.168.1.5

Traza completa.

C:“\Documents and Settings-Userciscol

Figura 111.07: Verificacion de los nodos por losequasa el paquete desconectada la Lan

o CAWINDOWS\system3 2\cmd. exe

Control-C

“C

C:“Documents and Settings:Usewrcisco’

C:~Documents and Settings~Usercizsco>TRACERT 172_168.1.5

Traza a 172.168.1.5% sobre caminos de 38 saltos como maximo.
1 <1 ms mns ms 192_168.4.1
2 <1 ms mns ms 192.168.4.2

3 17 ms ns ms 172.168.58.2
4 22 ms ns me 172.168.1.5

Traza completa.

C:“Documents and Settings>lUserciscol

Figura 111.0825: Verificacion de los nodos por ipse pasa el paquete desconectada la Wan
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Protocolo GLBP

e+ C:\WINDOWS\system32\cmd.exe

C:\Documents and Settings’\Userciscortracert 172.168.1.5
Traza a 172.168.1.5 sobre caminos de 3B saltos como maximo.
{1 ns {1ms 192.168.8.2

11 ms 11 me 172.168.58.2
15 ms 13 ms 172.168.1.5

C:\Documents and Settings\lUserciscoltracert 172.168.1.5
Traza a 172.168.1.5 sobre caminos de 3B saltos como maximo.

1 ms {1 ms {1 ms 192.168.8.1
<1 ms {1 {1 ms 192.163.8.2
11 11 ms 172.168.58.2

15 ms 13 ms 172.168.1.5

Figura 111.1026: Verificacion de los nodos por pse pasa el paquete desconectada la Wan

Protocolo VRRP

B C\Windows\system32\cmd.exe El@

3 {1 ms {1 ns {1 ms HOME [192.168.1.51
Traza completa.
C:\Users\SID>tracert 192.168.1.5

Traza a 192.168.1.5 sobre caminos de 38 saltos como ndximo.

1 ms 192.168.5.11
{1 ms 192.168.58.1
{1 ms HOME [192.168.1.51]

Figura 111.1127: Verificacion de los nodos por pse pasa el paquete desconectada la Lan



-72-

BN C\Windows'system32\emd.exe EI@

C:sUsers SID>tracert 172.168.1.5

Traza a la direccidn HOME [192.16B8.1.51
sobre un maximo de 38 saltos:

{1 ms ms 192.168.5.18
{1 ms ms 192.168.5.11
<1 ms ms 192 .168.58_1
<1 ms me HOME [1%92_168.1.51

Traza completa.

4 [m

C:sUserssBID>

Figura 111.12: Verificacion de los nodos por losegoasa el paquete desconectada la Wan

3.7.3 FILEZILLA
La tercera herramienta utilizada para el monitoesoFileZilla la misma que fue
usada para la transferencia de archivos desde nid@ea las computadoras
locales de la red de campus y viceversa, la mismeapgrmitird determinar si la
descarga de un archivo se reanuda al desconedtan la la Wan de la red, como
se muestra en ldsguras 111.13, 111.14, 111.15 .
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Protocolo HSRP

-
hsrpl@172.168.15 - FileZilla = | &
Archive Editar Ver Transferencia Servidor Marcadores Ayuda jMueva versidn disponible!

A - S =ER & ¢ T X F 0
| Servidor; 172.168.1.5 Mombre de usuario: Hsrpl Contrasenia; A Puerto: Conexidn rapida E]
Respuesta: 250 CWD successful, ""is current directory, -
Comando: TP
Respuesta: 200 Type settol
Comando: PASY
Respuesta: 227 Entering Passive Mode (172,168,1,5,4,59) =
Comanda: RETR T10763CAPS.pdf |
Respuesta: 150 Connection accepted >
Sitio local: | C:\UsersiValeria\Desktoph, | Sitio remoto: | i -
BN | .netbeans-derby ol -
- 1 .netbeans-registration
- | AppData
. Application Data |
- | Cookies il
Desktop
“| Documents o
Meombre dearc.. ¢/ Tamafiod.. Tipo dearchiva  Ultima modificacion  * | Nombr.. ¢ Tamafiod.. Tipodearc.. Ultima modific.. Permisos Pn
o 2 &
o Adobe C54 File folder 19/07/2010 17:46:20 TITL0763C... 1199.044 Adobe Acr... 07/11/2000 10:..,
L dimm File folder 30/07/2010 12:42:45 B\ Tardelo.. 11992612 Windows.. 14/08/201015:..
1. faby File folder 29/08/2010 11:39:34
. fondos File folder 15/08/2010 13:31:09
|| hosteria File folder 18/08,/2010 9:01:17
L ligia File folder 18/05/2010 11:41:56
0 XML FINAL File folder 30/05/2010 22:34:31
| Ba|1.png 724962 PMNG image 06/07/201014:42:51 = [+ | Ju '
50 archivos y 7 directorios. Tamanfo total: 138.138.209 bytes 1 archive seleccionado. Tamafo total: 1.199.044 bytes
Servidor/Archivo local Direcci...  Archivo remoto Tamafic Prioridad Estado
U hsrpl@1721681.5
D Ch\Users\Valeria\Desktop\...  <<--  /T10763CAP5.pdf 1.199.044 Mormal  Transfiriendo
00:00:43 transcurrido quedan 00:02:14 238% 285.504 bytes (6.7 KB/s)
_! Archivos en cola (1) | Transferendas falidas | Transferencas satisfactorias (1) |
En cola: 2 MiB ce

Figura 111.13: Verificacion de la transferenciaaehivos en Hsrp.
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Archiva  Editar ¥er Transferencia Servidor Marcadores Ayuda

PRI AR

‘ Servidor; | 172.168.1.5 Nombre de usuaria; |albp

| Contrasenia; | Puerka: I:l ’.,
Respuesta; 250 CwD successful, "f" is current directory, A
Comando: TYPEL B
Respuesta: 200 Type setta I
Comando: PASY
Respuesta: 227 Entering Passive Mode (172,168,1,5,4,103)
Camanda; RETR. TL0763CAPS. pdf ]
Respuesta: 150 Connection accepted 3]
Sitio local; | it ~ | Sitio remato; | ! v
15 Mis documentas al Bl
=g MiPC
Al
e T (OsWinXpSp3)
e D: (Backup) e
D
a Fi (GAB_RAM) =
Mombre de arc...  / Tamafiode.., Tipade archivo Ultima modificacidn Morbr,. s Tamafiod.. | Tipodearc...  Utimamodfica,.,  Permisos Propigtario...
Ha Disco de 3% pu,.. (=18
e O (OsWinXpSpsE) Discor local @]GOODBV‘ .. 22643717 MP4videoFile 15j06/201022:...
“eD: (Backup) Disca lacal P T107%630.,, 119,044 FoxitPDFD... 07/11/2009 10:...
Qe Unidad de CD
S [GAB_RAM) Disco extraible
5 directarios 1 archivo seleccionado. Tamafio total: 1.199.044 bytes
Servidor/Archivo local Direccidn  Archivo remoto Estado
U ghp@172.168.1.5
Ct\Documents and Settingst... <<—  [T10763CAPS.pdf 1.199.044  Mormal Transfiriendo
00:00:04 branscuridn quedan 00:01:27 5,460 hytes (13,1 KEfs)
Archivos en cola (1) | Transferencias fallidas Transferencias satisfactorias (1)
P En cola; 2 MiB *e

Figura I11.14: Verificacion de la transferenciaakehivos en Glbp.
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& eteomzieess - Fiezia

Archive Editar Ver Transferencia

Servidor  Marcadores  Ayuda

= R

EE

FeEr«g 70

Servidor; | 192.168.1.5 MNombre de usuario: vyatia Contrageia: eee Puerta: i one.xu.w rapida
Estado: Conectando a 192,163, 1,5:2L. .
Estado: Conexidn establecids, esperando el mensaje de bienvenida...
Fespuesta: 230FileZila Server version 0.9.34 beta
Respuesta:
Respuesta: 220 Please visith sourceforge.net/projects/filezila/
Comando: USER vyatta
Respuesta: 331 Paszword required for vyatta
Comando: PASS =
Fespuesta: 230 Logged on
Estado: Conectado
Estado: Comenzando la descarga de /manphp1.pdf
IComando: CWD /
Fespuesta: 250 CWD successful, *["is current directory.
Comando: TYPEI
Respuesta: 200 Type settol
Comando: P
Fespuesta: 227 Entering Passive Mode (192,168, 1,5,4,60) |;
Comando: RETR manphp1.pdf :l
Respuesta: 150 Connection accepted g
Sitio local: | C:lUsers'SID|\Desktop), + | | Sitio remote: | / *
2 NI
| AppData -
5 Contacts (
-l Desktop -
Nombredearc., + Tamafcd. Tipodearchive Ultima medificacion # | Nembr.. ¢ Tamafed.. Tipodearc.. Ultima modific.. Permisos Propietaric...
[
W carlos Carpeta dearc.,  11/08/2010 15:04:50 ‘_,:)n!Jame:_E\... 8158469 Video MP4  15/06/2010 22:..,
1. DOCTOR APLIC.., Carpeta de arc..  18/06/2010 13:19:26 = |Timanphp.. 3320033 AdobeAcr.. 08/05/2010 44..,
14 archivos y 6 directorios, Tamario total: 9320181 bytes 1 archivo seleccionado. Tamafio total: 33200033 bytes
Servidor/Archive local Direccin.  Archivo remaoto Tamafic Prioridad  Estado
& vyatta@192.168.1.5
E Ci\Users\SID' Desktop\ manphpl pdf <<--  /manphpl pdf 3320033 Nermal  Transfiriende
000007 transcurride  quedan 00:04:23 83010 bytes (120 KB/3)
-‘ Archivos en cola (1) | Transferendas falidas [ Transferendias satisfactorias '
En cola: 4 MiB e

Figura 111.15: Verificacion de la transferenciaaehivos en Vrrp.

3.7.4 WIRESHARK

La cuarta herramienta utilizada para el monitoesoWireShark un analizador de
protocolos utilizado para el analisis y solucion peblemas en redes de
comunicaciones para desarrollo de software y pobdsc la misma que nos
permitira determinar el equipo master y el equipskiop de cada uno de los
protocolos, asi como su direccion multicast, coraonsiestra en lafiguras

.16, I11.17, 111.18, [11.19, 111.20, y 11.21
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Protocolo HSRP

e Edit Yiew Go ﬁpmsnmmwrmimudp
C N EEIEIIQ#!I&##II&Q@.EIEIE‘K B

Fter | sion... Thest Apphy:

Ma. Tirmea Seurce Dastinaben Prategel Inle &
iiiita l e e == ey - S e e - = = —F i
32 ?HB&E- 122,168, 3,10 2L I:LZ HEEP  Hello (state Eta.ndb‘y}
4 3.%24390  152.188.3.1 22800002 H5RP Hello ([state Active)
¥ 4, 005763 clsco g 2d103 fpaming-tree-(for-5T0 Coif. RMDOC = 2768300017 r50160:20100 C€O5T = O POrT = DREXD
B5, IHEES Cisco_fd;id;03 Cisce_ad;2d:03 LOOP  Raply
T o6, 01382 Clisco_ fd13di03 Sparming-Leaé-(for- 579 canf. Roor = JATEE/ 100175054 30000 Cast = O Pl = OxERC
E T ?5—‘5'35 192,168, 3,10 229,050, 2 HSRP Hello {State-ﬁaﬂdb}f}
g7 E22493 . 1597 168.3.10 22X 002 HERF  Advertise (state Fassive)

spamning-tree-(for-s1e canf. Moot = I2768/3/000L7150:6d:2d0100 €asT = O PorT = ONEOD
11 8,472493° 192,168.3,1 HSRP Hallo (state activel
12 10, 020481 Clidco ediddiol canf. RoOOL = JITEE1A00:=17:50004: 30400 CasT = 0 Parl = OxERE
E3 52,0253%6 Gisconbdiiaing Sparing-tre-(for-s1e tanf, Eoor = IQ7ES/3 005171500641 20000 €osT = 0 MorT o= ONEGD
14 12X 8070 CompalIn_ bi:al:1f Broadcast ? ARP ‘who has 192 1688 31007 Tell 192:15; ! e B
F .p.'ll'l Hsuﬂ—rnurers_ﬂ!auqn‘ltm 192, 168, 3. lﬂl:l 't'ﬁ ar lIK]; on'.qt

t

108, 019357  cisco Bd:2d1d3

'.l'ur:‘lun: _
op code: mello (02

State: active (146)

Hellorine: Won-pefault (57

Holgdeime: mMon-pefawlt (153

[PFIEFTEyT TI0]— e PRIGRITAD

Grougt 1

Reserved: 0

Authentication cata: Non-Default (testhscpl
wirtual 1P address: 192.168,3.100 {192,163,3.1000

HEECCION MILTCAST

vafenaas wraaniEy

R I P

| Pusfde: Delaull

Figura 111.16: Verificacion de la direccion mult&a(224.0.0.2) y la prioridad (110) del Master
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CBle Bt Wied Gu Coploe Snshur Distisics Telsphamy Tecl: kel
FERAN EARSE R v e T L[

Hw:| | o

Me. Tirra Seuren Caibinabien Pruh:m:i- Iafe il
10, 000000 cClsco fd:3d:03 spamning-tree-{Tor-5TF Canf. Root = F3766,3/00:17:58:64:20:00 ©ast = 0 Parl = OxBOC
2 EO00TTT Ciscoogdidios spanming-tree-{for-sme conf. ROt = 32768,/3/00017:159:6d:20100 Ca51 = 0 fort = QREDC
32754888 162 168-2010 20002 HERP.  ‘Hallo (stats standby}
4.3,.584390 192,168.3.1 224,83, 0.2 wser Welle fstave active)
% 4. 000788 Cisco_Gd;id:03 Spanming-tras-{for-5T9 conf, Boot = IR7EE/400:171%06d:2d700 Cost = 0 Brt = QEEDC
6 5. 255268 Cisco_tdild:idy Cisca_&d: 2d:03 LoaoF  Reply
TR OLOGRS  Cispoogdilcios spanning-tree-{for- 51 conf. RpoT = 327663 00017590645 2d100 fast = 0 MorT = QRE0C
B Fo754508  192.168.3.10 2E4.000.02 H5RP  Hello (state Standby}y
9.7, 822492 192,168.3.10 224.0.0.2 WsgP  advertise (s1ate Passive)
108, 01997 Cisco_Bd:id:o3 Spanming-tres-{ for- 5TF Canf. Bopt = I2768/1/00:17:50564:2d:00 Cost = 0 Bort = QKBRS
11 8.472483  192,168.3.1 HERF  Hello (scace acrive)
12 10, 0208l &iscoomdi2dion:g Spant no-Tr CastT = 0 PorT = DxE0C

e-{for- a1 canf, Rpor = 3I7EE/3
3 3 0253%8 Cisco_&d:-3d:id3 ap.:.rn'inn-tr {Far-sTF Conf., Root = 33

1112238070 mﬂalim}ﬂl.].f

Cast = 0 Port = O<EOC

i e

a Etharnet II, Sro: Ciscacoids:le cnm. T‘."F‘c;l #&als}-. 1
@ Internet Protacal, Seel 19?.15&5 10 {192 SAGEDIA0Y, ek 224 B0 ;zza 9, 0.23 =l

op cn-da =2lla (0}

Staret standby (83 DIRECCION MULTICAST |
Hellorime) won-gefault {53 i
Haldtime: Man-Default {15}

[FFIGF Ty 200 Pty

Gropp: 2

Reseryved: O
authenticarion gara: won-cefault (cesthsepd L
'U“Irl:.uz'l Ill Adl:i'q:s. 1#"‘ 169 3 lﬂn {li '.I.H ! :l.cllj:l Lot

;EICID{:I lIIl l]l:l JE UIJ l)ﬂ UZ Dﬂ 19 Zf 1:0 dB 15 DE- IDIZI <5 chI '
12010 Q0 30 00 Q00 0O 00 01 11 15 43 ch 03 Q‘a W UEI .
8030 0002 07 <i 07z -

Figura 111.17: Verificacion de la direccion multea(224.0.0.2) y la prioridad (100) del Backup
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Protocolo GLBP

il Rt Miew Go: Lapture Analyze tatistics Telephony  Toals' ‘Help:

Hepee EEX@E ner0TLI(EEeaQD #0M % @

Filter | | = Expression.. Clear Apphy

Source Protecal Infe

Auth, Hello, IPvd, Reques

0017 :59:6d:

182,16
e1sco FOFT =

POFT = OXBOC

GAL By
Varsion?

a \ DIRECCION MULTICAST

Group! 3
unkrownd: 0000
owmer 100 Cisco_afile:f8 (00:17:94:a5:0e:f8)
@ TLW 1=16, t=auth
= TLY. 1=28, t=Hello
Type: wello (1)
Length: 28
urknowrd -0 00
WG state?: active (327
Urknownl-1: 00
Pr‘ior‘iti: 150 PRIORIDAD
unknawnl=-2: 0000
Hellodint: 3000
Holdint: L0000
fedirect: 600
Timeour: 13400
urknowrl-3: 0000
address type: IPwd (13
address. Tength: 4
wirtual IPvd: 192.168.3.100 (192.168.3,100)
€ TLY T=20, T-Request/Response?

Q020 96 Oc 95 00 54 10

.

B 40 02 58

.| Gateway Load Balancng Protocal (albpl, 76 .. | Packets 2005 Daplayved: 22446 Marked: 0 Lead time 001250 Profile: Default

=@ |

o |

Figura 111.18: Verificacion de la direccion multea(224.0.0.102) y la prioridad (150) Master
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“Hle £dt Yiew Go Copture dnshze Sustcs Telephony Tools Hep
SN EEX2L NereTL EEaaan 0B B

Filter: v CEpressien., Clear ‘Bpply

Destinaticn Protecel Info
- em oo x o=

G: 3,
conf, Roor =

113 CF & ¥ Qibdi2d:00 Port = 0%x80C
7 El 07 Ccisco_6di2di03 Conf. ROOT = I27GE/F 00:17:59:6d:2d:00 cost = 0 WRort = Ox800
B 4.444688 192.168.3.10 G: 3, auth, Hello, IPwd, Request/Response?
Hello Packet T

9 4.540750 193.168.3.1

version?: 1 *

unkmownl: O

aroup! 3 DIRECCION MULTICAST

unknawna: 0000

Oefer I0: Cisco_c0:id8i1s L00:19:2f1c0:d8:16)

21TV 1=18, t=auth
Type: Auth (33
vength: 16
apthrype: Plain text (13
authlength: 9
Plain pass: testgibp
= TLY 1=28, t=Hello

Type: Hello {1}
Length: 28
urkrnowrl-0: 00 B
WE state?: Standby (16)
nknounl-L: 00
ﬁf’_‘]_ﬂﬁ_!;.‘-l.}_@ PRICRIDAD
urknawrd-2: 0000
Hellodme: 3000
Holdint: 10000
fedirect: 60O
Tlegour: 14400 -

0020 Q0 &6 Oc 96 OC w
0030 T O 08 =
0040 (=l af 04 =
W ROh B8 00 00 27 -
GO0 64 02 14 01 i A 5 ~
AT oo i oo

@ | Gateveay Load Balancing Pretocel (glbpl, 76 | Packets: 22846 Displayed: 22446 Marked: 0 Lead time: 001280 | Prefide: Default

]

|

Figura 111.19: Verificacion de la direccion multea(224.0.0.102) y la prioridad (100) Backup




-80-

Protocolo VRRP

W tods pesp - Winshark b i il
Eile Edit Misw Go  Caphire  Analyre _Sia'h':stic; Tdephtmx Tools Help

Sedee @RS ner»T L [EE QaQan @Sk B

Filter; = Expressicn., Clear .\'-‘.Fpr:f

Mg, Ti Source initi Protocel Info *

165, 5.10 Announcement (w2}
.168. 5. 10 224. 10 AnNoUnNcement (v,

[ Frame 2% 60 bytes on wire (280 bits), 60 bytes caprured {280 bits)
[ Ethernet II, Src: Intelgor.ds:gd:cl {00:1c:cOidSiedicl), DEt: IPW4ARCAsT_00:00:12 [QL:00:%8:00:00:12)
@ Internet Protocol, Srci 192.168.5.10 {192.168.5.10); Dst: 224.0.0.18 (224.0.0.18)

i version 2, Packet type 1 {Advertisement) M,
virtual RTr ID: 99 DIRECCION MULTICAST
[Priority: 150 {Mon-defauTr Dackup priority] |
Addr Coumt: 1
Auth Type: Wo Authentication {0}
Adver IntT: L
checksum: Ox828d [correct]
IP address; 182.168.5.100 (192.168. 5. 1000

PRIORIDAD

0000 OL 00 5e 00 00 12 00 1c <0 d
0010 0D 78 44 60 OO

0020 'L B3 GG
0030

5 6d cl 08 OO0 25 00

00 ff 70 dl 40 cO a8 05 Oa e0 00

T 00 0l B2 Bl cO 8 05 oo
0

T

Prefie: Default

N

ol | #=

@

Figura 111.20: Verificacion de la direccion mult&eia(224.0.0.18) y la prioridad (150) Master
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- e =T

Eile Edit' Miew Go l[_ag]lur! énalyz?e Statistics Telephr:nx Tools Help

Bugee @S Aes»aTLI(EFaaD @B 2 O

Filtem « Exprezzion.. Clear Apply
He. Tirme Seurce Destination Protocal Infe -
3870 216: 156688192 168.1.5 192.168: 5.25 TCP LTCP segment o a reassenbled POUJ

287 203312192, 224 Announcement (w2}

L27a344 182,
.a743481892.
S274331192.

[TcP segment
[TCP Segment
[TcP segment

of a reassembled pouj
of a reassembled Pou)
of a reasserhled poul

Broadcast 192.166.5.100 {Reguest)
-183836 InwelCor_d3:6dicl Eroadcast Gratuitous ARF for 192.16§.5.100 (Reguest)
7.183837 Tntelcor_dsiod:icl Broadcast ARP Gratuftous Arp for 192.168.5.100 (Request)
183838 Intelcor_d5:6dicl Broadcast ARP Gratuitous arP for 192.168.5.100 (Request)
. 183839 IntelCor_d5S:6d:cl  Broadcast Gratuitous ARP for 192.168.5.100 (Reguest)

60 bytes on wire (480 bits), &0 byTes captured (480 bBits)
Ethermer 11, Src: Intelcor_d5:6dige (00:ilcicO:idS:6d:9e) 05t IPvemcast_00:00:12 (01:00:
Internet Protocol, srci 192.168.5.11 {192.168.5.11%, Dst: 224.0.0.18 (224.0.0.18)
wirs : &

&

Se:00:00:12)

=l

™ DIRECCION MULTICAST

1 REr I ]
EP rit 0 (yon-default backup Eriurir.y_)_i— PRIORIDAT
Addr Count: 1
Auth Type: Mo authentication {0}
Adver Int: 1
checksum: Ox048e [correct]
IP Address: 192.168.5.100 (19%2.168.5.100)

0000 OL 00 5& 00 00 12 00 Ic <0 d5 5d 9e 05 00 43 00
0010 00 28 #3 0100 00 FF 70 32 9¢ c0 2k 05 ob e0 00
] A B E 1

oo 0

@ vinual Réuie_r'l?edu-n':'laaé_x Protacal ';.:rr'p_-, 2 i‘écketifl.&l]ﬂb'li‘:spla:,e& 45059 Markad: 0 Load time: 00235 Prefiie: Gefault

3 AEEIEI)

Figura 111.21: Verificacion de la direccion mult&ta(224.0.0.18) y la prioridad (150) Master

3.8 POBLACION Y MUESTRA

La poblacién es el conjunto de todos los elemeatser evaluados y en nuestro caso de

estudio estd compuesta por los 2 escenarios dbgw@eanalizar que son:

v" Ambientes Linux,
v Ambientes CISCO

La muestra tomada para el presente trabajo detigae®n esta conformada por los tipos

de archivos que seran transmitidos en los ambielet@suebas establecidos.

v" Archivos Planos,



3.9

-82-

v' Paquetes ICMP
Se escogieron este tipo de archivos debido a gueerniten determinar de manera clara
cuantos paquetes se pierden con cada uno de loe@as en el caso de paquetes ICMP,
y en el caso de archivos planos para la transferesicesta se reanuda después de un

cierto tiempo.

TECNICAS DE COMPROBACION DE HIPOTESIS
Para la comprobaciéon de la hipotesis planteadatiseatéd una técnica de analisis no

parameétrico; La prueba de significancia no parao@&tnas popular en la investigacion
social se conoce como Chi cuadrada (X?). Como wveseta prueba se usa para hacer
comparaciones entre dos muestras.

El test de chi—cuadrado (X?) contrasta los redokabservados en una investigacion con
un conjunto de resultados tedricos, estos Ultimasutados bajo el supuesto que las
variables fueran independientes. La diferencia eerit's resultados observados y
esperados se resume en el valor que adopta elstistad?, el cual tiene asociado un
valor -p, por debajo del cual se acepta o rechaZasgétesis de independencia de las
variables. De esta forma, al someter los resultai@oana investigacion al test de chi—
cuadrado (X?) el investigador puede afirmar si dargables en estudio estan asociadas o
bien son independientes una de la otra, afirmagi@cuenta con un sustento estadistico

en base al valor comparado con los definidos ¢abla de chi cuadrado ver Anexo 1.

La férmula para el calculo del test de chi cuadresita siguiente:

Xzzz(fo—fe)z
fo

Donde, fo (Frecuencia Observada) y fe (frecueesperada)
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Para la obtencion de los valores cuantitativos a#gacuno de los indicadores de la
variable dependiente, se implementd un escenargngi@acion con routers cisco y con

routers Linux, sobre el cual se transmitieron ¢@fen tiempo real mediante Video LAN

y FileZilla.
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El escenario de simulacién que se utilizd paradasmision de trafico en tiempo real

para determinar el mejor de los protocolos en cadade los ambientes es:

172.168.1.0/24

"-";?'r‘ p— —, 5
k . PC-PT
ute Servidor

Route

M3

172.168.40.0/24 172.168.50.0/24

192 168 2 0/24

192 168 3.0/24 BACKUP
MasTRR 192 168.4.0/24

Figura IV.01: Escenario de prueba Cisco y Linux

El detalle de los equipos y software utilizados eh escenario propuesto se

describe a continuacion en [Bablas V.1, IV Y V.1
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Tabla IV.I: Hardware utilizado en el escenario degpas en el ambiente Cisco

EQUIPOS

DETALLE

DETALLE

3 Routers Cisco 2800

ROUTER 1 =Master

1 Interfaces Serial — 1 Interfaz
Ethernet

ROUTER 2 = Backup

1 Interfaz Serial — 1 Interfaz
Ethernet

ROUTER 3 = M3

2 Interfaces Seriales — 1 Interfaz
Ethernet

1 Switch Catalyst 2950

SWITCH 1 = Switch

6 Interfaces FastEthernet (2
interfaces para track y 4 para

vlans)

2 Cables Seriales DTE

2 Cables Seriales DCE

4 Cables Cruzados

2 Cables Directos

4 PCS

PC1 = SERVIDOR

Servidor de Archivos FTP

PC2 — PC3 - PC4=
MONITOREO

Maquinas Clientes conectadas

respectivamente al switch

Fuente: Autoras
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Tabla IV.1l: Hardware utilizado en el escenariopieebas en el ambiente Linux

EQUIPOS DETALLE DETALLE
3 Routers Vyatta PC1 = Master 2 Interfaces FastEthernet
(Linux)
PC2 = Backup 2 Interfaces FastEthernet
PC3 = Router 3 Interfaces FastEthernet
1 Switch TPLINK SWITCH NO 4 Interfaces FastEthernet

ADMINISTRABLE

2 Cables Cruzados

4 Cables Directos

4 PCS

PC4 = SERVIDOR

Servidor de Archivos FTP y
Video LAN

PC5 - PC6 =
MONITOREO

Maquinas Clientes conectadas
respectivamente al Switch

SOFTWARE

Fuente: Autoras

Tabla IV.1II: Software utilizado para la transmiside informacién

PROGRAMAS

DETALLE

DETALLE

FTP

FILEZILLA

Es una aplicacion disefiaga
para trabajar comp
servidor de ficheros FTP.
Los servidores FTP,

brindan acceso directo a
ficheros, con la posibilidagl
de descargar su contenidp
de una manera mas rapida.

WIRESHARK

Es una utlidad que ng@s
permite verificar el trafic
gue pasa a través de la rgd.

VIDEO LAN

VLC

Tiene la capacidad de
transmitir datos streaming
a traves de redes.

Fuente: Autoras
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El plan de direccionamiento disefiado para el esiepeopuesto de pruebas se describe
en laTabla IV.IV

Tabla IV.IV: Direccionamiento utilizado en los egas de prueba.

EQUIPOS DIRECCION IP MASCARA DEFAULT
GATEWAY

172.168.1.0 255.255.255.0

172.168.40.0 255.255.255.0

172.168.50.0 255.255.255.0

192.168.2.0 255.255.255.0

192.168.3.0 255.255.255.0

192.168.4.0 255.255.255.0

172.168.1.5 255.255.255.0 172.168.1.1
192.168.3.3 255.255.255.0 192.168.3.100
192.168.4.4 255.255.255.0 192.168.4.100

Fuente: Autoras

4.2 DETERMINAR LOS INDICADORES.

Para el andlisis de las variables dependientestepldas en el presente trabajo de
investigacion, se considerd el estudio de dos auftices que nos permitieron evaluar y
comprobar que el tiempo de standby de los servicielsporcentaje de pérdida de datos

disminuiran.

Los indicadores que se plantearon para la invesfigaon:

v Indicador 1 para la Variable Tiempo de StandRgtardos de Transmisién
(D1)
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v Indicador 2 para la Variable Porcentaje de Pérdidadatos:Cantidad de

Paquetes enviados y recibidos (D2)

Estos indicadores fueron evaluados para cada utas geotocolos de alta disponibilidad
de gateway: HSRP, GLBP Y VRRP.

ANALISIS DEL TIEMPO DE STANDBY DE LOS SERVICIO MEDI ANTE LOS
PROTOCOLOS HSRP, GLBP Y VRRP

4.3.1 11: TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS PLANOS

Para la transmision de Archivos planos se utilitzGservicio FTP. Una vez
realizadas las respectivas configuraciones defates y ruteo, se procedidé a
instalar el software FileZilla Server en el complataque trabajé como Servidor
Ftp y en cada cliente se ejecut6 el FileZilla Glieincual permite copiar archivos
de cualquier tipo, disponibles del servidor, logrdies se conectaron al servidor
FTP que tenia previamente un archivo pdf y un viagd que se desea descargar
por cada cliente simultdneamente. En nuestro dasmafio del archivo pdf 3,16
MB y del video mp4 21,5MB.

Cada cliente se conecta al servidor cuya diredétées: 172.16.1.5; Usuario: hsrp
y Contrasefa: hsrp en el protocolo HSRP, en ebpodd GLBP Usuario: glbp y
Contraseia: glbp, y en el VRRP, Usuario: vrrp ytCasena: vrrp

4.3.1.1D1: RETARDOS DE TRANSMISION

PROTOCOLO HSRP
Los resultados obtenidos para el retardo de tra@mgue se presenta en cada

uno de los clientes se muestran emdala IV.V.
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Tabla IV.V: Retardos de transmision HSRP

CLIENTES RETARDOS DE TRANSMISION (ms) x
LAN(1,4) 13,9 9,3 12,6 11,9
PC2 LAN(3,10) 13,5 12,8 14,5 13,6
LAN(5,15) 24.6 25,2 23,1 24,3
WAN(L,4) 8,4 9,3 7,5 8,4
WAN@GE,10)[ 8.8 8,7 8,5 8,7
WAN(,15)[ 9.3 8,6 8,9 8,9
LAN(L,4) 14,2 9,8 13,7 12,6
Pe3 LAN(3,10) 12,5 12,8 13,2 12,9
LAN(5,15) 22,6 24,4 23,1 23,4
WAN(L,4) 8,7 8,5 7,3 8,0
WAN@E,10)[ 87 8,9 8,6 8,7
WAN(5,15)[ 10,3 8,1 9,4 9,4
LAN(1,4) 11,9 12,6 12,2
LAN(3,10) 13,6 12,9 13,3
PROMEDIO
oE Los | ANG9) 24,3 23,4 23,9
cLiENTES | WAN(L4) 8,4 8,0 8,2
WAN3,10)[ 8,7 8,7 8,7
WAN(,15)[ 8,9 9,4 9,2

Fuente: Autoras
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TRANSMISION DE ARCHIVOS
PLANOS EN LA LAN CON HSRP

23,9

25
20 12,2 13,3
15
10

LAN(1,4) LAN(3,10) LAN(5,15)

FiguralV.02: Retardos de Transmision en la LAN (i

TRANSMISION DE ARCHIVOS
PLANOS EN LA WAN CON HSRP

9,2

9,5 8,7

8,5

7,5
WAN(1,4)  WAN(3,10) WAN(5,15)

FiguralV.03: Retardos de Transmision en la WAN )

El menor retardo en la transmiside archivos planos en la Lan es 12,3ms y «
Wan 8,2ms debido a que los tiempos de hellotinge yoldtime son menor
Figura IV.02 y Figura V.03

PROTOCOLO GLBP

El tiempo de retardo en la transmisién de archplasos mediante Filezilla €
GLBP nose pudo obtener debido a que la conexion nuncésdepal moment
de transferir un archivo aunque se desconecte Id bAa WAN ya que existe
balanceo de car.
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PROTOCOLO VRRP
Los resultados obtenidos para el retardo de tra@mique se presenta en

cliente se muestran enTabla IV.VI

Table IV.VI: Retardos de transmision VRRP

LAN 18,5

PC2
WAN 15,8

Fuente: Autoras

TRANSMISION DE ARCHIVOS
PLANOS EN LA LAN Y WAN CON
VRRP

16,7

17

16

15
LAN WAN

Figura IV.04 Retardos de Transmision en la LAN y WAN (|

El menor retardo en la transmision de archivosqdas n la WAN debido a que
es aqui cuando se recupera mas rapido la transmdad archivos porgt

encuentranas rapido el otro camir Figura 1V.04

4.3.2 12: TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS MULTIMEDIA

Para la transmision de archivos multim« se utilizé la opcion de videLAN
como el VLC, el mismo que sose probd con el protocolo VRRP, debido a

en HSRP y GLBIel video se transmite pero con baja cali
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Para que se pueda realizar una transmisién comuerza calidad de video en
equipos Cisco, es necesario controlar el uso cdidpatte los recursos de la r
para satisfacer los requisitos de cada servicia &bilucion es usar calidad

servicio (QoS) es decir, hacer que los enrutadgréss conmutadores de r
funcionen de meeras distintas para cada tipo de servicio (vonsdgatvideo) de
trafico de la red. Al utilizar la Calidad de seiwi¢QoS), distintas aplicaciones

red pueden coexistir en la misma red sin consuataana el ancho de banda

las otras.

4.3.2.1D1: RETARDO EN LA TRANSMISION

PROTOCOLO VRRP
Los resultados obtenidos para el retardo de tra@mique se presenta en

cliente se muestran enTabla IV.VII
Table IV.VII: Retardos de transmision VRRP

CLIENTE
LAN 13,9 14,7 18,2 15,6
PC2
WAN 12,8 21,8 15,6 16,7

Fuente: Autoras

TRANSMISION DE ARCHIVOS
MULTIMEDIA EN LA LAN Y WAN
CON VRRP

16,7

17 15,6
-
15

LAN WAN

Figura V.05 Retardos de Transmision en la LAN y WAN (i
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El menor retardo en la transmision de archivosimeliia es en la LAN debido a
gue el video se recupera de manera rapida ya @quéagral gateway recorre un
camino mas cortoFigura IV.05

4.3.3 13: ENVIO DE PAQUETES ICMP

Para comprobar el tiempo de standby mediante aetevigaquetes ICMP se usan
los mensajes del ping, los mismos que envian menskg error, indicando por
ejemplo que un servicio determinado no esta digpe®m que un Router o host no
puede ser localizado, ademas usaremos el pingdeseaminar cuantos paquetes
han sido enviados y cuantos han sido recibidos.

4.3.3.1D1: RETARDO EN LA TRANSMISION

PROTOCOLO HSRP
Los resultados obtenidos para el retardo de tramdmique se presenta en los
clientes se muestran enTabla IV.VIII.

Tabla IV.VIII1: Retardos de transmision HSRP

CLIENTES RETARDOS DE TRANSMISION (ms) x
LAN(L,4) 5,6 5,4 5,2 5,4
PC2

LAN(3,10) 10,5 10,2 10,1 10,3
LAN(5,15) 14,2 13,3 11,2 12,9
WAN(1,4) 5,2 5,3 4,6 4,8

WAN(3,10) 5,4 55 4,8 4,9

WAN(5,15) 4,3 4,2 55 4,7
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LAN(1,4) 4,2 5,1 4, 4,6
PC3

LAN(3,10) 8,8 9,2 8,8 8,9
LAN(5,15) 14,2 14,4 14F 14,4

WAN(L,4) 5,4 4,6 5,7 4,1

WAN(3,10) 54 5,7 6,2 4,6

WAN(5,15) 3,9 4,8 5,4 4,7

LAN(1,4) 5,4 4,6 5,0

PROMEDIO | LAN(3,10) 10,3 8,9 9,6
DE LOS LAN(5,15) 12,9 14,4 13,7

CLIENTES WAN(L,4) 48 4,1 45

WAN(3,10) 4,9 4,6 4,8

WAN(5,15) 4,7 4,7 4,7

Fuente: Autoras

ENVIO DE PAQUETES ICMP
EN LA LAN
20,0 13,7
15,0 9,6
10,0 5,0
5,0
0,0
LAN(1,4)  LAN(3,10)  LAN(5,15)

FiguralV.06: Retardos de Transmision en la LAN (i
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ENVIO DE PAQUETES ICMP
EN LA WAN
4,8

P 4,7
+7 4,5
4,6
4,5
4,4
4,3

WAN(L,4)  WAN(3,10)  WAN(5,15)

FiguralV.07: Retardos de Transmision en la WAN (

El menor retardo en la transmiside mensajes icmp e& 5,0 ms e la LAN en la
WAN de 4,5n¢< ya que aqui el heltime y el holdtime son menores, es decir 1

segundos respectivamel Figura V.06 y Figura V.07

PROTOCOLO GLBP
Los resultados obtenidos para el retardo de tramd@migue se presenta los

clientesse muestran en Tabla IV.IX.

TablalV.1X2: Retardos de transmision GLBP

CLIENTES RETARDOS DE TRANSMISION (ms)
LAN(1,4) 8.9 9,8 10,€ 6,9
PC2
LAN(3,10) 10,9 12,1 12,€ 11,9
LAN(5,15) 14,4 14,2 17,6 15,4
WAN(1,4) 5,2 5,3 4., 5,0
WAN(3,10) 4,4 5,5 5,4 5,1
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WAN(5,15) 5,8 5,8 6,4 6,0
LAN(1,4) 10,9 9,7 11,2 10,6
PC3
LAN(3,10) 10,6 10,3 10,7 10,5
LAN(5,15) 15,6 12,1 14,7 14,1
WAN(1,4) 5,4 4,6 5,1 5,0
WAN(3,10) 7,3 5,7 6,8 6,6
WAN(5,15) 6,3 6,5 6,8 6,5
LAN(1,4) 6,9 10,6 8,8
PROMEDIO LAN(3,10) 11,9 10,5 11,2
DE LOS
LAN(5,15) 15,4 14,1 14,8
CLIENTES
WAN(1,4) 5,0 5,0 5,0
WAN(3,10) 51 6,6 5,9
WAN(5,15) 6,0 6,5 6,3

Fuente: Autoras

ENVIO DE PAQUETES
ICMP EN LA LAN

14,8
2 g 11,2 1

LAN(1,4) LAN(3,10) LAN(5,15)

20

10
0

FiguralV.08: Retardos de Transmision en la LAN (i
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ENVIO DE PAQUETES
ICMP EN LA WAN

FiguralV.0928: Retardos de Transmision en la WAN (

El menor retardo en la transmiside mensajes icmgs de 8,ms en la LAN y de
5,0ms en la WANdebido a que aqui el tiempo de heliwgi y el de holdtime es

menor, es decir 1 y 4 segundos respectivan Figura 1V.08y Figura IV.09

PROTOCOLO VRRP
Los resultados obtenidos para el retardo de tra@mique se presenta en

cliente se muestran enTabla IV.X.

TablalV.X3: Retardos de transmisiéon VRRP

CLIENTE
LAN 13,3 18,5 17,2 16,3
PC2
WAN 36,3 46,9 39,4 40,9

Fuente: Autoras
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ENVIO DE PAQUETES
ICMP EN LA LANY LA
WAN

Figura IV.10 Retardos de Transmision en la LAN y WAN (i

El menor retardo en la transmiside mensajes icmp es en la LAN con un tier
de 16,3ms.Figura I1V.10

4.3.3.2D2: CANTIDAD DE PAQUETES ENVIADOS Y RECIBIDOS

Para el analisis de la cantidad de paquetes ers/iadecibidos se usa el ping,
mismo que en las estadisticas nos muestra logadey, y se analizado en ca

uno de los protocolc
PROTOCOLO HSRP
Los resultados obtenidos en la cantidad de paqeetdados y recibidos que

presenta en los clientes se muestran Tabla IV.XI.

TablalV.Xl 4: Cantidad de paquetes perdidos en H

CLIENTE
LAN(1,4) | LAN(3,10)[ LAN(5,15)
PC2
1 2 3 2
WAN(1,4) | WAN(3,10)| WAN(5,15)
1 1 2 1

Fuente: Autoras
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CANTIDAD DE PAQUETES
PERDIDOS EN LA LAN Y WAN

Z

LAN WAN

Figura IV.11:Cantidad de paquetes perdidos en la LAN y WAN

La menor pérdida de paquetes es en la WAN debgleeaes aqui donde se configurs
track serial el mism que le indica por donde debe ir, en cambio en I& Ldebe
establecerse cudl es el master y cual es el bgukupste motivo se demora en llege

pierde mas paquetefigura V.11
PROTOCOLO GLBP
Los resultados obtenidos en la cantidad de pageetgados y recibidos que se prese

en los clientes se muestran eTabla IV.XII

TablalV.XlIl 5: Cantidad de paquetes perdidos en G

CLIENTE
LAN(L,4) | LAN(3,10) [ LAN(5,15)
PC2
2 2 3 2
WAN(1,4) | WAN(3,10) | WAN(5,15)
1 2 3 2

Fuente: Autoras
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CANTIDAD DE PAQUETES
PERDIDOS EN LA LAN Y WAN

LAN WAN

Figura IV.12:Cantidad de paquetes perdidos en la LAN y WAN

La menor pérdida de paquetes es en la WAN debgleeaes aqui donde se configurs
track serial el mismo que le indica por donde debeen cambio en la LAN dek
establecerse cual es el master y cual es el bgmkupste motivo se demora en llege

pierde mas paquetes, al igual que en H Figura 1V.12
PROTOCOLO VRRP
Los resultados obtenidos en la cantidad de paqgeetgados y recibidos que se prese

en bs clientes se muestran erTabla IV.XIII .

TablalVv.XIll 6: Cantidad de paquetes perdidos en V

CLIENTES
PC2 PC3 PC4
LAN 2 3 2 2,3
WAN 8 2 3 4,3

Fuente: Autoras
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CANTIDAD DE PAQUETES
PERDIDOS EN LA LAN Y WAN

LAN WAN

Figura IV.13 Cantidal de paquetes perdidos en la LAN y WAN (

La menor pérdida de paquetes es en la LAN debigoeaal configurar vrrp e
Vyatta se lo hace a través de las PCs, es dedesabnectar la WAN se demc

en encontrar la rut Figura V.13

4.4 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS INDICADORES POR ESCENARIOS

Luego de realizar el andlisis individual de cada da los indicadores de los escena
de prueba, se procedid a realizar un analisis cratipa de estos indicadores entre
escenario de transmisioCISCO frente al enario de transmision LINL, para

deterninar y evaluar el mejoramiento la transmision de la informacic

4.4.1 D1: RETARDOS EN LA TRANSMISION

Los datos usados para la comparacion de este dudien los tres escenari

evaluados se muestran erTabla IV.XIV
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Tabla IV.XIV7: Retardos en la transmision en los escenarios dba:

PROTOCOLOS | HSRP | GLBP
LAN(1,4) 5,0 8,8
LAN(3,10) 9,6 11.2
LAN(5,15) 13,7 14,8
WAN(1,4) 4,5 5,0
WAN(3,10) 4,8 5,9
WAN(5,15) 4,7 6,3

Fuente: Autoras

RETARDO EN LA
TRANSMISION EN LA
LAN

13,7148

1s o6 11,2
10 > W HSRP
5
B GLBP
0

LAN(1,4) LAN(3,10) LAN(5,15)

FiguralV.14: Retardo en la transmision de mensajes I
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RETARDO EN LA
TRANSMISION EN LA WAN

6,3

H HSRP
B GLBP

o N B O

WAN(1,4) WAN(3,10) WAN(5,15)

FiguralV.15: Retardo en la transmision de mensajes I

Como se puede observar tanto eFigura IV.14 y en laFigura IV.15 el retardo
en latransmision es menor en HSRP, esto lo pudimos wsartravés del env

de paquetes ICMP en el ambiente CIS

PROTOCOLO VRRP
Los resultados obtenidos para el retardo de trad@mique se presenen el

protocolo vrrp al enviar mensajes ICMP, se rtra en laTabla IV.XV

TablalV.XV: Retardos de transmision VRRP

VRRP
LAN 16,3
WAN 40,9
Fuente: Autoras
VRRP
40,9
50
L_:E"-” I LAN
0 - . f H WAN
LAN WAN

FiguralV.16: Retardos de Transmision de mensajes I



-104 -

Como se puede observar erFigura 1V.16 el retardo en la transmision es me
en la LAN, esto lo pudimos observar a través del envio degtaguCMP en ¢
ambiente LINUX

4.4.2 D2: CANTIDAD DE PAQUETES ENVIADOS Y RECIBIDOS

Los datos usados para la comparacion de edicador en los tres escenar

evaliados se muestran enTabla IV.XVI

Tabla IV.XVI: Cantidad de paquetes perdidos en los escenarjgsielea

PROTOCOLOS | HSRP GLBP

LAN 2 2

WAN 1 2

Fuente: Autoras

CANTIDAD DE
PAQUETES PERDIDOS

W HSRP
o GLBP

LAN WAN

FiguralV.1729: Cantidad de paquetes perdidos

Como se puede observar tanto eFigura IV.17 lamenor perdida de paquetes
en la Wan de GLBP debido a que aqui se realizara@itcamente balanceo
carga, esto lo pudimos observar a través del edeigpaquetes ICMP en
ambiente CISC(
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PROTOCOLO VRRP

Los resultados obtenidos para los paquperdidos en el protocolo vrrp al env
mensajesCMP, se muestra en Tabla IV.XVII .

TablalV.XVII8: Cantidad de paquetes perdidos

VRRP

LAN 2

WAN 4

Fuente: Autoras

VRRP

4

2
I LAN
N WAN

LAN WAN

O R N W b

FiguralV.18: Cantidad de paquetes perdidos en la Lan

Como podemos observar en Figura V.18 la mayor cantidad de paque
perdidos es en la Wan debido a que aqui se ham, esto lo pudimos observal
través del envio de paquetes ICMP en el ambiemMN&Kl

4.5 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Luego de haber realizado todas las pruebas sediboaeefectuar los célculos para
comprobacion de la hipétesis planteada en bases aekultados obtenidos en c:

indicador, para esto se empleé la prueba dehj-cuadrado) o X2
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Las hipotesis a considerar son:

Hipotesis Nula Ho: Con el analisis comparativo a protocolos de alta disponibilidad
de gateways en el disefio de redes de campusimgdide standby de los servicios y el

porcentaje de pérdida de datos no disminuiran.

Hipotesis de la investigacion Hi: Con el analisisnparativo de los protocolos de alta
disponibilidad de gateways en el disefio de redesadgus, el tiempo de standby de los

servicios y el porcentaje de pérdida de datos diginén.

4.5.1 PRUEBA DE X2 - ESCENARIO CON HSRP CONTRA SINALTA
DISPONIBILIDAD

En base a los resultados obtenidos en el apar{ddbsse construyo las tablas de
contingencias considerando la variable indepenetielmplementacion de los
protocolos de alta disponibilidad de gateway eresede campus y la variable

dependiente: Tiempo de standby y Porcentaje dedaéde datos

Donde la frecuencia observada esta relacionadalcbempo que se demora en
reactivarse una red es decir 50 segundos sin irglltiempo que el usuario debe
tomarse para llegar al punto donde debe arregladly las frecuencias esperadas
son relacionadas con los valores para Hsrp, Glpry. Con los cuales se crean

las tablas de contingencias.

Posteriormente se procedidé a construir la tablaptieacion de la formula de Chi
cuadrado, donde fo es la frecuencia observada gsféa frecuencia esperada
variables utilizadas para el calculo de X 2 y dutear si su valor es 0 no
significativo, determinando los grados de liberf@dl), aplicando la férmula que

se muestra a continuacion:
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GL = (f-1)(c-1)

Dondef es el numero de filas de la tabla de contingepogh c el nimero de

columnas: por lo tanto el grado de libertad panzat@&ble es:

GL = (6-1)(2-1)
GL =5

Y el nivel de significancia con el cual se trabajola prueba de la hipétesis es de
a=0,1.

Por lo cual la comprobacién de cada resultado be demparar el valor de?X
calculado y el que se encuentra analizando erbla tpe se muestra en el Anexo
1. Si el valor de %calculado es menor que el valor detxbulado, se acepta la

hipotesis nula y se rechaza la hipotesis de inyastn.

Cona = 0,1y 5 grados de libertad tenemos que pardanauesestigacion el valor
de ¥tabulado es de 9,236.

En base a esta formula se calcula el chi cuadrado gada uno de los escenarios

propuestos para cada indicador planteado.

4.5.1.1D1: RETARDOS EN LA TRANSMISION

La tabla de contingencias para este indicador sstrauen |&abla IV.XVIII
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Tabla IV.XVIII9: Tabla de contingencias 6x2 HSRPSI&N PROTOCOLO

PROTOCOLOS | HSRP | SPAINING TRHEE
LAN(L,4) 5,0 50000
LAN(3,10) 9,6 50000
LAN(5,15) 13,7 50000
WAN(L,4) 45 50000
WAN(3,10) 4,8 50000
WAN(5,15) 4,7 50000

Fuente: Autoras

En base a la tabla anterior se creé la tabla deu@atiex?, verTabla IV.XIX

Tabla IV.XIX10: Tabla de Calculo de X2 HSRP vs SIROTOCOLO

Fo fe fo-fe (fo-fe¥ (fo-fe)’ / fe
50000 5,0 49995,00 249950002500  49990000%,00
50000 9,6 49990,40 249904009216  26031667§,27
50000 13,7 49986,30 24986301879 18238176%,53
50000 4,5 49995,50 2499550020,p5 55545556(),06
50000 4,8 49995,20 2499520023 p4  520733334,13
50000 4,7 49995,30 24995300229 53131489%,32

X? =2550102243,31

Fuente: Autora
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4.5.1.2 D2: CANTIDAD DE PAQUETES ENVIADOS Y RECIBIDOS

GL = (2-1)(2-1)

GL =1

Cona = 0,1y 1 grados de libertad tenemos que paranauesestigacion el valor
de ¥tabulado es de 2,705.

La tabla de contingencias para este indicador sstrauen | abla 1V.XX
Tabla IV.XX11: Tabla de contingencias 2X2 HSRP § BROTOCOLO

PROTOCOLOS | HSRP || SIN PROTOCOLO
LAN 2 50
WAN 1 50

Fuente: Autoras

En base a la tabla anterior se creé la tabla deu@atlex?, verTabla IV.XXI

Tabla IV.XXI12: Tabla de Célculo de®Raquetes enviados y recibidos HSRP vs SIN

PROTOCOLO
Fo fe fo-fe (fo-fe¥ (fo-fe)’ / fe

50 2 48 2304 1152

50 1 49 2401 2401

X ? = 3553

Fuente: Autora
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4.5.2 PRUEBA DE X2 - ESCENARIO CON GLBP CONTRA SIN ALTA
DISPONIBILIDAD

Cona = 0,1y 5 grados de libertad tenemos que paranaiesestigacion el valor

de ¥tabulado es de 9,236.

4.5.2.1D1: RETARDOS EN LA TRANSMISION

La tabla de contingencias para este indicador sstrauen |&abla IV.XXII
Tabla IV.XXI113: Tabla de contingencias 6x2 GLBPS#N PROTOCOLO

PROTOCOLOS | GLBP SIN PROTOCOLO
LAN(1,4) 8,8 50000
LAN(3,10) 11.2 50000
LAN(5,15) 14,8 50000
WAN(L,4) 5,0 50000
WAN(3,10) 5,9 50000
WAN(5,15) 6,3 50000

Fuente: Autoras
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En base a la tabla anterior se creé la tabla deu@atiex?, verTabla XXl

Tabla XXIl114: Tabla de Calculo de®GLBP vs SIN PROTOCOLO

fo Fe fo-fe (fo-fe¥ (fo-fe)* / fe

50000 8,8 49991,20 2499120077 44 28399091F,89
50000 11.2 49988,80 24988801254 22311429§,91
50000 14,8 49985,20 24985202194 168818933,72
50000 5,0 49995,00 249950002500  49990000%,00
50000 5,9 49994,10 2499410034,8B1 423628819,46
50000 6,3 49993,70 249937003969 396725408,13

“X = 1996178376,11

Fuente: Autoras
4.5.2.2 D2: CANTIDAD DE PAQUETES ENVIADOS Y RECIBIDOS

GL = (2-1)(2-1)
GL=1

Cona =0,1y 1 grados de libertad tenemos que paranaiesestigacion el valor
de ¥tabulado es de 2,705.

La tabla de contingencias para este indicador sstrauen & abla IV.XXIV
Tabla IV.XXIV: Tabla de contingencias 2X2 GLBP vilNSPROTOCOLO

PROTOCOLOS | GLBP | SIN PROTOCOLO

LAN 2 50

WAN 2 50

Fuente: Autoras
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En base a la tabla anterior se creé la tabla deu@atlex?, verTabla IV.XXV

Tabla IV.XXV15: Tabla de Calculo de®®aquetes enviados y recibidos GLBP vs SIN

PROTOCOLO
Fo fe fo-fe (fo-fe¥ (fo-fe)* / fe
50 2 48 2304 1152
50 2 48 2304 1152
X “ = 2304

Fuente: Autoras
45.3 PRUEBA DE X2 - ESCENARIO CON VRRP CONTRA SIN ALTA

DISPONIBILIDAD

GL = (2-1)(2-1)
GL=1

Cone = 0,1y 1 grado de libertad tenemos que para raugstestigacion el valor

de ¥tabulado es de 2,705.

4.5.3.1 D1: RETARDOS EN LA TRANSMISION

La tabla de contingencias para este indicador sstrauen |&abla XXVI
Tabla XXVI116: Tabla de contingencias 2x2 VRRP vBl #ROTOCOLO

PROTOCOLOS | VRRP SIN PROTOCOLO
LAN 16,3 50000
WAN 40,9 50000

Fuente: Autoras
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En base a la tabla anterior se creé la tabla deu@atlex?, verTabla XXVII

Tabla XXVI117: Tabla de Calculo de>X’RRP vs SIN PROTOCOLO

Fo fe fo-fe (fo-fe¥ (fo-fe)* / fe
50000,00 16,3 49983,70 249837026569 15327424b,43
50000,00 40,9 49959,10 2495911672F1 61024734,28

X? =214298984Jm

Fuente: Autoras

4.5.3.2 D2: CANTIDAD DE PAQUETES ENVIADOS Y RECIBIDOS

GL = (2-1)(2-1)
GL=1

Cone = 0,1y 1 grado de libertad tenemos que para raugstestigacion el valor
de ¥ tabulado es de 2,705.

La tabla de contingencias para este indicador sstrauen & abla IV.XXVIII
Tabla IV.XXVIII18: Tabla de contingencias 2X2 VRRB SIN PROTOCOLO

PROTOCOLOS | VRRP | SIN PROTOCOLO
LAN 2 50
WAN 4 50

Fuente: Autoras
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En base a la tabla anterior se creé la tabla deu@atleX?, ver Tabla XXIX

Tabla XXI1X19: Tabla de Calculo de®*Raquetes enviados y recibidos VRRP vs SIN

PROTOCOLO
Fo fe fo-fe (fo-fe¥ (fo-fe)* / fe
50 2 48 2304 1152
50 4 46 2116 529

X2 = 1681

Fuente: Autoras

4.5.4 RESUMEN DE LAS TABLAS DE CHI CUADRADO

El resumen de los valores calculados de chi cuadpsta cada uno de los

indicadores de la variable dependiente se muesti@T@bla V. XXX
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Tabla IV.XXX20: Tabla de resumen del calculo de X2

ESCENARIO INDICADOR X ?
D1: Retardo en la Transmisiop 25452064,37
Serechaza la hipdtesis
mulay se acepta la
o~ hipatesis de
i .9 Investigacian
IIIlII \'\-\‘
HSRP ,J'J |
© sa36 2250102243,31
D2: Cantidad de paquetes 3553,00
enviados y recibidos
Serechaza la hipotesis
mulay e acepia la
- hipatesis de
’( _"\ inveatigacian
l||lr g
f
/
."l
Y I .
2708 3223.00
D1: Retardos en la transmisiﬁr 1996178376,1]
Se rechaza la hipotesis
mila vy 88 acapta la
3. hipatesis de
\\ investigacidn
GLBP / by
|llll HH‘ -h-. -
;J.l' | A
J -SI,:,!E 1996178376.11

D2: Cantidad de paquetgs
enviados y recibidos

2304,00
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Serechaza la hipotesis
nulay se acepta la
hipétesis de
investipacion

VRRP

i 1304.00
D1: Retardos de transmision 214298984,7(
Serechaza la hipotesis
miila y 8o acapia la
—— hipotesia de
/./ . investigacien
ll:' = o
1A | .
2,708 214298084,7
D2: Cantidad de paquetgs 1681,00

enviados y recibidos

Serechaza la hipotesis
mulay ae acepta la
—— hipatesis de
s ., investigacion

2,705 1681,00

Fuente: Autoras
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Como se puede observar en la tabla 4.30 todosaloses calculados d¢? son
mayores que el valor d¥? tabulado que para el caso de la presente invegtigac
es de 9,236 en el caso de retardos en la transnygi@ 2,705 en la cantidad de
paquete perdidos y retardos en la transmisién easal de VRRP, por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotiesiavestigacion es deciCon el

analisis comparativo de los protocolos de alta dismibilidad de gateways en

el disefio de redes de campus, el tiempo de standbg los servicios y el

porcentaje de pérdida de datos disminuiran.




CONCLUSIONES:

» Los protocolos de alta disponibilidad permiten tpgeservicios estén disponibles
la mayor parte del tiempo ya que poseen un equapkup que actia en el caso de

gue el equipo master haya perdido una conexion.

» Una red con Alta Disponibilidad provee rutas aléera través de toda la infraestr

uctura a fin de que el acceso a los servidoreg daa posible el 100% del tiempo

» Al trabajar con los protocolos de alta disponilaiticen el ambiente Cisco y Linux
hemos utilizado herramientas que nos permitan mé@tar cual de ellos es el

mejor y asi proporcionar a los usuarios una guia @lauso de los mismos.

» Gracias al andlisis de cada protocolo y al estudimparativo se ha podido
determinar que el mejor protocolo en cuanto a det&n la transmision y a la
cantidad de paquetes ICMP perdidos es Hsrp, ero@aque los tiempos son

menores.

» Para el ambiente Linux hemos determinado que \&npneprotocolo que permite
trabajar de manera Optima en cuanto a la alta dikjidad ya que su
configuracion y manejo es sencillo y proporcionangies beneficios, aunque este
protocolo también se puede configurar en Ciscay pemo nos dimos cuenta el

mejor en este ambiente es Glbp.

» La herramienta usada para el andlisis en tranamigdvideo fue VLC, la misma
gue permitia transferir videos a los clientes yciga a ella hemos podido
determinar que en los protocolos usados en lopesg@isco es necesario aplicar
calidad de servicio ya que el video que se tramsestde muy baja calidad y no

permite determinar la pérdida de la conexion.



Al usar el servidor FileZilla en el protocolo Glbpmos podido determinar que la
transmision de archivos nunca se pierde ya quepestecolo incorpora balanceo

de carga, es decir nunca un equipo esta en estadmp

Al igual que Glbp el protocolo Vrrp también posedainceo de carga lo que es

beneficioso ya que todos los equipos van a estbajando.

La configuracién de los protocolos es sencilla,dsbe tomar en cuenta las
prioridades para asi determinar cual es el quipsteng cual es el backup.

Hemos podido determinar que el protocolo de akpatiibilidad Carp en Linux
gue es libre, es muy bueno pero si se quiere ag@ica escenario especifico que
posea gateway virtuales en la Lan y en la Wanges due tanto el master como

el Backup deben poseer direcciones Lan en la misthal igual que en la Wan.

Los equipos pasan por una serie de estados al nbonaen configurar los
protocolos, en el master los estados por los gsanpson: Deshabilitado, inicial,
escucha, espera, habla y activo y en el equipoulpasin: Deshabilitado, inicial,

escucha y activo.



RECOMENDACIONES:

» Verificar las interfaces y las direcciones Mac amento de configurar cada una
de ellas, ya que si no se asigna bien la direcigdémo existe conexion y trae
problemas.

» Determinar de manera clara cuales van a ser lo®résc a analizar para
determinar cual es el mejor de los protocolos y@@® van a comparar para

determinar el mejor.

» Es importante que las empresas usen el protocoRP&L poseen equipos Cisco
para alta disponibilidad ya que este posee baladeecarga y permite que la

conexion siempre esté disponible para al menosieme.

» Para el ambiente Linux es importante el uso ddopodo Vrrp en vyatta ya que
este es muy facil de configurar y permite unadibaonibilidad, ademas vyatta es

OpenBsd gue se puede instalar o manejar desdeve@dLien cualquier equipo.

> Verificar en el ambiente Cisco que equipos sopoftan protocolos de alta
disponibilidad para poder configurarlos en el misegoipo y asi determinar cual

es el mejor.



RESUMEN

Se procedio a analizar los protocolos que permitem alta disponibilidad de gateways en las
redes de campus, aplicado en un ambiente Ciscouneambiente Linux, con la finalidad de

determinar cual es el mejor protocolo para cadaentd

Para determinar cual protocolo de alta disponiddiés el mejor se utilizo las estadisticas de las
interfaces de los equipos terminales, asi comoregrama FileZilla para transmision de
archivos, el Wireshark para analizar los protocdi®sed, el Ping en el envio de paquetes ICMP

y el VLC para transmitir video.

Se determino que el mejor protocolo de alta didghdad en el ambiente Cisco es el Gateway
Load Balancing Protocol ya que proporciona mendarde en la transmision de paquetes y
menos peérdida de los mismos, y en el ambiente Leiuxejor protocolo es el Virtual Router

Redundancy Protocol ya que permite el balanceoadgacpara que un router nunca este en

estado pasivo.

Gracias al protocolo GLBP vy al protocolo VRRP Engmisién de archivos, el envio de paquetes

ICMP, la transmision de video, etc estan siempspatiibles aunque una conexion se pierda.

Es importante que las empresas usen el protocoBPGin equipos Cisco y VRRP en Linux
para alta disponibilidad de servicios, para evjardidas importantes de informacion y de

dinero.



SUMMARY

Three high availability Gateway protocols were gmell in order to determine which of the
three was the most appropriate in field networkschSprotocols were applied under two work

sceneries, i.e. Cisco and Linux.

In order to find the appropriate protocol, it wasessary to use certain statistical procedures for
obtaining interface behavior on terminal equipmémtorder to fulfill the stated requirements, it

was necessary to rely on the following programkeAia, Wireshark, Ping, and VLC.

Once the statistical study had been determinedjag concluded that, on the one hand, the
Gateway Load Balancing Protocol is the best in €lsecause it provides both lesser retardation
on packet transmission and lesser packet losdi@other hand, the Virtual Router Redundancy
Protocol is the best one in Linux because it alldkes routers good load balance for avoiding
router standby.

It can be concluded that both protocols the GLBHE #re VRRP provide high availability

service, for example, file transmission, ICMP patakelivery, and video transmission.

It is recommended that all business enterpriséigeutGLBP protocol on Cisco equipment and
VRRP protocol on Linux, which will avoid the los$ immportant information transmission and

money.



BIBLIOGRAFIA

» Alta Disponibilidad
URL: http://es.wikipedia.org/wiki/Alta_disponibilat
2009/10/12

» Balanceo de Carga con equipos Cisco
URL:http://www.networkexperts.com.br/index.php/ttidis/8-cisco/26-
balanceamento-de-carga-com-equipamentos-cisco.html.
2010/07/01

» Como trabaja la red de campus
URL: http://www.freewimaxinfo.com/campus-area-netioan.html
2010/05/10

» Desde las tradicionales red de campus hasta la ewoilon de la estructura del
campus.
Traducido del ccnp3
2010/06/08

» Disefio de redes de campus
URL: http://www.edrawsoft.com/Campus-Network.php
2010/06/15

» El protocolo Vrrp
URL: http://www.blogelectronica.com/protocolo-vrrputer/
2010/07/01

> Filezilla
URL: http://es.wikipedia.org/wiki/FileZilla
2010/09/08



Glbp

URL:
http://www.cisco.com/en/US/does/ios/12_2t/12_2w&aiifire/guide/ft_glbp.html
2010/06/22

Gateway Load Balancing Protocol
URL.: http://en.wikipedia.org/wiki/Gateway Load_ Batang_Protocol
2010/07/01

Guia CCNA V4

URL:
http://www.cisco.com/en/US/does/ios/12_2t/12_2W@a&ifire/guide/ft_glbp.html
2010/04/26

Hsrp
URL: http://es.wikipedia.org/wiki/HSRP
2010/06/22

Hsrp
URL: http://wapedia.mobi/es/HSRP
2010/06/22

Hsrp

URL: http://aprenderedes.com/2006/08/04/hot-stasrdbyer-protocol-
hsrpnoentra-en-el-ccna/ (04/08/2006)

2010/07/01

lcmp
URL: http://www.elrincondejavier.net/html/Article3html
2010/09/29



Pfsense

URL:
http://lwww.pfsense.org/index.php?option=com_corétagk=view&id=50&Item
id=78

2010/08/09

Redundancia de Gateway

URL: http://librosnetworking.blogspot.com/2009/@8Iundancia-de-
gateway.html

2009/10/15

RFC 3768, Vrrp
URL: http://tools.ietf.org/html/rfc3768#section-13
2010/08/09

Rutas Estaticas en Vyatta

URL:
http://www.administraciondesistemasoperativos.cakiindex.php/4_Configura
ci%C3%B3n_compleja

2010/08/09

Uso de Hsrp en Enrutamiento
URL: http://www.cisco.com/en/US/does/internetworkicase/studies/es009.html
2010/07/15

VLC
URL.: http://es.wikipedia.org/wiki/VLC _media_player
2010/09/08



> Vrrp
URL:http://hondo.diatel.upm.es/manuales/Teldat/V_S0Dm759v10-
5_Protocolo_VRRP.pdf
2010/07/01

» Vyatta
URL: http://www.vyatta.com/downloads/index.php
2010/08/02

» Wireshark
URL: http://es.wikipedia.org/wiki/Wireshark
2010/09/08



GLOSARIO DE ACRONIMOS

HSRP Hot Standby Route Protocol

GLBP Gateway Load Balancing Protocol
VRRP Virtual Router Redundancy Protocol
CARP Common Address Redundancy Protocol
IANA Internet Assigned Numbers Authority
RFC Request For Comments (Registro Federal del (baygntes)
IETF Internet Engineering Task Force

CAN Campus Area Network

WAN Wide Area Network

LAN Local Area Network

VLAN Virtual LAN

QoS Quality of Service

ARP Address Resolution Protocol

MAC Media Access Control

IP Internet Protocol

ICMP Internet Control Message Protocol

TTL Time to Live

FDDI Fiber Distributed Data Interface

oSl Open System Interconecction

I0S Internetwork Operating System
ESPOCH Escuela Superior Politécnica de Chimboraza
WLAN Wireless Local Area Network

MPLS Multiprotocol Label Switching

VPN Virtual Private Network

VIRD Virtual Router Identifier

IPV4 Internet Protocol version 4

AVG Active Virtual Gateway

AVF Active Virtual Forwarder

IPSEC Internet Protocol Security



CSMA/CD Carrier Sense Multiple Access with Collision Deteat

NetBIOS Network Basic Input/Output System
CPU Unidad Central de Procesamiento
ATM Modo de Transferencia Asincrona
SNA Systems Network Architecture
PING Packet Internet Groper

VLC Video Lan

UDP User Datagram Protocol

TCP Transmission Control Protocol

AVVID Architecture for Voice, Video and Integrated Data



GLOSARIO DE TERMINOS

Hipotesis.- Es una_proposicidaceptable que ha sido formulada a través de tdewzon de

informaciony datos aunque no esta confirmada sirve para respondéorde tentativa a un

problema con base cientifica

Convergencia- Capaz de adaptarse muy rapidamente a los camiastopologia de red, como

enlaces caidos y la insercion de nuevos disposigwda red.

Redundancia de Gateway.Se refiere a que se debe disponer de equipos gesndgie permitan
gue los servicios estén disponibles la mayor meteéiempo, debido a la necesidad de tolerancia
a fallos en nuestras redes.

Puerta de enlace (Gateway).Es un dispositivo, con frecuencia un ordenadog permite
interconectar redes con protocolos y arquitectudderentes a todos los niveles de

comunicacion.

Balanceo de carga.Se refiere a la técnica usada para compartir lghjwea realizar entre varios

procesos, ordenadores, discos u otros recursos

Direccion IP Virtual.- Es un mecanismo por medio del cual el resto deriosude IRC no tiene

acceso a nuestra IP real, sino que ve una IP gae norresponde con la realidad.

Backbone.-Columna Vertebral, es la infraestructura de lasmaigion de datos en una red o un
conjunto de ellas en internet.

Multicast.- Es un servicio de red en el cual un anico flujo d##os, proveniente de una

determinada fuente, puede ser enviada simultandarpara diversos destinatarios.

Broadcast.-transmision de un paquete que sera recibido postld dispositivos en una red.



Standby.- se refiere al estado en el que un determinaddmbfta pasivo hasta que tenga que

actuar.

Master.- Es cuando un equipo se encuentra activo, espergumelse caiga una conexion, es
decir es el principal.

Backup.- Es cuando un equipo esta en estado de esperacies)alédhace nada hasta que sea

necesario.
Cuellos de botella.-Es cuando se realizan muchas solicitudes pero adepuser atendidas al
mismo tiempo quedando en una fila de espera Hagtr lun punto que quien esta atendiendo las

solicitudes no puede mas, saturandose y terminalnol@ceso.

Internetwork.- Es la practica de conectar una red informatioa otras redes a traves de la

utilizacion de _puertas de enlacgpie proporcionan un método comudn de enrutamieeto d

informacion de los paquetestre las redes.

Operacionalizacion.- Es el procedimiento por el cual se pasa de vasalgenerales a
indicadores, es el proceso de medicion en lasieigisociales y estd compuesto por una serie de

fases.

Estadistica no paramétrica.-Es una rama de lestadisticaque estudia las pruebas y modelos

estadisticos cuya distribucién subyacente no staagulos llamados criterios paramétricos.

Hellotime.- Es el tiempo entre mensajes hello que se envigdeda router y varian de acuerdo
al protocolo, esta dado en segundos.

Holdtime.- Es un temporizador usado para intercambiar mensajdello entre los router, es el

tiempo maximo del hellotime.



ANEXO 1

TABLA 3-Distribucién Chi Cuadrado xz
P =Probabilidad de encentrar uwn valor mayor o igual que el chi cnadrado tabulado, v = Grados de Libertad

vipl 0.001 | 00025 ] 0005 | 001 0,025 | 0.05 0.1 0,15 02 02158 0.3 0,35 0.4 .45 0.5
1 Q108074 | ondod | 78704 | 66340 | s0230 | 33015 | 27085 | 207 | 1ednd | 13233 | 10742 | 087s | omest | 0507 | 04549
2 | uasiso | niesrr | 10sees [ eoad | 7ams | seens | 46082 | atedr | 3nse | a7me | rdom | noees | 18326 | 1sem0 | 13863
3 | asz660 | 143200 | 128381 | 113440 | 93484 | 78147 | 62514 | 53170 | 46416 | 43083 | 3664w | 32831 | 20462 | 26430 | 23660
4 | 154662 | 164238 | 148602 | 132767 | 110433 | 94877 | 77794 | 67440 | 50886 | 53853 | 48784 | 44377 | 40445 | 368T1 | a3
S | 205147 | 183854 | 167496 | 150863 | 128325 | 110705 | e23@ | 80152 | 72803 | 66257 | 60644 | 55731 | 51310 | 4778 | 43815
6 | 224575 | 202491 | 185475 | 168100 | 144494 | 125906 | 10,6446 | 94460 | 85581 | 78408 | 72311 | Geds | 62008 | s7a52 | sadm
T D 24an3 | 10402 | 202777 | 184753 | 160028 | 140671 | 120170 | 107479 | 98032 | 90371 | 83834 | 78061 | 72832 | 68000 | 63458
8 | s61230 | 237742 | 710540 | 200002 | 175M5 | 155073 | 133616 | 120071 | 110301 | 102189 | 0545 | soosd | s3ses | 78305 | Ta4q
9 | 278767 | 254625 | 235803 | 216660 | 100228 | 169100 | 146837 | 132880 | 122421 | 113887 | 10.6564 | 100060 | 94136 | 8363 | 53408
10 | o587 | 271010 | 251881 | 232083 | 04837 | 183070 | 159872 | 145330 | 134400 | 125489 | 117807 | 11007 | 104732 | emen | 93418
11 | ;np63s | 2s7p1 | 267560 | 247250 | Meo00 | 196752 | 172750 | 157671 | 146314 | 137007 | 128087 | 121836 | 115208 | 109109 | 103410
12 | azom2 | 303182 | 282097 | 262170 | 233367 | 210061 | 155493 | 169593 | 158170 | 148454 | 140000 | 132660 | 125838 | 119463 | 11340
13 | a4srm4 | 218830 | 208103 | 276882 | 247356 | 223610 | 198119 | 152020 | 168845 | 159839 | 151187 | 143451 | 1356 | 12977 | 123308
14 | a61me | 334062 | 313104 | 201412 | 260189 | 236848 | 210641 | 194062 | 181508 | 171169 | 16221 | 154200 | 146853 | 139961 | 1323303
15 | a76e7s | 340ded | 328005 | 305780 | 274884 | 249058 | 223071 | 206030 | 193107 | 182451 | 17317 | 164040 | 15732 | 150007 | 14,3289
16 | 202518 | 364555 | 3426m | 310000 | 288453 | 262062 | 235418 | 17031 | 204651 | 1023680 | 184170 | 175646 | 167705 | 160405 | 153285
17 | 407011 | 370462 | 357184 | 334087 | 300000 | 275871 | 247600 | DoTT0 | 216146 | 204887 | 105110 | 186330 | 178244 | 170646 | 16328
18 | w230 | 3040 | 371564 | 348052 | 315264 | 288603 | 2590804 | 241555 | 227805 | 216040 | 206004 | 10,6003 | 18867 | 180860 | 17327
19 | asied | 408847 | 385821 | 361008 | 328503 | 300435 | 272036 | 153080 | Bei0d | 17178 | 206801 | 207638 | 109102 | 190069 | 15,337
20 | 453142 | 423358 | eeeee | 375663 | 341696 | 314104 | 254120 | 264976 | 250075 | 177 | ;7 | nsres | w514 | 20027 | 1933
21 | 45063 | 437749 | 414000 | 389322 | 354780 | 326706 | 296151 | 176620 | 261711 | 240348 | 238578 | 228876 | ne01s | 2114m | nm
22 | 452676 | 452041 | 427957 | 402894 | 367807 | 339045 | 308133 | 188004 | 273015 | 260093 | 240300 | 238473 | 1230307 | 221663 | 13T
23 | aemrre | 466231 | 441814 | 416383 | 380756 | 350715 | 320069 | 1e7ey | 234288 | 270413 | 260184 | 250055 | 24068 | 23188 | 12336
2 | s1ame0 | 480336 | 455584 | 420798 | 203641 | 364150 | 330962 | 311325 | 205833 | 282412 | 27ee0 | 260625 | 250064 | 242007 | 233347
25 | sa6187 | 404351 | 469080 | 443140 | 406465 | 376505 | 2423816 | 323805 | 06752 | 202388 | 281710 | 270183 | 261430 | 252018 | 14,3366
26 | s40811 | s08201 | 482308 | 45416 | 410031 | 388851 | 355632 | 334005 | 317046 | 04346 | 202463 | 281730 | 270780 | 262305 | 15365
27 ] a1 | sons | aoeeso | s60ms | 430045 | s0133 | 367412 | v | ment | misrss | anes | womes | maa | 1m2se | 26236
28 | seseis | sasesn | s0e036 | 482781 | 444608 | 413372 | 370150 | 35TIS0 | M0066 | 326205 | 313000 | 300701 | M6 | 152740 | 173362
29 | ssa006 | s4e662 | 523355 | 405878 | 45713 | 425560 | 300875 | 368538 | 3s1aed | 3309 | 324612 | 313308 | 302825 | 29708 | 783361




ANEXO 2

CONFIGURACION HSRP
CONFIGURACION HSRP MASTER

interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

|

interface FastEthernet0/0.2
encapsulation dot1Q 2

ip address 192.168.2.1 255.255.255.0
standby 2 ip 192.168.2.100
standby 2 priority 110

standby 2 preempt

standby 2 authentication testhsrp
standby 2 track Serial0/0/1 15

I

interface FastEthernet0/0.3
encapsulation dot1Q 3

ip address 192.168.3.1 255.255.255.0
standby 3 ip 192.168.3.100
standby 3 priority 110

standby 3 preempt

standby 3 authentication testhsrp
standby 3 track Serial0/0/1 15

|

interface FastEthernet0/0.4
encapsulation dot1Q 4

ip address 192.168.4.1 255.255.255.0
standby 4 ip 192.168.4.100
standby 4 priority 110

standby 4 preempt

standby 4 authentication testhsrp
standby 4 track Serial0/0/1 15

I

interface FastEthernet0/1

no ip address

shutdown

duplex auto

speed auto

|

interface FastEthernet0/3/0
|

interface FastEthernet0/3/1



interface FastEthernet0/3/2
|

interface FastEthernet0/3/3
|

interface Serial0/0/0

no ip address

shutdown

clock rate 125000

|

interface Serial0/0/1

ip address 172.168.40.1 255.255.255.0
clock rate 56000

|

interface Serial0/2/0

no ip address

shutdown

clock rate 2000000

I

interface Serial0/2/1

no ip address

shutdown

clock rate 2000000
interface Vlanl

no ip address

ip forward-protocol nd

ip route 172.168.1.0 255.255.255.0 172.168.40.2
no ip http server

no ip http secure-server
control-plane

mgcp fax t38 ecm
gatekeeper

shutdown

line con 0

line aux O

line vty 0 4

login

|

scheduler allocate 20000 1000
end

MASTER#
!



ESTADOS HSRP

MASTER#SHOW STANDBY
FastEthernet0/0.2 - Group 2
State is Active
130 state changes, last state change 00:08:33
Virtual IP address is 192.168.2.100
Active virtual MAC address is 0000.0c07.ac02
Local virtual MAC address is 0000.0c07.ac02 @etault)
Hello time 3 sec, hold time 10 sec
Next hello sent in 0.880 secs
Preemption enabled
Active router is local
Standby router is unknown
Priority 95 (configured 110)
Track interface Serial0/0/1 state Down decremé&n
Group name is "hsrp-Fa0/0.2-2" (default)
FastEthernet0/0.3 - Group 3
State is Active
128 state changes, last state change 00:08:32
Virtual IP address is 192.168.3.100
Active virtual MAC address is 0000.0c07.ac03
Local virtual MAC address is 0000.0c07.ac03 @etault)
Hello time 3 sec, hold time 10 sec
Next hello sent in 2.240 secs
Preemption enabled
Active router is local
Standby router is unknown
Priority 95 (configured 110)
Track interface Serial0/0/1 state Down decregmén
Group name is "hsrp-Fa0/0.3-3" (default)
FastEthernet0/0.4 - Group 4
State is Active
122 state changes, last state change 00:08:35
Virtual IP address is 192.168.4.100
Active virtual MAC address is 0000.0c07.ac04
Local virtual MAC address is 0000.0c07.ac04 ¢etault)
Hello time 3 sec, hold time 10 sec
Next hello sent in 1.904 secs
Preemption enabled
Active router is local
Standby router is unknown
Priority 95 (configured 110)
Track interface Serial0/0/1 state Down decremé&n
Group name is "hsrp-Fa0/0.4-4" (default)



CONFIGURACION HSRP BACKUP

interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

I

interface FastEthernet0/0.2
encapsulation dot1Q 2

ip address 192.168.2.10 255.255.255.0
standby 2 ip 192.168.2.100
standby 2 preempt

standby 2 authentication testhsrp
standby 2 track Serial0/1/0

I

interface FastEthernet0/0.3
encapsulation dot1Q 3

ip address 192.168.3.10 255.255.255.0
standby 3 ip 192.168.3.100
standby 3 preempt

standby 3 authentication testhsrp
standby 3 track Serial0/1/0

I

interface FastEthernet0/0.4
encapsulation dot1Q 4

ip address 192.168.4.10 255.255.255.0
standby 4 ip 192.168.4.100
standby 4 preempt

standby 4 authentication testhsrp
standby 4 track Serial0/1/0

|

interface FastEthernet0/1

no ip address

shutdown

duplex auto

speed auto

|

interface FastEthernet0/1.1

I

interface Serial0/1/0

ip address 172.168.50.1 255.255.255.0
clock rate 56000

!

interface Serial0/1/1

no ip address

shutdown

clock rate 2000000



ip route 172.168.1.0 255.255.255.0 172.168.50.2
Ino ip http server

no ip http secure-server

control-plane

lline con O

line aux O

line vty 0 4

login

scheduler allocate 20000 1000

end

BACKUP#
CAIDA LA LAN DEL MASTER EL BACKUP TIENE EL ESTADO A CTIVO
BACKUP#show standby
FastEthernet0/0.2 - Group 2
State is Active
32 state changes, last state change 00:02:13
Virtual IP address is 192.168.2.100
Active virtual MAC address is 0000.0c07.ac02
Local virtual MAC address is 0000.0c07.ac02 @etault)
Hello time 3 sec, hold time 10 sec
Next hello sent in 1.072 secs
Preemption enabled
Active router is local
Standby router is unknown
Priority 80 (configured 80
Track interface Serial0/1/0 state Up decremént
IP redundancy name is "hsrp-Fa0/0.2-2" (default)
FastEthernet0/0.3 - Group 3
State is Active
32 state changes, last state change 00:02:15
Virtual IP address is 192.168.3.100
Active virtual MAC address is 0000.0c07.ac03
Local virtual MAC address is 0000.0c07.ac03 @etault)
Hello time 3 sec, hold time 10 sec
Next hello sent in 2.488 secs
Preemption enabled
Active router is local
Standby router is unknown
Priority 80 (configured 80)
Track interface Serial0/1/0 state Up decrenmiént
IP redundancy name is "hsrp-Fa0/0.3-3" (default)
FastEthernet0/0.4 - Group 4
State is Active
32 state changes, last state change 00:02:19
Virtual IP address is 192.168.4.100



Active virtual MAC address is 0000.0c07.ac04
Local virtual MAC address is 0000.0c07.ac04 @etault)
Hello time 3 sec, hold time 10 sec
Next hello sent in 2.000 secs
Preemption enabled
Active router is local
Standby router is unknown
Priority 80 (configured 80)
Track interface Serial0/1/0 state Up decrenmiént
IP redundancy name is "hsrp-Fa0/0.4-4" (default)

ESTADOS POR LOS QUE PASA EL MASTER

& master - HyperTerminal
drchivo  Edicidn Wer  Llamer  Trensferr  Ayuda

O = & 0y &

e Active —» Init
*Hu% 1% 00:38:07.563: AGLBP-G6-STATECHANGE: FastEthernet@/1.2 Grp 2 state Active
| -> Ind
_*HHgtll @ﬂ;ﬂ?:ﬁg.ﬁﬁ?: #GLBP-6-FWDSTATECHANGE : FastEthernet®/1.3 Grp 3 Fwd 1 stat
e Active > Ina
-*Hu? 1% 00:38:07.567: XGLBP-6-STATECHANGE: FastEthernet®/1.3 Grp 3 state Active
> Ini

«Aug 11 00:38:07.575: %0SPF-5-ADJCHG: Process 1, Nbr 192.168.5.10 on FastEtherne
t8/1.2 from FULL to DOWM, Meighbor Down: Interface down or detached
xAug 11 00:38:07.579: X0SPF-5-ADJCHG: Process 1, Nbr 192.168.5.18 on FastEtherne
t8/1.3 from FULL to DOWN, Heighbor Down: Interface down or detached

Redirection enabled, 584 .544 sec remaining [(maximum 608 sec)

Time to live: 14384 544 sec (mawimum 14400 sec)

Preemption enabled, min delay 38 sec

Active is unknown

Client selection count: 2

M1k
*Aug 11 00:38:44.027; ALINEPROTO-5-UPDOWH: Line protocol on Interface FastEthern
ﬁiﬁfl, changed state to up |

H
*!Hi | iﬂ:38:5£.295: #GLBP-6-STATECHANGE : FastEthernetB/1.2 Grp 2 state Speak -
xug

00:38:54.551: %GLBP-6-FUDSTATECHANGE: FastEthernet®/1.3 Grp 3 Fwd 1 stat
¢ Listen

+Aug 11 90:38:55. 383: #GLBP-6-FUDSTATECHANGE : FastEthernetB/1.3 Grp 3 Fud 2 stat
e LlstenE~§ %gg
-*Hug 11 3. ¥GLBP-6-STATECHAMGE : FastEthernet®/1.3 Grp 3 state Speak -

;HEQ i? aﬂ 36:05.927: AGLBP-6-FWDSTATECHANGE : FastEthernet®/1.2 Grp 2 Fud 2 stat
e Listen EE ciive

«fAug 11 8 L9509 #GLBP-6-FUDSTRTECHANGE : FastEthernet/1.2 Grp 2 Fuwd 1 stat
ﬁlLlsien E§ Ecthe
H

«Aug 11 00:39:17.855: %GLBP-6-FUDSTATECHANGE : FastEthernetB/1.3 Grp 3 Fud 2 stat
ﬁlﬁctive —» Listen

| +Aug 11 080:39:18.887: %GLBP-6-FUDSTATECHANGE: FastEthernet®/1.2 Grp 2 Fwd 2 stat
ﬁlﬂctiue =5 Ti=sfen
H_

£




ESTADOS POR LOS QUE PASA EL BACKUP AL VOLVER A CONECTAR LA LAN O

LA WAN

“& BACKUP - HyperTerminal

drchiva Edidén Ver LUamar Iransferr Ayuda
D &3 08
=Aug 10 20:43:12.791: %HSRP-5-STATECHANGE: FastEthernet8/1.5 Grp 5 state Standby h
*ﬁﬁgﬂ%%gﬁ:as:la.@m: %#HSRP-5-STATECHANGE: FastEthernet0/1.3 Grp 3 state Standby
*ﬁZgHEEng:ILS:lS.SG& %HSRP-5-STATECHANGE : FastEthernet@/1.4 Grp 4 state Standby
*ﬁggﬂié%gg:&]:thQS: %¥HSRP-5-STATECHANGE : FastEthernetB/1.2 Grp 2 state Standby
*HuqH;lJ;l;E:M:ll.Z%: %HSRP-5-STATECHANGE : FastEthernet8/1.2 Grp 2 state Active
;Eu;piakEB:M:lZ.?%: %HSRP-5-STATECHANGE : FastEthernet0/1.5 Grp 5 state Active
;Eug‘pingB:M:lS.@Sl: %HSRP-5-STATECHANGE : FastEthernetB/1.3 Grp 3 state Active
;EUEDTSEZQ:M:H.%S: %#HSRP-5-STATECHANGE : FastEthernet@/1.4 Grp & state Active
|h '[_e. 20:44:21.295: %HSRP-5-STATECHANGE: FastEthernet8/1.2 Grp 2 state Speak -
144:22.791: %HSRP-5-STATECHANGE: FastEthernet0/1.5 Grp 5 state Speak -
‘. :44:23.031: %HSRP-5-STATECHANGE: FastEthernet8/1.3 Grp 3 state Speak -
9:44:23.863: %HSRP-5-STATECHANGE: FastEthernet®/1.4 Grp & state Speak -
0:30:11 canectarh futodsteck, | 9600 f-hi-1 MAY | M =
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CONFIGURACION GLBP
CONFIGURACION MASTER

Building configuration...
Current configuration : 2232 bytes
version 12.4
service timestamps debug datetime msec
service timestamps log datetime msec
no service password-encryption
hostname MASTER
boot-start-marker
boot-end-marker
logging message-counter syslog
no aaa new-model
dotl1 syslog
ip source-route
ip cef
no ipv6 cef
multilink bundle-name authenticated
voice-card 0
archive
log config
hidekeys
track 1 interface Serial0/0/1 ip routing
interface FastEthernet0/0
no ip address
duplex auto
speed auto
interface FastEthernet0/0.2
encapsulation dot1Q 2
ip address 192.168.2.1 255.255.255.0
glbp 2 ip 192.168.2.100
glbp 2 priority 150
glbp 2 preempt
glbp 2 authentication text testglbp
glbp 2 weighting track 1 decrement 100

interface FastEthernet0/0.3
encapsulation dot1Q 3

ip address 192.168.3.1 255.255.255.0
glbp 3 ip 192.168.3.100

glbp 3 priority 150

glbp 3 preempt

glbp 3 authentication text testglbp

glbp 3 weighting track 1 decrement 100



interface FastEthernet0/0.4
encapsulation dot1Q 4

ip address 192.168.4.1 255.255.255.0
glbp 4 ip 192.168.4.100

glbp 4 priority 150

glbp 4 preempt

glbp 4 authentication text testglbp

glbp 4 weighting track 1 decrement 100
|

interface FastEthernet0/1
no ip address

shutdown

duplex auto

speed auto

|

interface FastEthernet0/3/0
|

interface FastEthernet0/3/1
I

interface FastEthernet0/3/2
I

interface FastEthernet0/3/3
!

interface Serial0/0/0
no ip address
shutdown

clock rate 125000

I

interface Serial0/0/1
ip address 172.168.40.1 255.255.255.0
clock rate 128000

I

interface Serial0/2/0
no ip address
shutdown

clock rate 2000000
!

interface Serial0/2/1
no ip address
shutdown

clock rate 2000000
!

interface Vlanl

no ip address

|

router ospf 1



log-adjacency-changes

network 172.168.40.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.0.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.2.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.3.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.4.0 0.0.0.255 area O
|

ip forward-protocol nd

no ip http server

no ip http secure-server

control-plane

mgcp fax t38 ecm

gatekeeper

shutdown

line con O

line aux O

line vty 0 4

login

scheduler allocate 20000 1000

end

CONFIGURACION SHOW GLBP

MASTER#SHOW GLBP
FastEthernet0/0.2 - Group 2
State is Active
1 state change, last state change 00:13:10
Virtual IP address is 192.168.2.100
Hello time 3 sec, hold time 10 sec
Next hello sent in 1.504 secs
Redirect time 600 sec, forwarder timeout 144Q0 se
Authentication text, string "testglbp"
Preemption enabled, min delay O sec
Active is local
Standby is 192.168.2.10, priority 100 (expires.ib68 sec)
Priority 150 (configured)
Weighting 100 (default 100), thresholds: loweufiper 100
Track object 1 state Up decrement 100
Load balancing: round-robin
Group members:
0017.94a5.0ef8 (192.168.2.1) local
0019.2fc0.d816 (192.168.2.10)
There are 2 forwarders (1 active)
Forwarder 1
State is Listen
2 state changes, last state change 00:09:56



MAC address is 0007.b400.0201 (learnt)
Owner ID is 0019.2fc0.d816
Redirection enabled, 598.432 sec remaining {imamx 600 sec)
Time to live: 14398.432 sec (maximum 14400 sec)
Preemption enabled, min delay 30 sec
Active is 192.168.2.10 (primary), weighting 1@Xpires in 10.176 sec)
Forwarder 2
State is Active
1 state change, last state change 00:09:46
MAC address is 0007.b400.0202 (default)
Owner ID is 0017.94a5.0ef8
Redirection enabled
Preemption enabled, min delay 30 sec
Active is local, weighting 100
FastEthernet0/0.3 - Group 3
State is Active
1 state change, last state change 00:04:59
Virtual IP address is 192.168.3.100
Hello time 3 sec, hold time 10 sec
Next hello sent in 1.440 secs
Redirect time 600 sec, forwarder timeout 144Q0 se
Authentication text, string "testglbp"
Preemption enabled, min delay O sec
Active is local
Standby is 192.168.3.10, priority 100 (expire8.800 sec)
Priority 150 (configured)
Weighting 100 (default 100), thresholds: loweufper 100
Track object 1 state Up decrement 100
Load balancing: round-robin
Group members:
0017.94a5.0ef8 (192.168.3.1) local
0019.2fc0.d816 (192.168.3.10)
There are 2 forwarders (1 active)
Forwarder 1
State is Listen
MAC address is 0007.b400.0301 (learnt)
Owner ID is 0019.2fc0.d816
Redirection enabled, 598.816 sec remaining {imamx 600 sec)
Time to live: 14398.816 sec (maximum 14400 sec)
Preemption enabled, min delay 30 sec
Active is 192.168.3.10 (primary), weighting 1@Xpires in 9.184 sec)
Forwarder 2
State is Active
1 state change, last state change 00:04:36
MAC address is 0007.b400.0302 (default)
Owner ID is 0017.94a5.0ef8



Redirection enabled
Preemption enabled, min delay 30 sec
Active is local, weighting 100
FastEthernet0/0.4 - Group 4
State is Active
1 state change, last state change 00:09:01
Virtual IP address is 192.168.4.100
Hello time 3 sec, hold time 10 sec
Next hello sent in 0.672 secs
Redirect time 600 sec, forwarder timeout 144Q0 se
Authentication text, string "testglbp”
Preemption enabled, min delay O sec
Active is local
Standby is 192.168.4.10, priority 100 (expire8.i@56 sec)
Priority 150 (configured)
Weighting 100 (default 100), thresholds: loweufiper 100
Track object 1 state Up decrement 100
Load balancing: round-robin
Group members:
0017.94a5.0ef8 (192.168.4.1) local
0019.2fc0.d816 (192.168.4.10)
There are 2 forwarders (1 active)
Forwarder 1
State is Listen
2 state changes, last state change 00:03:11
MAC address is 0007.b400.0401 (learnt)
Owner ID is 0019.2fc0.d816
Redirection enabled, 598.432 sec remaining {imax 600 sec)
Time to live: 14398.432 sec (maximum 14400 sec)
Preemption enabled, min delay 30 sec
Active is 192.168.4.10 (primary), weighting 1@Xpires in 8.832 sec)
Client selection count: 1
Forwarder 2
State is Active
1 state change, last state change 00:02:58
MAC address is 0007.b400.0402 (default)
Owner ID is 0017.94a5.0ef8
Redirection enabled
Preemption enabled, min delay 30 sec
Active is local, weighting 100

CONFIGURACION BACKUP
Current configuration : 1579 bytes
|

version 12.4



service timestamps debug datetime msec
service timestamps log datetime msec

no service password-encryption

|

hostname BACKUP

|

boot-start-marker
boot-end-marker

no aaa new-model
resource policy

|

ip cef

voice-card 0

track 1 interface Serial0/1/0 ip routing
interface FastEthernet0/0
no ip address

duplex auto

speed auto

glbp 1 timers 5 15

I

interface FastEthernet0/0.2
encapsulation dot1Q 2

ip address 192.168.2.10 255.255.255.0
glbp 2 ip 192.168.2.100

glbp 2 preempt

glbp 2 authentication text testglbp

glbp 2 weighting track 1 decrement 100
I

interface FastEthernet0/0.3
encapsulation dot1Q 3

ip address 192.168.3.10 255.255.255.0
glbp 3 ip 192.168.3.100

glbp 3 preempt

glbp 3 authentication text testglbp

glbp 3 weighting track 1 decrement 100
|

interface FastEthernet0/0.4
encapsulation dot1Q 4

ip address 192.168.4.10 255.255.255.0
glbp 4 ip 192.168.4.100

glbp 4 preempt

glbp 4 authentication text testglbp

glbp 4 weighting track 1 decrement 100
|

interface FastEthernet0/1
no ip address



shutdown

duplex auto

speed auto

|

interface Serial0/1/0

bandwidth 128

ip address 172.168.50.1 255.255.255.0
clock rate 128000

interface Serial0/1/1

no ip address

shutdown

clock rate 2000000

router ospf 1

log-adjacency-changes

network 172.168.50.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.0.0 0.0.0.255 area 0
no ip http server

no ip http secure-server

control-plane

line con O

line aux O

line vty 0 4

login

I

scheduler allocate 20000 1000

end

CONFIGURACION SHOW GLBP

FastEthernet0/0.2 - Group 2
State is Standby
4 state changes, last state change 00:14:30
Virtual IP address is 192.168.2.100
Hello time 3 sec, hold time 10 sec
Next hello sent in 2.644 secs
Redirect time 600 sec, forwarder time-out 14480 s
Authentication text "testglbp"
Preemption enabled, min delay O sec
Active is 192.168.2.1, priority 150 (expires in 3&dsec)
Standby is local
Priority 100 (default)
Weighting 100 (default 100), thresholds: loweufiper 100
Track object 1 state Up decrement 100
Load balancing: round-robin
Group members:



0017.94a5.0ef8 (192.168.2.1)
0019.2fc0.d816 (192.168.2.10) local
There are 2 forwarders (1 active)
Forwarder 1
State is Active
3 state changes, last state change 00:14:30
MAC address is 0007.b400.0201 (default)
Owner ID is 0019.2fc0.d816
Preemption enabled, min delay 30 sec
Active is local, weighting 100
Forwarder 2
State is Listen
MAC address is 0007.b400.0202 (learnt)
Owner ID is 0017.94a5.0ef8
Time to live: 14398.972 sec (maximum 14400 sec)
Preemption enabled, min delay 30 sec
Active is 192.168.2.1 (primary), weighting 1@Xpires in 8.972 sec)

FastEthernet0/0.3 - Group 3
State is Standby
4 state changes, last state change 00:09:23
Virtual IP address is 192.168.3.100
Hello time 3 sec, hold time 10 sec
Next hello sent in 0.336 secs
Redirect time 600 sec, forwarder time-out 14460 s
Authentication text "testglbp"
Preemption enabled, min delay O sec
Active is 192.168.3.1, priority 150 (expires in @40sec)
Standby is local
Priority 100 (default)
Weighting 100 (default 100), thresholds: loweufper 100
Track object 1 state Up decrement 100
Load balancing: round-robin
Group members:
0017.94a5.0ef8 (192.168.3.1)
0019.2fc0.d816 (192.168.3.10) local
There are 2 forwarders (1 active)
Forwarder 1
State is Active
1 state change, last state change 00:12:26
MAC address is 0007.b400.0301 (default)
Owner ID is 0019.2fc0.d816
Preemption enabled, min delay 30 sec
Active is local, weighting 100
Forwarder 2
State is Listen



MAC address is 0007.b400.0302 (learnt)
Owner ID is 0017.94a5.0ef8
Time to live: 14399.964 sec (maximum 14400 sec)
Preemption enabled, min delay 30 sec
Active is 192.168.3.1 (primary), weighting 1@Xpires in 9.964 sec)
FastEthernet0/0.4 - Group 4
State is Standby
4 state changes, last state change 00:07:43
Virtual IP address is 192.168.4.100
Hello time 3 sec, hold time 10 sec
Next hello sent in 0.268 secs
Redirect time 600 sec, forwarder time-out 14460 s
Authentication text "testglbp"
Preemption enabled, min delay O sec
Active is 192.168.4.1, priority 150 (expires 1386 sec)
Standby is local
Priority 100 (default)
Weighting 100 (default 100), thresholds: loweufper 100
Track object 1 state Up decrement 100
Load balancing: round-robin
Group members:
0017.94a5.0ef8 (192.168.4.1)
0019.2fc0.d816 (192.168.4.10) local
There are 2 forwarders (1 active)
Forwarder 1
State is Active
3 state changes, last state change 00:07:44
MAC address is 0007.b400.0401 (default)
Owner ID is 0019.2fc0.d816
Preemption enabled, min delay 30 sec
Active is local, weighting 100
Forwarder 2
State is Listen
MAC address is 0007.b400.0402 (learnt)
Owner ID is 0017.94a5.0ef8
Time to live: 14399.704 sec (maximum 14400 sec)
Preemption enabled, min delay 30 sec
Active is 192.168.4.1 (primary), weighting 1@Xpires in 9.704 sec)

ESTADOS DE GLBP MASTER

timers 3 10
*Sep 9 19:34:10.367: %LINEPROTO-5-UPDOWN: Line toieol on Interface FastEthern
et0/0, changed state to down

*Sep 9 19:34:10.367: %GLBP-6-FWDSTATECHANGE: Fakefnet0/0 Grp 1 Fwd 2 state
Active -> Init



*Sep 9 19:34:10.367: %GLBP-6-STATECHANGE: Fastktiet0/0 Grp 1 state Active ->
Init

*Sep 9 19:34:10.371: %OSPF-5-ADJCHG: Process 1,198.168.0.2 on FastEthernet

0/0 from FULL to DOWN, Neighbor Down: Interface dowr detached

*Sep 9 19:34:31.915: %LINEPROTO-5-UPDOWN: Line toieol on Interface FastEthern
et0/0, changed state to up

*Sep 9 19:34:49.519: %GLBP-6-FWDSTATECHANGE: Fdabttnet0/0 Grp 1 Fwd 2 state

*Sep 9 19:34:49.679: %GLBP-6-STATECHANGE: Fasttiet0/0 Grp 1 state Speak ->
Active

*Sep 9 19:34:49.871: %GLBP-6-FWDSTATECHANGE: Fdabtnet0/0 Grp 1 Fwd 1 state
Listen -> Active

*Sep 9 19:35:07.823: %GLBP-6-FWDSTATECHANGE: Fabtnet0/0 Grp 1 Fwd 1 state

*Sep 9 19:35:11.923: %OSPF-5-ADJCHG: Process 1,198.168.0.2 on FastEthernet
0/0 from LOADING to FULL, Loading Done

ESTADOS DE GLBP BACKUP

*Sep 9 17:40:56.627: %OSPF-5-ADJCHG: Process 1,198.168.4.1 on FastEthernet

0/0 from LOADING to FULL, Loading Done

*Sep 917:43:21.815: %GLBP-6-STATECHANGE: Fastktiet0/0 Grp 1 state Standby -
> Active

*Sep 917:43:21.815: %GLBP-6-FWDSTATECHANGE: Fakenet0/0 Grp 1 Fwd 2 state

*Sep 917:43:47.331: %OSPF-5-ADJCHG: Process 1,198.168.4.1 on FastEthernet

0/0 from FULL to DOWN, Neighbor Down: Dead timerpsed

*Sep 9 17:44:06.671: %GLBP-6-STATECHANGE: FastEtiet0/0 Grp 1 statfSlucie->
*Sep 9 17:44:06.671: %GLBP-6-FWDSTATECHANGE: Fdabtdtnet0/0 Grp 1 Fwd 2 state

*Sep 9 17:44:10.767: %OSPF-5-ADJCHG: Process 1,198.168.4.1 on FastEthernet
0/0 from LOADING to FULL, Loading Done



SERVIDOR WEB EN GLBP
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CONFIGURACION VRRP
CONFIGURAR LAS INTERFACES

vyatta@R1#set interfaces ethernet eth# addre<s @24
vyatta@R1#commit

CONFIGURAR EL GUI PARA ACCEDER VIA WEB
vyatta@R1#set service https
vyatta@R1#commit

CONFIGURACION MASTER VRRP

vyatta@R1# set interfaces ethernet ethO vrrp vropyg 99

vyatta@R1# set interfaces ethernet ethO vrrp vrgoqg 99 virtual-address 172.168.2.100/24
vyatta@R1# set interfaces ethernet ethO vrrp vropygy 99 preempt true

vyatta@R1# set interfaces ethernet ethO vrrp vropyg 99 priority 150

vyatta@R1# commit

vyatta@R1# show interfaces ethernet ethO vrrp



CONFIGURACION BACKUP VRRP

vyatta@R2# set interfaces ethernet ethO vrrp vropygy 99

vyatta@R2# set interfaces ethernet ethO vrrp vrgeqg 99 virtual-address 172.16.0.24/24
vyatta@R2# set interfaces ethernet ethO vrrp vrgoqg 99 preempt true

vyatta@R2# set interfaces ethernet ethO vrrp vrgoyg 99 priority 20

Commit the configuration. vyatta@R2# commit

CONFIGURACION RUTAS ESTATICAS

vyatta@R1#set protocolos static route 0.0.0.0/@hggx0.0.0.0
vyatta@R1#commit



ANEXO 3

Presentacion

El Documento contiene informacion expresa de céenoonfigura cada uno de los protocolos y

COMO es su manejo en caso de que se pierda undd@ane
Requisitos minimos del sistema

* Router Cisco 2800 Series

* Procesador Pentium IV

* Microsoft® Windows® /Me/Xp/Vista/

» Switch Catalyst 2950 Series o cualquier switch aistrable.

Instrucciones de uso

Para configurar los protocolos Hsrp y Glbp en cseaebe escoger los equipos adecuados que
soporten estos protocolos, y en el ambiente Lieutebe ejecutar el Live Cd vyatta, el mismo
gue se puede descargar y quemar en un cd, estede gbtener desde la pagina

http://www.vyatta.com/downloads/index.php

CONFIGURACION

PROTOCOLO HSRP

Para configurar hsrp en un router se debe segsiisijuientes comandos, como se configuro

vlans, se crea un subintefaz para cada una de dstdso de la interfaz FastEthernet.



EQUIPO MASTER

VLAN 2

Router(config)#interface FastEthernet0/0.2
Router(config)#encapsulation dot1Q 2
Router(config)#ip address 192.168.2.1 255.255.255.0
Router(config)# standby 2 ip 192.168.2.100
Router(config)# standby 2 priority 110
Router(config)# standby 2 preempt

Router(config)# standby 2 authentication testhsrp
Router(config)# standby 2 track Serial0/0/1 15

VLAN 3

Router(config)#interface FastEthernet0/0.3
Router(config)#encapsulation dot1Q 3
Router(config)#p address 192.168.3.1 255.255.255.0
Router(config)#standby 3 ip 192.168.3.100
Router(config)#standby 3 priority 110
Router(config)#standby 3 preempt
Router(config)#standby 3 authentication testhsrp
Router(config)#standby 3 track Serial0/0/1 15

VLAN 4

Router(config)#interface FastEthernet0/0.4
Router(config)#encapsulation dot1Q 4
Router(config)#ip address 192.168.4.1 255.255.255.0
Router(config)#standby 4 ip 192.168.4.100
Router(config)#standby 4 priority 110
Router(config)#standby 4 preempt
Router(config)#standby 4 authentication testhsrp
Router(config)#standby 4 track Serial0/0/1 15

INTERFAZ SERIAL

Router(config)#interface Serial0/0/1

Router(config)#ip address 172.168.40.1 255.255.255.0
Router(config)#clock rate 56000

Router(config)#no shutdown

RUTAS ESTATICAS
Router(config)#p route 172.168.1.0 255.255.255.0 172.168.40.2

EQUIPO BACKUP

VLAN 2
Router(config)#interface FastEthernet0/0.2
Router(config)#encapsulation dot1Q 2



Router(config)#ip address 192.168.2.1 255.255.255.0
Router(config)# standby 2 ip 192.168.2.100
Router(config)# standby 2 preempt

Router(config)# standby 2 authentication testhsrp
Router(config)# standby 2 track Serial0/0/1 15

VLAN 3

Router(config)#interface FastEthernet0/0.3
Router(config)#encapsulation dot1Q 3
Router(config)#p address 192.168.3.1 255.255.255.0
Router(config)#standby 3 ip 192.168.3.100
Router(config)#standby 3 preempt
Router(config)#standby 3 authentication testhsrp
Router(config)#standby 3 track Serial0/0/1 15

VLAN 4

Router(config)#interface FastEthernet0/0.4
Router(config)#encapsulation dot1Q 4
Router(config)#ip address 192.168.4.1 255.255.255.0
Router(config)#standby 4 ip 192.168.4.100
Router(config)#standby 4 preempt
Router(config)#standby 4 authentication testhsrp
Router(config)#standby 4 track Serial0/0/1 15

INTERFAZ SERIAL

Router(config)#interface Serial0/3/1

Router(config)#ip address 172.168.50.1 255.255.255.0
Router(config)#clock rate 56000

Router(config)#no shutdown

RUTAS ESTATICAS
Router(config)#ip route 172.168.1.0 255.255.255.0 172.168.50.2

PROTOCOLO GLBP
La configuracion del protocolo GLBP en un equipseddise debe hacer de la siguiente manera.

EQUIPO MASTER

VLAN 2

Router(config)#interface FastEthernet0/0.2
Router(config)#encapsulation dot1lQ 2
Router(config)#ip address 192.168.2.1 255.255.255.0
Router(config)#glbp 2 ip 192.168.2.100
Router(config)#glbp 2 priority 150

Router(config)#glbp 2 preempt



Router(config)#glbp 2 authentication text testglbp
Router(config)#glbp 2 weighting track 1 decrement 100

VLAN 3

Router(config)#interface FastEthernet0/0.3
Router(config)#encapsulation dot1Q 3
Router(config)#ip address 192.168.3.1 255.255.255.0
Router(config)#glbp 3 ip 192.168.3.100
Router(config)#glbp 3 priority 150

Router(config)#glbp 3 preempt

Router(config)#glbp 3 authentication text testglbp
Router(config)#glbp 3 weighting track 1 decrement 100

VLAN 4

Router(config)#interface FastEthernet0/0.4
Router(config)#encapsulation dot1Q 4
Router(config)#ip address 192.168.4.1 255.255.255.0
Router(config)#glbp 4 ip 192.168.4.100
Router(config)#glbp 4 priority 150

Router(config)#glbp 4 preempt

Router(config)#glbp 4 authentication text testglbp
Router(config)#glbp 4 weighting track 1 decrement 100

INTERFAZ SERIAL

Router(config)#interface Serial0/0/1

Router(config)#ip address 172.168.40.1 255.255.255.0
Router(config)#clock rate 56000

Router(config)#no shutdown

RUTAS ESTATICAS
Router(config)#ip route 172.168.1.0 255.255.255.0 172.168.40.2

EQUIPO BACKUP

VLAN 2

Router(config)#interface FastEthernet0/0.2
Router(config)#encapsulation dot1lQ 2
Router(config)#ip address 192.168.2.1 255.255.255.0
Router(config)#glbp 2 ip 192.168.2.100
Router(config)#glbp 2 preempt

Router(config)#glbp 2 authentication text testglbp
Router(config)#glbp 2 weighting track 1 decrement 100



VLAN 3

Router(config)#interface FastEthernet0/0.3
Router(config)#encapsulation dot1Q 3
Router(config)#p address 192.168.3.1 255.255.255.0
Router(config)#glbp 3 ip 192.168.3.100
Router(config)#glbp 3 preempt

Router(config)#glbp 3 authentication text testglbp
Router(config)#glbp 3 weighting track 1 decrement 100

VLAN 4

Router(config)#interface FastEthernet0/0.4
Router(config)#encapsulation dot1Q 4
Router(config)#ip address 192.168.4.1 255.255.255.0
Router(config)#glbp 4 ip 192.168.4.100
Router(config)#glbp 4 preempt

Router(config)#glbp 4 authentication text testglbp
Router(config)#glbp 4 weighting track 1 decrement 100

INTERFAZ SERIAL

Router(config)#interface Serial0/0/1

Router(config)#ip address 172.168.50.1 255.255.255.0
Router(config)#clock rate 56000

Router(config)#no shutdown

RUTAS ESTATICAS
Router(config)#ip route 172.168.1.0 255.255.255.0 172.168.50.2

EQUIPO M3
En este equipo se debe configurar las interfactses®y las rutas estaticas para redundancia en
la Wan, lo mismo se configura en Hsrp y en Glbp

Router(config)#interface Serial0/0/0
Router(config)#p address 172.168.40.2 255.255.255.0

Router(config)#interface Serial0/0/1
Router(config)#ip address 172.168.50.2 255.255.255.0

RUTAS ESTATICAS

Router(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 172.168.40.1
Router(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 172.168.50.1
Router(config)#ip route 192.168.3.0 255.255.255.0 172.168.40.1
Router(config)#ip route 192.168.3.0 255.255.255.0 172.168.50.1
Router(config)#ip route 192.168.4.0 255.255.255.0 172.168.40.1
Router(config)#ip route 192.168.4.0 255.255.255.0 172.168.50.1



PROTOCOLO VRRP
EQUIPO MASTER

VLAN 2

vyatta@vyatta#edit interfaces ethernet ethl

vyatta@vyatta#set vif 2 address 192.168.2.1/24

vyatta@vyatta#set vif 2 vrrp vrrp-group 2 virtual.address 192.26800/24
vyatta@vyatta#set vif 2 vrrp vrrp-group 2 preempt true
vyatta@vyatta#set vif 2 vrrp vrrp-group 2 priority 150
vyatta@vyatta#commit

VLAN 3

vyatta@vyatta#edit interfaces ethernet ethl

vyatta@vyatta#set vif 3 address 192.168.3.1/24

vyatta@vyatta#set vif 3 vrrp vrrp-group 3 virtual.address 192..36800/24
vyatta@vyatta#set vif 3 vrrp vrrp-group 3 preempt true
vyatta@vyatta#set vif 3 vrrp vrrp-group 3 priority 150
vyatta@vyattacommit

VLAN 4

vyatta@vyatta#edit interfaces ethernet ethl

vyatta@vyatta#set vif 4 address 192.168.4.1/24

vyatta@vyatta#set vif 4 vrrp vrrp-group 4 virtual.address 192.46800/24
vyatta@vyatta#set vif 4 vrrp vrrp-group 4 preempt true
vyatta@vyatta#set vif 4 vrrp vrrp-group 4 priority 150
vyatta@vyatta#commit

EQUIPO BACKUP

VLAN 2

vyatta@vyatta#edit interfaces ethernet ethl

vyatta@vyatta#set vif 2 address 192.168.2.10/24

vyatta@vyatta#set vif 2 vrrp vrrp-group 2 virtual.address 192.26800/24
vyatta@vyatta#set vif 2 vrrp vrrp-group 2 preempt true
vyatta@vyatta#set vif 2 vrrp vrrp-group 2 priority 20
vyatta@vyatta#commit

VLAN 3

vyatta@vyatta#edit interfaces ethernet ethl

vyatta@vyatta#set vif 3 address 192.168.3.10/24

vyatta@vyatta#set vif 3 vrrp vrrp-group 3 virtual.address 192..36800/24
vyatta@vyatta#set vif 3 vrrp vrrp-group 3 preempt true
vyatta@vyatta#set vif 3 vrrp vrrp-group 3 priority 20
vyatta@vyatta#commit



VLAN 4

vyatta@vyatta#edit interfaces ethernet ethl

vyatta@vyatta#set vif 4 address 192.168.4.10/24

vyatta@vyatta#set vif 4 vrrp vrrp-group 4 virtual.address 192.46800/24
vyatta@vyatta#set vif 4 vrrp vrrp-group 4 preempt true
vyatta@vyatta#set vif 4 vrrp vrrp-group 4 priority 20
vyatta@vyatta#commit

RUTAS ESTATICAS

MASTER

vyatta@vyatta#set protocols static route 172.168.1.0/24 next-hitth168.40.2 distance 3
vyatta@vyatta#set protocols static route 172.168.1.0/24 next1@h168.2.10 distance 5
vyatta@vyatta#set protocols static route 172.168.1.0/24 next1@h168.3.10 distance 5
vyatta@vyatta#set protocols static route 172.168.1.0/24 next1@h168.4.10 distance 5
vyatta@vyatta#set protocols static route 172.168.50.0/24 next1@$168.2.10
vyatta@vyatta#set protocols static route 172.168.50.0/24 next1@$168.3.10
vyatta@vyatta#set protocols static route 172.168.50.0/24 next18$168.4.10
vyatta@vyattacommit

BACKUP

vyatta@vyatta#set protocols static route 172.168.1.0/24 nexthitth168.50.2 distance 3
vyatta@vyatta#set protocols static route 172.168.1.0/24 next1@h168.2.1 distance 5
vyatta@vyatta#set protocols static route 172.168.1.0/24 next1@h168.3.1 distance 5
vyatta@vyatta#set protocols static route 172.168.1.0/24 next1@h168.4.1 distance 5
vyatta@vyatta#set protocols static route 172.168.40.0/24 next4@#h168.2.1
vyatta@vyatta#set protocols static route 172.168.40.0/24 next1@$168.3.1
vyatta@vyatta#set protocols static route 172.168.40.0/24 next4@#h168.4.1
vyatta@vyattacommit

ROUTER

vyatta@vyatta#set protocols static route 192.168.0.0/21 next-hitth168.40.1
vyatta@vyatta#set protocols static route 192.168.0.0/24 next-hitth168.50.1
vyatta@vyatta#commit



