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GLOSARIO

IP: (Internet Protocol) Este protocolo permite la comunicacion entre equipos que
estén conectados por la misma red, pues es el encargado de transportar paquetes
desde el origen al destino. En el caso de Internet se pueden conectar muchos

usuarios y poder cambiar informacién entre ellos.

IPv4: Es la version 4 del Protocolo IP, que tiene como caracteristica direcciones
de 32 bits, son 4.294.967.296 direcciones disponibles.

IPv6: Es una nueva version del protocolo IP, disefiada para reemplazar a IPv4
cuyo limite en el niumero de direcciones de red admisibles estd empezando a
restringir el crecimiento de Internet y su uso provee direcciones de 128 bits

disponibles.

Enrutamiento: El enrutamiento es el proceso usado por el router para enviar
paguetes a la red de destino. Un router toma decisiones en funcion de la direccion
IP de destino de los paquetes de datos. Todos los dispositivos intermedios usan la
direccion IP de destino para guiar el paquete hacia la direccion correcta, de modo

gue llegue finalmente a su destino.

Protocolo de enrutamiento: Un protocolo de enrutamiento es el que define el
esquema de comunicacién entre routers. Un protocolo de enrutamiento permite
gue un router comparta informacion con otros routers, acerca de las redes que
conoce asi como de su proximidad a otros routers. La informacion que un router
obtiene de otro, mediante el protocolo de enrutamiento, es usada para crear y

mantener las tablas de enrutamiento.

Protocolo enrutado: Un protocolo enrutado proporciona informacién suficiente en
su direccién de la capa de red, para permitir que un paquete pueda ser enviado

desde un host a otro, basado en el esquema de direcciones.


http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_IP

QoS: A la capacidad de una red para asegurar una cantidad de recursos y
diferenciar servicios se le conoce como Calidad de Servicio (QoS, Quality of
Service).

DiffServ: Servicios Diferenciales, fue desarrollada en respuesta a la necesidad de
métodos toscos pero simples de proveer diferentes niveles de servicio para el
trafico de Internet y para soportar diferentes tipos de aplicaciones y negocios
especificos.

Best effort: Es un servicio que se basa en la entrega de paguetes mediante la

técnica considerada como de mejor esfuerzo.

Latencia: Tiempo de retardo en la transmisién y propagacion de paquetes de

datos en una red.

WFQ (Weighted Fair Queuing): Planificador con prioridades.

Mobile Node (MN): Nodo que puede cambiar su punto de acceso entre los
diferentes puntos de acceso de diferentes redes, mientras permanece localizado

con su home address.

Home address: Direccion asignada a un MN, usada para comunicarse con el MN

aunque éste no se encuentre en su red de origen.

Correspondent Node (CN): Nodo con el que se estd comunicando el MN, éste

puede ser moévil o no.

Care-of-Address (CoA): Direccion asociada a un MN mientras esta visitando una

red que no es la de origen.



Home Agent (HA): Router de la red de origen del MN en la que esté registrada la

direccion actual de CoA.

Binding: Asociacién de una direccion dada por la red de origen del MN y la _ _ |

gue permanece durante el tiempo de vida de la asociacion.

Registration: El proceso durante el que el MN envia un Binding Update a su HA o

CN, para que se realice el binding y asi se registre el nodo.
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protocolo de Internet IPv6. Para esto se llevd a cabo el estudio de los contenidos

correspondientes y aplicaciones que este encierra.

Las guias se hicieron con el fin de orientar a los estudiantes en el estudio de
nuevos mecanismos de transicion y los diferentes temas como calidad de servicio,
seguridad y movilidad. En el desarrollo de las practicas se explica paso a paso la

configuracion de los diferentes dispositivos.

Se eligio OPNET MODELER como simulador, ya que encierra ampliamente la
tematica de IPv6. Ademas, tiene herramientas claves para la realizacion de los
laboratorios y el analisis completo de aspectos como: trafico de la red, ancho de
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1. INTRODUCCION

En la actualidad se maneja un Internet de protocolo version 4 (IPv4) que
proporciona un servicio no muy eficiente, ya que con el pasar del tiempo se ha
incrementado el nimero de habitantes y por ende el nimero de usuarios que
utilizan el servicio de internet. El uso de la tecnologia como redes inalambricas,
redes domésticas, sistemas de seguridad, de control, de television y radio basado
en IP y las innumerables aplicaciones que necesitan direcciones IP han tenido una
revolucion muy importante; esto ha requerido que se implemente una nueva
version, conocida como el protocolo version 6 (IPv6) para lograr obtener varios
servicios con una alta eficiencia, con mejores rutas para enviar los paquetes de
forma rapida, con alta calidad de forma segura y sobre todo con un mayor nimero
de direcciones, que permitiran realizar mejores aplicaciones y estar en auge con

el crecimiento tecnoldgico.

Este es el inicio de una investigacion amplia acerca de este nuevo protocolo cuya
utilizacion es inminente. IPv6 proporciona ventajas y beneficios que mejoran
algunos problemas que tiene su antecesor IPv4, y ayuda a los usuarios de las
comunicaciones a evolucionar de una manera rapida. Pero para llegar a esto se
debe trabajar e implementar formas de familiarizacion y migracion hacia este

nuevo protocolo de comunicaciones.

La idea principal es lograr utilizar las caracteristicas y la flexibilidad que ofrece
IPv6 para realizar un manejo adecuado Yy lograr acercar al estudiante a esta

tecnologia.
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1.1.OBJETIVOS GENERALES

e Diseflar y realizar préacticas de laboratorio sobre IPv6 y los
diferentes temas que son de utilidad en este campo, utilizando un
simulador de redes.

e Desarrollar practicas de simulacion que permitan estudiar los

temas mencionados en los objetivos.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la teoria basica acerca de IPv6 y los diferentes temas
gue esta encierra; (Calidad de Servicio, Seguridad, Movilidad,
etc).

e Estudiar los mecanismos de transicion de IPv4 a IPv6.
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2. PROTOCOLO DE INTERNET VERSION 4

2.1. GENERALIDADES

IP es el mecanismo de transmision utilizado por los protocolos TCP/IP. Es un
protocolo basado en datagramas sin conexién y no fiable, ofrece un servicio de
mejor entrega posible (Best Effort). Por mejor entrega posible, se quiere indicar
gue IP no ofrece comprobaciones ni seguimientos. IP asume que los niveles
subyacentes no son fiables e intenta que la transmision llegue a su destino. Las
transmisiones a través de redes fisicas pueden ser destruidas por varios motivos.
El ruido puede causar errores en los bits durante la transmision por el medio, un
encaminador congestionado puede descartar un datagrama si es incapaz de
retransmitirlo antes que se supere un limite de tiempo; el encaminamiento puede
hacer que los datagramas entren a un bucle y sean destruidos finalmente, y los

enlaces desactivados pueden hacer que no haya camino para alcanzar al destino.

IP transporta los datos en paquetes denominados datagramas, cada uno de los
cuales es transportado de forma independiente. Los datagramas pueden viajar a
través de encaminadores diferentes y llegar fuera de secuencia o duplicados. IP
no se encarga de realizar un seguimiento de los encaminadores ni ofrece
facilidades para reordenar los datagramas una vez recibidos. Debido a que es un
servicio sin conexién, IP no crea circuitos virtuales para la entrega.® No hay un
establecimiento de llamada que indique al receptor la llegada de una transmision.

La funcionalidad limitada de IP no deberia ser considerada como una debilidad,
sin embargo, IP ofrece funciones de transmisién basicas y deja la libertad al
usuario para afadir sbélo aquellas facilidades necesarias para una aplicacion

concreta, permitiendo por tanto una maxima eficiencia y flexibilidad.

! BEHROUZ A FOROUZAN. Transmisién de Datos y Redes de Comunicaciones. 2da edicién. 2002. Mc Graw
Hill.
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2.1.1 Partes del Datagrama IPv4

Los paquetes en el nivel IP se denominan datagramas. La figura 1 (datagrama
IPv4), muestra el formato de un datagrama IP. Un datagrama es un paquete de
longitud variable (hasta 65.536 bytes), que consta de dos partes: una cabecera y
datos. La cabecera puede incluir de 20 a 60 bytes y contiene informacion esencial
para el encaminamiento y la entrega. Es habitual en TCP/IP mostrar la cabecera
en secciones de cuatro bytes. A continuacion se realiza una breve descripcion de

cada campo:

e Version: El primer campo define el nimero de version de IP. La version

actual es la 4 (IPv4), con u valor binario de 0100.

e Longitud de la cabecera: Este campo define la longitud de la cabecera en
multiplos de cuatro bytes. Cuatro bits pueden representar un niumero entre

0y 15, que cuando se multiplica por 4 da un maximo de 60 bytes.

e Tipo de servicio: Este campo define la forma en la que se deberia manejar
el datagrama. Incluye bits que definen la prioridad del datagrama. También
contiene bits que especifican el tipo de servicio que el emisor desea como

el nivel de prestaciones, fiabilidad y retardo.

e Longitud total: EI campo con la longitud total define la longitud total del
datagrama IP. Es un campo de dos bytes (16 bits), que puede definir hasta
65.536 bytes.

e |dentificaciéon: Este campo se utiliza en la fragmentacién. Un datagrama,

cuando pasa a través de redes diferentes, puede dividirse en fragmentos
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gue coincidan con el tamafio de una trama de red. Cuando esto ocurre,
cada fragmento es identificado con un ndamero de secuencia en este

campo.

Indicadores: Los bits de este campo estan relacionados con la
fragmentacién (el datagrama puede estar o no fragmentado; puede ser el

primero, el ultimo fragmento, etc.).

Desplazamiento del fragmento: El desplazamiento del fragmento es un
puntero que muestra el desplazamiento de los datos en el datagrama

original (si se fragmenta).

Tiempo de vida: El campo de vida define el nimero de saltos que un
datagrama puede dar antes de que sea descartado. La estacion origen,
cuando crea el datagrama, fija este campo a un valor de 1. Si el valor se
hace 0 antes que el datagrama haya alcanzado el destino final, se descarta
el datagrama. Esto evita que un datagrama vuelva o viaje de forma

indefinida entre caminadores.

Protocolo: Este campo define el protocolo de nivel superior que se

encuentra encapsulado en el datagrama (TCP, UDP, ICMP, etc.).

Suma de comprobacién de la cabecera: Este campo de 16 bits se utiliza

para comprobar la integridad de la cabecera, no del resto del paquete.

Direccion origen: ElI campo con la direccion origen es una direccién de

internet de 4 bytes (32 bits). Identifica el origen del datagrama.
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e Direccién destino: Este campo es una direccién de internet de 4 bytes (32

bits). Identifica el destino del datagrama.

e Opcion: El campo de opciones ofrece mas funcionalidad al datagrama IP.
Puede transportar datos que controlan el encaminamiento, la

temporizacion, la gestion y el alineamiento. 2

Figura 1. Datagrama IPv4

20—-65536 bytes

20—60 bytes

<

ﬁ Cabecera Datos

VIER F1LEN Tipo de servicio ud total
i bits 4 bits 8 bits 16 bits
Identificacion Endicadores Desplazamicnio de ia
16 bits 3 biis fragmentacion (3 biis
Fiempo de vida Protocolo Suma de comprobacion de Ia cabecera
8 bits 8 bits i6 bits

Direccion 1P origen

Direceion IP destino

Opeion:

FUENTE: [1]
2.1.2 Direccionamiento

Ademas de la direccion fisica (contenida en la interfaz de red) que identifica el
dispositivo individual, Internet requiere una convencion en el direccionamiento: una
direccion que identifique la conexién de una estacién a la red.

Cada direccion de red, consta de cuatro bytes (32 bits), que definen tres campos:
la clase, el identificador de la red y el identificador de la estaciéon. Estas partes son

de longitud variable dependiendo de las clases de direcciones. *

2 BEHROUZ A FOROUZAN. Transmision de Datos y Redes de Comunicaciones. 2da edicion. 2002. Mc Graw
Hill.
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Figura 2. Direccion Internet

Una direccion Internet consta de cuatro
bytes (32 bits) que definen una conexion
de la estacion a la red.

T
Tipo de!
.

clase ,

Identificador de red Identificador de estacion

Fuente: [1]

¥ BEHROUZ A FOROUZAN. Transmision de Datos y Redes de Comunicaciones. 2da edicién. 2002. Mc Graw

Hill.

24



3. PROTOCOLO DE INTERNET VERSION 6
3.1 GENERALIDADES

A principios de la década de 1990, el IETF (internet engineering task forcé) abordo
el proyecto de desarrollar un sucesor para el protocolo IPv4. El principal motivo
del esfuerzo fue el hecho de que el espacio de direcciones IP de 32 bits estaba
comenzando a agotarse, al afadir a marchas forzadas redes y nodos IP (para
cada uno de los cuales se precisaba de una unica). Para responder a esta
necesidad de un gran espacio de direcciones IP, se desarrollo un nuevo protocolo
IP: IPv6. Los disefiadores de IPv6 aprovecharon también esta oportunidad para
retocar y aumentar ciertos detalles de IPv4, basandose en la experiencia

acumulada con la operacion de IPv4.

Cuadl seria el momento en que el espacio de direcciones de IPv4 estaria completo
(y por tanto no se podian enlazar nuevas redes de Internet) fue un tema de
considerable debate. Basandose en las tendencias de asighacion de direcciones
de la época, las estimaciones de los dos lideres del grupo de trabajo de IETF
Address lifetime Expectations (esperanza de vida de direcciones) concluyeron
respectivamente que las direcciones se agotarian en 2008 y 2018. En 1996, el
registro Americano para numeros de Internet (ARIN; American Registry for internet
number) informd que ya se habian asignado todas las direcciones IPv4 de clase A,
el 62% de las clases B, y el 37% de las direcciones de la clase C. Aungue estas
estimaciones y numeros sugirieron que aun quedaban una cantidad de tiempo
considerable para agotar el espacio de direcciones IPv4, quedd claro que se
precisaria mucho tiempo para desplegar una nueva tecnologia en tamafia escala,
por lo que se abordd la iniciativa “IP de la proxima generacion” (IPng; Next
generation IP), el resultado de la iniciativa fue la especificacion de la version 6 de
IP (IPv6).
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3.1.1 Partes del Datagrama IPv6

Capacidad de direccionamiento extendida. IPv6 incrementa el tamafio de
las direcciones IP de 32 a 128 bits. Esto asegura que el mundo no agotara
las direcciones IP. Ahora, cada grano de arena del planeta es IP-
direccionable. Ademas de las direcciones de unidifusién hacia un punto
(unicast) y el multidifusion (multicast), IPv6 ha introducido un nuevo tipo de
direcciones, denominados direcciones anycast (difusion hacia algun
enlace), que permiten dirigir un datagrama a una direccion, (Esta
caracteristica se utilizara, por ejemplo, para enviar un mensaje HTTP GET
al mas proximo de un grupo de servidores en espejo (mirror) que

contuvieron cierto documento).

Cabecera de 40-bytes estilizada. Como se vera a continuacion, se han
eliminado o convertido en opcionales ciertos campos de IPv4. La cabecera
resultante, de longitud fija de 40 bits, permite un procesamiento mas rapido
de datagrama IP. Un nuevo esquema de codificacién de opciones permite

un procesamiento de las opciones flexible.

Etiquetado de flujo y prioridad. IPv6 tiene una definicion un tanto elusiva de
flujo la RFC 1752 Y 2460 sostiene que esto permite “etiquetar los paquetes
pertenecientes a ciertos flujos para los cuales el emisor espera un
tratamiento especial, como una calidad de servicio mejorada o un servicio
de tiempo real”. Por ejemplo, la transmision de sonido y video seria tratada
mejor como un flujo. Sin embargo, ciertas aplicaciones mas tradicionales,
como la transferencia de archivos el correo electrénico, no tendrian por qué
tratarse como flujo. Es posible que el trafico transmitido por un usuario de
alta prioridad, (por ejemplo, alguien que pagara por un mejor servicio para

su tréfico) pudiera ser tratado también como un flujo. Prevén la necesidad
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eventual de diferenciar entre los flujos, incluso aunque el significado exacto
de tal caracteristica no haya sido determinado aun. La cabecera de IPv6
también tiene campos de case de trafico de 8 bits. Este campo, como el
campo de TOS de IPv4, puede usarse para priorizar los datagramas de
ciertas aplicaciones (por ejemplo los paquetes ICMP) sobre los datagramas
de otras aplicaciones (por ejemplo la red de noticias).?

En IPv6 se definieron los siguientes campos:

e Version: Este campo de 4 bits identifica el nimero de versiéon de IP. No es

sorprendente que en IPv6 este campo lleve un valor de 6.

e Clase de trafico: Como ya se discutio, este campo de 20 bits se emplea

para identificar un flujo de datagramas.

e Longitud de datos: Este valor de 16 bits se trata como un entero sin signo
gue plasma el numero de bytes del datagrama IPv6 que acompafan a los

40 bytes de cabecera, de longitud fija.

e Siguiente cabecera: Identifica el protocolo hacia el que se dirigen los
contenidos (campo de datos) de este datagrama (por ejemplo, hacia TCP o
UDP). Este campo emplea los mismos valores que en el campo de

protocolo de la cabecera IPv4.
e Limite de Saltos: El contenido de este campo se decrementd en uno cada
vez que el datagrama es encaminado por un router. Si el contador de limite

de saltos llega a cero, se desecha el datagrama.

e Direcciones Fuente y destino: Los diversos formatos de direcciones de
IPv6 de 128 bits de longitud se describen en RFC 2373.

27



e Datos: Esta es la zona de carga (payload) del datagrama IPv6. Cuando el
datagrama llega a su destino, se extrae la carga del datagrama IP y se pasa
al protocolo especificado en el campo de siguiente cabecera.

Las definiciones anteriores sefialaban el contenido de los campos que estan
incluidos en el datagrama IPv6. Al comparar el formato de datagrama de IPv6 con
el formato de IPv4, se observa que ciertos campos que figuraban en el datagrama
IPv4 ya no aparecen en el datagrama IPv6.2

e Fragmentacion/reensamblado. IPv6 no permite la fragmentacion y el
reesamblado en routers intermedios. Estas operaciones solo podran
hacerse en la fuente y el destino. Si el datagrama IPv6 recibido en un router
resulta demasiado grande para ser encaminado por cierto enlace de salida,
el router simplemente desecha el datagrama y envia de vuelta al emisor el
mensaje ICMP de error “Paquete demasiado grande” (packet too big). El
emisor podra después enviar datos, usando un menor tamafio de
datagrama IP. La fragmentacion y el reemblado son operaciones onerosas.
Al eliminar de los routers esta funcionalidad y ubicarla directamente en los

sistemas finales, se acelera el encaminamiento IP en la red.

e Suma de comprobacion de la cabecera. Puesto que los protocolos de la
capa de transporte (por ejemplo TCP y UDP) y de la de enlace de datos
(por ejemple Ethernet) de Internet realizan funciones de suma de
comprobacién, los disefiadores de IP pensaron que esta funcionalidad ya

era suficientemente redundante en la capa de red y podia ser eliminada.

e Opciones en la cabecera estandar de IP ya no hay hueco para un campo de
opciones. Sin embargo, no han desaparecido definitivamente, sino que el
campo de opciones "podria ser una de las posibles siguientes cabeceras
apuntadas desde la cabecera IPv6. Estos es, de igual forma que las

cabeceras de los protocolos TCP y UDP pueden ser la siguiente cabecera
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dentro del paquete IP, lo pueden ser también las opciones. La eliminacion
del campo de opciones de la cabecera proporciona una cabecera IP de
longitud fija de 40 bytes.*

Figura 3. Datagrama IPv6

ersion | Priority Flow lahel
Payload length Mext header| Hop limit

Source address

10x 32 bits = 40 octets

Destination address

Fuente [2]

3.1.2 Caracteristicas IPv6

Mayor espacio de direcciones. El tamafio de las direcciones IP cambia de
32 bits a 128 bits, para soportar: mas niveles de jerarquias de

direccionamiento y mas nodos direccionables.

Simplificacién del formato del Header. Algunos campos del header IPv4 se

guitan o se hacen opcionales

Paquetes IP eficientes y extensibles, sin que haya fragmentacion en los
routers, alineados a 64 bits y con una cabecera de longitud fija, mas simple,

gue agiliza su procesado por parte del router.

Posibilidad de paquetes con carga util (datos) de mas de 65.355 bytes.

* REDES DE COMPUTADORES un enfoque descendente Basado en Internet. 2da edicion. 2004. PEARSON
Addison Wesley
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e Seguridad en el nucleo del protocolo (IPsec). El soporte de IPsec es un

requerimiento del protocolo IPv6.

o Capacidad de etiquetas de flujo. Puede ser usada por un nodo origen para
etiquetar paquetes pertenecientes a un flujo (flow) de tréfico particular, que
requieren manejo especial por los routers IPv6, tal como calidad de servicio
no por defecto o servicios de tiempo real. Por ejemplo video conferencia.

e Autoconfiguracion: la autoconfiguracion de direcciones es mas simple.
Especialmente en direcciones Aggregatable Global Unicast, los 64 bits
superiores son seteados por un mensaje desde el router (Router
Advertisement) y los 64 bits mas bajos son seteados con la direccion MAC
(en formato EUI-64). En este caso, el largo del prefijo de la subred es 64,
por lo que no hay que preocuparse mas por la mascara de red. Ademas, el
largo del prefijo no depende en el numero de los hosts por lo tanto la

asignacion es mas simple.

e« Renumeracion y "multihoming": facilitando el cambio de proveedor de

servicios.

o Caracteristicas de movilidad, la posibilidad de que un nodo mantenga la

misma direccion IP, a pesar de su movilidad.

« Ruteo mas eficiente en el backbone de la red, debido a la jerarquia de

direccionamiento basada en aggregation.
o Calidad de servicio (QoS) y clase de servicio (CoS).

« Capacidades de autenticacion y privacidad.’

> Caracteristicas del protocolo de internet 6 [dia 19 de junio 2010, hora 2:30pm] pagina en internet
[http://www.rau.edu.uy/ipvé/queesipv6.htm#10]
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3.1.3 Definicién de direccién en IPv6

Las direcciones IPv6 son identificadores de 128 bits para interfaces y conjuntos de

interfaces. Dichas direcciones se clasifican en tres tipos:

Unicast: ldentificador para una Unica interfaz. Un paquete enviado a una
direccion unicast es entregado sélo a la interfaz identificada con dicha
direccidn. Es el equivalente a las direcciones IPv4 actuales.

Anycast: Identificador para un conjunto de interfaces (tipicamente
pertenecen a diferentes nodos). Un paquete enviado a una direccion
anycast es entregado en una (cualquiera) de las interfaces identificadas
con dicha direccion (la mas proxima, de acuerdo a las medidas de
distancia del protocolo de encaminado). Nos permite crear, por ejemplo,
ambitos de redundancia, de forma que varias maquinas puedan ocuparse
del mismo trafico segun una secuencia determinada (por el routing), si la

primera “cae”.

Multicast: ldentificador para un conjunto de interfaces (por lo general
pertenecientes a diferentes nodos). Un paquete enviado a una direccion
multicast es entregado a todas las interfaces identificadas por dicha
direccion. La mision de este tipo de paquetes es evidente: aplicaciones de

retransmisiéon maltiple (broadcast).®

3.1.4 Transicion de IPv4 a IPv6

¢, Como se realizara la transicion de la Internet publica, basada en IPv4, a IPv6? El

problema estd en que mientras que los sistemas capaces con IPv6 pueden ser

compatibles hacia atras, es decir, pueden enviar, rutar y recibir datagramas IPv4,

® RFC2373, Arquitectura de Direccionamiento en IPv6
www.ietf.org/rfc/rfc3675.txt
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los sistemas ya montados que funcionan con IPv4 no son capaces de manejar los

datagramas IPv6. Hay varias opciones posibles.

Una opcion podria ser declarar un dia sefialado: un momento y una fecha concreta
en la que todas las maquinas de internet se apagarian y se actualizarian de IPv4 a
IPv6. La ultima gran transicion tecnoldgica (de NCP a TCP para el servicio de
transporte fiable) ocurrié hace casi 20 afios. 2

Incluso entonces cuando la Internet era pequefia y aun era administrada por un
reducido nimero de sabios, se vio que la idea del dia sefialado no era posible. Un
dia sefialado que involucrara cientos de millones de maquinas y millones de

administradores de red y de usuarios seria incluso mas impensable hoy en dia.

En RFC 2893 describe dos aproximaciones (que pueden usarse conjunta o
aisladamente) para una integracion gradual de los host y los routers IPv6 en un
mundo IPv4 (con la meta a largo plazo, por supuesto, de efectuar la transicion de

todos los nodos de IPv4 a IPv6).

Probablemente la forma mas directa de introducir los hodos capaces con IPv6 es
una aproximacion de PILA DUAL, en la que los nodos IPv6 también disponen de
una implementacion completa de IPv4. Tal nodo, denominado nodo IPv6/IPv4 en
RFC 2893, tiene la capacidad de enviar y recibir tanto datagrama IPv4 como IPv6.
Al interoperar con un nodo IPv4, el nodo IPv6/IPv4 usara datagramas IPv4; al
interoperar con un nodo IPv6 podra usar IPv6. Los nodos IPv6/IPv4 usaran
datagramas IPv4; al interoperar con un nodo IPv6 podra usar IPv6. Los nodos
IPv6/IPv4 deben poseer tanto direcciones IPv6 como IPv4, ademas, deberan ser

capaces de determinar si otro nodo es IPv6 o IPv4.

En la aproximacion de pila dual, si tanto el emisor como el receptor son solo
capaces con IPv4, debera utilizarse un datagrama IPv4, en consecuencia, seria
posible que dos nodos capaces con IPv6 acabaran, en esencia, enviandose uno a

otro datagrama IPv4. Esto se refleja en la figura 4 suponga que el nodo A es
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capaz con el IPv6 y desea enviar un datagrama al nodo F, que también es util con
IPv6. Los nodos AYB pueden intercambiar un datagrama IPv6. Sin embargo, el
nodo B debe crear un datagrama IPv4 para enviarselo a C. Ciertamente, el campo
de datos de datagrama IPv6 puede copiarse en el campo de datos del datagrama
IPv4, y efectuarse la correspondencia apropiada entre direcciones. Sin embargo,
al efectuar la conversion de IPv6 a IPv4, habrd campos especificos de IPv6 en el
datagrama IPv6 (Por ejemplo, el campo de identificador de flujo) que no tienen
contrapartida en IPv4. La informacién de estos campos se perderd. Asi, incluso
aunque E YF puedan intercambiar datagramas IPv6, los datagramas IPv4 que
lleguen a E desde D no contendran todos los campos que se enviaron inicialmente
en el datagrama IPv6 desde A. 2

Figura 4. Pila Dual

m m B o
Nivel Fisico

A B c D E F
IPv6 IPv4 encapsula IPv6
Paquetes . origen B
destino E E{)
FUENTE: [2]

En RFC 2893 también se nombra una alternativa a la aproximacion de pila dual
conocida como tunelizacion (tunneling). La tunelizacion puede resolver el
problema indicado anteriormente, permitiendo por ejemplo que E reciba el
datagrama IPv6 originado por A. La idea basica que esta detras de la tunelizacion
es al siguiente. Suponga que dos nodos IPv6 (por ejemplo, By E en la figura 4)
desean interoperar usando datagramas IPv6, pero estan conectados uno a otro
mediante routers IPv4. Por tanto los routers IPv4 que intervienen entre los routers
IPv6 forman un tanel, como se muestra en la figura 5. Con la tunelizacion, el nodo

IPv6 del lado emisor del tunel (por ejemplo B) encapsula el datagrama IPv6
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completo en el campo de datos de un datagrama IPv4. Este datagrama IPv4 se
remite entonces al nodo IPv6 del lado del receptor en el tunel (por ejemplo E), y se
envia al primer nodo del tunel (por ejemplo C). Los routers IPv4 que intervienen en
el tunel enrutan este datagrama IPv4 entre ellos, de la misma forma en que harian
con cualquier otro datagrama, completamente inconscientes de que el datagrama
IPv4 contiene un datagrama IPv6 completo. El nodo IPv6 del lado del receptor del
tinel recibira finalmente el datagrama IPv4 (es el destino del datagrama),
determinara que el datagrama IPv4 contiene un datagrama IPv6, extraera dicho
datagrama IPv6, y entonces rutard el datagrama IPv6 exactamente como Si
hubiera recibido el datagrama IPv6 directamente de un vecino IPv6.2

Figura 5. Tunelizacion

Nivel Légico (@) Tanel (iPusi—ipe)

A B E F

FUENTE: [2]

3.1.4.1 Ruteador a ruteador

En la configuracion de tunel de ruteador a ruteador, dos ruteadores IPv6/IPv4
conectan dos infraestructuras IPv4 o UPv6 sobre una infraestructura IPv4. Los
puntos finales del tunel expanden un enlace I6gico en el camino entre el origen y
el destino.

El tanel IPv6 sobre IPv4 ente los dos ruteadores actian como un salto simple. Las
rutas entre cada infraestructura IPv4 o IPv6 apuntan a los ruteadores IPv6/IPv4 en

las orillas.

Para cada ruteador IPv6/IPV4, hay una interfaz del tinel que representa el tinel
IPv6 sobre IPv4 y enruta el uso de la interfaz del tinel como se puede ver en la

figura 6.
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Figura 6. Tunel Ruteador a Ruteador

IPvd or IPvE IPvd infrastructure Pd o [PVE
e infrastructure m infrastructure .
N8 Fill
Lp@ S {) IPv6 over IPv4 tunnel [} ol @—[ E’,
P T T IPv6
node node

IPv&/IPvd router IPvG/IPv4 router

FUENTE: [5]

3.1.4.2 Equipo aruteador y ruteador a equipo

En la configuracion equipo a ruteador, un nodo IPv6/IPv4 que reside dentro de una
infraestructura IPv4 crea un tanel IPv6 sobre IPv4 para alcanzar un ruteador
IPv6/IPVA.

Los puntos finales del tunel expanden el primer segmento de la ruta entre los
nodos origen y destino. El tinel IPv6 sobre IPv4 entre el nodo IPv6/IPv4 y el

ruteador IPv6/IPv4 actlla como un solo salto.

En el nodo IPv6/IPv4, se crea una interfaz del tunel que representa el tanel IPv6

sobre IPv4 y una ruta se afiade usando la interfaz del tdnel.

El nodo IPv6/IPv4 envia por el tunel el paquete IPv6 basado en la ruta coincidente,

la interfaz del tanel y la direccién de siguiente salto del ruteador IPv4/IPv6.

IPv4 a través de una infraestructura IPv4 para alcanzar un nodo IPv6/IPv4, los
puntos finales del tanel expanden el segmento final del camino entre el nodo
origen y el nodo destino y el tinel IPv6 sobre IPv4 entre ruteador IPv6/IPv4 y el

nodo IPv6/IPv4 actia como un solo salto.
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El ruteador IPv6/IPv4, se crea una interfaz de tlnel que representa el tunel IPv6
sobre IPv4 y se afiade una ruta utilizando la interfaz del tunal, el ruteador
IPv6/IPv4 envia por el tinel el paquete IPv6 basado en la ruta de la subred que
coincide y la direccion destino del nodo IPv6 como se pude apreciar en la figura 7.

Figura 7. Taneles Equipo a Ruteador y ruteador a Equipo

IPv4 infrastructure
IPvd or IPVG
Node A //ﬁ\\\ infrastructure Node B
[‘ 5 J—ﬂ IPvB over |Pvd tunnel ﬂ— e m ﬂ
R —

IPv6&/IPvad T

IFvEFva router

FUENTE: [5]

3.1.4.3 Equipo a Equipo

En la configuracion de tunel de equipo a equipo, un nodo IPv6/IPv4 que reside en
una infraestructura IPv4 crea un tanel IPv6 sobre IPv4 para alcanzar otro nodo
IPV6/IPv4 que reside dentro de la misma infraestructura de IPv4. Los puntos
finales del tunel expanden todo el camino entre el nodo origen y el destino, el tinel

IPv6 sobre IPv4 entre los nodos IPv6/IPv4 actian como una solo salto.

En cada nodo IPv6IPv4, se crea una interfaz que representa el tunel IPv6 sobre

IPv4. La logica definida por la infraestructura IPv4.

Basada en la interfaz que envia, la ruta opcional y la direccion destino, el host que
envia, manda por el tinel el trafico IPv6 a su destino como se puede apreciar en la
figura 8.

" TEORIA Y METODOS DE TRANSICION IPv4 e IPv6
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lis/ahuatzin_s_gl/capitulo2.pdf
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Figura 8. Tuneles Equipo a Equipo

IPvd infrastructure

[rzlﬂ')\—ﬂ //:v:wer IPv4 tunnel U—{rgﬁ:’

IPv&/ | Py IPvG/IPvd
node node

FUENTE: [5]

3.1.4.46TO4

6to4 es una asignacion de direcciones y tecnologias de tuneles automaticos de
ruteador a ruteador que se utiliza para proveer conectividad “unicast” entre sitios
IPv6 y equipos a través de Internet IPv4. 6to4 utiliza el prefijo de direccionamiento
global:

2002:wwxx:yyzz::/48

En el cual WWXX: YYZZ es la representacion hexadecimal de una direccion IPv4

publica (W.X.Y.Z) asignada a un sitio 0 equipo. La direccion completa 6to4 es:
2002: WWXX: YYZZ: subnetID: InterfacelD
6TO4 se describe en RFC 3056, donde tiene los siguientes términos:

e Host 6to4. Cualquier host IPv6 que se configura con por lo menos una
direccion 6to4 (una direccién global con el prefijo 2002::/16). Los host 6to4
no requieren ninguna configuracibon manual y crean direcciones 6to4
usando mecanismos de autoconfiguracion de direcciones estandar.

e Ruteador 6to4. Un ruteador IPv6/IPv4 que soporta el uso de interfaces de
tunel 6to4 y es usada tipicamente para reenviar trafico de direcciones 6to4
entre los hosts 6to4, dentro de un site u otros ruteadores 6to4. Los

enrutadores 6to4 requieren procesamiento adicional I6gico para el correcto
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encapsulado y desencapsulado y pueden requerir configuracion manual
adicional.

Dentro de un site, los ruteadores IPv6 locales promocionan prefijos
20022WWXX:YYZZ:SubnetID::/64 para que los hosts puedan crear una
direccion 6to4 autoconfigurado y rutas de prefijo de 64 bits que se usan para
entregar tréfico entre hosts 6to4 dentro del site.

Los hosts en las redes individuales son configurados automaticamente con ruta
de subred de 64 bits para entregar directa a vecinos y una de default con la
direccion de siguiente salto de ruteador que hace la promocién, todo el trafico
IPv6 que no coincide con un prefijo de 64 bits usado por una de las subredes

dentro del site se reenvian a un ruteador 6to4 en la frontera del site.

El ruteador 6to4 en la frontera del site, tiene una ruta 220.:/16 la cual es usada
para reenviar trafico para otros sitios 6to4 y la ruta de default (::/0) que es

usada para reenviar trafico para un ruteador 6to4 de realy.

En la figura 9, los equipos pueden comunicarse entre ellos debido a la ruta de

default que utiliza la direccion del siguiente salto del ruteador 6to4 en el sitiol.

Cuando el host A se comunica con el Host C en otro site, el host A envia el
trafico al ruteador 6to4 del site 1 como un paquete IPv6, el ruteador 6to4 en el
site 1 que usa la interfaz del tunel 6to4 y la ruta 2002::/16 en su tabla de ruteo,
encapsula el paquete con un encabezado IPv4 y lo envia por el tunel al

ruteador 6to4 en el site 2.

Cuando el ruteador 6to4 en el site 2 recibe el paquete por el tunel, quita el
encabezado IPv4 y usando el prefijo de ruta de 64 bits en su tabla de ruteo

reenvia el paquete a host C.°
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Figura 9. Tanel 6TO4
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4. CALIDAD DE SERVICIO
4.1 GENERALIDADES

La Internet actual es una red que ofrece un servicio de tipo Best-Effort, esto quiere
decir, un servicio en el cual la red tratara de hacer su mejor esfuerzo para entregar
los paquetes que recibe, pero la red no se compromete a garantizar la entrega de
dichos datos. Estos paquetes podrian no llegar al destino por multiples razones
tales como la congestion, dafios en enlaces entre Encaminadores, etc. Ademas,
Internet no permite garantizar otros aspectos como el retardo de los paquetes y la
reserva de ancho de banda para ciertas aplicaciones. Sin embargo, en la
actualidad han surgido nuevas aplicaciones de tiempo real tales como video-
conferencia, o la transmision de voz, las cuales requieren que la red que las
soporta les garantice un minimo de recursos para operar efectivamente. Ademas,
Internet debe soportar diferentes tipos de aplicaciones que tienen diferentes tipos
de requisitos. Los requisitos de servicio son especificos segun las aplicaciones.
Por ejemplo, un programa de audio seria sensible a un retardo de ida y vuelta,
Una aplicacion de transferencia de archivos es mas sensible a la tasa de
transmision promedio o a la cantidad total de tiempo necesaria para transferir los

datos.

4.2 PARAMETROS DE CALIDAD DE SERVICIO

Las aplicaciones tradicionales, como correo electronico, Web, FTP, etc. son
transportadas por Internet actual con una clase de servicio muy pobre y
denominada Best Effort. Con la aparicién de nuevas aplicaciones de tiempo real
es necesario mejorar la calidad de servicio. Una primera forma de enfocar la QoS
es desde el punto de vista cualitativo; es decir, saber como un usuario final de una
aplicacion percibe la red. Dicho de otra manera, por la satisfaccion que siente un
usuario al finalizar una sesion en la red. El otro enfoque es desde el punto de vista

cuantitativo, de aquellos parametros que estan relacionados directamente con la
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mejora de la calidad de servicio y que al ser mejorados la red puede ofrecer una
mejor calidad de servicio para aplicaciones que hoy en dia son de gran
importancia; videoconferencia, telefonia, control. Estos pardmetros son: el ancho
de banda, el retardo, la variacion del retardo o jitter y la sensibilidad. Este tipo de
parametros son los que estudiaremos en este trabajo. A continuacion se explicara

cada uno de ellos.®

4.2.1 Ancho de Banda Minimo: Es la minima cantidad del ancho de banda
requerida por el flujo de una aplicacion. Es necesario especificar el intervalo de
tiempo para la medicion del ancho de banda ya que diferentes intervalos de

medicion pueden producir diferentes resultados.

4.2.2 Retardo (delay): El retardo requerido puede ser especificado como el
promedio de los retardos (Retardo Medio) o por el retardo del peor caso. El retardo
gue un paguete experimenta tiene tres componentes: retardo de propagacion,
retardo de transmision y retardo de procesamiento. El retardo de propagacion es
limitado por la velocidad de la luz, y al mismo tiempo es una funcion de la
distancia. El retardo de transmision es el tiempo que tarda en enviarse un paguete
en un enlace y depende de la longitud del paquete y de la velocidad del enlace;
finalmente, el retardo de procesamiento es el tiempo de espera que experimenta

un paquete en las colas de los Encaminadores.

4.2.3 Variacion de Retardo (Delay Jitter): Este parametro especifica la maxima
diferencia entre el mas largo y el mas corto retardo que un paquete experimenta.
En cualquier caso, la variacion de retardo no deberia ser mas larga que el retardo

del peor caso ni tampoco que el retardo de procesamiento.

® CALIDAD DE SERVICIO MULTICAPA EN UNA RED IP BASADA EN WIMAX, Tesis de pregrado de Julieth
katherin Ariza Olarte y Sergio Manuel Racini Bueno; Pagina 9
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4.2.4 Tasa de Pérdidas (Loss Rate): Es el cociente resultante entre los paquetes
perdidos y el total de los paquetes transmitidos. La pérdida de paquetes en una
Internet se debe usualmente a la congestidén, y tales pérdidas pueden ser
prevenidas mediante la asignacion de suficiente ancho de banda y suficiente
almacenamiento intermedio (Buffers) para el flujo de tréfico.

A la capacidad de una red para asegurar una cantidad de recursos y diferenciar
servicios se le conoce como Calidad de Servicio (QoS, Quality of Service). Para
gue Internet tenga esta capacidad se han desarrollado dos soluciones basicas con
diferentes formas de atacar el problema. La primera de ellas se conoce como
Arquitectura de Servicios Integrados (IntServ) y la segunda se denomina
Arquitectura de Servicios Diferenciados (DiffServ). °

4.3 Planificacion de Paquetes

El Planificador de Paquetes es el responsable de asegurar la asignacion de
recursos a flujos individuales y decide qué paquetes deberian tomar los recursos.
Un planificador puede verse como un despachador ya que mantiene informacion
de cuantos paquetes ha enviado cada flujo y los compara con la cantidad de
recursos que este ha reservado. Los paquetes de un flujo son enviados soélo

cuando no se han usado todos los recursos reservados por este.

4.3.1 Requisitos Basicos de un Planificador
Los requisitos basicos de un planificador pueden resumirse en tres aspectos:
Aislamiento y distribucion de los paquetes, Limites de retardo de los paquetes y

Asignacion del ancho de banda. Estos aspectos se detallan a continuacion.

? Contribucion al soporte de Calidad del Servicio en Redes Mdviles
http://www.tdr.cesca.es/TESIS_UPC/AVAILABLE/TDX-0319108-131609/01_padillaAguilar.pdf
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4.3.1.1 Aislamiento y Distribucion

El propdsito de un planificador es permitir compartir un recurso comun de forma
controlada. En este ambiente hay dos aspectos importantes a tener en cuenta. El
primero es el Aislamiento de Flujos, es decir, el grado de independencia entre los
flujos que conlleva a que las alteraciones de un flujo no produzcan alteraciones a
otros flujos.

El caso extremo de la independencia seria el de la conmutacién de circuitos. Sin
embargo, en este caso los recursos reservados se sub-utilizan para el caso de la
transmision de datos. El segundo aspecto es la Distribucion de Recursos. Esto se
refiere al manejo eficiente de un recurso, lo que se logra con la multiplexacion
estadistica usada en conmutacion de paquetes. Por tanto, hay un compromiso
entre estos dos aspectos. Una solucién que logra un balance es la que se conoce

como Algoritmo de Distribucion Justa (Fair-Queuing).

4.3.1.2 Limites de retardo

Hay dos tipos de limites de retardo de los paquetes. Por una parte estan los
limites Deterministicos que requieren fuertes garantias de reservas. Un ejemplo de
este tipo es el retardo del peor caso en IntServ. Por otro lado, estan los limites
Estadisticos que permiten Multiplexacion Estadistica. Ejemplos de este tipo de
limites son los retardos por un tiempo maximo debido al crecimiento de las colas y

el valor medio de retardo de los paquetes.

4.3.1.3 Asighacioén de ancho de banda

Cuando no hay suficientes recursos para satisfacer las demandas de tréafico, debe
asignarse de forma justa el ancho de banda para todos los flujos en competencia.
Una politica de distribucion justa de recursos (Criterio de Justicia) que ha sido

ampliamente considerada en la literatura es llamada Max-Min Fair Sharing.
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4.3.2 Algoritmos de Planificacion tipo Fair-Queuing

Los algoritmos de planificacion pueden ser clasificados en general en 3
categorias:

Algoritmos de Distribucién Justa (Fair Queuing), Algoritmos Basados en Plazos
(Deadline Based) y Algoritmos Basados en Tasas (Rate Based). Por ser de
nuestro especial interés debido a que es el tipo usado en el estandar de Servicios
Integrados, nos enfocaremos en los algoritmos de tipo Fair-Queuing. En la
aproximacion Fair-Queuing, el ancho de banda asignado a un flujo es
representado por un nimero real, a menudo denominado Peso. Estos algoritmos
tratan de asignar un Ancho de Banda (BW) proporcional a los flujos activos o
represados con base en sus pesos. Si un flujo no consume todo el BW asignado,
el BW restante es asignado a flujos represados en proporcién a sus pesos. De
esta forma, se le garantiza a un flujo que puede usar su BW asignado y podria
usar mas. Ademas, se puede proveer un limite de retardo extremo a extremo
(End-to-End 6 E2E). Por estas razones, este tipo de algoritmos se usan en
IntServ.

El mas conocido de los algoritmos de planificacion de tipo Fair-Queuing es el WFQ
(Weighted Fair Queuing). WFQ fue propuesto hace mas de 10 afios y soporta la
asignacion de BW vy limites de retardo. Este algoritmo tiene variantes con
diferentes compromisos entre complejidad y precision y ha sido implementado
ampliamente en Encaminadores para soportar QoS. WFQ es descrito a menudo
como un modelo de fluidos. En el modelo de fluidos se asume que el trafico es
infinitamente divisible y que un nodo puede servir multiples flujos
simultdneamente. Sin embargo, en una red real los paquetes son procesados uno
a la vez y por tanto, el tamafio del paquete afecta el sistema de colas. Por ser un
algoritmo construido para funcionar en una red real, WFQ trata de adaptar el

modelo de fluidos a un modelo paquetizado.’
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4.3.3 MDRR

Una variacion de la DRR que se enfoca en la minimizacion del retardo para unos
ciertos flujos de trafico. Esto es util, por ejemplo, en el manejo de paquetes de
VoIP. Aunque los flujos VoIP necesitan tanto garantias de ancho de banda,
como garantias de retardo de los paquetes, podemos pensar en un acercamiento
alternativo de proporcionar una garantia de ancho de banda con retrasos minimos
(minimizar la demora). El esquema MDRR se centra en la forma de minimizar los
retrasos 6 demoras con base en el esquema de planificacion DRR. Por ejemplo,
puede hacerse una modificacion asignando prioridades a las colas de espera, lo
gue sirve como una planificacion de prioridades para diferentes colas. Por
ejemplo, se podria definir una cola con ultra alta prioridad, la cual siempre
obtendra prioridad si tiene paquetes para enviar y no se le limitara el tamafio del
Quantum. La palabra “modificacion” en MDRR no necesariamente tiene esta
aproximacion; se pueden hacer diferentes modificaciones. Vale la pena sefalar
gue la mayoria de los vendedores de routers en la actualidad implementan alguna

forma de cola de espera MDRR.*°

' Network Routing. Algorithms, Protocols, and Architectures. DEEPANKAR MEDHI, KARTHIKEYAN
RAMASAMY; Pagina 10
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5. MOVILIDAD EN IP

Actualmente, las direcciones en Internet son utilizadas entre otros aspectos para la
identificacion del sistema final, ademés TCP usa las direcciones IP para seguir la
pista del estado de la sesion interna entre los dos extremos. Las direcciones
también se usan para encontrar la ruta entre los dos extremos (la ruta no es la
misma en las dos direcciones ya que depende de la direccién del destino y de la
congestion de la red). En este punto aparece un gran dilema: Un ordenador
necesita una direccién IP estable para ser identificable en forma estable por otros
ordenadores de Internet, sin embargo, si la direccion IP es estable, el
encaminamiento hacia el ordenador movil es estable y los Datagramas siempre
iran al mismo sitio. Por tanto no hay movilidad. Para dar solucion a este problema
han surgido varias propuestas que buscan solucionar el la movilidad de diferentes
maneras y en diferentes situaciones. Asi, existen propuestas que solucionan la
movilidad en entornos denominados de macro-movilidad, es decir, cuando se
cambia de una Red de Acceso a otra (la mas aceptada hasta el momento se
denomina IP Mdvil 6 Mobile IP. En general, los protocolos de micro-movilidad
buscan disminuir la cantidad de sefializacién requerida por los protocolos de
macro-movilidad cuando los Encaminadores de Acceso se encuentran muy cerca

entre si. ’

5.1 MOVILIDAD EN IPV4

Mobile IPv4 considera dos tipos de redes conectadas a Internet:

e Home Network: (Red Doméstica) Esta es una red en la que se encuentra
matriculado un ordenador movil.

e Visited Network: (Red Visitada) Es una red a la que se conecta un
ordenador movil cuando no se encuentra en su Red Doméstica y le permite

al ordenador movil conectarse a Internet como un huésped.
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La solucion suministrada con IP Mavil, en sus dos versiones, consiste en que los

ordenadores mdviles siempre se identifican por una direccién fija denominada

Home Address (Direccion Doméstica) sin tener en cuenta su punto actual de

acceso a Internet. Mientras esté fuera de su Red Domeéstica, cada ordenador movil

tiene una direccién adicional que identifica su localizacion actual: la CoA (Care of

Address) 6 Direccién a Cargo (también se conoce como Direccidbn Temporal). Asi,

los mensajes que llegan a la Direccion Doméstica original son re-enviados

mediante un tinel a la CoA.’

Ahora se describiran las entidades que intervienen en Mobile IPv4 (ver Figura 9):

Mobile Node (MN): Es un ordenador movil que cambia su punto de
conexion de una red o subred a otra. Mantiene una direccién IP constante.

En este documento también se le llama Nodo Moévil.

Correspondent Node (CN): Es el ordenador que se comunica con el MN a
través de Internet (es el otro extremo de la comunicacion). Puede ser fijo o

movil. En este documento también se le llama Nodo Correspondiente.

Home Agent (HA). También se conoce como Agente Propio. Es un
Encaminador ubicado en la Red Doméstica. Todo Datagrama que vaya
hacia el Nodo Movil debe pasar por el Agente Propio y este lo reenvia al
MN.

Foreign Agent (FA): Conocido también como Agente Visitado. Es un
Encaminador ubicado en la Visited Network. Este colabora con el Home
Agent para entregar los Datagramas a un nodo movil que se encuentra

conectado a la Red Visitada.
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Figura 10. Movilidad IPv4
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5.2 MOVILIDAD EN IPV6

Mobile IPv6 es muy similar a Mobile IPv4, la diferencia mas grande radica en que,
normalmente se realiza Optimizacion de la ruta en lugar del Triangulo de

Encaminamiento para el encaminamiento de los paquetes.

5.2.1 Mensajes de Mobile IPv6
Mobile 1Pv6 requiere el intercambio de informacion adicional. Los nuevos
mensajes usados en Mobile IPv6 son definidos como Opciones de Destino de
IPv6. Por consiguiente, la informacion llevada sélo sera examinada por el nodo de
destino del paquete. Las nuevas Opciones de Destino definidas en Mobile IPv6
son:
e Actualizacion de Vinculacion (BU, Binding Update): Un MN informa a su HA
0 a cualquier CN sobre su CoA actual usando la opcion de Actualizacion de
Vinculacion.
e Confirmacion de Vinculacion (BAck): Se usa para reconocer la recepcion de
una actualizacion de Vinculacién (si el reconocimiento fuera solicitado).
e Solicitud de Vinculacion (BR, Binding Request): Cualquier nodo, para
solicitar a un MN enviar un BU con la actual CoA, usa la opcién de Solicitud

de Vinculacion.
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e Direccién Doméstica (Home Address): La opcion de la Direccion Doméstica
se usa en un paquete enviado por un MN para informar al receptor de este
paquete sobre la Direccién Doméstica del Nodo Mévil.”

5.2.2 Estructuras de datos usadas en MIPv6

La especificacion de Mobile IPv6 describe las siguientes tres estructuras de datos:
Caché de Vinculaciones (Bindings Cache): Cada nodo tiene un Caché de
Vinculaciones que se usa para almacenar las Vinculaciones (Bindings) de otros
nodos.

Si un nodo recibe un BU, agregara esta Vinculacion a su Caché de Vinculaciones.
Asi mismo, cuando quiera enviar un paquete, se busca una entrada en el Caché
de Vinculaciones. En caso de que haya una entrada, el paquete se envia a la CoA
del Nodo Movil respectivo usando una Cabecera de Encaminamiento de IPv6.
Lista de BU’s: Cada Nodo Movil tiene una Lista de BU’s que se usa para guardar
la informacidén sobre cada Actualizacion de Vinculacion enviada por él y para las
cuales el tiempo de vida no ha expirado aun. Esta lista contiene todos los BUs
enviados a su HA y a cualquier Nodo Correspondiente (movil o estacionario), es
decir los nodos que se estan comunicando o se han comunicado hace corto
tiempo con el MN. Lista de HA’s: Para cada Enlace Domeéstico (Home Link), es
decir, una Red Domeéstica, un nodo que sirve como HA genera una lista que
contiene la informacién sobre todos los otros HA's en esta red. La informacion en
esta lista es aprendida de los Mensajes Multicast de Anuncio de los
Encaminadores, los cuales son enviados desde todos los HA. La informacion
acerca de los otros Agentes Domésticos es usada por el DHADM (Dynamic Home

Agent Discovery Mechanism).”
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5.2.3 Operacién de Mobile IPv6

A continuacion se explicaran los mecanismos de Mobile IPv6, para lo que se usara
la Figura 10. La figura muestra tres enlaces y tres sistemas. En el Enlace A (Red
Domeéstica) reside un Encaminador que ofrece el servicio de HA. Este enlace es
llamado también el Enlace Domeéstico del Nodo Movil. Este Nodo Movil (MN)
simplemente se mueve del Enlace A para unirse al Enlace B (Red Visitada).
Adicionalmente hay un Nodo Correspondiente sobre el Enlace C que puede ser
movil o estacionario. A continuacion se detallaran los procedimientos de Registro y
de Envio de Datagramas mediante el Triangulo de Encaminamiento y mediante la
Optimizacion de la Ruta.

Registro de un HA:En cuanto un Nodo Movil detecta que se ha movido de un
enlace a otro, y ha descubierto un nuevo encaminador, el MN realiza una auto-
configuracion de la direccion y usa la nueva direccién asignada como su CoA. El
prefijo de esta CoA es el prefijo de la Red Visitada en que se encuentra ahora el
Nodo Movil; todos los paquetes seran dirigidos ahora a esta CoA y localizaran el

MN en el Enlace actual.’

Figura 11. Movilidad en IPv6
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El MN registra su CoA con su HA en el Enlace Doméstico. Por consiguiente el MN
envia un paquete, que contiene una opciéon BU, a su HA. El HA registra este
enlace y retorna un paquete con una opcidon de Confirmacion de Vinculacién
(BAck) al Nodo Movil. *

e Tridngulo de Encaminamiento:

Una vez él HA haya introducido la CoA de un MN en su Caché de Vinculaciones,
interceptara cualquier paquete enviado a la Direccion Domeéstica del Nodo Mavil.
Para ello, usa el procedimiento denominado Proxy Neighbor Discovery
(Descubrimiento de Vecinos). Cada paquete interceptado es encapsulado a la
CoA registrada del MN usando Encapsulado de IPv6.

En sentido contrario, cuando el MN envia los paquetes a cualquier otro nodo,
envia los paquetes directamente al destino. EI MN pone en la Direccion Origen de
este paquete la CoA e incluye una Opcion de Destino de tipo Direccion Domeéstica.
Debido a que la Direccion Doméstica es estatica (en contraste con la CoA), es
posible que cada Nodo Correspondiente use transparentemente la CoA. Las
capas superiores (incluso las aplicaciones) no consideran la CoA, ellas soélo
utilizan la Direccion Doméstica.

Si un MN se comunica con un Nodo Correspondiente que esta fuera de su Red
Doméstica, los paquetes son enviados desde el CN al HA, luego desde el HA al
MN y en sentido contrario directamente desde MN al CN. Este es el ya

mencionado Triangulo de Encaminamiento. ’
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e Optimizacién de la Ruta:

Para evitar el problema del TriAngulo de Encaminamiento, un MN puede enviar
BU’s a cualquier CN (Movil o estacionario). Esto permite a los CNs almacenar la
CoA actual y enviar los paquetes directamente a un MN.

Cualquier Host IPv6 que envia un paquete verifica primero su Caché de
Vinculaciones para esta Direccion de Destino. Si hay una entrada, enviara el
paquete al MN usando una Cabecera de Encaminamiento (en lugar de usar
Encapsulado de [IPv6). La ruta especificada por esta Cabecera de
Encaminamiento tiene dos saltos. El primer salto es la CoA y el segundo salto es
la Direccion Domeéstica del MN. Esto produce que el paquete sea enviado
directamente a la CoA del MN. ElI MN recibe este paquete y lo envia al proximo
salto especificado en la Cabecera de Encaminamiento. El proximo y ultimo salto
es la Direccion Domeéstica del MN, por consiguiente este paquete se absorbe en el
MN.

Si el Caché de Vinculaciones no tiene ninguna entrada, este paquete sera enviado
normalmente. Entonces este paquete se envia a la red especificada y es recibido
por el Nodo de destino. En caso de que el destino sea un MN que esta en una Red

Visitada, este paquete serd interceptado por un HA y sera encapsulado al MN. ’
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6. SEGURIDAD

Desde nuestro repaso de la arquitectura IPv6, recordemos que tanto el
encabezado de extension Authentification (AH) como Encryption (ESP) han sido
definidos y son requeridos para una implementacion completa de IPv6. Los
encabezados Authentification y Encryption son parte del trabajo en curso en IP
Security (Ipsec), que es direccionar aplicaciones para IPv4 e IPv6. Un archivo de
los estandares Ipsec estd disponible desde el Virtual Private Networking

Consortium.

Las funciones de autentificacion y cifrado (encryption) han sido separadas de tla
manera que las implementaciones individuales pueden usar una o ambas de las
funciones como sean necesitadas por las aplicaciones de capa mas alta. Cifrado,
por ejemplo, puede ser restringida para regulacion gubernamental; asi, solo la

autentificacion esta implementada en algunos casos.’
6.1. Arquitectura de Seguridad IP (IPSEC)

La meta de IP Security (Ipsec) es proveer seguridad basada en criptografia,
interoperable para IPv4 e IPv6. Como estas funciones de seguridad son ofrecidas
en las capa IP, la proteccion para tanto IP como cualquier capa mas alta de
protocolos es proveida. Ipsec habilita a un sistema seleccionar los protocolos de
seguridad requeridos, determinar los algoritmos que seran usados para el servicio
de seguridad, e implementar cualquier clave criptografica que sea requerida para
proveer estos servicios. Ipsec puede ser usado para proteger los caminos de
comunicacion entre 2 hosts, entre 2 gateways de seguridad o entre un host y un

Gateway de seguridad.

La arquitectura de seguridad para IPv6 esta definida en RFC 2401. Este
documento incluye las siguientes definiciones base para varios sistemas y

procesos:
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Control de acceso: El proceso de prevenir acceso no autorizado a un
recurso de red.

Autentificacion: La verificacion de identidad de la fuente reclamada de los
datos (también conocido como autentificacion del origen de los datos), mas
la propiedad que un paquete IP individual no ha sido modificado (integridad
sin conexion).

Integridad: La propiedad de asegurar que los datos son transmitidos desde
una fuente o destino sin modificacion sin detectar. Integridad sin conexion
es un servicio que detecta la modificacién de un paquete IP individual, sin
importar el orden del paquete en un stream de datos. Integridad anti-replay
(o integridad de secuencial parcial) detecta la llegada de paquetes IP
duplicados dentro de una ventana.

Confidencialidad: La proteccion de los datos de acceso no autorizado.
Cifrado: Un mecanismo para transformar los datos desde una forma
inteligente (plaintext) a una forma no inteligente (ciphertext), asi proveyendo
confidencialidad.

indice de parametros de seguridad (SPI): Un valor de 32 bits que es usado
para distinguir entre diferentes asociaciones de seguridad (SAs) terminando
en el mismo destino y usando el mismo protocolo IPSec.

Asociacion de Seguridad (SA): Una simple (unidireccional) conexion légica.
Creada para propositos de seguridad. Tanto Authentification (AH) como
Encryption (ESP) hacen uso de las asociaciones de seguridad (SAS).

La Asociacion de seguridad (SA) es una simple conexion légica (de una via)
gue provee servicios de seguridad a los Authentification (AH) o Encryption
(ESP) pero no a ambos. Asi, si tanto un Authentification (AH) como un ESP
se les aplican el mismo stream de trafico, 2 SA debe ser asignada. Ademas,
sesiones de comunicaciones bidireccionales, autentificadas entre 2 hosts
tendran 2 SA en uso- uno en cada direccion. La Asociacién de seguridad
(SA) puede incluir: el algoritmo de autentificacion, el modo del algoritmo y

claves; el algoritmo de cifrado, el modo del algoritmo, y claves. Tiempo de
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vida de la clave, o tiempo en que la clave debe ser cambiada, y asi. Dos
tipos de La Asociacion de seguridad (SA) son definidos: modo de transporte
y modo tunel.

e Gateway de seguridad: Un sistema que actta como un sistema
intermediario entre 2 redes. Los hosts o redes en el lado externo del
Gateway de seguridad son vistos como sistemas no confiables (o menos
confiables), mientras que los hosts o redes en el lado interno son vistos
como sistemas confiables (o mas confiables).

e Analisis de trafico: El analisis del flujo de trafico en la red para el proposito
de deducir informacién que es util para adversario. Ejemplos de este tipo de
informacion con la frecuencia de transmision, las identidades de las partes
gue conversan, tamafo de los paquetes, identificadores de flujos usados, y
asi.

e Subred Confiable: Una red que contiene hosts y routers que se confian
entre si para no comprometerse en ataques activos 0 pasivos, y que
confian que el canal de comunicacion subyacente (ejemple: Ethernet) no
esta siendo atacado.

e Asociacion de Seguridad en Modo de Transporte: Una Asociacion de
seguridad (SA) entre 2 hosts, primariamente proveyendo seguridad para los
protocolos de capa mas alta.

e Asociacion de Seguridad en Modo en Tunel: una Asociacion de seguridad
(SA) aplicada a un tanel de IP, primariamente proveyendo seguridad para

un paquete en el tanel.’

Las siguientes secciones discuten las varias asociaciones de seguridad (SA) que
son posibles, mas la manera en que Authentification (AH) Y Encryption ESP son

implementadas dentro de estas asociaciénes de seguridad (SA).
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6.2 Asociaciones de Seguridad

La Asociacion de Seguridad (SA) es una conexién l6gica simple (o de una via) que
provee servicios de seguridad al trafico que esta siendo cargado sobre esa
conexion. Estos servicios de Asociacién de seguridad (SA) pueden ser proveidos
a Authentification (AH) o Encryption (ESP) pero no a ambos. Si se desean un
Authentification (AH) un Encryption ESP, dos Asociaciones de Seguridad SA son
requeridas.

Dos tipos de asociaciones de seguridad (SA) son definidos: modo de transporte y
modo de tunel. EI SA en modo de transporte existe entre dos hosts. Para el modo
de transporte, el encabezado de protocolo de seguridad (AH O ESP) apareceria
después del encabezado IP y otro encabezado de extension opcionales, pero
pueden aparecer antes o después del encabezado de destino, y antes de
cualquier encabezado IP y protocolos de capa mas alta. Cuando ESP es
empleado en modo de transporte, la seguridad es proveida para solo los

protocolos de capa mas alta.

En modo de tunel la SA es aplicada al tunel, donde un extremo del tunel es un
Gateway de seguridad, el modo de tanel debe ser usado. Si los dos extremos del
tunel son hosts, entonces el modo de tunel o de transporte puede ser usado. Para
el modo de tunel, hay 2 encabezados IP: Un encabezado interno que especifica el
destino para el proceso Ipsec, y un encabezado interno que especifica el destino
del paquete. Cuando AH es empleado en modo de tunel, la seguridad es proveida
por porciones del encabezado externo IP mas todo el paquete de tunel interno.
Cuando ESP es empleado en modo de tunel, la seguridad es proveida solo para el

paqguete de tanel interno.

Una asociacion de seguridad individual usa solo un protocolo de seguridad: AH o
ESP. Si la politica de seguridad dicta habilidades que no son ejecutables con un
solo protocolo de seguridad, mdultiples SAs pueden ser usadas para esta

implementacion. El termino paquete de asociacion de seguridad es aplicado a esa
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condicién. Las asociaciones de seguridad pueden ser combinadas en paquetes
en 2 formas: Un trasporte adyacente o tunneling iterado al mismo paquete IPv6,
sin usar tunneling. Mdultiples niveles de protocolos de seguridad son
implementados a través de tunneling, con cada uno de estos tuneles terminando
posiblemente en un endpoint. Con el modo de transporte, si tanto AH como ESP
son usados, AH debe aparecer como el primer encabezado después de IPv6,
seguido por ESP. Con esta secuencia, la autentificacién es asi aplicada a la salida
cifrada de ESP. Con el modo de tunel, ordenes diferentes de AH y ESP son
posibles, dependiendo de los requerimientos de seguridad.®

6.3 Autentificacion

El Authentification Header (AH) provee integridad sin conexion, autentificacion del
origen de los datos y un servicio ante-replay opcional. AH esta definido en RFC
2402. AH puede ser implementado en dos formas: modo de trasporte (entre hosts)
y modo de tunel (entre hosts y gateways de seguridad, o entre 2hosts). AH es un
protocolo apropiado para implementar cuando la confidencialidad no es requerida

0 no es permitida (por regulaciones gubernamentales, por ejemplo).

Note que tanto ESP como AH pueden proveer autentificacion. La diferencia clave
entre los servicios de autentificacion proveidos por los 2 protocolos es el grado de
cobertura. ESP no protege ningin campo del encabezado IPv6 a menos que esos
campos estén encapsulados por ESP. En contraste, AH puede tener un rango de

cobertura mas amplia.

En modo de transporte, AH esta considerado una carga util de extremo a extremo,
asi que debe ser colocado después de los encabezado hop-by-hop, routing y
fragmentacion. El encabezado (o los encabezados) Destination Options puede ser

colocado antes o después de AH, como lo requiera la implementacion especifica.

El modo de tunel contiene tanto un paquete interno IPv6 (para el destino) como un

paquete externo IPv6, que puede ser enviado a un Gateway de seguridad
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intermedio. En modo de tunel, AH protege el paquete interno IP completo,
incluyendo el encabezado del paquete interno IPv6.°

Figura 12. Autentificacion
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IPV6 Packet IPv6 Packet
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FUENTE [9]
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6.4 Encriptacion

Encapsulated Security Payload (ESP) provee confidencialidad (cifrado),
autentificacion del origen de los datos, integridad sin conexion, servicio antireplay
y confidencialidad de flujo de tréafico limitado (guardando contra analisis de trafico).
Tanto AH como ESP pueden ser usados para control de acceso, basado en los
flujos de trafico y distribucion de claves en uso. El alcance de la autentificacion
ofrecido por ESP no es tan amplio como el proveido por AH. ESP esta definido en
RFC 2406.

En modo de transporte, ESP es considerado una carga Util de extremo a extremo,
asi que debe ser colocado después de los encabezado hop-by-hop, routing y
fragmentation. El encabezado (o los encabezados) Destination Options pueden
ser colocado antes o después de ESP. Sin embargo, como ESP protege solo los
campos que van después del encabezado ESP, colocar el encabezado

Destination Options después de ESP es deseable.

El modo tanel contiene tanto un paquete interno IPv6, para el destino, como un
paquete externo IPv6, que puede ser enviado a un Gateway de seguridad
intermedio. En modo de tunel, ESP protege el paquete interno IP completo,

incluyendo en encabezado del paquete interno IPv6.*

1 Nueva generacion Protocolo de Internet, FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA ESCULA DE
INFORMATICA, Trabajo de para optar el titulo de ingenieria  sistema, 2004.
http://www.lac.ipv6tf.org/docs/tutoriales/IPv6-LACTF.pdf
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7. OPNET MODELER

7.1 INTRODUCCION A LOS SIMULADORES

Se define la simulacibn como una técnica que imita el comportamiento de un
sistema del mundo real conforme evoluciona en el tiempo. Por lo tanto, se podran
analizar y observar diferentes caracteristicas, sin la necesidad de acudir al sistema

real. Surgen pues, de éste concepto, dos nuevas definiciones:

e Modelo de simulacion: Se refiere al conjunto de hipétesis acerca del
funcionamiento del sistema expresado como relaciones matematicas y/o

l6gicas entre los elementos del sistema.

e Proceso de simulacion: Es la ejecucion del modelo a través del tiempo en

un computador para generar los resultados del comportamiento del sistema.

En resumen, se puede decir que el modelo hace referencia a la representacion del
sistema real que se va a analizar, las condiciones de su funcionamiento, y las
variables que emplea. En cambio, el proceso hace referencia a una ejecucion
concreta, con unos valores asociados a las variables que se pueden ajustar en el
modelo, y que se realiza para obtener los resultados referidos a ciertos parametros
gue especifican el comportamiento del sistema.

La simulacién se limita a informar de cual seria el comportamiento del sistema

analizado en las condiciones que se indiquen para un proceso determinado.™®

Otra definicion muy importante corresponde a la de sistema. Un sistema es un
conjunto de elementos que, actdan e interactian para lograr algun fin.

Cuando se habla de estado del sistema se hace referencia al conjunto de
variables necesarias para describir el estado del sistema en un determinado
instante de tiempo. Entre todas estas variables se tienen que distinguir las

entradas y las salidas. Las salidas estan expresadas mediante valores numéricos.
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Las entradas seran los valores numéricos que permitan iniciar la simulacion y

obtener las salidas. En estas entradas, se incluyen:

e Las condiciones iniciales: Valores que expresan el estado del sistema al

principio de la simulacién.

e Datos deterministicos: Valores conocidos necesarios para realizar los

calculos que producen las salidas.

e Datos probabilisticos: Cantidades cuyos valores son inciertos pero
necesarios para obtener las salidas del sistema. Los valores especificos de

estos datos pueden generarse a través de una distribucion de probabilidad.

7.2 Qué es OPNET Modeler

Es un lenguaje de simulacion orientado a las comunicaciones. Proporciona acceso
directo al codigo fuente siendo esto una gran ventaja para los nuevos

programadores que se aventuren a programar con OPNET.

Actualmente es utilizado por grandes empresas de telecomunicaciones, por
ejemplo para desarrollar proyectos gubernamentales y del ejército, etc.

Para mas detalle se dispone de su pagina oficial http: //www.opnet.com, donde se
puede encontrar toda la informacion referente a coOmo descargar el software

necesario, qué es OPNET, etc.®
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7.2. CoOmo funciona OPNET Modeler

Como se vera a continuacion, OPNET es un simulador que posee una interfaz
muy seductora para los usuarios. Esto es debido a que incluye varias librerias de
modelos. El cddigo fuente de estas librerias es accesible si se dispone de la
version OPNET Modeler y esto consigue que el programador se pueda familiarizar

mas rapidamente con toda la jerarquia interna del programa.

Para ser utilizado, primero el usuario tiene que comprender la jerarquia que se
utiliza para poder plantear las simulaciones. Esta jerarquia de disefio se muestra
en la figura 13.

Figura 13. Jerarquia en Opnet

Modelo de Red Redes y subredes

Il

Modelo de Nodosy
Nodos estaciones

Modelo de Estados que

Procesos definen un nodo

FUENTE [10]
Como podemos observar en la figura anterior, se tiene un modelo de red donde
iran definidas las redes y subredes de la simulacién. Seguidamente se dispone de
un modelo de nodos donde se define la estructura interna de éstos y por ultimo se

tiene el modelo de procesos donde se definen los estados que definen un nodo.

En la correcta simulacion de un proyecto se debe haber entendido los aspectos

anteriores; puestos que de lo contrario la simulacién saldria errénea y no serviria.
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Como se ha mencionado con anterioridad, se posee un modelo de nodos. Este

modelo de nodos funciona como se muestra la figura 14.%°

Figura 14. Funcionamiento

o

O
D = ;D Médulo

om— Conexiones logicas o

D._ sy
e lmE

FUENTE [10]

Un nodo puede tener en su interior varios médulos. Estos modulos tienen una
funcidn definida en su interior, asi, un modulo llamado receptor tendra la funcion
de recibir los paquetes de otro. Para modificar los modulos de la simulacion se

necesita tener el node editor, que se puede encontrar en el OPNET Modeler.
Los modulos que ofrece el node editor son descritos en la tabla 1.

Todos estos médulos se relacionan directamente con los procesos mediante la
opcién Process Model en su opcion edit attributes. Para realizar lo anterior, se da
doble clic encima de cualquier nodo del escenario de simulacion para abrir el Node
Model. Una vez en el Node Model, se da clic derecho encima del modulo a

modificar y se selecciona edit attributes.

Por otra parte, las conexiones logicas que ofrece el node editor son descritas en la
tabla 2.
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Tabla 1. Médulos del Node Editor

Icono estandar para un médulo de procesado. Su funcién principal
es construir bloques de modelo de nodo.

El

Icono estandar usado para un médulo de cola. Lo que le hace
diferente del resto de médulos es que el moédulo de colas tiene
recursos adicionales internos llamados sub-colas.

]

Icono usado para un médulo de recibir. Receptor Punto a Punto.

&

Icono usado para un médulo de transmitir. Transmisor Punto a
Punto.

&

Icono usado para un médulo de recibir. Receptor tipo bus.

=

Icono usado para un médulo de transmitir. Transmisor tipo bus.

&

Icono usado para un médulo de recibir. Receptor por
radiofrecuencia.

H

Icono usado para un médulo de transmitir. Transmisor de
radiofrecuencia.

@

Icono estandar usado para las comunicaciones via satélite.

Icono estandar para un médulo esys.

FUENTE [10]
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Tabla 2. Conexiones del Node Editor

desde un mdédulo fuente a un médulo destino.

Packet Stream: Son conexiones que llevan los paquetes

proporcionar informacion respecto de su estado.

Statistic wires: Transportan datos de un mdédulo fuente a un
moédulo destino. Sirven como interface para que un modulo
fuente pueda compartir datos con un moédulo destino, y

datos entre moédulos.

Logical associations: Su mision es indicar qué relacion existe
entre dos médulos de la simulacién. Por tanto, no trasportan

FUENTE [10]

Ademas se dispone de un modelo de procesos donde se define lo realizado en

cada uno de los modulos de un nodo. La figura 15 muestra el funcionamiento

explicado anteriormente.

Figura 15. Funcionamiento del médulo de nodos

MODULO

ESTADOS
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TRANSICIONES

I

ESTADOS NO
FORZADOS

FUENTE [10]
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La funcionalidad de cada médulo se define a través de modelos de proceso, que
se representan mediante maquinas de estados finitos (FSM). Las transiciones
entre estados pueden ser condicionales o incondicionales. El funcionamiento
interno tanto de estados como de transiciones implica la programacion de codigo
C/C++.

Para crear estos modelos de procesos, el software ofrece un editor llamado
process editor. En éste se pueden definir los estados y las transiciones de los
estados. Ademas, en él se programa el grueso de la simulacion en lenguaje C++.
Una vez se ha creado el modelo de proceso, el siguiente paso es la compilacion y
la verificacion. Para este paso se debe instalar en el computador un compilador de

C++.10

7.3 Partes de OPNET Modeler
A continuacion se explican las diferentes partes de que consta el OPNET Modeler.
Los editores incluidos proporcionan las herramientas necesarias para la creacion

de topologias de red. Cada editor se encarga de una tarea distinta.

7.3.1 Project Editor:

El Project editor es el principal escenario en la creacion del entorno de la
simulacion de la red. Es usado para crear un modelo de red utilizando otros ya
existentes que se pueden encontrar en la libreria estandar, recolectar estadisticas
sobre la red, comenzar la simulacion y observar los resultados. También se
pueden crear nodos, construir formatos de paquetes, etc. Este editor contiene tres
tipos basicos de objetos: subredes, nodos y enlaces.

Las paletas, accesibles mediante un icono situado en la parte superior izquierda
del editor (ver figura 16), ordenan los objetos disponibles en categorias. Por
ejemplo, en la paleta ethernet, se encuentran los nodos y enlaces mas utilizados
para el disefio de este tipo de red.

En este editor como se ha mencionado se pueden observar los resultados

obtenidos. Al seleccionar la opcion de ver resultados (view results), aparecen las
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estadisticas disponibles. Esta opcion se logra visualizar como se observa en la
figura 21, donde se plasma la visualizacién de un resultado de retardo. También
se puede distinguir en la zona izquierda inferior de la figura una seleccién, ésta
son los diferentes resultados que permite analizar el programa.*®

Figura 16. Formato Project Editor

Brompomismm st o O T

File Edit View Scenarios Topology Traffic Services Protocols NetDoctor Flow Analysis DES 3DNV  Design  Windows Help

DS E A EE 020 % W B[ AR F x80B3 s

FUENTE [10]

7.3.2 Node Editor

El node editor es un editor que es usado para crear modelos de nodos
especificando su estructura interna. Estos modelos son usados para crear nodos
en el interior de la red en el Project Editor.

Internamente, los modelos de nodos tienen una estructura modular, al ser definido
un nodo como la conexion entre varios modulos con paquetes de streams y
cables. Esta conexion permite intercambiar informacién y paquetes entre ellos.
Cada modulo tiene una funcién especifica dentro del nodo, tal como: generar
paguetes, encolarlos, procesarlos o transmitirlos y recibirlos.
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En este editor, los elementos se encuentran disponibles como cajas negras,
albergando atributos que pueden ser configurados. Cada una de ellas representa
una funcién en el nodo.

Los objetos presentes en este editor son los procesadores. EI comportamiento de
éstos viene definido en el editor de procesos. Existen modelos ya configurados,

tales como fuentes de datos, sumideros, etc. *°

Los procesadores mas comunes son:

e Colas: Poseen distintos atributos para definir el caracter de la misma.

e Transmisores y receptores: Controlan la salida y entrada de paquetes al
nodo.

e Stream de paquetes: Lleva el flujo de paquetes entre cajas negras.

e Statistics Wire: Transporta estadisticas.

Cable de asociacion l6gica transmisor-receptor: Usado para crear un vinculo entre

transmisores y receptores de un mismo elemento.

La estructura de formacion de un modelo de nodo se puede visualizar en la figura
17, en ella se muestra tanto el editor de nodos como un pequefio ejemplo en él.
En ese ejemplo se logra distinguir los diferentes procesadores que anteriormente

se han expuesto.®
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Figura 17. Node Editor
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7.3.3 Link Model Editor

Este editor ofrece la posibilidad de crear nuevos tipos de objetos link. Cada nuevo
tipo de link puede tener diferentes atributos y representaciones. En la siguiente

figura se muestra el editor.

Figura 18.Link Model Editor

%] Link Model Description: PPP_SONET_0C12

Commetits Parent model

General Description:
| PPP_SONET_OC1Zint

Connects fwo nodes running 1P, View Parent

Kepwords Suppotted link ypes

link =] |L|nk Type Falette lcon
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FUENTE [10]
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Un link model especifica la siguiente informacion:

e Tipo de enlace soportado: Todos los enlaces que soporta el simulador.
Estos enlaces son los siguientes: punto a punto duplex, punto a punto
simple, bus y taps links.

e Keyword: Sirve para simplificar la paleta del project editor y asi facilitar el

trabajo al programador.

e Comentarios: Este apartado permite afladir comentarios a los enlaces. Es
muy util a la hora de utilizar la version de evaluacién ya que no se puede
acceder al editor y poder ver lo que hace. Aqui se pueden comentar la

capacidad del enlace, las caracteristicas, etc.

e Especificacion de atributos: Aqui se pueden cambiar los valores de los

atributos puestos por defecto.

7.3.4 Probe Editor

Probe editor es usado para especificar las estadisticas que van a ser recopiladas.
Pueden ser de diferentes tipos como: estadisticas globales, de enlaces, de nodos,
de atributos, etc. Este editor tiene una representacion que podemos contemplar en

la siguiente figura.®
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Figura 19. Probe Editor
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7.3.5 Simulation Sequence Editor

En este editor se pueden afadir valores adicionales especificos tales como el
control del tiempo de simulacién, la velocidad, etc. En la siguiente figura se puede

observar.

Figura 20. Simulation Editor
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7.3.6 Analysis Tool

El analysis tool se emplea para crear graficos escalares de paradmetros a estudiar,
definir estadisticas de datos, y contemplar los resultados de la simulacién. En la
siguiente figura se puede detallar este editor.*

Figura 21. Analysis Tool
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7.3.7 Simulacion DES

Se ha comentado anteriormente que el entorno de simulacion OPNET utiliza la
tecnologia DES (Discrete event simulation). Ahora se dispondra a exponer de qué
trata esta tecnologia.

En una simulacién DES se utilizan eventos para describir sucesos o acciones que
tienen lugar en un determinado momento. Cada uno de estos eventos tiene un
instante de incidencia puntual en la escala temporal. Esta escala, al igual que el
resto de magnitudes, es discreta.

Durante la simulacién, se puede distinguir entre el tiempo real y el tiempo de
simulacién, por ello se utilizan variables contador para representar el momento
actual y las cantidades de tiempo. También se utilizan varias variables de estado
para representar la fase del sistema simulado. Por lo que se refiere al sistema,
evoluciona en la memoria del computador, produciéndose diferentes eventos que

edifican las variables de estado, y éstas a su vez determinan los futuros eventos.
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Cada evento tiene un instante de incidencia puntual, es decir, pueden ser
representados sobre la escala temporal discreta de la simulacion ocupando una
Unica posicion. De este modo, dichos eventos logran ser ordenados
cronologicamente, segun su instante de incidencia, para ser procesados. En este
tipo de simulacion, el evento es la unidad de ejecucion. Cada uno describe una
accion, y el resultado de ésta es la modificacion de las variables de estado. Esta
caracteristica esta especialmente soportada por los lenguajes OOP (programacion
orientada a objetos).

Asi pues, un simulador DES debe tener un bloque que inicialice todas las variables
de estado del sistema simulado, un procesador que ejecute eventos, un
planificador (scheduler) que sincronice los blogques asegurando que los eventos se
ejecutan en el orden adecuado y un recolector de datos estadisticos que tome
nota de lo ocurrido. Por ultimo, al finalizar la simulacion o de manera dinamica
durante su ejecucion, se podran procesar los datos recogidos para extraer la

informacion deseada con la posibilidad de representarlos de forma grafica.

Entretanto, la simulacién se repite de forma continuada en un diagrama de
bloques que en cada iteracion recoge el primer evento a procesar. A continuacion
se ejecuta éste y modifican sus variables de estado, después avanza el contador
de tiempo hasta el momento de incidencia del proximo evento, y se reinicia el
bucle.

Como se ha mencionado anteriormente, el contador de tiempo no avanza de
manera constante, sino que salta directamente el tiempo restante desde el primer
instante actual hasta la incidencia del proximo evento, siendo este periodo
aleatorio y determinado por la secuencia de eventos.

Durante la actualizacién del contador de tiempo y la modificacion de las variables

de estado, pueden generarse nuevos eventos que se insertaran en la lista de
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eventos a procesar o modificaran los atributos de los ya existentes. El proceso

mencionado se detalla en la figura 22."

Figura 22.Proceso Simulacion

tilizar |z lista de eventos para
determinar el praximo evento a

F Y

Rrocesar.

l

Avanzar el reloj de simulacian

hasta el momento del praximo
evento.

l

Actualizar el estado del sistema

utilizando las rutinas del evento.

l

Actualizar |a lista de eventos

FUENTE [10]

2 OPNET: Manual de usuario. Departamento de Ingenieria Telematica. Universidad Politécnica de Catalufia.

2004.
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8. DESARROLLO DE LA TESIS

8.1 PRUEBAS REALIZADAS

8.1.1 PRUEBA 1: TUNNEL MANUAL y TUNNEL IPSec
8.1.1.1 Descripcion del escenario

En esta prueba se realizo un escenario que se compone de 2 redes que estan
conectadas mediante una nube IPv4. Contiene dos routers dentro de las Subnets
gue hacen la interconexion entre Bogota y Bucaramanga; ya que los enrutadores
no se encuentran directamente conectados porque se enlazan a una red trocal
(IPv4). Ademas contiene temas como: RIP, RIPNG y configuracion de la
aplicacion PING.

Figura 23.Escenario Tunnel Manual

Autores
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8.1.1.2 Resultados
BOGOTA - IPv4
Escenario Tunnel Manual configurado y Manual sin configurar

Throughput (bits /sec)->, Throughput (bits /sec) <

Figura 24.Resultados del rendimiento en los Escenarios en (bits/sec) en el enlace Bogota-IPv4
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B Ohject BOGOTA <.» [Py [0] <.
TUNMEL _MANLIALE: TUNKEL _CONFIGLIR/ADO:DES 1
[0 Ohjact; BOGOTA, <= [PV [0] <
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BOGOTA - IPv4
Escenario Tunnel Manual configurado y Manual sin configurar

Throughput (packets /sec)->, Throughput (packets /sec) <
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Figura 25.Resultados del rendimiento en los escenarios en (packets/sec) en el enlace Bogota-IPv4

B Object: BOGOTA =—= IPwd [0] -==
TUNNEL_MANUALE-TUNNEL_CONFIGURADO-DES-1
B Object: BOGOTA =—= IPwa [0] ==
TUNMEL _MANUALE-TUNMEL_SIN_CONFIGLUIRAR-DES-1
O Object: BOGOTA == IPv4 [0] 5—
TUNMEL _MANUALE-TUNNEL_CONFIGURADO-DES-1
O Object: HOGOTA =-= IPva [0] =--
TUNMEL _MARUALE-TUNMNEL_SIN_CONFIGURAR-DES-1

sample_sum (in point-to-point throughput (packetsisec))

IPv4- BUCARAMANGA

Autores

Escenario Tunnel Manual configurado y Manual sin configurar

Throughput (bits /sec)->, Throughput (bits /sec)<

Figura 26.Resultados del rendimiento en los escenarios en (bits/sec) en el enlace IPv4-Bucaramanga
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COMPARACION DE TUNNEL MANUAL Y TUNNEL IPSec
BOGOTA - IPv4
Escenario Tunnel Manual configurado y Tunnel IPSec

Throughput (bits /sec)->, Throughput (bits /sec) <

Figura 27.Resultados del rendimiento en los escenarios en (packets /sec) en el enlace BOGOTA-IPv4

B Okject: BOGOT;
unne_manualt
B Object: BOGOT:
unne_manusit
B Object BOGOT,
tunnE_manuali

sample_sum (in point-to-point throughput )
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8.1.1.3 Analisis de resultados

En las graficas anteriores de los escenarios Tunnel Manual configurado y Tunnel
Manual sin configurar en (bits/sec) y (packets/sec) de los enlaces entre Bogota-
IPv4 e IPv4-Bucaramanga, del trafico recibido y enviado, se logra observar que
efectivamente al configurar el Tunnel Manual, el ancho de banda aumenta debido,
a que los paquetes de IPv6 se encapsulan dentro de los paquetes IPv4,

permitiéndole viajar por la red hasta llegar a su destino final.

En la graficas que muestra la comparacién de tunnel manual y tunnel IPSec se
logra visualizar el trafico enviado y recibido y como varia en ancho de banda de un

tunel a otro.
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8.1.2 PRUEBA 2: TRANSICION DE IPV6 A IPV4 DE FORMA AUTOMATICA.
8.1.2.1 Descripcién del escenario

El escenario realizado consta de dos sitios (sitio A y B) 6to4 que se encuentran
conectados a través de una red troncal IPv4, por medio de tuneles 6to4 donde la
configuracion se realiza en los routers Ay C. Para lograr comunicarse con otros
destinos (sitio B). Tanto los routers A y C tienen una ruta predeterminada al
enrutador B, los paquetes que seran enviados desde el sitio A al sitio nativo D,
primero tendran que ser encapsulados y enviados al router B, por medio de
tuneles 6to4, que tiene como funcion encapsular y desencapsular para poder ser
entregados al sitio final. Con la construccion de esta practica, se permite enviar
paquetes IPv6 sobre redes IPv4, sin la necesidad de configurar tuneles

manualmente.

Figura 28.Escenario 6TO4

FTPlserver

=2 l Relay site B
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8.1.2.2 Resultados

Figura 29.Resultados del trafico de Router B- 6bone
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Figura 30.Resultados del trafico de 6bone — Router D
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Figura 31.Resultados del trafico de Wkstn A- Router A
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Figura 32.Resultados del trafico de Router A — Email Server

W Okject: router A =-= Email Server [0] of Office Metwaork =

point-to-point throughput (bitsfsec)
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Figura 33.Resultados del trafico de Wkstn C - Router C

W Object: whstn € == router © [0] of Offics Network —=
point-to-poirt throughput (aits/sec)

50,000

45,000

40,000

=y i b d N A
o A ,J ¢ ’N A lv i/ AAI V\, \/ “

10,000 ’ v v L4

s.uuu-’ v

W Object: whstn © <= router < [0] of Office Metwork <--
point-to-point throughput daits/sec)

400

3504

3004

250

200+

1504

1004

L YIA WA WA

OmOs  Om30s 1imOs  im30s  2m0s  2m30s  3mOs  3m30s  4m0s  4m30s  SmOs  sm30s  Bmbs  6Bm30s 7m0s  7m30s  &mOs &m3ls  SmOs  Gm30s  10mOs  10m30s  11mo:

Autores

8.1.2.3 Analisis de resultados:

En las graficas anteriores se observd que efectivamente se esta enviando y
recibiendo trafico entre la estacion y el router, y entre el router y el servicio,
ademas se observa que se encuentra configurado el mecanismo de transicion
6to4 que permite que se puedan enviar paquetes IPv6 sobre redes IPv4
atravesando la red. Todos los routers en la red nativa de IPv6 tienen una ruta
estética al destino (cuya direccion IPv6 es 2002::/16) en la cual el siguiente salto
sera el router B. Entonces si cualquiera de estos router recibié un paguete
destinado para un nodo en los sitios A o C, este sera transmitido al router B, quien
sera capaz de tunelizar el paquete de forma correcta. Para finalizar el 6to4 es un
mecanismo de transicion que permite que IPv6 sea encapsulado en paquetes
Ipv4, de forma que puede pasar solo redes IPv4, y también permite el transito de
IPv6 a través de un proveedor de servicios de internet, que solo ofrecen servicio
IPv4.

82



8.1.3 PRUEBA 3: CALIDAD DE SEVICIO CON UN ALGORITMO DE
PLANIFICACION.

8.1.3.1 Descripcioén del escenario

La red estd compuesta de clientes y servidores, cada par usa un ToS diferente
para la transferencia de datos. EI switch A y B, tienen la funcién de capa de
acceso. Los client ToS 1y 3 generan trafico IPv4 y los client 2 y 4 generan trafico
IPv6. Los sistemas finales (cliente-servidor) poseen diferentes aplicaciones como;
Email, File Transfer, Video Conferencing, etc. El algoritmo de planificacion que se
utiliza para que los enrutadores ofrezcan calidad de servicio es el MDRR, ya que
se presenta una situacion en cuello de botella. Las clases de trafico que se
utilizan en esta practica son para clasificar los paquetes segun su prioridad y
brindar soporte de QoS, segun las politicas de trafico.

Figura 34.Escenario Calidad de Servicio

.

dlient TOS 2 ; ; ; ;
switch A
E

dlient TOS 3

client TOS 4

Autores

83



8.1.3.2 Resultados

Resultados de los client ToS 1, client ToS 2, client ToS 3 Y client ToS 4. Video
Called Party.

Video calling Party: Packets Delay Variation

Figura 35.Resultados del tiempo de variacion de los paquetes en cada client
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Packect End-to-End Delay

Muestra el tiempo que transcurre cuando un paquete es enviado por una

aplicacion (video) y recibido en un servidor que lo soporte.

Figura 36.Resultados los paquetes End-to End
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Traffic Received (bytes/sec)

Figura 37.Resultados Trafico recibido en (bytes/sec)
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Video Conferencing: Packet delay Variation analiza la variacion de la

transmision y recepcion de paquetes que hay en cada client.

Figura 38.Resultados de la variacion de paquetes de Video Conferencing
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Gréaficos del router A.

IP Interface. MDRR Buffer Usage (bytes) IFO QO (Default Queue)

Figura 39.Resultados del buffer

marce MDRR-scenariol -DES-1: router A of Logical Network T . T & W L o) ]
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Resultados de los server ToS 1, server ToS 2, server ToS 3 Y server ToS4.

Video Called Party. Packet Delay Variation

Figura 40.Resultados del tiempo de variacién de los paquetes en cada server
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Traffic Received (bytes/sec)

Figura 41.Resultados del tréafico recibido en cada server
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8.1.3.2 Analisis de Resultados

v' Se logra observar el tiempo de retardo de los paquetes recibidos por el

nodo de video calling party de cada servidor; medido desde que es enviado

hasta el momento de recepcion.

Se observa el trafico recibido en cada servidor, el cual muestra al diferencia
entre cada aplicacion; envia mayor trafico el server que soporta la

aplicacion en background ya que tiene la mayor prioridad en el escenario.

IP Interface. MDRR Buffer Usage (bytes) IFO QO (Default Queue); Este
pardmetro mide el tamafio de la cola de espera de trasmision dado que
cada aplicaciéon tiene una prioridad diferente por tanto un client puede
enviar paquetes mas rapidos, mientras otros mas lentos. En la grafica el
punto mas alto muestra el valor en bytes de la informacién en espera,

también se logro aprecia que el tiempo de espera es muy corto.



8.1.4 PRUEBA 4: MOVILIDAD EN IPv6

8.1.4.1 Descripcién del escenario

La red MIPV6 tiene cuatro puntos de acceso WLAN conectados a través de una
nube IP. EL nudcleo de red, representado por la nube IP. MN_A y MN_B se
comunican entre si mediante la aplicacién de video muy ligera como una fuente
constante de trafico UDP. Inicialmente los moviles se colocan en sus redes de
origen correspondiente (Home Networks). Entonces el MN_A (Mobile Node A) es
servido por el agente de local HA_A (home agent A) y la estacion MN_B (Mobile
Node B) es servida por el agente de local HA_B (home agent B). Ambos méviles
usan MIPV6 para recorrer varios puntos de acceso en la red. EI movimiento que
realiza el nodo MN_A es una trayectoria anti horaria, y el nodo MN_B, realiza una
trayectoria horaria, que les permite recorrer los cuatro puntos de la red.

Figura 42.Escenario Movilidad IPv6
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8.1.4.2 Resultados

Route Optimization Traffic Received (pkts/sec)

Figura 43.Resultados del trafico recibido en la ruta optimizada
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Route Optimization Traffic Sent (pkts/sec)

Figura 44.Resultados del trafico enviado en la ruta optimizada
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Tunneled Traffic Received (bits/sec)

Figura 45.Resultados del trafico recibido en el tunnel
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Figura 45.Resultados del trafico enviado en el tunnel
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8.1.4.3 Analisis de resultados:

v El problema actual que existe en IPv4 Movil, consiste en el enrutamiento
ineficiente o triangular, ya que el trayecto del triangulo es formado desde
el nodo movil, hacia un nodo correspondiente y el agente local forma el
tercer veértice y administra el camino que toman los datos desde el nodo
correspondiente hacia el nodo movil, este tipo de enrutamiento origina un
retardo a la hora de entregar paquetes y produce una carga innecesaria
sobre las redes y enrutadores. Para corregir este problema se afiadieron
rutas de optimizacién a las operaciones que realiza IP mdvil, para que los
paquetes sean enrutados de tal forma que se impida el paso por el agente
local.

v' La movilidad de IP consiste en la capacidad que tiene la maquina para
poder mover su conexion de red de un punto de Internet a otro sin cambiar
su direccion IP y no perder conectividad. Entonces la movilidad IP soluciona
este inconveniente, asignando un IP fija al dispositivo maovil, usando
encapsulacion IP (Tunneling) con el encaminamiento automatico para
asegurar que los datagramas destinados a ella se encaminen a la correcta
direccion IP que se estad usando en ese momento. En las graficas anteriores
se observa que efectivamente se esta realizando este proceso, ya que se

esta recibiendo y enviando trafico a través de los taneles.
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CONCLUSIONES

Se analizo que el enrutamiento ineficiente o triangular, que tenia MIPV4, y
tiene como solucion la implementacién de MIPv6, ya que este puede
encaminar paquetes directamente desde un nodo correspondiente (CN) a
cualquier nodo mavil, obviando la necesidad que crucen una red local y en
definitiva que sean reenviados por el agente respectivo. Cabe mencionar
gue MIPv6 envia paquetes a un nodo mévil que esta en una red foranea y
llevan una cabecera de encaminamiento entonces requiere menos bytes
adicionales de encabezado y con este modo se reduce lo que se llama
“overhead del paquete”, los MIPv4 llevan una cabecera de

encapsulamiento adicional.

Se comprendio el envid de paquetes con el mecanismo de transicion

Tunnel Manual, realizando configuraciones manuales.

Se analizo e implemento el procedimiento para enviar y recibir paquetes
IPv6 a través de tuneles IPv4 utilizando servicios como Email Server,

Terminal Server, FTP Server y Http Server.

Se observo el comportamiento de tuneles en redes IPv6 y ademas se
comprobd parametros importantes como ancho de banda y rendimiento que

podria llegar a tener la implementacion de este protocolo.
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TRABAJO FUTURO

En este proyecto se realizaron practicas de laboratorio que explican el
funcionamiento y el mejoramiento de IPv4 a IPv6 en sus diferentes temas

nombrados anteriormente.

Las recomendaciones a futuro es visualizar otros temas que tengan afinidad con
IPv6 y su implementacion en el mundo. Ademas, seguir investigando y acercando
a la academia a la realizacion de este tipo de proyectos para que sean utilizados y
aplicados en materias de pregrado y posgrado.
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Practica N. 1

TITULO: TUNNEL MANUAL Y TUNNEL IPSEC
OBJETIVOS

e Entender el funcionamiento béasico de Opnet Modeler referente a IPv6 en
uno de los mecanismos de transicion como es en tunnel manual, para
comprender el envio de paquetes.

e Analizar la configuracion de protocolo RIP (Routing Information Protocol).

e Comprender la tabla de enrutamiento que presenta cada router, los
destinos, rutas, fuentes de trafico y configuraciones de los diferentes
componentes de la red.

e Analizar el comportamiento en la red del tunel configurado de forma IPSEC

y los componentes de seguridad que maneja en la cabecera de IPv6.
1. MARCO TEORICO
Algunos conceptos basicos para comprender con éxito la practica.

RIP: Routing Information Protocol (Protocolo de encaminamiento de informacion).
Calcula el camino mas corto hacia la red de destino usando el algoritmo del vector

de distancia.

El enrutamiento es la tarea de encontrar un camino desde un emisor a un
deseado destino. En el periodo de investigacion "El modelo de Internet" se reduce
principalmente a una cuestion de encontrar una serie de routers entre la fuente y
las redes de destino. Mientras un mensaje o datagrama permanece en una sola
red o subred, los problemas son el reenvio, la responsabilidad de la tecnologia

que es especifica a la red.*®

¥ RFC 1058, Routing Information Protocol, Junio 1988



UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA ) B
- - - -

¢ F g —— e ] ———§
o :DITIFUTHDDIHPE%
vV

RIPng: (RIP préxima generacion) es un protocolo de informacién de enrutamiento
para el IPv6. Tiene por objeto permitir que los routers intercambiar informacién
para rutas de computacion a través de una red basada en IPv6. Cada router que
implementa RIPng se supone que tiene una tabla de enrutamiento. Esta tabla
tiene una entrada para cada destino que sea accesible todo el sistema operativo
RIPng.*

Sistema de transicion de IPv4 a IPv6

Hoy en dia existen mecanismos que pueden ser implementados por host y routers
IPv6 para mantener la compatibilidad con IPv4 los cuales agilizan la expansion de
IPv6 en Internet y facilitan la transicion. La clave para una transicion exitosa a IPv6
es la compatibilidad con IPv4.

Los mecanismos estan disefiados para ser empleados por host y routers IPv6 que
necesitan interactuar con host IPv4 y que utlizan la infraestructura de

enrutamiento de IPv4.%®

Tunnel manual: Los mecanismos de transicion se basan en encapsular dos redes
IPvX que se encuentran separadas, con una red IPvy. En este caso se conectaran

dos redes IPv6 mediante una IPv4.®

4 RFC 2080, RIPng for IPv6, enero 1987

> Implementacion de Tuneles para IPv6 en Router Cisco; Marcelo J. Martinez Vallecillo, Felix Eduardo
Sobalvarro Rojas,Jorge Luis Espinoza Lira

'® |Pv6 mecanismos de transicion IPv4 a IPv6, Carlos Ralli Ucendo,
http://www.cu.ipv6tf.org/pdf/carlos_ralli_transitiontutorial.pdf
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Transporte
DATOS Paquete IPv6
Paquete IPv6
Encapsulado en IPv4

Loopback: El dispositivo de red loopback es un interfaz de red virtual que siempre
representa al propio dispositivo independientemente de la direccion IP que se le
haya asignado. El valor en IPv4 es 127.0.0.0 y ::1 para el caso de IPv6.

La definicion de los siguientes términos corresponde a OPNET.
Next hop address (direccion del siguiente salto): Devuelve la direccion IP del
siguiente salto. Este método se utiliza para recuperar la direccion IP de la interfaz

a la que va hacer enviado el paquete en el proximo salto.

Next hop node (nodo del siguiente salto): Es el nodo que tiene una interfaz con la

direccion del siguiente salto.

Outgoing Interface (Interfaz de salida): Devuelve el nombre de la interfaz en el
nodo de la fuente que se utiliza para llegar al siguiente salto. Se utiliza este
método para recuperar el nombre de la interfaz en el nodo de la fuente que se

utiliza para llegar al siguiente salto especifico

Metric: Medida de la preferencia de una ruta. Normalmente, la métrica mas baja
es la ruta preferida. Si hay varias rutas a una red de destino dada, se utiliza la ruta
con la métrica menor. Algunos algoritmos de enrutamiento solamente almacenan

una unica ruta para cualquier identificador de red en la tabla de enrutamiento,
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aunque existan varias rutas. En este caso, el enrutador utiliza la métrica para

determinar qué ruta debe almacenar en la tabla de enrutamiento. *’

IPSEC: IPsec es una extension al protocolo IP que proporciona seguridad a IPy a

los protocolos de capas superiores. Fue desarrollado para el nuevo estandar IPv6.

2. DESCRIPCION DEL ESCENARIO

Un router de una red tiene que ser capaz de determinar cual de sus puertos de
salida es el mas apropiado para enviar un paquete en funcién de la direccion de
destino. El router toma esta decision a partir de una tabla de Encaminamiento. El
problema fundamental del enrutamiento es: ¢ Como rellenan los routers sus tablas
de reenvig?. Los algoritmos de enrutamiento se encargan de construir las tablas
de reenvié. El problema basico esta en encontrar el camino de menor costo entre
dos nodos cualesquiera, donde el costo de un camino es igual a la suma de los
costos de todos los tramos que lo componen. El enrutamiento se consigue en la
mayoria de las redes ejecutando una serie de protocolos entre los nodos. Estos
protocolos forman un algoritmo distribuido capaz de resolver el problema de
encontrar el camino de menor costo en presencia de averias de nodos y enlaces o
cambios en los costes de los diferentes tramos. Una de las clases principales de
algoritmos de enrutamiento es el algoritmo vector-distancia. En él, cada nodo
construye un vector que contiene las distancias (costos) a todos los otros nodos y
distribuye ese vector a sus vecinos mas préoximos. El protocolo RIP es el ejemplo
canodnico de un protocolo de enrutamiento construido con base en este algoritmo.
Los routers que ejecutan RIP envian sus anuncios de actualizacion regularmente

(por ejemplo, cada 30 segundos). Un router también envia un mensaje de

" Tablas de Enrutamiento, Microsoft TechNet, http://technet.microsoft.com/es-
es/library/cc737560(WS.10).aspx
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actualizacion cada vez que una actualizacion desde otro nodo le haga cambiar su

tabla de encaminamiento.

El escenario planteado en esta practica de laboratorio se compone de 2 redes
gue estaran conectadas mediante una nube IPv4. Para ello dos routers hacen la
interconexion, uno en Bogota y otro en Bucaramanga,; estos enrutadores no se
encuentran directamente conectados ya que se enlazan a una red trocal (IPv4).
Esta practica contiene temas como: RIP (protocolo de encaminamiento de
informacion) y RIPNG (el protocolo de informacion de enrutamiento de proxima
generacion) y configuracién de la aplicacion PING.*

3. PASOS A SEGUIR

Ejecutar el programa como se muestra en la figura 1.1

Figura 1.1. Interfaz de OPNET

. . e
£ OPNET Modeler 145 - Educational Version [E=EER)

File Edit Automation License Windows Help

Reading File: (C:\Users\RiChArD\op_models'PRACTICA 1.project\PRACTICA 1.pr) @

'* OPNET: Practica de laboratorio, Protocolos de enrutado, Departamento de Ingenieria
Telematica. Universidad Politécnica de Valencia.
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3.1 Creacién de un nuevo proyecto: Vaya a la opcion File de la barra de

herramientas y selecciones la opcibn New. A continuacion aparecerd una
ventana donde se solicita el tipo de proyecto. Seleccione la opcién Project y
luego haga click en OK. (Descripcion rapida: File— New— Project — ok).

Project name — <TUNNEL_MANUAL>

Scenario name— TUNNEL_SIN_CONFIGURAR—oKk.

Asegurese de que se encuentre seleccionada la opcién starup wizard.

3.2 Configuracion del escenario: a continuacion aparecera la figura 1.2, que
muestra la ventana inicial del ayudante. Seleccione: (Startup wizard: initial

topology — create empty scenario— next).

Figura 1.2. Startup wizard initial topology

B2 Startup Wizard: Initial Topelog) @

You can start with an empty netwark Inital Topology
e o
from the object palette or import dinsctly FEB ALY b
from ancther data source Impart from ACE
Import from ATM text fies

Import from Circuit Switch Text Files
Import from Device Corfigurations
Import from PSTN Texd files

Import from WNE Server

Import from XML

A continuacion aparece la opcidn de seleccion de la escala de la red: (choose from
maps— next ).

Se debe seleccionar el pais en el que se va trabajar, en este caso no se
selecciona ningun pais (None— next).

Ahora aparece el menu de tecnologias disponibles y seleccione Internet_toolbox:
(select Technologies— Internet_toolbox—next—Finish).

Aparece el mapa del mundo; ubiguese en Colombia, haciendo click izquierdo y

movimiento scroll al mismo tiempo. Haga esta operacidon hasta que se ubique en



| o —— m— ———§ ————
L CDITIPI_ITHDDIHPES6
v

Colombia como se muestra en la figura 1.3. Con este escenario vacio ahora se

procede a crear las estaciones.

Figura 1.3. Escenario

Fle Ede View Scenanos Topology Traffic Senwces Protocok NelDoctor Flownsyss DES DNV Desgn Windows Melp
QZHANHEEONOPTF I PANE A4 H0BE UEH

3.3 Creacion del escenario de red: Dirijase a la barra de herramientas y haga

seleccione: Open Palette In Icon View
Figura 1.4. Object Palette Tree

click en el icono Object Palette Tree, como se muestra en la figura 1.4;

= |

Alli se desplegaran los iconos como se muestran en la figura 1.5, de los diferentes

dispositivos de la tecnologia usada.
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Figura 1.5. Elementos de lared

&l ]\mndeuhux =] | Configure Palstie.
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1000BaseX_LAN 100BazeT_LAN 10BaseT_LAN

ﬂEZiﬁE‘]EE

ASLGRFHED 4o 1208142 <oy Nk Corton 100> 00 16, Abh1. 441611 swch 2 4212 wich

=)
Hﬂ'! E:;:é..!

ig

|me 1P VPN Config

1000BaseX 100BaseT 10Base T Imlm

PO RT PR PPP_33K PPP_56K PPP_DS1 PPP_DS3 l

Ahora, agregue dos elementos de tipo Subnet, uno en Bogota y el otro en
Bucaramanga. Ademas agregar una red de tipo nube ip32 cloud Yy también
agregue un elemento de tipo IP Attribute Config que se encuentra la paleta; cabe
aclarar que la subnet toma como nombre nodo 0O, este debe ser cambiado
oprimiendo click derecho sobre el objeto y picando en Edit Attribute. Colocar el
nombre de la ciudad a la que corresponde, asi como el nombre Ping parametros
al objeto IP Attribute Config. Ademas ponga el nombre IPv4 a la nube. El

escenario debera de quedar como la figura 1.6 manera:

Figura 1.6. Escenario Tunnel Manual

e Protocols NetDoctor Flow Analysis DES 30NV Design Windows Help

P AN e #0BE LB




UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA B+
o= -

; F o ———— ] ——§
A4

3.4 Creacion y configuracién de los elementos de la Subnet Bogota: ahora se

creard la red interna de la Subnet; para ello, en el icono de Bogota se realiza
doble click y se encontrar4 un espacio vacio en el cual se creara la red. Abra
nuevamente el menu Object Palette Tree y seleccione los siguientes iconos de
la tabla 1.1.

Tabla 1.1. Elementos de la subred Bogota

Cantidad Iconos
2 ethernet_wkstn
2 ethernet 16_ switch
2 ethernet_server
1 ethernet4_slip8_gtwy
Autores

A continuacion edite los nombres de cada dispositivo como se muestra en la
tablal.2; oprimiendo click derecho sobre cada icono y seleccionando la opcién Set

name:

Tablal.2 Nombre de los elementos de la subred Bogota

Modelo Nombre
ethernet_wkstn wkstn A
ethernet_wkstn wkstn B
ethernet server server C
ethernet server server D
ethernet 16_ switch switch 1
ethernet 16_ switch switch 2
ethernet4_slip8_gtwy | gateway

Autores
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Una los diferentes elementos con enlaces de tipo link model 100BaseT (este se

encuentra en el menu object palette tree). Conéctelos como se muestra en la

tabla 1.3, de la siguiente manera:

Tablal.3. Conexiones de la subred Bogota

Origen Destino

switch 1 gateway

gateway switch 2

wkstn A switch 1

wkstn B switch 1

server C switch 2

Server D switch 2

Autores

La red debe quedar como se observa en la figura 1.7.

Figura 1.7. Topologia jerarquica Subred Bogota

10
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Ahora se procede a configurar cada elemento de la Subnet de Bogot4; ubiquese

en wkstn A, realice click derecho, seleccione editt atrributes; ahi encontrara
informacion de la estacion. Los cambios que se haran son para indicar: direccion,
submascara y el protocolo a utilizar; esto se hace desplegando la opcion IP luego
IP Host Parameters, posteriormente abra la opcion Interface Information como

se muestra en la figura 1.8.

Figura 1.8. Atributos de la Subred Bogota, wkstn A

-+ (whkstn a) Attributes E]@
Type:| workstation
[ huibute Value -
@ rname wkstn &
Applications
Haz:
cPU
@ | Client Address Buto Assigned
VPN
DHCP
P Mulicasting
El3
@ =P Host Parameters [
@/ [
@ -Name IFo
@ - Address Buto Assigned =
@ Subnet Mask Buto Assigned
@ MTU (bytes) Ethemet
@ Compression Infarmation None
@ 1P+E Patameters None
@ - Descrption N
@ Layer 2Mappings None
@ Passive RIP Rouling Disabled
@ Defaul Foute futo Sssianed =
[~ Advanced
6] Eiter I Apply to sslected abiects
I™ Exact match Cancel

En esta tabla de atributos se modifica:
e Address, oprimiendo click sobre la opcién Auto Assignhed y en edit asigne
un nueva direccién IP por 192.0.2.3
e Subnet mask, oprimiendo click sobre la opcion Auto Assigned y en edit
asigne 255.255.255.0
Ademas en IPv6 Parameters oprimiendo click sobre el icono (+) se modificara
algunos parametros:
e Link Local Address en la opcion asigne Default EUI-64
e Global Address (es) despliegue el icono (+), y encontrara la opcion Not
Active, cambie la opcion Address que esta en Not Active, en el menu
edit por 3FFE:FFFF:D::2, y Address Type debe estar Non EUI-64

11
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IP Host Parameters en la opcion IPv6 Default Route que se encuentra en

Auto Assigned,

se asigna la direccion 3FFE:FFFF:D::1

Por ultimo oprima OK para guardar los cambios realizados.

Este paso se repite para todas las estaciones tipo wkstn y las estaciones tipo

server pero cada una tiene asignado diferentes valores en los parametros como

se muestra en la tabla 1.4.

Forma rapida de configuracion:

IP-> IP Host Parameters-> Interface Information: se usa para cambiar los

parametros; Address y Subnet Mask

IP-> IP Host Parameters=> Interface Information-> IPv6 Parameters: se

utilize para cambiar los parametros; Link Local Address, Global Address
(es)(Address,Address Type).
IP-> IP Host Parameters-> IPv6 Default Route

Tablal.4. Configuracién de los elementos de la subred Bogota

wkstn B

server C

server D

Address

192.0.2.2

192.0.1.3

192.0.1.2

Subnet mask

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

Link local address

Default EUI-64

Default EUI-64

Default EUI-64

Global
(es)
Address:
Address Type:

address

3FFE:FFFF:D::3
Non EUI-64

3FFE:FFFFE::2
Non EUI-64

3FFE:FFFF.E::3
Non EUI-64

IPv6 Default Route

3FFE:FFFF:D::1

3FFE:FFFFE:1

3FFE:FFFFE:1

Autores

12
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Por dltimo se asigna la direccion al GATEWAY, para ello, realice click derecho

sobre este elemento, seleccione edit atrributes, desplegué IP, luego abra la
opcion IP Routing Parameters, ubiquese en Interface Information (12rows) y
realice click en (...) aparecera una tabla para editar las direcciones, que se
encuentran en Auto Assigned, busque edit para colocar las nuevas direcciones
y modifique lo siguientes parametros como se muestra en la tabla 1.5.
Forma rapida de configuracion:

e |P-> IP Routing Parameters=> Interface Information (12rows): Para

cambiar Address y Subnet Mask

Tablal.5. Configuracion de los parametros de Enrutamiento en puerta de enlace Subred Bogota

IFO IF1 IF10

Address 192.0.2.1 192.0.1.1 192.0.5.1

Subnet Mask 255.255.255.0 | 255.255.255.0 | 255.255.255.0

Autores

Luego oprima click en OK, para realizar cambios.

En la Puerta de enlace (Gateway), vuelva al menu de atributos, en IP
desplegamos la opcion  IP Routing Parameters, en la linea de Loopback
Interface oprima click en (...). Al oprimir click en edit aparece una ventana, y en
la parte inferior (rows) agregue en la casilla el nUmero 1, realice los siguientes
cambios en la tabla oprimiendo click en la opcion edit de cada casilla:

e Name: loopback

e Address: 192.0.7.1

e Subnet mask: 255.255.255.0

e Routing protocol(s): habilite el RIP

Para finalizar oprima OK en la tabla.

13
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En la misma tabla de atributos de la puerta de enlace, en la opcion IP, seguido de

IPv6 Parameters, se encuentra Interface information, despliegue la opcién

anterior oprimiendo click en (+) y en Number of Rows que se encuentra en cero

(0), edite el numero 2.

Abra la opcién IFO y coloque lo siguiente; Link local address en Default
EUI-64, ademas despliegue el menu oprimiendo en el icono (+)de en
Global Address (es) oprima click en (...) busque la opcion edit, donde se
abrira una ventana (Global Address(es) Table), alli enla opcion Address
gue esta en Not Active busque edit, coloque 3FFE:FFFF:D::1, para
finalizar oprima OK.

Luego abra la otra opcion IF0, y donde se encuentra Name en IFO, busque
IF1 y coloquelo, automaticamente cambia el nombre.

Posteriormente en la opcion Link local address en Default EUI-64,
ademas en Global Address (es) oprima click en None, busque la opcion
edit, donde se abrird una ventana (Global Address(es) Table), alli en la
opcién Address que esta en Not Active busque edit, coloque
3FFE:FFFF:E::1, para finalizar oprima OK. Finalizamos oprimiendo click
en OK para guardar cambios en la ventana principal de Gateway
Attributes.

Vuelva a la red principal oprimiendo click derecho en el fondo de la ventana y elija
Go to the Parent Subnet.
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3.5 Creacion y configuracién de los elementos de la Subnet Bucaramanga:

ahora se creard la red interna de la Subnet; para ello, en el icono de
Bucaramanga se realiza doble click y se encontrara un espacio vacio en el cual
se creara la red. Abra nuevamente el menu Object Palette Tree y seleccione los
iconos de la tabla 1.6.

Tabla 1.6. Elementos de la subred Bucaramanga

Cantidad Iconos
4 ethernet_wkstn
2 ethernet 16_ switch
1 ethernet4_slip8_gtwy
Autores

A continuacion edite los nombres de cada dispositivo como se muestra en la tabla
1.7; oprimiendo click derecho sobre cada icono y seleccionando la opcion Set

name:

Tabla 1.7. Nombres de los elementos de la subred Bucaramanga

Modelo Nombre
ethernet_wkstn wkstn A
ethernet_wkstn wkstn B
ethernet_wkstn wkstn C
ethernet_wkstn wkstn D
ethernet 16_ switch switch 1
ethernet 16_ switch switch 2
ethernet4_slip8_gtwy | gateway

Autores
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Una los diferentes elementos con enlaces de tipo link model 100BaseT (este se
encuentra en el menu object palette tree). Conéctelos como se muestra en la

tabla 1.8 de la siguiente manera.

Tabla 1.8. Conexiones de la subred Bucaramanga

Origen Destino

switch 1 gateway

Switch 1 gateway

wkstn A switch 1

wkstn B switch 1

wkstn C switch 2

wkstn D switch 2

Autores

La red debe quedar como se observa en la figura 1.9.

Ahora se procede a configurar cada elemento de la Subnet de Bucaramanga.
Ubiquese en wkstn A, y realice click derecho, seleccione editt atrributes; ahi
encontrara informacion de la estacion. Los cambios que se haran son para
indicar: direccidén, submascara y el protocolo a utilizar; esto se hace desplegando
la opcion IP luego IP Host Parameters, posteriormente abra la opcién Interface

Information como se muestra en la figura 1.10.
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Figura 1.9. Topologia jerarquica Subred Bucaramanga

Figura 1.10. Atributos de la Subred Bucaramanga, wkstn A

3 (whstn A) Attributes (=[]
Type:| workstation
[ Taeues Value -
@ - name wikstn &
Lpplications
323
cPU
@ | Clent Address bt Assigned
VN
DHEP
1P Muliczsting
B
@ 2P Host Perameters ()
@ [
@ Name: F0
@ Address fulo Assigned &
@ Subret Magk bt Assigned
@ MTU (bytes) Ethemnet
@ Compression Information Nore
@ IPYG Paraeters None
@ Dessriplion N
@ Layer 2 Mappings None
@ Fassive RIP Rouling Disabled
@ - Debsult Route buko Assianed =l
[~ Advanced
@ Filer T
[ Exact match Cancel

En esta tabla se modifica:

e Address, oprimiendo click sobre la opcién Auto Assignhed y en edit asigne
un nueva direccioén IP por 192.0.4.3

e Subnet mask, oprimiendo click sobre la opcion Auto Assigned y en edit
asigne 255.255.255.0

Ademas en IPv6 Parameters oprimiendo click sobre el icono (+) se modificara

algunos parametros:

17



UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA ) B
- - - -

F o ——— ] ————

S COMPUTRDORES

IPVvOo

Link Local Address en la opcién asigne Default EUI-64

Global Address (es) despliegue el icono (+), y encontrara la opciéon Not

Active, cambie la opcion Address que esta en Not Active, en edit por
3FFE:FFFF:A::2, y Address Type debe estar Non EUI-64

IP Host Parameters en la opcion IPv6 Default Route que se encuentra en

Auto Assigned,

se asigna la direccion 3FFE:FFFF:A::1

Por dltimo oprima OK para guardar los cambios realizados.

Este paso se repite para todas las estaciones tipo wkstn

asignado diferentes valores en los parametros como se muestra en la tabla 1.9.

Forma rapida de configuracion:

pero cada una tiene

IP-> IP Host Parameters-> Interface Information: Se usa para cambiar

los parametros; Address y Subnet Mask

IP=> IP Host Parameters—> Interface Information=> IPv6 Parameters: Se

utiliza para cambiar los parametros; Link Local Address, Global Address
(es)(Address,Address Type).
IP-> IP Host Parameters-> IPv6 Default Router

Tablal.9. Configuracién de los elementos de la subred Bucaramanga

wkstn B

wkstn C

Wkstn D

Address

192.04.1

192.0.3.1

192.0.3.2

Subnet mask

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

Link local address

Default EUI-64

Default EUI-64

Default EUI-64

Global
(es)
Address:
Address Type:

address

3FFE:FFFF:A::3

Non EUI-64

3FFE:FFFF:B::2
Non EUI-64

3FFE:FFFF:B::3

Non EUI-64

IPv6 Default Route

3FFE:FFFF:AL

3FFE:FFFF:B::1

3FFE:FFFF:B::1

Autores
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Por ultimo, se asigna la direccion a la puerta de enlace GATEWAY; para ello,
realice click derecho sobre este elemento, seleccione edit atrributes, desplegué
IP, luego abra la opcion IP Routing Parameters, ubiquese en Interface
Information (12rows) y realice click en (...) aparecera una tabla para editar las
direcciones, como se muestra en la tabla 1.10.
Forma rapida de configuracion:

e |P> IP Routing Parameters—> Interface Information (12rows): Para

cambiar Address y Subnet Mask.

Tablal.10. Configuracion de los parametros de orden fisico y sub-interfaz en la puerta de
enlace, Subred Bucaramanga

IFO IF1 IF10

Address 192.0.4.2 192.0.3.3 192.0.6.1

Subnet Mask | 255.255.255.0 | 255.255.255.0 | 255.255.255.0

Autores

Luego oprima click en OK.

En la puerta de enlace GATEWAY, vuelva al menu de atributos, en IP
desplegamos la opcion  IP Routing Parameters, en la linea de Loopback
Interface oprima click en None. Al oprimir click en edit aparece una ventana, en
la parte inferior (rows) agregue en la casilla el nUmero 1, realice los siguientes
cambios en la tabla oprimiendo en la opcion edit de cada casilla:

e Name: loopback

e Address: 192.0.8.1

e Subnet mask: 255.255.255.0

¢ Routing protocol(s): habilite el RIP
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Para finalizar oprima en la tabla OK.

En la misma tabla de atributos de la puerta de enlace, en la opcion IP, seguido de
IPv6 Parameters, se encuentra Interface information, despliegue la opcién
anterior oprimiendo click en (+) y en Number of Rows que se encuentra en cero

(0), edite el numero 2.

e Abra la opciéon IFO y coloque lo siguiente, Link local address en Default
EUI-64, ademas despliegue el menu oprimiendo en el icono (+)de Global
Address (es) y oprima click en (...) busque la opcion edit, donde se abrira
una ventana (Global Address(es) Table), alli en la opcion Address que
estad en Not Active busque edit, coloque 3FFE:FFFF:A::1, para finalizar
oprima OK.

e Luego abra la otra opcion IFO, y donde se encuentra Name en IF0O, busque
IF1 y coloquelo, automaticamente cambia el nombre. Posteriormente en la
opcion Link local address en Default EUI-64, ademas en Global Address
(es) oprima click en None, busque la opcion edit, donde se abrira una
ventana (Global Address(es) Table), alli en la opcion Address que esta
en Not Active busque edit, coloqgue 3FFE:FFFF:B::1, para finalizar
oprima OK. Finalice oprimiendo click en OK en la ventana principal de los

atributos de la puerta de enlace (Gateway Attributes).

3.6 Visualizacién de la tabla de reportes: para visualizar la tabla de
enrutamiento debe seleccionar el elemento GATEWAY de cada Subnet, hacer
click derecho sobre él, escoger edit attributes, buscar la opcién Reports,
desplegar IP Forwarding Table que se encuentra con Do Not Export,

inmediatamente busque ahi la opcién Export at End Simulation, y oprimia OK
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para realizar cambios. Realice este mismo procedimiento con la GATEWAY de

Bucaramanga.

3.7 Configuracion de Ping: Para la configuracion de Ping, se realizan los

siguientes pasos:

Ingrese a la Subnet de Bogota, abra Object Palette Tree y seleccione

ip_ping_traficc para hacer las siguientes conexiones:

Conecte Wkstn A de la Subnet de BOGOTA, realizando click derecho en
el area de trabajo y seleccione Go To Parent Subnet, inmediatamente
haga doble click en la Subnet Bucaramanga y conéctela con el wkstn B.

Conecte Wkstn B de la Subnet BOGOTA, realizando click derecho en el
area de trabajo y seleccione Go To Parent Subnet, inmediatamente haga

doble click en la Subnet Bucaramanga y se conéctela con wkstn D.

Conecte Wkstn A de la Subnet BUCARAMANGA, realizando click derecho
en el area de trabajo y selecciones Go To Parent Subnet, inmediatamente

haga doble click en la Subnet Bogota y se conéctela con el server D.

Conecte Wkstn C de la Subnet BUCARAMANGA, realizando click derecho
en el area de trabajo y seleccione Go To Parent Subnet, inmediatamente

haga doble click en la Subnet Bogota y se conecta con el server C.

Ahora bien, la subred Bogota queda como la figura 1.11 y la subred Bucaramanga

como la figura 1.12
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Figura 1.11. Subred Bogota

Figura 1.12. Subred Bucaramanga
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3.8 Creacion de los enlaces Nube IPv4 - Routers: Se continda con los enlaces
entre la nube IPv4 y los routers. Regrese al escenario principal e ingrese al
menu de elementos object palette tree y seleccione el icono de enlace
PPP_DSS3.

e Proceda a enlazar Bogotd - IPv4 y se seleccione Nodo a:

BOGOTA.gateway, como se muestra en la figura 1.13
Figura 1.13. Nodo a Bogota.gateway

Mode a: I BOGOTA gateway j

K Cancsl

e Ahora enlace IPv4 - Bucaramanga y seleccione Nodo b:
BUCARAMANGA.gateway, como se muestra en la figura 1.14

Figura 1.14. Nodo b Bucaramanga.gateway

Node b- |aut:ﬁ.HAMANGﬁ.gateway -

De acuerdo con las conexiones anteriores se crea el enlace entre Bogota y
Bucaramanga, como se muestra en la figura 1.15

Figura 1.15. Enlace Bogot4-Bucaramanga

Fle (3¢ View Scenanos Topology T Senwces Protocos NetDoctor Flow Andyss 065 30NV Desn Wimdows Help

DSHATHAVO L FEFIMANN Fx40BE UBE
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3.9 Configuracion del Loopback: Dado que la nube IPv4 esta en la red y ayuda

a interconectar una Subnet con la otra, se debe configurar el loopback. Se realiza
click derecho sobre la nube IPv4 seleccionando edit attributes, ahi se despliega
una serie de pardmetros, escoja IP, abra las opciones para seleccionar IP Routing
Parameter, busque Loopback Interfaces que se encuentra con la opcion None,
haga click sobre esta y busque edit para crear una fila. Se abrird la ventana
Loopback Interfaces Table y proceda a editar el nimero 1 (rows), se
modificaran los siguientes parametros.

e Name: loopback

e Address: 192.0.7.1

e Subnet mask: 255.255.255.0

e Routing protocol: habilite el RIP

Para finalizar oprima OK en la ventana principal de IPv4 Attributes.

3.10 Seleccién de resultados: En el escenario principal, realice click derecho,
seleccione la opcion Choose individual DES statistics, seleccione lo siguiente

como se mustra en la tabla 1.11.

Tablal.11. Seleccién de resultados

Link Statistics

e Point-to-point

v throughput (bits/sec)>

v throughput (bits/sec)<

v throughput (packets/sec)>

v throughput (packets/sec) <

Autores

24



UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA ) B+
e -

; F o ——— | m— ) ——§ ———
A4

3.11 Realizacion de simulacion: Para llevar a cabo la simulacion, realice los

siguientes pasos:

e En la barra de herramientas se encuentra el icono RUN “®°| donde
aparece una ventana mostrando la duracion de la simulacion como se
muestra en la figura 1.16; esta duracion se puede modificar para ver
mayores intervalos de tiempo. Asigne los siguiente; Duration 5 minutos,
seed 128, values per statistics 100, Update interval 100000

Figura 1.16. Parametros para la simulacién

3 Configure/Run DES: TUNHEL_MANUALS-TUHHEL SIN_CONFIGURAR =)=

Humber of runs: 1
Common
Duatior: [ |minuels) =]
Seed [128 Enter Multiple Seed Values
Values per statistic: [100
Update interval: [500000  events

Simulation Kemel | Based on 'kemel_ype' pieference | [Preference set to "development’)

Simulation set name: [scenario

Comments: J

=
Simple. |Eglt5\mu\allnr\55quenca‘ Run Cancel | Apply | Help |

Después de configurar estos parametros, haga click en RUN y se observara como

se muestra en la figura 1.17

Figura 1.17. Deteccidn de errores

3 simutation Progress: TUNNEL_MANUALS-TUNNEL_SIN_CONFIGURAR e |

Simulation progress
Elapsed time: Estimated remaining time
starting... calculating.,

[Boesi o ]

[ erifying madel consistency.

Simulation Speed| Live Stats| Memory Usage Messages‘lnvucatlun

Peginning simulation of TUNNEL MANUALE-TUNNEL_SIN COMFIGURAR =t 16:31:58 Ued -~
Jul 07 2010

Kernel: developwent (not optimized), Ssquential, 32-bit address space

[¥ Save oulput when pausing of stopping simulation

Sirnlation Conscle Step | Hew |
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De esta manera al terminar el proceso de deteccion de errores se cierra la

ventana en el botén close.

3.12 Resultados Tunnel manual sin configurar: para revisar la tabla de
resultados se ingresa al menu Flow Analysis, posteriormente se buscara Results
y se dara click en View Results, aparecera la figura 1.18, ventana (Result
Browser), donde se debe ingresar a la pestana DES Graphs.

Figura 1.18. Resultados del navegador

€3 Results Browser
DES Braphs |DES Peremelic Stucies| DES Run (1) Tables| Flow Analysis Graphs|
Show resulls: | Foundin any selected fles
Anangement: | Defaul > Ed
- Object Staislics
Stacked Statisics | = #sls' parameters
Asls ~ [value
| J|
I~ Ignate Views Unelect Al dd Show

Para lograr observar este rendimiento individual, sin configurar el Tunnel
Manual, se realizan los siguientes pasos, en la parte inferior izquierda sale el
menu Object Statistics®  Bogota<->IPv4 hasta encontrar point-to-point,
seleccione throughput (packets /sec)> y throughput (packets/sec)€, Con
estas gréficas se logra observar que efectivamente se esta transmitiendo vy

recibiendo trafico de Bogota — IPv4.
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Para visualizar las graficas de una mejor forma, realice click en la opcién show,

donde aparecerd una ventana con las dos gréficas, realice click derecho sobre la
parte gris, y busque la opcién Time Axis, asigne el valor Auto-scale, para poder

observar la linea de tiempo en el cual fueron simuladas.

Bogota — IPv4 (packets/sec)

W Object: BOGOTA <= IPyd 0] =

poirt-to-point throughiut

02l ) A
\ [\

W Object: BOGOTA <= IPvd [] <--

poirt-to-point throughiut

Object Statics> Bucaramanga-> IPv4<->Bucaramanga hasta encontrar point-
to-point y seleccione throughput (bits /sec)> y throughput (bits /sec)<. Con

estas graficas se logra observar que efectivamente se estad transmitiendo vy

recibiendo trafico de IPv4-Bucaramanga.
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IPv4-Bucaramanga (bits/sec)

B Object: IPv4 == BUCARAMANGS [0] =

1 g0 point-to-poirt throughput (bits/sec)

1,600

1,400 n

1,200

1,000

\
wol 1\ /\
AT A

B Object: IPv4 == BUCARSMANGS [0] =—

poirt-to-poirt throughput hits/sec)

0
Om 0z Om 205 Om 405 1m0z 1m 205 mans 2m s 2m 208 2m 403 3m 0s 3m 203 3m 403 am 0s 4m 205 am 40 smos sm 205

En la misma figura 1.17, en la parte superior seleccione la pestafia DES Run (1)
Tables, vy despliegue la opcidon Object Tables, posteriormente abra todos los
menu que hay, hasta encontrar la opcion Performance, oprima click sobre IP
Forwarding Table at End of Simulation y IPv6 Forwarding Table at 300
seconds, alli saldran las figura 1.19 y 1.20, encontrara una serie de
caracteristicas que hicieron parte de la simulacion, se mostraran la de la Subnet

Bogota.

TABLA DE ENRUTAMIENTO

En la tabla de IP Forwarding (Reenvid IP) se pueden observar los parametros de
encaminamiento por los que se reenvia el tréfico IP. En esta tabla se proporciona
una lista de rutas IP para las direcciones IP de destino seleccionadas, incluidas las
rutas IP que se definen de manera dinamica. Las rutas IP se basan en mascaras

de red, proximos saltos, métrica y protocolos de reenvio. Estos parametros
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determinan cémo se reenvian o eliminan paquetes especificos. Cuando se

configura una direccion IP en una interfaz, se incluye en la tabla de reenvio IP.
Las tablas de enrutamiento consisten en encontrar la mejor ruta para la

transferencia de informacion.*®

Figura 1.19. IP Forwarding table at end of simulation Bogota sin configurar

3 Results Browser B[] =]
DES Braphs| DES Paramstic Stuciss| DES Aun (1) Tables | Flow Analysis Graphs|
- Global Tables =
i Dbject Tables
| & BOGOTA [Destination Souce Protocol | Route Preference | Metic MewtHopAddress |NestHopMNode | Outgning Interface | Outgoing LSP Inse =
B ga 19201.0/24 Direct 0 i 192011 BOGOTA gateway  IF1 N 0.0m
[ 1920.2.0/24 Direct 0 [ 192.0.21 BOGOTA.gateway IO oA .00
i 1920.3.0/24 RIF 120 2 192,052 IPd IF10 [ £.97:
IP6 Forwarding Table at 300 seconds 1920.4.0/24 RIP 120 2 192052 1Pvd. IF10 Mia 6.7
! BUCARAMANGA 1920.5.0/24 Direet o i 192051 BOGOTA gateway  IF10 [ 0.00
Feport: Packet Info 1920.6.0/24 RIP 120 1 192056.2 1Py IF10 [T 6,97
1920.7.0/24 Direct 0 [ 192.0.7.1 1Pyd laopback MiA o.om
1920.8.0/24 RIF 120 2 192,052 IPd IF10 [ £.97:
Gateway of lastre.. ot set
Figura 1.20. IP Forwarding table at 300 seconds Bogota sin configurar
[ E® Resutts Browser [BEx]
DES Braphs| DES Parametic Studies| DES Run (1) Tables |Flow Analysis Graphs|
- Global Tables =
i Dbjest Tables
| & BOGOTA [Destination Source Protocol | Route Preference | Metic MewtHopAddress |NestHopMNode | Ouigoing Interface | Outgoing LSP Inse =
P a IFFEFFFFD.00... Dect o i IFFEFFFRD00... BOGOTA gateway IFO [ 0.00
rormar IFFEFFFRD00... Local 0 [ IFFEFFFRD0G... BOGOTAgatenay IFD oA .00
IP Forwarding Table at End of Simulation IFFE.FFFFE:0:0:0.. Ditest o i IFFE-FFFRE-0:0.0.. BOGOTA gatenay  IF1 [ 0.00
P46 Forwarding Table at 300 seconds IFFEFFFRE:QD0... Local 0 i IFFEFFFREQO0.. BOGOTA gateway  IF1 /A .00

i Il
H BUCARAMANGA
Report: Packet Infa

En las tablas de enrutamiento se encuentran datos importantes del escenario

como el recorrido que hace cada paquete para llegar a su destino.

NOTA: Como se ha podido Observar en ningln paso se ha configurado el tunnel
manual, que hace de mecanismo de transicion para envié de informacion entre
redes IPv4 e IPv6, por esta razén en la tabla de enrutamiento no aparece el

Tunnel Manual. Para solucionar esto se realiza lo siguiente.

19 . . . .
Configuracién del Encaminamiento, DELL,
http://docs.us.dell.com/support/edocs/network/pc6024/sp/ug/configuf.htm
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3.13 Creacion de un nuevo escenario: vaya al mend Scenarios, seleccione

Duplicate Scenario, alli saldra la figura 1.21 donde se asignara el nombre de
TUNNEL_CONFIGURADO

Figura 1.21. Scenario Name
£3 Enter Name

Scenario name: | TUNMEL_COMFIGURADO]

oK I Lancel ‘

Oprima OK para finalizar, se  duplicara el escenario, si quiere regresar al
escenario anterior que se llama TUNNEL_SIN_CONFIGURAR, regrese al menu
Scenarios, dirijase Switch To Scenario, alli apareceran los dos escenarios que

Se crearon.

3.14 Configuracién de mecanismo de transicion en la puerta de enlace: En
TUNNEL_CONFIGURADO, se ingresa a la Subnet de Bogota, luego ubiquese
en el Gateway haciendo click derecho sobre él, escoja la opcién Edit Attributes,
despliegue el menu IP, y busque IP Routing Parameters, donde se encuentra la
opcién Tunnel Interfaces que viene configurado con el valor none; haga click en
edit, a continuacion saldré la figura 1.22.

En la parte inferior de la tabla Tunnel Interface se encuentra la opcién rows;

agregue una nueva fila colocando esta opcién en 1.

Figura 1.22 Tunnel Interfaces

~
|Nam5 Status Operational Status | Address Subnet Mask Tunnel Information | Routing Protocol(s) |MTU (bytes) PmJ
Tunneld Tunneld Active Infer NoIP Address  Auto Assigned () Defauit ()

g | o

@ Rowe Delete ‘ Insert Duplicate |
Details Bromate [ Show row labels -m Cancel
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En la misma tabla en la opcion Tunnel Information, que viene asignado con la
opcion <Not Set>, se debe oprimir y buscar edit, se abrir4 una ventana (Tunnel
Information) Table, donde asignara lo siguiente:

e Tunnel source: IF10

e Tunnel destination: 192.0.6.1

e Tunnel mode: IPv6 (Manual)

e Passenger protocol(s): IPv6
Finalice oprimiendo en OK en la ventana de los atributos para que guarde los
cambios realizados.
Después de haber realizado esto, se notara que se ha configurado el Tunnel
Manual porque aparece un nueva interfaz de tunel en la opcién IP Routing
Protocols>RIP Parameters->Tunnel Interface (1 Row); se observara que se
creo un Tunnel Manual.
En la misma puerta de enlace GATEWAY, despliegue el menu IP busque IPv6
Parameters, donde se encuentra la opcion Tunnel Interfaces que se encuentra
configurada con el valor none; haga click en edit, a continuacion saldra una
ventana (Tunnel Interfaces table).
En la parte inferior de la tabla Tunnel Interface se encuentra la opcién rows;
agregue una nueva fila colocando esta opcion en 1. Como se muestra en la figura
1.23.
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Figura 1.23 Tunnel Interfaces IPv6

B3 (Tunnel Interfaces) Table . u &J

|Name Link-Local Address | Global Addressies) | Routing Pruioccl{s}J

Tunneld Tunnel Default EUI-64 [ RiPng

< | ;I_‘

lil Fr= Delete | Insert Duplicate | | |
Details Promote [ Show row labels Cancel

Modifique lo siguiente:

Link local address, que se encuentra en Not Active se debe asignar Default
EUI-64. Global address que esta con la opcion None, se debe oprimir en edit,
donde aparece una nueva ventana, oprima click en la parte superior donde se
encuentra Address, saldra en la parte inferior la opcion Insert, oprima alli, se
activaran unas nuevas opciones, luego en Address que esta con Not Active se
debe buscar edit y colocar el siguiente valor 3FFE:FFFF:C::2, en Address Type
coloque la opcion Non EUI-64 y finalice oprimiendo OK.

En Routing protocol(s) debe estar habilitado el RIPng, posteriormente haga click

en OK en la ventana de los Atributos.

Realice este mismo proceso con la Subnet de Bucaramanga pero en la puerta
de enlace (Gateway). Pero tenga en cuenta que los datos que seran modificados;
IP-> IP Routing Parameters - Tunnel Interfaces, oprima click en None vy
busque edit y agregue una fila (1 Rows). En la misma tabla en la opcién Tunnel
Information, que viene asignado con la opcion <Not Set>, se debe oprimir y
buscar edit, y se abrira una ventana (Tunnel Information) Table, donde

asignara lo siguiente:
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e Tunnel source: IF10

e Tunnel destination: 192.0.5.1

e Tunnel mode: IPv6 (Manual)

e Passenger protocol: IPv6
Oprima OK para guardar cambios, en la opcidon Routing protocols debe estar
habilitado el RIP, finalice oprimiendo click en OK. Posteriormente haga click en
OK en la ventana principal de los Attributes, para guardar cambios.
Después de haber realizado esto, se notara que se ha configurado el Tunnel
Manual porque aparece un nueva interfaz de tunel en la opcién IP Routing
Protocols>RIP Parameters->Tunnel Interface (1 Rows); se observara que se
cred un Tunnel Manual, para finalizar este proceso haga click en el boton OK de

la ventana principal de atributos del GATEWAY.

Para finalizar se configura un dltimo tunnel, oprimiendo click derecho sobre la
subnet de Bucaramanga, escogiendo la opcion Edit Attributes. Despliegue el
menu IP, busque IPv6 Parameters, donde se encuentra la opcion Tunnel
Interfaces que se encuentra configurada con el valor none; haga click en edit, a
continuacion saldra un ventana (Tunnel Interfaces table). En la parte inferior de
la tabla Tunnel Interface se encuentra la opcién row; agregue una nueva fila
colocando esta opcién en 1. En esa tabla se debe modificar lo siguiente;

Link local address, que se encuentra en Not Active se debe asignar Default
EUI-64. Global address que esta con la opcién None, se debe oprimir en edit,
donde aparecera una nueva ventana y se oprima click en la parte superior donde
se encuentra Address, saldra en la parte inferior la opcién Insert, oprima alli, se
activaran unas nuevas opciones, luego en Address que esta con Not Active se
debe buscar edit y colocar el siguiente valor 3FFE:FFFF:C::1, en Address Type

debe estar en la opcién Non EUI-6, finalice oprimiendo OK.
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En Routing protocol(s) debe estar habilitado el RIPng, posteriormente haga click

en OK enla ventana de los Attributes.

3.15 Resultados Tunnel Manual configurado: después de los pasos anteriores
vuelva a correr la simulacién con los mismos parametros de la simulacion anterior.
Obtendra gréaficos como los siguientes o similares. (El ancho de banda aumenta
debido a que los datagramas IPv6 se encapsulan sobre datagramas IPv4 para
atravesar redes). En las graficas se observa que aumenta el ancho de banda en
pequefa proporcion.

e O Pve &5 IPv4a &5 Pve B

Data

Es

Ipvd
Header

Data

Bogota —IPv4 (packets/sec)

W Object: BOGOTA <-» Pv4 [0] -
point-to-point throvghput

- /
ol A /|
A

W Object: BOGOTA <-= Py [0] <

point to-point throvughput
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TABLAS DE ENRUTAMIENTO

Figura 1.24. IP Forwarding table at end of simulation Bogota configurado

Resulls Browser S]] %]
DES Graphs| DES Prametric Stuies| DES Aun [T]Tab\elelowAnalysls Graphs|
- Global Tables ] Preview
Object Tables
. BOGOTA Destination Souce Pictocol | Routs Preference | Metic Nest Hop Address | Newt Hop Node | Outgomg Interface | Outgoing LSP [ Inse - |
By gateway 19201.0/24 Direct 0 0 192011 BOGOTA.gatenay IF1 N oom
By Perfomance 182020024 Ditect o 0 182021 BOGOTA gatenay 170 N 000
P Forwarding Table ot End of Simulalion 192030724 RIP 120 2 192052 P4 IF10 N 697
PG Fomwarcing T able at 300 seconds 19204024 RIP 120 2 192052 P4 IFI0 Nia 597
BUCERAMANGA 19205 0/24 Ditect o 0 192051 BOGOTA geteway  IF10 N 000
Report: Packet Il 192060724 AIp 120 1 192052 IPvd IF10 N 597
18207.0/24 Ditect o 0 182071 IPvd loopbck N 000
192080724 AIp 120 2 192052 P4 IF10 N 597
Gateway of last re... not set
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Figura 1.25. IP Forwarding table at 300 seconds Bogota configurarado

[ E® Resutts Browser BEE]
DES Graphs| DES Parametic Studies| DES Run 1) Tables ‘FlowAr\alysls Graphs
- Global Tables 1 Preview
=1 Object Tables
© i BOGUTA [Destination SouceProtocol | Routs Preference | Metiic NextHopAddress |MestHopMNode | Outgoing Interface | Outgoing LSP Inse -
B gatewap IFFE:FFFFA:Q:00... RIPng 120 2 IFFE:FFFRCO00.. BUCARAMANGA.... Tunneld N /0
By Performance 3FFE.FFFF-B:0:0.0... RIPng 120 2 IFFEFFFF.C:0:0.0.. BUCARAMANGA... Tunneld [ /0
IP Farwarding Table at End of Simulation IFFEFFFRCO00.. Diect 0 [ IFFEFFFRCO00.. BOGOTAgateway  Tunneld Nk .00
1P Forwarding Table at 300 seconds IFFE-FFFF.C:0:0.0... Local o i IFFEFFFF.C:O:0.0.. BOGOTA gatenay  Tunneld NJ& 0.000
BUCARAMANGA IFFEFFFRD00.. Diect 0 i IFFEFFFRDO0G... BOGOTAgateway IFD /A .00
Report: Packet Info IFFEFFFF-D:00:.. L [i] i IFFEFFFF-D:0.0... BOGOTA gateway IF0 N/ .00
IFFEFFFREQD0.. Diect 0 0 IFFEFFFREQO0.. BOGOTA gatenay  IF1 /A .00
IFFE-FFFRE:C:00... Local o i IFFE:FFFRE:0:00.. BOGOTA gateway  IF1 [ 0.00

3.16 Comparaciones: Para realizar una comparacion entre
Tunnel_sin_configurar y Tunnel_configurado, y se logre observar con
exactitud el desarrollo de la practica, se debe hacer lo siguiente; estando en el
ultimo escenario (TUNNEL_CONFIGURADO) en la ventana Result Browser, se
debe ingresar a la pestafia DES Graphs. Seleccione Current Project, que se
localiza en Results for, busque la opcion All Projects, y sefale las dos
opciones (Tunnel_sin_configurar , Tunnel_configurado ) , luego en Object
Statistics, escoja Throughput (packets/sec)--> para BOGOTA <-> [Pv4,
después en la parte inferior de la ventana, donde dice Presentation, buscar
Overlaid Statistics, y donde dice As Is buscar Sample Sun (hace la suma de
los paquetes que van llegando). En la siguiente grafica se observa que el ancho

de banda aumenta.
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3.17 Creacion de un nuevo escenario: vaya al menld Scenarios, seleccione
Duplicate Scenario, alli saldra la figura 1.21 donde se asignara el nombre de
TUNNEL_IPSEC

Figura 1.26. Scenario Name
E Enter Name .. ﬁ

Scenario name: |TUNNEL IPSEC

Oprima OK para finalizar, se  duplicara el escenario, si quiere regresar los
escenario a los escenarios creados, regrese al menu Scenarios, dirijase Switch

To Scenario, alli apareceran los tres escenarios que se crearon.

3.18 Configuracion de mecanismo de transicion en la puerta de enlace: En
TUNNEL_IPSEC, se ingresa a la Subnet de Bogota, luego ubiquese en el
Gateway haciendo click derecho sobre él, escoja la opcién Edit Attributes,
despliegue el menu IP, y busque IP Routing Parameters, donde se encuentra la
opcién Tunnel Interfaces, haga click sobre (...) busque edit, a continuacion
saldra la figura 1.22. En la parte inferior de la tabla Tunnel Interface se encuentra
la opcién rows; agregue una nueva fila colocando esta opcion en 1.

En la misma tabla, en la opcion Tunnel Information, que tiene asignado la
opcién (...), se debe oprimir y buscar edit, se abrirh una ventana (Tunnel

Information) Table, donde asignara lo siguiente:

e Tunnel source: IF10
e Tunnel destination: 192.0.6.1
e Tunnel mode: IPsec

e Passenger Protocol(s): IPv6
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Finalice oprimiendo en OK en la ventana de los atributos para que guarde los

cambios realizados.

Después de haber realizado esto, se notara que se ha configurado el Tunnel
IPsec porque aparece una nueva interfaz de tunel, ingresando en los atributos de
la puerta de enlace (Gateway), en la opcion Security=>IPSec

Parameters->Tunnel Interface (1 Rows).

Realice este mismo proceso con la Subnet de Bucaramanga pero en la puerta
de enlace (Gateway). Pero tenga en cuenta que los datos que seran modificados;

IP-> IP Routing Parameters - Tunnel Interfaces, oprima click en (...), y busque
edit. En la misma tabla, en la opcién Tunnel Information, que viene asignado
con la opcidn (...), se debe oprimir y buscar edit, y se abrira una ventana (Tunnel

Information) Table, donde asignara lo siguiente:

e Tunnel source: IF10
e Tunnel destination: 192.0.5.1
e Tunnel mode: IPSec

e Passenger protocol: IPv6

Oprima OK para guardar cambios, realice el procedimiento anterior para verificar

gue se creo el tunel IPSec.

3.19 Visualizacion de los resultado: Para visualizar los resultados en la barra
de herramienta en la opcion Scenarios >Manage Scenarios se visualizan los
tres escenarios creados, el tiempo de duracion para los escenarios debe ser de
10 minutos, para guarda los nuevos tiempos de simulacién oprima click sobre

OK, vy corra la simulacién para observar los nuevos graficos.

40



RSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA B8+
S - <

F o ———— ) —
o CDI'I'IFLITHDDIHPEE6
vV

Para revisar la tabla de resultados se ingresa al menu Flow Analysis,

posteriormente se buscara Results y se dara click en View Results, aparecera la
ventana (Result Browser), donde se debe ingresar a la pestana DES Graphs.

En la opcién Results For, seleccione Current Project, y sefale
TUNNEL_CONFIGURADO y TUNNEL _IPSEC.

Después en la parte inferior de la ventana, donde dice Presentation, buscar
Overlaid Statistics, y donde dice As Is buscar Sample Sun (hace la suma de
los paquetes que van llegando). En la siguientes grafica se observa que el ancho
de banda aumenta.

Bogota<->IPv4 Throughput (packets/sec) - ->

Bogota<->IPv4 Throughput (packets/sec)<- -

B Object: BOGOTA <-= IPv4 [0] of Network --=
tunne_meanualfinal IPSEC-DES-1

B Chject: BOGOTA == IPv4 [0] of Netwark =
tuning_manuatfinal-scenariol -DES-1

O Object: BOGOTA <
tunne_manuali

= [Py [0] of Network <--

X SEC-DES-1

O Object; BOGOTA, <-= IPvé [0] of Network <--
tunne_manualfinal-scenariol -DES-1

saitigle_sum (in point-to-paint throughu

OmOs  Om30s  1mOs  1m30s  2m0s 2m30s  3m0s  3m30s  4mOs  4m30s  SmOs  Sm30s  BmOs  6m30s  7mOs  7m30s  &mOs  &m30s  9mOs  9m30s  10mOs  10m30s  1imOs
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IPv4 <-> Bucaramanga Throughput (packets/sec) - ->
IPv4 <-> Bucaramanga Throughput (packets/sec) < - -
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TAREA
e Para lograr observar otro comportamiento de la red, varié el tiempo de
simulacién aumentando o disminuyendo, observe y analice que sucede con

las gréficas.

e Al realizar los dos escenarios Tunnel configurado y Tunnel sin configurar,
se deben observar las tablas de enrutamiento vy realizar comparaciones
entre ellas y explique qué cambios se observan.
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Practica N. 2
TITULO: 6TO4

OBJETIVOS

e Analizar la importancia del mecanismo de transicion 6TO4 sobre redes
IPv4 e IPv6.

e Comprender la tabla de enrutamiento que presenta cada router, los
destinos, rutas, fuentes de trafico, servicios y configuraciones de los
diferentes componentes de la red.

e Permitir la coexistencia entre redes IPv4 e IPv6, a traves de la

configuracion 6to4

1. MARCO TEORICO

6to4: Es uno de los mecanismos de transicion de IPv4 A IPv6 que han sido
propuestos por el IETF. EL 6to4 es un sistema que permite enviar paquetes IPv6
sobre redes IPv4 obviando la necesidad de configurar tineles manualmente. Fue
disefiado para permitir conectividad IPv6 sin la cooperacion de los proveedores de
internet. Este mecanismo de transicion es una forma de tuneles router a router.
Permite que dominios IPv6 aislados se comuniquen con otros dominios IPv6 con

una minima configuracion.
Definiciones de palabras que se encontraran nuevas en esta practica.

6bone: Esta es la red virtual, un entorno de prueba IPv6 que los programadores y

los proveedores de Internet pueden utilizar para desarrollar y ofrecer servicios
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basados en IPv6 y adquirir la experiencia necesaria para implementar el nuevo

protocolo. %

FTP (File Transfer Protocol - Protocolo de Transferencia de Archivos): Es un
protocolo de red para la transferencia de archivos entre sistemas conectados a
una red TCP (Transmission Control Protocol), basado en la arquitectura cliente-

servidor. Desde un equipo cliente se puede conectar a un servidor.**

Terminal Server: Servicios de Terminal son un componente de los sistemas
operativos Windows que permite a un usuario acceder a las aplicaciones y datos

almacenados en otro ordenador mediante un acceso por red.??

HTTP: Hypertext Transfer Protocol o HTTP (protocolo de transferencia de
hipertexto). Define la sintaxis y la semantica que utilizan los elementos de software
de la arquitectura web (clientes, servidores, proxies) para comunicarse. Es un
protocolo orientado a transacciones y sigue el esquema peticidn-respuesta entre
un cliente y un servidor. Al cliente que efectla la peticiéon (un navegador web o un

spider) se lo conoce como "user agent" (agente del usuario).??
2. DESCRIPCION DEL ESCENARIO

En este escenario se construyen dos sitios 6to4 en la red, uno que es sitio web
(6to4 sitio A) y (6to4 sitio C), que se conectan a través de la red troncal IPv4, por
medio de tuneles 6to4 que se configuran en ambos routers Ay C que les permite
comunicarse entre si. Las direcciones 6to4 del sitio A se crean a partir de la
direccion IPv4 192.0.4.1 que es la direccion de la interfaz del router A, que

conecta al IPv4 Backbone

20 RFC 3956,Connection of IPv6 Domains via IPv4 Clouds,Enero 2001
2 RFC 959, FILE TRANSFER PROTOCOL (FTP),Octubre 1985

? RFC 1091, Telnet Terminal-Type Option, Febrero 1989

* RFC 2616,Hypertext Transfer Protocol -- HTTP/1.1,Junio 1999

[N)
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Para comunicarse con destinos non-6to4 IPv6, estos sitios utilizan un proveedor

de servicios de servicios de Internet Relay en este caso es llamado (sitio
B). Tanto los routers A como C tienen una ruta predeterminada al enrutador B. Asi
los paquetes que van desde un sitio de 6to4 (sitio A) a un sitio nativo IPv6 (Sitio
D); serdn primero encapsulados Yy enviados al router B por medio de tuneles
6to4, en este sitio se desencapsulan y luego se envian al destinatario final.

En general la practica mostrara como resultado el trafico enviado y recibido por la

aplicacién y la capa IP en varios nodos.*
3. PASOS A SEGUIR

Ejecutar el programa como se muestra en la figura 2.1

Figura 2.1. Interfaz de OPNET

. . e
£ OPNET Modeler 145 — Educational Version [E=ER )

File Edit Automation License Windows Help

Reading File: (C:\Users\RiChArD\op_models\PRACTICA 1.project' PRACTICA 1.pr)

3.1 Creacién de un nuevo proyecto: Vaya a la opcion File de la barra de
herramientas y selecciones la opcion New. A continuaciéon aparecera una
ventana donde se solicita el tipo de proyecto. Seleccione la opcién Project y

luego haga click en OK. (Descripcion rapida: File— New— Project — ok)

** OPNET: Manual de Usuario, Transicion de IPv4 a IPv6.
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Project name — < 6TO4_TUNNEL >
Scenario name— project 1—ok.

Asegurese de que se encuentre seleccionada la opcién starup wizard.

3.2 Configuracion del escenario de la red: A continuacion aparecera la figura
2.2, que muestra la ventana inicial del ayudante. Seleccione: (Startup wizard: initial

topology — create empty scenario— next).

Figura 2.2. Startup wizard initial topology

A Startup Wizard: Initial Topology

You can start with an empty network Initial Topology
Al
from the object palette orimport directly ER L IR LN
from another data source Import from ACE
Import from ATM text files
Import from Circuit Switch Texd Files

Import from Device Configurations
Import from PSTN Text files
Import from WNE Server

Import from XML

A continuacion aparece la opcién de seleccidén de la escala de la red: (office—
next).

Se debe seleccionar el espacio en cual se va trabajar:(Size— X span 100, Y span
100, Unit Meters— next)

Ahora aparece el menu de tecnologias disponibles y seleccione Internet_toolbox
y Ethernet advanced: (select Technologies— Internet toolbox, Ethernet

advanced —next—Finish).

3.3 Creacion y configuracién de la red: Aparece un espacio de trabajo en azul
en el cual se creara la topologia; Dirijase a la barra de herramientas y haga click

"M

en el icono - Object Palette Tree como se muestra en la figura 2.3;

seleccione: Open Palette In Icon View
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Figura 2.3. Object Palette Tree

Object Palette Tree: tunnel_manualfinal-scenariol Q@

|

Alli se desplegaran los iconos como se muestra en la figura 2.4, de los diferentes

dispositivos de las tecnologias que se escogieron.

Figura 2.4. Elementos de lared

72 Object Palette: (6704 projectt) B.
3| = Frotese =] [Cobowe Pane |

Lo mBUEE

1080w LAN 1008amT_LAN 108eT_LAN

8 B

|| AS-GRFANALA2 o ILA2 By Mook Corson 10> = OhTE_ otk IO816.1_omich

Ahora agregue los elementos que se encuentran en la tabla 2.1

Tabla2.1. Elementos de lared 6to4

Cantidad Iconos
2 ethernet_wkstn_adv
4 ethernet4_slip8_gtwy
2 Ip32_cloud
1 ethernet_server_adv
1 ethernet_server
1 Application Config
1 Profile Config
1 IP Attribute Config

Autores
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A continuacion edite los nombres de cada dispositivo como se encuentra en la
tabla 2.2; oprimiendo click derecho sobre cada icono y seleccionando la opcién

Set name:

Tabla2.2. Nombres de los elementos de la red 6to4

Modelo Nombre

ethernet_wkstn_adv wkstn A

ethernet_wkstn_adv wkstn B

ethernet4_slip8_gtwy | Router A

ethernet4_slip8_gtwy | Router B

ethernet4_slip8_gtwy | Router C

ethernet4_slip8_gtwy | Router D

Ip32_cloud IPv4 Backbone

Ip32_cloud 6bone

ethernet_server_adv Terminal server

ethernet_server Http server

Application Config Applications

Profile Config Profiles

IP Attribute Config Ping Params
Autores

Para buscar otros objetos que se necesitan, Dirijase a la barra de herramientas

y haga click en el icono = Object Palette Tree, saldrd una ventana y
seleccione Node Models, despliegue esta opcion hasta encontrar Fixed Node

Models e ingrese a By Name, busque la carpeta ppp*, seleccione cada
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Icono (2 ppp_server_adv y 2 ppp_wkstn_adv), posteriormente llévelo hasta el

area de trabajo.

Cambie los nombres por los de la tabla 2.3.

Tabla2.3. Nombres de otros elementos de la red 6to4

Modelo Nombre
ppp_wkstn_adv wkstn C
ppp_wkstn_adv wkstn D

ppp_server_adv

Email server

ppp_server_adv

FTP server

Autores

Ahora organice los elementos como se encuentra en la figura 2.5.

Figura 2.5. Escenario 6to4

125 wikstn A

B15. I:I g
e
vikstn D.

500 625 750 BT5

Router D

Agrupe los elementos con la siguiente herramienta; ingrese al menu Topology,

busque Open Annotation Palette, y aparecerd una ventana como se muestra en

la figura 2.6, de nombre (Annotation).
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Figura 2.6. Annotation

| E3 Annotation

“JJJJJH

Seleccione Q y agrupe como se muestra a continuacion, posteriormente oprima

click derecho sobre cualquier borde del ovalo, e ingrese a Edit Attributes, en
fill, que se encuentra con la opcién no fill, activela, para rellenar el ovalo.
También puede cambiarle el color al ovalo, a su gusto. Para guardar cambios
oprima en OK.

También coloque nombre a los grupos utilizando la herramienta ﬂ-, al escoger
esta opcion sale una ventana (Define Text Annotation), edite el texto y cierre la
ventana que automaticamente se guardara, ubiquese donde va a colocar el texto
correspondiente. Puede cambiar de relleno utilice la opcién background color y
el color del texto como se hizo anteriormente. Quedara como se muestra en la
figura 2.7.

Figura 2.7. Construccioén de sitios 6to4

125 0 j i s e 6104 site €
6tos site A g

FTP & HTTP

voice & Email
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Una los diferentes elementos con enlaces de tipo link model 100BaseT, y
PPP_DS3 (estos se encuentran en el menu object palette tree). Conecté como
se muestra en la tabla 2.4.

Tabla2.4. Conexiones de la red 6to4

Origen Tipo de Enlace Destino
Wkstn A 100BaseT Router A
Wkstn C PPP_DS3 Router C
Email Server PPP_DS3 Router A
Router A PPP_DS3 IPv4 backbone
Router C 100BaseT Terminal Server
IPv4 backbone PPP_DS3 Router C
Router B PPP_DS3 IPv4 backbone
Wkstn B 100BaseT Router B
FTP Server PPP_DS3 Router B
Router B PPP_DS3 6 bone
6 bone PPP_DS3 Router D
Wkstn D PPP_DS3 Router D
Router D 100BaseT Http Server

Autores

Quedando como se muestra en la figura 2.8.
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Figura 2.8. Escenario 6to4 con Enlaces

125

6T04 site A

Relay site B

Native IPve site D

Ubiquese en wkstn A, realice click derecho, seleccione edit atrributes; ahi
encontrara informaciéon de la estacion. Los cambios que se haran son para
indicar: direccidén, submascara y el protocolo a utilizar; esto se hace desplegando
la opcion IP luego IP Host Parameters, posteriormente abra la opcién Interface

Information como se muestra en la siguiente figura 2.9.
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Figura 2.9. Atributos de lared 6to4, wkstn A
3 (wkstn a) Attributes (=]
Type: | workstation
| Aibute Value B
@ - name wkstn
Applications
H3z3
cPU
F) L Client Addiess Auto Assigned
WP
DHCP
IP Multicasting
=P
@ = IP Host Parameters [
@ = [}
6] Hame IF0
& Address Auta Assigned =
63 Subnet Mazk Auto Assigned
@ MTU [bytes] Ethemet
@ Compression Information Mane
6] 1PvE Parameters Mane
& Description N
€3] Layer 2 Mappings MNane
@ Passive RIP Routing Disabled
€3} ~ Default Route Auto Assianed j
I Advanced
® Eiter I~ pplyto selected objects
[~ Exact match B

En esta tabla se modifica:

Address, oprimiendo click sobre la opcion Auto Assigned y en edit asigne

un nueva direccion IP por 192.0.6.1

Subnet mask, oprimiendo click sobre la opcién Auto Assigned y en edit
asigne 255.255.255.0.

MTU (bytes), para esta estacion debe estar en Ethernet.

Ademas en IPv6 Parameters oprimiendo click sobre el icono (+) se modificara

algunos parametros:

Link Local Address que se encuentra en la opcion Not Active , asigne
Default EUI-64

Global Address (es) despliegue el icono (+), y encontrara la opcién Not
Active, cambie Address que se esta en Not Active, en edit por
2002:192.0.1.1:b::2, y Address Type debe estar Non EUI-64

IP Host Parameters en la opcién IPv6 Default Route que se encuentra en
Auto Assigned, se asigna la direccion 2002:192.0.1.1:b::1, por ultimo

oprima OK para guardar los cambios realizados.

53



UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA B+
o= -

; F o ———— ] ——§
A4

Este paso se repite para todas las wkstn

diferentes valores en los pardmetros como se muestra en la tabla 2.5.

Forma rapida de configuracion:

IP> IP Host Parameters—> Interface Information: Para cambiar Address y

Subnet Mask

pero cada una tiene asignado

IP> IP Host Parameters=> Interface Information-> IPv6 Parameters:

Para cambiar Link Local Address, Global Address (es) (Address, Address

Type).

IP=> IP Host Parameters-=> IPv6 Default Route.

Tabla2.5. Configuracion de los elementos de la red 6to4

wkstn B

wkstn C

wkstn D

Address

192.0.12.2

192.0.3.1

192.0.8.2

Subnet mask

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

MTU(bytes)

Ethernet

IP

IP

Link local address

Default EUI-64

Default EUI-64

Default EUI-64

Global address

(es) 2003:1:1::2 2002:192.0.4.1:e::2 | 2003:2:2::2

Address: Non EUI-64 Non EUI-64 Non EUI-64

Address Type:

IPv6 Default Route | 2003:1:1::1 2002:192.0.4.1:e::1 | 2003:2:2::1
Autores
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3.4 Visualizacién de la tabla de reportes: para visualizar la tabla de
enrutamiento debe seleccionar cada Router, oprimir click derecho para
seleccionar la opcion edit attributes, buscar la opcibn Reports, desplegar IP
Forwarding Table que se encuentra con Do Not Export, inmediatamente,
busque la opcion Export at End Simulation, y oprimir OK. Repita este
procedimiento para los Routers B, C, D.

3.5 Configuracion de los routers: ubiquese en el Router A, oprima click
derecho y busque la opcion editt Attributes, desplegué IP, luego en abra la
opcion IP Routing Parameters, sitle Interface Information (12rows) y realice
click en (...) aparecerd una tabla para editar direcciones (Address), que se
encuentran en Auto Assigned, busque edit para colocar la nueva direccion.
Como se muestra en la tabla 2.6. Forma rapida de configuracion:

e |P> IP Routing Parameters—> Interface Information (12rows): Para

cambiar Address y Subnet Mask.

Tabla2.6. Configuracion de los parametros de orden fisico y sub-interfaz del router A

IF1 IF10 IF11
Address 192.0.6.2 192.0.2.2 192.0.1.1
Subnet 255.255.255.0 | 255.255.255.0 Class C
Mask (natural)
Autores

Luego oprima click en OK.
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Vuelva al menu de atributos, en IP desplegue la opcion IP Routing Parameters,

en la linea de Loopback Interface oprima click en None, y seleccione edit,
aparece una ventana, en la parte inferior (rows) agregue una fila y realice los
siguientes cambios en la tabla oprimiendo en la opcién edit de cada casilla:

e Name: Loopback

e Address: 192.0.15.1

e Subnet mask: 255.255.255.0

e Routing protocol(s):None
Para finalizar oprima en la tabla OK.
Para la configuracion el mecanismo de transicion 6TO4_Manual se realiza los
siguientes pasos:
Despliegue el menu IP, busque IP Routing Parameters, donde se encuentra la
opcién Tunnel Interfaces que viene configurado con el valor none; haga click en
edit, a continuacién saldra un ventana (Tunnel Interfaces table). En la parte
inferior de la tabla Tunnel Interface se encuentra la opcién rows; agregue una
nueva fila colocando esta opcién en 1. Quedando como se muestra en la figura
2.10.

Figura 2.10. Tunnel Interfaces

E3 (Tunnel Interfaces) Table &
[Mame Status Operational Status | Address Subnet Mask Tunnel Informalion | Reuting Frotocalls) |1~
Tunneld Tunneld Active Infer NolP Addiess  Autossigned  <Nol Sets Hone r
4 | »
1 Rows  Delete | Insert Dupiicate \ ‘
7 Show row labeks Cancel

En la misma tabla en la opcion Tunnel Information, que viene asignado con la
opcién <Not Set>, se debe oprimir y buscar edit, se abrira una ventana (Tunnel

Information) Table, donde asignara lo siguiente:
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e Tunnel source: IF11
e Tunnel Mode: IPv6 (6TO4)

e Passenger protocol(s): IPv4

Finalice oprimiendo click en OK de la ventana de los atributos para que guarde

los cambios realizados.

En la misma tabla de atributos del Router A, en la opcién IP, seguido de IPv6
Parameters, despliegue Static Routing Table,
None, busque la opcion edit, y saldra una ventana (Static Routing Table), en la
parte inferior se debe agregar dos filas (2 rows ) e inmediatamente se cambie los

datos de la tabla 2.7.

donde aparece con el valor

Tabla2.7. Configuracién de las rutas estaticas de IPv6 en el router A

Destination address | Prefix length(bits) Next hop
lrows 2002:: 16 tunnelO
2rows 0 2002:192.0.10.1:a::1

Autores

Quedando como se muestra en la figura 2.11.

Figura 2.11. Tunnel Interfaces IPv6

£3 (tatic Routing Table) Table X
2
Destination Address | Prefis Length [bits] | Mext Hop Adminishative |
Wwieight
2002: 2002: 16 tunneld 1 D
H [1} 2002192.0.101:a:1 |1 D
< | 3
— | | | | |
[ Show row labels el

Oprima click en OK, para guardar cambios.
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En la misma tabla de atributos, en la opcion IP, seguido de IPv6 Parameters, se

encuentra Interface information, despliegue la opcion anterior oprimiendo click

en (+) y en Number of Rows que se encuentra en cero (0), edite el nimero 2.

e Abra la opcién IF0, coloque lo siguiente, Link local address en Default
EUI-64, ademas despliegue el menu oprimiendo en el icono (+) de Global
Address (es), oprima click en (...), busque la opcion edit, donde se abrira
una ventana (Global Address(es) Table), alli en la opcion Address que
estd en Not Active busque edit; coloque 2002:192.0.1.1:c::1, ademas
Address type debe encontrarse en Non EUI-64, oprima OK para guardar
cambios. En Routing Protocol(s) debe tener habilitado el parametro
RIPng.

e Luego abra la otra opcion IFO, donde se encuentra Name en IFO, busque
IF1 y coléquelo, automéaticamente cambia el nombre. Posteriormente en la
opciodn Link local address de estar en Default EUI-64, ademas en Global
Address (es) oprima click en None, busque la opcion edit, donde se abrira
una ventana (Global Address(es) Table), alli en la opcion Address que
estd en Not Active busque edit, coloque 2002:192.0.1.1:b::1, ademas
Address type debe encontrarse en Non EUI-64, oprima OK para guardar
cambios. En Routing Protocol(s) debe tener habilitado el parametro
RIPng.

Ahora bien, en la opcién IP, seguido de IPv6 Parameters, se encuentra
Loopback Interfaces, oprima click en (+), busque la opcién Number of Rows vy
asigne 1, posteriormente despliegue el menu de Loopback , edite lo siguiente,

Link local address, Default EUI-64, oprima click en Global Address (es) sobre
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(-..) examine la opcidén edit, donde aparece una ventana, la cual editara una fila (1

Rows), coloque los siguientes datos:
e Address, 2002:192.0.1.1:d::1, y Address type, EUI-64
Para finalizar oprima en la tabla OK, y Routing Protocol (s) debe tener
asignado el valor RIPng. Para guardar todos los cambios realizado oprima
OK.

Seguimos en la tabla de atributos del Router A donde se creara el ultimo Tunnel
gue esta en IP, seguido de IPv6 Parameters, en Tunnel Interface oprima click
sobre (...), busque la opcion edit, aparece una ventana (Tunnel Interfaces
Table), agregue una fila (1 Rows) y edite lo siguiente:

e Link local address, Default EUI-64, oprima click en Global Address (es)
sobre None examine la opcion edit, donde aparece una ventana, la cual
editara una fila (1 Rows), coloque los siguientes datos, Address en
2002:192.0.1.1:a::1, Address type en Non EUI-64 y Prefix Length(bits)
debe tener el valor de 128. Para finalizar oprima click en OK, y Routing
Protocol (s) debe estar deshabilitado (None). Finalice oprimiendo click en
OK sobre la tabla de atributos.

Para la configuracion de los otros Routers, realice la siguiente configuracion rapida

y modifique los parametros con la tabla 2.8.

ROUTER B
e |P> IP Routing Parameters—> Interface Information (12 Rows), oprima

click sobre (...), para cambiar Address y Subnet Mask.
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Tabla2.8. Configuracion de los parametros de orden fisico y sub-interfaz del router B

IF1 IF4 IF10 IF11

Address 192.0.12.1 192.0.11.2 192.0.13.1 192.0.10.1

Subnet 255.255.255.0 | 255.255.255.0 | 255.255.255.0 | Class C (natural)
Mask

Autores

Oprima en la tabla OK.

IP=> IP Routing Parameters = Loopback Interfaces, oprima click sobre
(...) y busque la opcion edit, y agregue 1 Rows, Para cambiar nombre,
Address, Subnet Mask, Routing Protocol (s)

e Name: loopback

e Address: 192.0.19.1

e Subnet Mask: 255.255.255

e Routing protocol(s):None

Para finalizar oprima en la tabla OK.

IP-> IP Routing Parameters ->Tunnel Interfaces, oprima click sobre (...)
y busque la opcion edit y agregue 1 rows, en Tunnel Information
oprima sobre <Not Set> y busque edit, cambie lo siguiente:

e Tunnel Source: IF11

e Tunnel Mode: IPv6 (6TO4)

e Passenger Protocol(s): IPv4

Para finalizar oprima en la tabla OK

IP> IPv6 Parameters>Static Routing Table, oprima click sobre (...) y
busque la opcién edit, teniendo en cuenta que solo sera 1 fila nueva (1

Rows), digite la informacién de la tabla 2.9.
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Tabla2.9. Configuracion de las rutas estaticas de IPv6 en el router B
Destination | Prefix Next
address length(bits) hop
2002:: 16 tunnelO
Autores

Para finalizar oprima en la tabla OK.

e |P> IPv6 Parameters—> Interface Information, busque edit, tenga en
cuenta que se agregan 3 Rows, Yy asigne los valores que se encuentran

en la tabla 2.10.

Tabla2.10. Configuracién de los atributos de interfaces fisicas de IPv6 del router B

Name IF1 IF10 IF4

Link-local address | Default EUI-64 | Default EUI-64 Default EUI-64

Global

address(agregue 1

rows)

Address 2003:1:1::1 2003:1:2::1 2003:1:3::1
Address Type Non EUI-64 Non EUI-64 Non EUI-64
Routing Protocol RIPng RIPng RIPng

Autores

Para finalizar oprima en la tabla OK.
e |P> IPv6 Parameters> Loopback Interfaces, oprima click sobre (...) y

busque la opcion edit, agregue 1 rows Yy establezca los valores que se

encuentran en la tabla 2.11.
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Tabla2.11. Configuracién de la interfaz de red virtual de IPv6 del router B

Name Loopback

Link-local address Default EUI-64

Global address(agregue 1

rows) 2002:192.0.1.1:d::1
Address 64
Prefix Length(bits) EUI-64
Address Type
Routing Protocol RIPng
Autores

Para finalizar oprima en la tabla OK.
e |P> IPv6 Parameters-> Tunnel Interfaces, oprima click sobre None y
busque la opcidn edit, agregue 1 rows Yy establezca los valores que se

encuentran en la tabla 2.12.

Tabla2.12. Configuracién de los parametros de los tineles de IPv6 del router B

Name TunnelO

Link-local address Default EUI-64

Global address(agregue 1

rows) 2002:192.0.10.1:a::1
Address 128
Prefix Length(bits) Non EUI-64
Address Type
Routing Protocol None

Autores

Para finalizar oprima OK en la tabla de atributos, para finalizar con la configuracion
del Router B.
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ROUTER C

e |P> IP Routing Parameters—> Interface Information (12 Rows), oprima

click sobre (...), para cambiar Address y Subnet Mask como se encuentra
en la tabla 2.13.

Tabla2.13 Configuracién de los parametros de orden fisico y sub-interfaz del router C

IF1 IF10 IF11

Address 192.0.5.2 192.0.3.2 192.04.1

Subnet Mask | 255.255.255.0 | 255.255.255.0 Class
C(natural)

Autores

Oprima en la tabla OK.

e |P-> IP Routing Parameters = Loopback Interfaces, oprima click sobre
None y busque la opcion edit, y agregue 1 rows, Para cambiar nombre,
Address, Subnet Mask, Routing Protocol (s)

e Name: loopback

e Address: 192.0.14.1

e Subnet Mask: 255.255.255
e Routing protocol(s): None

Oprima OK, para finalizar.

e |IP> IP Routing Parameters >Tunnel Interfaces, oprima click sobre
None y busque la opcion edit, agregue 1 rows, y en Tunnel Information
oprima sobre <Not Set> y busque edit, cambie lo siguiente:

Tunnel source: IF11
Tunnel mode: IPv6 (6TO4)
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Passenger protocol(s): IPv4

Para finalizar oprima en la tabla OK.

IP> IPv6 Parameters—>Static Routing Table, oprima click sobre None y
busque la opcién edit, teniendo en cuenta que se agregan 2 fila nueva (2

rows), digite los valores que se encuentran en la tabla 2.14.

Tabla2.14. Configuracién de las rutas estaticas de IPv6 del router C

Destination Prefix Next hop
address length(bits)
2002:: 16 TunnelO
0 2002:192.0.10.1:a::1
Autores

Para finalizar oprima en la tabla OK.

IP> IPv6 Parameters—> Interface Information, busque None, busque la
opcidn edit tenga en cuenta que se agregan 2 rows, Yy asigne los valores

gue se encuentran en la tabla 2.15.

Tabla2.15. Configuracién de los atributos de interfaces fisicas de IPv6 del router C

Name IF10 IF1
Link-local address Default EUI-64 Default EUI-64
Global
address(agregue 1] 2002:192.0.1.4:e::1 | 2002:192.0.4.1:f::1
rows) Non EUI-64 Non EUI-64
Address
Address Type
Prefix Length (bits) 64 64
Routing Protocol RIPng RIPng

Autores
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Nuevamente OK para realizar cambios

e IP> IPv6 Parameters-> Loopback Interfaces, oprima click sobre (...)
busque la opcién edit, agregue 1 rows Yy establezca los valores de la
tabla 2.16.

Tabla2.16. Configuracién de la interfaz de red virtual de IPv6 del router C

Name loopback

Link-local address default EUI-64

Global address(agregue

1 rows) 2002:192.0.4.1:c::1
Address EUI-64
Address Type
Prefix Length (bits) 64
Routing Protocol RIPng
Autores

Para finalizar oprima en la tabla OK.
e |P> IPv6 Parameters=> Tunnel Interfaces, oprima click sobre None y

busque la opcion edit, agregue 1 rows Yy establezca los valores de la
tabla 2.17.
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Tabla2.17. Configuracién de los parametros de los tlneles de IPv6 del router C

Name TunnelO

Link-local address Default EUI-64

Global address(agregue 1

rows) 2002:192.0.4.1:a::2
Address Non EUI-64
Address Type
Prefix Length(bits) 128
Routing Protocol None

Autores

Finalice oprimiendo OK sobre la tabla para guardar cambios.
Nuevamente haga click en OK en la tabla de atributos, para finalizar con la

configuracion de Router C.

ROUTER D

IP-> IP Routing Parameters—> Interface Information (12 Rows), oprima
click sobre (...), para cambiar Address y Subnet Mask; Como se muestra en
la tabla 2.18.

Tabla2.18. Configuracién de los pardmetros de orden fisico y sub-interfaz del router D

IFO IF10 IF11
Address 192.0.9.1 192.0.7.2 192.0.8.1
Subnet Mask | 255.255.255.0 | 255.255.255.0 255.255.255.0
Autores

Oprima en la tabla OK.
IP> IP Routing Parameters=> Loopback Interfaces oprima click sobre
None y busque la opciobn edit, agregue 1 rows Yy establezca los

siguientes valores:
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e Name: loopback
e Address: 192.0.18.1
e Subnet mask: 255.255.255.

e Routing protocol(s): None

Oprima OK en la tabla para guardar cambios.

e IP-> IPv6 Parameters->Static Routing Table, oprima click sobre None y
busque la opcion edit, teniendo en cuenta que se agregan una fila nueva

(1row), digite los datos de la tabla 2.19.

Tabla2.19. Configuracién de las rutas estaticas de IPv6 del router D

Destination Address | Prefix Next hop
length(bits)

2002:: 16 2002:2:1::1

Autores

Oprima OK en la tabla para guardar cambios.

e |P-> IPv6 Parameters—> Interface Information, busque None, en la opcidn
edit tenga en cuenta que se agregan 3 rows, y asigne los valores de la
tabla 2.20.
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Tabla2.20. Configuracién de los atributos de interfaces fisicas de IPv6 del router D

Name IF10 IF11 IFO

Link-local address Default EUI- Default EUI-64 Default EUI-
64 64

Global Address

agregue 1 rows)

Address 2003:2:1::1 2003:2:2::1 2003:2:3::1

Address type Non EUI-64 Non EUI-64 Non EUI-64

Prefix Length (bits) 64 64 64

Routing Protocol(s) RIPng RIPng RIPng

Autores

Oprima OK en la tabla para guardar cambios, nuevamente hagalo en la tabla de

atributos, para finalizar con la configuracion de Router D.

3.6 Configuracion de los servicios: en el escenario que se tiene se deben
configurar los siguientes servicios; Email Server, Terminal Server, FTP Server y

Http Server, de la siguiente manera.

Ubiquese en Email server, realice click derecho, seleccione Edit Atrributes; ahi
encontrara informacién de la estacion. Los cambios que se haran son para indicar:
direccion, submascara y el protocolo a utilizar.

Desplegue la opcién IP, luego IP Host Parameters, posteriormente busque la
opcioén Interface Information vy realice click sobre (...), aparecerd una tabla como

se muestra en la figura 2.12.
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Figura 2.12. Interfaz de la Informacién de los servicios

1+ (Interface Information) Table

[Atibues Value

Mame IF0
- Auto hssianed
et b futo tissigned
o P
ormpr
=l

Information Mone
MNone
N

None

\ aK Can

Edite los siguientes parametros:
e Address, oprimiendo click sobre la opcion Auto Assigned y en edit asigne
un nueva direccion IP por 192.0.2.1
e Subnet mask, oprimiendo click sobre la opcion Auto Assigned y en edit
asigne 255.255.255.0
e MTU(bytes): debe estar en IP

Finalice oprimiendo click sobre OK.

Ademas en IP>IP Host Parameters =>IP Interface Information-> IPv6
Parameters oprimiendo click sobre el icono (+) se modificara algunos
parametros:
e Link Local Address en esta opcion asigne Default EUI-64
e Global Address (es) despliegue el icono (+), y encontrara la opcion Not
Active, cambie Address que se esta en Not Active, en edit por
2002:192.0.1.1:c::2, y Address Type debe estar Non EUI-64

En IP=>IP Host Parameters busque la opcion IPv6 Default Route que se
encuentra en Auto Assigned, asigne la direccién 2002:192.0.1.1:c::1, por ultimo
oprima OK para guardar los cambios realizados.

Realice los pasos anteriores para la configuracion de los otros servicios

modificando algunos pardmetros como se muestra en la tabla 2.21.
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Terminal server FTP server Http server
Address 192.0.5.1 192.0.13.2 192.0.9.2
Subnet mask 255.255.255.0 255.255.255.0 255.255.255.0
MTU (bytes) Ethernet IP IP

Link local address

Default EUI-64

Default EUI-64

Default EUI-64

luego

de las nubes: para

backbone y 6bone se realiza lo siguiente:

Global Address

(es)

Address: 2002:192.0.4.1:f::2 | 2002:1:2::2 2003:2:3::2

Address Type: Non EUI-64 Non EUI-64 Non EUI-64

IPv6 Default Route | 2002:192.0.4.1:f::1 | 2003:1:2::1 2002:2:3::1
Autores

la configuracion de las nubes IPv4

En la nube IPv4 backbone, realice click derecho, seleccione Edit Atrributes,

IP Routing Parameters, posteriormente abra la opcion

Interface Information (32rows) y seleccione (...) y aparece una tabla como la

gue se muestra en la figura 2.13.

Figura 2.13. Interfaz de la Informacion de IPv4 backbone

] (Interface Information) Table
MName Status Operational Status | Address Subnet Mask Secondary Address | Subinterface Routing Protocals] | MTL [bytes) Protocal MTUs Metic Infarme_~ |
Infarmation Information
IFD IFO Active Infer Auto Assigned Auto Assigned Mot Used None RIF IP (.1 Default
IF1 IF1 Active Infer Auto dasigned At Assigned Mot Used Nane RIP IP [ Default
IF2 IF2 Active Irfer Auto Assigned Ao Assigned Hat Used MNore: RIF P (-] Default
IF3 IF2 Active Infer Auto dasigned Ak Assigned Mot Used Mane RIP IP (] Default
IF4 IF4 Aotive Infer Auto designed Auta Assigned Mot Used None RIF IP [ Default
IF5 IFS Active Infer Auto Assigned Auto Assigned Mot Used Nane RIP IP (] Default
IFE IFG Active Infer Auto Assigned At Assigned Not Used None RIF IP [ Default
IF7 IF7 Active Infer Auto Assigned Auto Assigned Mot Used None RIF IP (] Default
IFg IF& Active Infer Auto dasigned Auta Assigned Mot Used Nane RIF IP [ Default -
32 Flows |
¥ Show iow Iabels Cancel

Edite lo siguiente como se muestra en la tabla 2.22.
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Tabla2.22. Configuracién de los parametros de orden fisico y sub-interfaz de IPv4 backbone
IFO IF1 IF2
Address 192.0.1.2 192.0.4.2 192.0.10.2

Subnet Mask 255.255.255.0 | 255.255.255.0 | 255.255.255.0

Autores

Oprima click en OK para guardar cambios.

Ahora en IP-> IP Routing Parameters=> Loopback Interfaces, oprima click en
None y busque edit, aparece una ventana, y en la parte inferior (rows) agregue
una fila (1 rows) y realice los siguientes cambios en la tabla oprimiendo en la
opcion edit de cada casilla:

e Name: loopback

e Address: 192.0.16.1

e Subnet mask: 255.255.255.0

e Routing protocol(s): None

e MTU(bytes): Ethernet
Para finalizar oprima en la tabla OK.
Se procede a configurar la nube 6bone, esto se realiza en los siguientes atributos:

Forma rapida de configuracion:

e |IP > IP Routing Parameters =Interface Information (32rows), click

sobre (...) y edite como se muestra en la tabla 2.23.
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Tabla2.23. Configuracién de los parametros de orden fisico y sub-interfaz de 6bone

IFO IF1
Address 192.0.11.1 192.0.7.1
Subnet Mask 255.255.255.0 255.255.255.0
Autores

Oprima click en OK para guardar cambios.

IP-> IP Routing Parameters=> Loopback Interfaces, oprima click en None
y busque edit, aparece una ventana, y en la parte inferior (rows) agregue
una fila (1 rows). Coloque en las casillas lo siguiente

e Name: loopback

e Address: 192.0.17.1

e Subnet mask: 255.255.255.0

e Routing protocol(s): None

e MTU(bytes): Ethernet

Para finalizar oprima en la tabla OK.

IP->IPv6 Parameters-> Static Routing Table, oprima click en None,
busque edit, aparece una ventana, y en la parte inferior agregue una fila (1
rows). Coloque en las casillas lo siguiente:

e Destination Address: 2002::

e Prefix Length (bits): 16

e Next Hop: 2003:1:3::1

Para finalizar oprima en la tabla OK
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e |P>IPv6 Parameters-> Interface Information, oprima click en None,

busque edit, aparece una ventana, y en la parte inferior agregue dos filas
(2 rows). Asigne los siguientes parametros como se muestra en la tabla
2.24.

Tabla2.24. Configuracién de los atributos de interfaces fisicas de IPv6 de 6bone

Name IFO IF1

Link-Local Address | Default EUI-64 Default EUI-64

Global Address(es)

Address 2003:1:3::2 2003:2:1::2

Prefix Length(bits) 64 64

Address Type Non EUI-64 Non EUI-64

Routing Protocol (s) | RIPng RIPng
Autores

Oprima click en OK para guardar los cambios realizados y click en OK de la tabla

principal de los Atributos.

3.8 Configuracion de las aplicaciones: ahora se procede a configurar
Applications, se oprime click sobre este modulo y seleccione Edit Attributes;
busque la opcidon Application Definitions, oprima click sobre (...) seleccione
Edit, posteriormente saldra una ventana y en la parte inferior agregue 5 filas

(rows), como se muestra en la figura 2.14.

Figura 2.14. Definicién de las aplicaciones

E3 (Application Definitions) Table <]

[Name Description =
pplication Name... Enter Application Name... Mene
pplication Name... Enter Application Hame Hare
pplication Name... Enter Application Name... Mene
pplication Name... Enter Application Hame Hare
pplication Name... Enter Application Mame... Mene

« \ ;I_‘

5 Rows  Delete ‘ Insest Duplicate | Move Lp ‘ Move Down ‘
¥ Show row labels Cancel
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Edite lo siguientes parametros como se muestra en la tabla 2.25.

Tabla2.25. Configuracion de las aplicaciones

Name Description

Busque la opcion edit, aparece una ventana y
Web Application seleccione Http que tiene por defecto el valor Off,
busque Heavy Browsing.

Busque la opcion edit, aparece una ventana y
FTP Application seleccione Ftp que tiene por defecto el valor Off,
busque High Load.

Busque la opcion edit, aparece una ventana y
Remote login Application seleccione Remote Login que tiene por defecto el
valor Off, busque High Load

Busque la opcién edit, aparece una ventana y
Email Application seleccione Email que tiene por defecto el valor Off,
busque High Load

Busque la opcién edit, aparece una ventana y
Voice Application seleccione Voice que tiene por defecto el valor Off,
busque IP Telephony and Silence Suppressed.

Autores

Oprima OK en la tabla, y en nuevamente OK en los atributos, para aplicar

todos los cambios realizados.

3.9 Configuracion de los perfiles: configure los Profiles, se oprime click sobre
este icono y seleccione Edit Attributes; busque la opcion Profile Configuration,
oprima click sobre None, busque edit, aparece una tabla como la que se muestra

en la figura 2.15 y agreguele 4 filas (rows).
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Figura 2.15. Configuracion de los perfiles

K3 (Profile Configuration) Table
| Frafiie Mame Applications Operation Mode | Start Time (seconds] Duration (seconds) | Repeatabiity =]
Enter Prafile Name... Enter Profile Name... None Senial [Ordered] uniform (100,110)  End of Simulation  Once at Stait Time:
Enter Profile Name .. Enter Profile Mame... Nane Serial (Drdered) uniform 100,110 End of Simulation  Once st Start Time

Ordored)  uniform
Ordered)  unifom

Enter Profile Name... Enter Profle Name.. None Serial

)
100,110)  End of Simulation  Once at Start Time
Enter Profile Name... Enter Profie Name... None Serial ]

[ [
L (100.110] End of Simulation  Once at Start Time

J | o

Rows  Delts | Insen Duplicate MoveUp | Mave Down |

Coloke Bromole | [ how row labels e

Modifique el Profile Name por los nombres de la tabla 2.26.

Tabla2.26. Nombre de los perfiles

Profile Name

FTP & Hitp

Voice & Email

Remote Login

Email & FTP

Autores

En la opcion Applications de FTP & Http, que se encuentra en la tabla (Profile
Configuration Table) y esta por defecto en el valor None, busque edit, aparece

una tabla como se muestra en la figura 2.16 y agregue 2 filas (rows).

Figura 2.16. Aplicaciones

3 (Applications) Table
MName Start Time Offset Duration [seconds] | Repeatability J
[secands]
...pplication Name... Enter &pplication uniform (5,10) End of Prafile Unlimited
pplication Mame... Enter Application ... uniform [5.10] End of Prafile Unlimited

2l I f

2 Rows  Delete | Insert Duplicate \ Mowe Up \ MgveDDwn‘

Do | Eomt | B showmonlabels  Lacel |

Modifique las siguientes configuraciones como se muestra en la tabla 2.27.
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Tabla2.27. Configuracién de las aplicaciones FTP & Http

Name

Star Time Offset
(Seconds)

Durations Seconds

Repeatability

Web
Application

Uniform (5,10)

End to Profile

Once at star
time

FTP
Application

Uniform (5,10)

End to Profile

Once at star
time

Autores

En Applications Table, oprima OK para guardar los cambios.

En la opcién Applications de Voice & Email, que se encuentra con el

valor None, busque edit, aparece la tabla 2.28, agregue 2 rows.

Tabla2.28. Configuracién de las aplicaciones Voice & Email

Name Star Time Offset Durations Seconds Repeatability
(Seconds)

Voice Uniform (5,10) End to Profile Once at star

Application time

Email Uniform (5,10) End to Profile Once at star

Application time

Autores

En Applications Table, oprima OK para guardar los cambios.

En la opcion Applications de Remote Login, que se encuentra con el

valor None, busque edit, aparece la tabla 2.29, y agregue 1 row.
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Tabla2.29. Configuracion de la aplicacion Remote Login
Name Star Time Offset Duration (seconds) Repeatability
(seconds)
Remote login Uniform (5,10) End to profile Unlimited
Application
Autores

En Applications Table, oprima OK para guardar los cambios.

e Enla opcion Applications de Email & FTP, que se encuentra con el valor
None, busque edit, aparece la tabla 2.30, y agregue 2 row.

Tabla2.30. Configuracion de las aplicaciones Email & FTP

Name Star Time Offset | Durations Seconds | Repeatability
(Seconds)
Email Application | Uniform (5,10) End to Profile Once at star time
FTP Application Uniform (5,10) End to Profile Once at star time
Autores

En Applications Table, oprima OK para guardar los cambios, seguidamente

realice click en OK, en la tabla (Profile Configuration table).

Posteriormente despliegue el mena Profile Configuration, notara que se han
creado 4 aplicaciones, las cual se configuraran para ver el comportamiento de
envié de paquetes. Abra el menu de; FTP & Http, busque la opcion Star Time
(seconds) que se encuentra con el valor de uniform (100,110), realice click
sobre esta opcién, aparece una ventana como la de la figura 2.17, donde debe
cambiar Minimum outcome por 10 y Maximum outcome por 11. Realice este

mismo procedimiento con; Voice & Email, Remote Login y Email & FTP.
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Figura 2.17. Star Time

E3 "Start Time" Specification

Distribution name: | uniform =l

Minimum outcome: |10
Maximum outcome: | 11
i a

Seguidamente en el menu Repeatability que se encuentra en todas las
aplicaciones debe estar en la opcién Unlimited.

Realice click sobre OK en la ventana de Profiles Attributes, para efectuar

cambios.

3.10 Habilitar Perfiles: ahora para habilitar las configuraciones que se hicieron en

el punto pasado se realiza lo siguiente:

e Ubiquese en la Wkstn A, oprima click derecho, busque Edit Attributes,
despliegue el menu Applications, seleccione Application: Supported
Profiles, que se encuentra con el valor None, al oprimir en edit se abrira
una ventana como la de la tabla 2.31, agregue 1 Rows, coloque lo

siguiente:

Tabla2.31. Perfil admitido en la wkstn A

Profile Name | Application Delay
Tracking

FTP & Http Enabled

Autores

Oprima OK, en latabla.

e Ahora seleccione la opcion Application: Supported Services, Yy asigne el

valor All, finalice oprimiendo click sobre OK en la tabla de atributos.

e En Wkstn B, oprima click derecho, busque Edit Attributes, despliegue el

menu Applications, seleccione Application: Supported Profiles, que se
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encuentra con el valor None, al oprimir en edit se abrird una ventana,

agregue 1 Rows , coloque la informacion de la tabla 2.32.

Tabla2.32. Perfil admitido en la wkstn B

Profile Name Application Delay
Tracking

Remote Login Enabled

Autores

Oprima OK, en latabla.

e Ahora seleccione la opcion Application: Supported Services, Yy asigne el
valor All, finalice oprimiendo click sobre OK en la tabla de atributos.

e En Wkstn C, oprima click derecho, busque Edit Attributes, despliegue el
menu Applications, seleccione Application: Supported Profiles, que se
encuentra con el valor None, al oprimir en edit se abrira una ventana,

agregue 1 Rows , coloque la informacién de la tabla 2.33.

Tabla2.33. Perfil admitido en la wkstn B

Profile Name Application Delay
Tracking

Voice & Email Enabled

Autores

Oprima OK, en latabla.

e Ahora seleccione la opcion Application: Supported Services, Yy asigne el
valor All, finalice oprimiendo click sobre OK en la tabla de atributos.

e En Wkstn D, oprima click derecho, busque Edit Attributes, despliegue el
menu Applications, seleccione Application: Supported Profiles, que se
encuentra con el valor None, al oprimir en edit se abrira una ventana,

agregue 1 Rows , coloque la informacién de la tabla 2.34.
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Tabla2.34. Perfil admitido en la wkstn B

Profile Name | Application Delay
Tracking

Email & FTP Enabled

Autores

Oprima OK, en latabla.

e Ahora seleccione la opcion Application: Supported Services, Yy asigne el
valor All, finalice oprimiendo click sobre OK en la tabla de atributos.

3.11 Habilitador de soporte en cada servicio: ahora se habilita el soporte en

cada Server, de la siguiente manera:

e En Email Server oprima click derecho y busque Edit Attributes,
despliegue el menu Applications, seleccione Application: Supported
Services, Yy habilite la opcién All.

e Realice este mismo procedimiento con; Terminal server, FTP Server y

Http Server.

3.12 Seleccidn de resultados: En el escenario principal, realice click derecho,
seleccione la opcion Choose individual DES statistics, seleccione lo de la tabla
2.35.

Tabla 2.35. Seleccién de Resultados

Link Statistics

e point-to-point

v throughput (bits/sec)- ->

v throughput (bits/sec) <- -

Autores
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3.13 Realizacion de simulacion: Para llevar a cabo la simulacion, realice los
siguientes pasos;

e En la barra de herramientas se encuentra el icono RUN &

donde
aparece una ventana mostrando la duracion de la simulacién; esta
duracién se puede modificar para ver mayores intervalos de tiempo.

Asigne el siguiente; Duration 600 segundos, seed 128, values per statistics
100, Update interval 100000.como se muestra en la figura 2.18.

Figura 2.18. Parametros de la simulacion

3 Corprerin 5. o i ===
Preview Simuiztion Set Psmberof nns: 1
-~ Common Common
Inputs
- Outputs Duration: |600 secondis) |
Execution
Rurtime Displaye Seed: [128 Enter Mutiple Seed Values...

Simple

=

Values per statistic: [ 100
Update interval: | 500000 events

Simulation Kemel; | Based on kemel _type'preference

| (Preference setto "development”)

Simulation st name: [scenario

Comments

Edit Simulation Sequence \

T7Bin ] Cancel Aoply | Help \

Después de configurar este parametro, haga click en RUN.

De esta manera al terminar

el proceso de deteccién de

errores se cierra la

ventana en el boton close y aparece la figura 2.19.
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Figura 2.19. Detector de Errores

Simulation Progress: = A

Simulation progress

[ Simulation Completed

| ’, Blapsed time — — Estimated remaining time —
. ]

Simulated Time: 10m 00s Everts: 4,208 DES Log: 67 entries
Update Progress Info
Speed: Average: 9,228 everts/sec. Curent: - events/sec

Smulation Speed| Live Stats | Memory Usage | Messages [invocation|

Beginning simulation of 6vod-scenariol at 11:50:08 Mon May 17 2010 -]

Kernel: development (not optimized), sequential, 32-bit address space
Simulation Completed - Collating Results.

Eventa: Total (4,208); Rverage Spesd (9,228 esventa/sec.)

Time : Elapsed (0.46 sec.); Simulated (10 min. 0 sec.}

DES Log: €7 sntries

[ Save output when pausing or stopping simulation

Simulation Console Pause Stop Qose | pep |

3.14 Resultados: Para revisar la tabla de resultados se ingresa al menu Flow
Analysis, posteriormente se buscara Results, se dara click en View Results vy

aparece la figura 2.20 (Result Browser), donde se debe ingresar a la pestafia
DES Graphs.

Figura 2.20. Resultados del Navegador

(82 Results Browser [N —-

DES Graphs | DES Parametic Stuses| Config ration Repots Tables| DES R (1) Tables | ow Anays Gaphs |

Arangement: | Defaul

B Object Statistics

- Presertation
Stacked Statistics | - s Is'pammeters
4515 = | [Tveke

Ly o

I lgnors Views Unselect Al |

Add sow |
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Para lograr observar el movimiento del tréfico y envié de paquetes (recibidos y

enviado) que se encuentra en los 12 enlaces de cada uno de los elementos de la
practica; Ingrese a Object Static que se encuentra en la parte inferior de la

ventana, y desplegue todo el menu para observar las graficas como se muestra en

la figura 2.21.
Figura 2.21. Visualizacion de Resultados
&3 Resuts Browser Sak
DES Evaphsl ic Stucdes| DES Fun (1] Tables| Flon Anaysis Graphs|
=
|
El
S Ed
oo Bl
]
&
B
E’ s <o 1Pt nackbane 1]
ol et [0]
E’ ot
2 o
5 e
=4
 Presentation
[Sacked s =] e
e[V
K| _'|LI
I larore Views Unselect 4l 4l Show

A continuacion se encontraran posibles graficos que representan el trafico en

bits/sec de cada enlace hecho en el escenario.
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6bone <->Router D
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FTP server <-> Router B

B Object: FTP server <-= router B (0] of Office Netwark --=

. point-to-point throughput (Hitstsec)

O |
L —

Object: FTP server <-= router B (0] of Office Network <—
point-to-point hroughput (bitstsec)

\
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\
\
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IPv4 backbone <->Router C

B Object: [Pvd <> router © [0] of Office hetwork -->

3 Roint-to-poirt throughput (bitsisec)

W Ohject: IPvd <> router € [0] of Office hetwork =—
50 Boint to-paint throughput (bits/sec)

Om0s  Om30s  ImOs 1m30s 2mOs 2m30s  3mOs  3m30s  4m0Os  4m30s SmOs Sm30s  6mOs 6m30s  7mOs 7mads SmOs  Sm30s  omOs  9m30s  10mOs  10m30s  11mOs
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En la misma figura 2.21, en la parte superior seleccione la pestafia DES Run (1)
Tables, y despliegue la opcién Object Tables, posteriormente abra todos los
menu que hay, hasta encontrar la opcién Performance , oprima click sobre IP
Forwarding Table at End of Simulation vy IPv6 Forwarding Table at 600
seconds, alli saldrén las figura 2.22 ,2.23, 2.24 y 2.25; estas son algunas de la

tablas que se podran encontrar como resultados.

Estas tablas contienen informacion de la ruta que realiza cada paquete que es
enviado y recibido en el escenario, ademas se logran observar informacion

importante como la fuente, siguiente salto y tineles configurado en la red.

ROUTER A

Figura 2.22. IP Forwarding Table at End of Simulation del router A

B3 Results Browser e e
DES Graphs | DES Parametrc Studies | Configuration Reports Tables| DES Run (1) Tables |F|nw Analysis Graphs |
Global Tables | Preview
£~y Object Tables
L e Network [pestraton Source Protocol | Route Prefersnce | Metric Next Hop Address | Next Hop Node | Outgoing Interface | Outgoing LSP Insertion Time (secs) |

[ BBone 00000 RIP 120 1 1920.1.2 Office Network.IPvé IF11 WA 9148
e (P 1920.1.0/24 Direct 0 ] 1820.1.1 Office Network rou... F11 N/A 0.000
By router A 1920.2.0/24 Drect 0 [] 192022 Office Networkou.. IF10 WA [
iy Peformance 192040724 RIP 120 1 192012 Ofce Network IPv4 IF11 N/A 9148
182.06.0/24 Direct 0 [] 192063 Office Network rou... IFD N/A 0.000
= IPvE Forwarcing Table at 600 Drect 0 ] 192052 Office Network rou.. IF1 WA 0000
182015024 Direct 0 ] 1520.15.1 Office Network rou...loopback N/A 0.000

Gateway of last e 192.0.1 240 netwo

- candidate defaul

Figura 2.23. IPv6 Forwarding Table at 600 seconds del router A

% Results Browser =)
DES Graphs | DES Parametiic Studies | Configuration Reports Tables| DES Run (1) Tables ‘Flow Analysis Graphs |
- Global Tables | Preview
iy Object Tables
& Cffos Netwerk [Destination Source Protocol | Route Preference | Metric Next Hop Address | Next Hop Nods | Outgoing Interface. | Octgoing LSP Insettion Time (secs) = |
6Bone 2002C000:101A.... Direct [ 0 2002:C000:101:A:... Office Network.rou... Tunneld N/A 0000
1Pvd 2002C000-101A-.. Local [} 0 20020000 101:A-.. Office Network rou... Tunnel0 N/A 0000
By router A 2002C000:1018:... Direct [ 0 2002:C000:101B:... Office Network.rou... IF1 N/A 0000
-y Peformance 2002.C000:101:8:... Local [} 0 20020000101 6:... Office Network rou... IF1 N/A 0000
IP Forwarding Table at End of 2002C000:101C.... Direct [ 0 2002C000:101C.... Office Network.rou... IFQ NAA 0000
2002:C000:101C-... Local 0 0 2002:C000:101:C.... Office Network rou... IFQ N/A 0.000
router B
router €
rauter D
Report: Packst Info
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ROUTER B

Figura 2.23. IP Forwarding Table at End of Simulation del router B

DES Graphs | DES Parsmetic Studies | Corfigurstion Reports Tablss | DES Fun (1) Tables |How aniysis Graphs |

- Global Tables =I| - Preview
3 Object Tables
S Office Netwark [ Destination | Source Protocol | Route Preference | Metric Next Hop Adcress | Next Hop Node | Outgoing Interface | Outgeing LSP Insetion Time (secs) |
&Bone 192.0.7.0/24 RIP 120 1 192.0.11.1 Office Network 6B... IF4 N/A 9545
1Pvd 1920.10.0/24  Direct ] 0 192.0.10.1 Office Network rou... IF11 N/A 0.000
Bl rouer A 1920.11.0/24  Direct 0 [ 192.0.11.2 Office Networkou... IF4 N/A 0.000
-y Performance 1920120/24  Direct 0 0 1920.12.1 Office Network rou... IFD N/A 0.000
IP Forwarding Table at End of 1920.13.0/24  Direct 0 0 192.0.13.1 Office Network rou... IF10 N/A 0.000
IPvE Forwarding Table at 600 192.0.19.0/24 Direct 0 0 192019.1 Cffice Network rou... loopback /A 0.000
Bl rouer B
By Perfomnance Gateway of lastre... not set
1Pv6 Forwarding Table at 600
router C
router D
Report: Packet Info

Figura 2.24. IPv6 Forwarding Table at 600 seconds del router B
3 Reitsfrowser . o - T T T T o O

DES Graphs | DES Parameic Sudies | Cofiguration Fieports Tabes | DES Fun (1) Tabies |Fow Anayss Grahs|

Global Tables || - Preview
+ Object Tables
. Ofioe Network Destination [Source Protocel | Route Preference | Metric Next Hop Address | Next Hop Node | Ouigoing Inierface | Ouigeing LSP Inserion Time (secs) =
s §Bone 2002CD00:-A0TA:... Direct 0 0 2002C000:A0T:A: .. Office Network rou... TunnelD N/A 0.000
B Performancs 2002CO00:A0T:A... Local 0 0 2002C000:A0T:A:... Office Netwark.rou... TunnelD N/A 0.000
- IP Forwarding Table at End of Simu 20031:20:0.0.00.. Direct 0 [} 20031200001 Office Network rou... IF10 N/A 0.000
- IP§ Forwarding Table at 600 seco 2003:1:20.0.0:0:1... Local 0 0 20031:20:0.00:1  Office Network.rou... IF10 N/A 0.000
IPv4 20031:30:0.0.00.. Direct 0 [} 20031300001 Office Network rou... IF4 N/A 0.000
+ router A 20031:30:0.00:1... Local 0 [ 20031:30:0.00.1  Office Network.rou... IF4 N/A 0.000
"mpefgmﬂm 200321.00000... RIPng 120 2 20031300002 Office Network 6B... IF4 N/A 5.000
+ router
B Performancs
- IP Forwarding Table at End of Simu
router C
router D
Report: Packet Info

Tareas:

e Comparar las tablas de enrutamiento de cada uno de los routers y analizar
las diferencias que existen entre ellas.

e Comparar las tablas de enrutamiento de IPv6 para verificar la trayectoria
gue tiene el tréafico.
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Practica N. 3
TITULO: MDRR_IPv6_IPv4
OBJETIVOS

e Analizar la calidad de servicio (Qo0S) en aplicaciones como transmision de
video 0 voz.
e Estudiar el mecanismo que realizan los routers para garantizar calidad del

servicio en las redes IPv6, utilizando el algoritmo de planificacion MDRR.
1. MARCO TEORICO

QoS: (Quality of Service) La calidad de servicio es primordial para cualquier red
de convergencia de servicios. En general, QoS se refiere a la habilidad de
suministrar un servicio adecuado a cada tipo de trafico. Hoy en dia existen dos
tipos de tecnologias para el soporte de QoS, la Arquitectura de Servicios

Integrados y la Arquitectura de Servicios Diferenciados.

ToS: (Type of Service) Los bits de tipo de servicio se incluyeron en la cabecera
IPv4 para permitir diferenciar diversos tipos de datagramas IP (por ejemplo,
datagramas que requieran un bajo retardo, altas prestaciones, o una fiabilidad
especial). Por ejemplo, seria util distinguir los datagramas de servicios de tiempo
real (por ejemplo, para una aplicacion de telefonia IP) de los datagramas de
servicios elasticos (como FTP). Estos bits se utilizan para identificar el tipo de
tratamiento que se le deben dar a los paquetes en las colas que ingresan a un

router. %

* REDES DE COMPUTADORES un enfoque descendente Basado en Internet, 2da
ediciéon. 2004. PEARSON Addison Wesley
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ACL: (Access Control List) En un router las listas de control de acceso

permiten el ingreso de los paquetes al router de acuerdo con ciertas reglas de
identificacion (ejemplo paquetes que tienen cierta direccion IP  de origen)

DRR: (Deficit Round Robin) Permite asi enviar paquetes de longitud variable con
un mejor desempefio. Funciona en dos variables, una llamada quantum que indica
la cantidad de bits a enviar en cada turno de transmision y otra llamada contador
de déficit (déficit counter) que se encarga de almacenar el valor del quantum
obtenido al transmitir un paquete y que permitira posteriormente enviar paquetes

de longitud variable.?®

MDRR: Una variacion de la DRR que se enfoca en la minimizacion del retardo
para un ciertos flujos de trafico. Esto es util, por ejemplo, en el manejo de
paqguetes de VoIP. Aunque los flujos VoIP necesitan tanto garantias de ancho de
banda, como garantias de retardo de los paquetes, podemos pensar en un
acercamiento alternativo de proporcionar una garantia de ancho de banda con
retrasos minimos (minimizar la demora). El esquema MDRR se centra en la forma
de minimizar los retrasos o demoras con base en el esquema de planificacion
DRR. por ejemplo, puede hacerse una modificacion asignando prioridades a las
colas de espera, lo que sirve como una planificacién de prioridades para diferentes
colas. por ejemplo, se podria definir una cola con ultra alta prioridad, la cual
siempre obtendra prioridad si tiene paquetes para enviar y no se le limitara el
tamafo del Quantum. La palabra “modificacion” en MDRR no necesariamente

tiene esta aproximacion; se pueden hacer diferentes modificaciones. Vale la pena

2% Algoritmos de planificacion en redes de paquetes, Juan Carlos Cuellar Quifionez.
http://bibliotecadigital.icesi.edu.co/biblioteca_digital/bitstream/item/2135/1/algoritmos_planificacion.
pdf.
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sefialar que la mayoria de los vendedores de routers en la actualidad

implementan alguna forma de cola de espera MDRR.?’

TABLA DE COMPARACION: esta tabla indica la comparacion entre el nivel de
prioridad que asigna el software Opnety DSCP

Tabla3.1. Taba de prioridad

OPNET DSCP( Differentiated Services Code Point)
Best Effort (0) BE Best Effort

Background (1) AF1 Assured Forwarding

Standard (2) AF2 Assured Forwarding

Excellent Effort(3) AF2 Assured Forwarding

Streaming Multimedia(4) AF3 Assured Forwarding

Interative Voice (6) EF Expedited Forwarding

Autores

2. DESCRIPCION DEL ESCENARIO

La red presenta una situacion de cuello de botella. La red se compone de cuatro
clientes y cuatro servidores, cada par usa un ToS diferente para la transferencia
de datos. El switch Ay B, hacen la funcion de capa de acceso. El trafico generado
por cada nodo cliente es de aproximadamente 600.000 bps. Los nodos 1y 3
generan trafico IPv4 mientras que los nodos 2 y 4 generan trafico IPv6. Los
sistemas finales (cliente-servidor) poseen diferentes aplicaciones (tales como;

Email, File Transfer, Video Conferencing, etc.) El algoritmo de planificacién que

2 Network Routing. Algorithms, Protocols, and Architectures. DEEPANKAR MEDHI,
KARTHIKEYAN RAMASAMY.
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se utiliza para que los routers ofrezcan calidad de servicio es el MDRR. Las clases

de tréfico se utilizan en esta practica para clasificar los paquetes y brindar
soporte de QoS, segun las politicas de tréfico.

3. PASOS A SEGUIR

Ejecutar el programa como se muestra en la figura 3.1.

Figura 3.1. Interfaz de OPNET

, . e
£ OPNET Modeler 145 - Educational Version [E=ER )

File Edit Automation License Windows Help

Reading File: (C:\Users\RiChArD\op_models'PRACTICA 1.project\PRACTICA 1.pr) @

3.1 Creacién de un nuevo proyecto: Vaya a la opcion File de la barra de
herramientas y selecciones la opcion New. A continuacion aparecera una
ventana donde se solicita el tipo de proyecto. Seleccione la opcién Project y
luego haga click en OK. (Descripcion rapida: File— New— Project — ok).

Project name — <MDRR_IPv6_IPv4>

Scenario name— project 1—ok.

Asegurese de que se encuentre seleccionada la opcion starup wizard.
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3.2 Configuracion del escenario de la red: a continuacion aparecera la figura

3.2, que muestra la ventana inicial del ayudante. Seleccione: (Startup wizard: initial

topology — create empty scenario— next).

Figura 3.2.Startup wizard initial topology

A Startup Wizard: Initial Topolog;

You can statt wih an empty networe | Intial Topology
e G
from the object palette or import directly EEE IR
from another data source Import from ACE
Import from ATM text files

Import from Circuit Switch Texd Files
Import from Device Configurations
Import from PSTN Text files

Import from VNE Server

Import from XML

|' Ted 57 Guit

A continuacion aparece la opcion de seleccion de la escala de la red. Seleccione:
(Logical— next).

Ahora aparece el menu de tecnologias disponibles; seleccione las tecnologias
Internet_toolbox, Ethernet_advanced, routers_advanced y links_advanced:
(select Technologies— Internet_toolbox, Ethernet advanced, routers_advanced,

links_advanced —next—Finish).

3.3 Creacion de lared: Aparece un espacio de trabajo de color gris en el cual se

creara la topologia; Dirijase a la barra de herramientas y haga click en el icono

=+ Object Palette Tree como se muestra en la figura 3.3; seleccione Open

Palette In Icon View

Figura 3.3. Object Palette Tree

-] Object Palette Tree: tunnel_manualfinal-scenario1 g@
C i':" Search by name: |
ra| Open Palette In Icon Yiew I‘vorkspace
| — T P — - - - S i ]
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Alli se desplegaran los iconos como se muestra en la figura 3.4, de los diferentes

dispositivos de las tecnologias.

Figura 3.4. Elementos de lared

3 Object Palette: (MDRR_IPv6_IPr4-PROJECT1)

5| 1| [MOAR_IPYE_IPv-PRCJECTT | [ Configure Palette

(=]

subnet subnet mosie] sutnet (otelic) ) 8 B 0 =

1000BaseX_LAN 100BaseT_LAN 10BaseT_LAN

APPL

[==pE)

Application|
Sefntien

Applcation Config e GREAON de a2 aeB (4 ol2 atmd_ethcoas?_glum_adv
<3Com CB3500:

@ 9 <@

alm4_sthooas2_gbwy_int atmd_ethcoax?_slipe_gtwy_adw aimé_ethooas2_sip8_gtiy_int

o O O

alm4_sthcoas_ddi_glwy_ady afmé_ethcoas_fdd]_gtwy_int atmd_ethcoas_fddi_slips_gtw_ady

(I

atmd_ethcass_fddi_sip8_gtes_int atmd_sthcoss_r_gtvw_ady atmd_ethcaas_ti_ghwy_int

- | -u - | =l

Ahora agregue los elementos que se encuentran en la tabla 3.2.
Tabla3.2. Elementos de lared MDRR IPv6-IPv4

Cantidad Modulos

8 ethernet_wkstn_adv
ethernet8_switch_adv
ethernet2_slip8_gtwy adv
Application Config
Profile Config

QoS Attribute Config
Autores

PRk~

A continuacién edite los nombres de cada dispositivo como se encuentra en la
tabla 3.3; oprimiendo click derecho sobre cada icono y seleccionando la opcién
Set name.

Organice los elementos de la red como se encuentra en la figura 3.5.
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Tabla3.3. Nombres de los elementos de la red MDRR IPv6-1Pv4

Modelo Nombre
ethernet_wkstn _adv client TOS 1
ethernet_wkstn _adv client TOS 2
ethernet_wkstn adv client TOS 3
ethernet_wkstn adv client TOS 4
ethernet_wkstn _adv server TOS 1
ethernet_wkstn _adv server TOS 2
ethernet_wkstn_adv server TOS 3
ethernet_wkstn_adv server TOS 4
ethernet8 switch adv switch A
ethernet8_switch_adv switch B
ethernet2_slip8_ gtwy adv | router A
ethernet2_slip8_ gtwy adv | router B
Application Definition Application Config
Profile Definition Profile Config
Attribute Definition QoS Attribute

Config
Autores

Figura 3.5. Escenario Qos

l
L0

]
)
ab
o

]

i

J

i

&

diem TOS 2 I:I
=
server TOS 2
e : : e (]
==, =15
chent TOS 3 e
v

i
i
J
&
o

L

client TOS 4
server TOS 4
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Una los diferentes elementos con enlaces de tipo link model 10BaseT int,

10BaseT vy ppp_adv (estos se encuentran en el menu object palette tree).
Conectélos como se encuentra en la tabla 3.4.

Tabla 3.4. Conexiones de lared MDRR IPv6-IPv4

Origen TIPO DE ENLACE Destino
client TOS 1
client TOS 2 10BaseT int switch A
client TOS 3
client TOS 4
Switch A 10BaseT router A
Router A ppp_adv &) router B
Router B 10BaseT switch B
server TOS 1
Switch B 10BaseT server TOS 2
server TOS 3
server TOS 4
Autores

Quedando la red como se encuentra en la figura 3.6.

Figura 3.6. Escenario 6to4 con los enlaces

APPL
===
Application
Definition
Applicztion Canfig client TO!
e
Mlﬂﬂ:n

diient TOS 2

g/

dlient TOS 3

client TOS 4




UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Fid
- - e

¢ F g —— e ] ———§
o :DmFUTHDDIHPE%
vV

3.4 Configuracion de las aplicaciones: Ahora se procede a configurar el modulo

Applications Config. Para ello, oprima click sobre este icono, seleccione Edit
Attributes; busque la opcién Application Definitions, oprima click sobre None,
seleccione Edit, posteriormente saldra la figura 3.7 y en la parte inferior agregue
15 filas (rows).

Figura 3.7. Definicion de las aplicaciones

E3 (Application Definitions) Table
[Name Desciiplion B
..pplication Mame... [Ente dpplicationName.. |Hone
pplication Name... Enter Application Narme. Nane
pplication Name... Enter Applicalion Name.. Hone
...pplication Name.. Erter dpplication Name. Hane
...pplication Name.. Erter Application Narme. Nane
pplication Name. . Enter Application Name.. Nane
pplication Name... Enter Applicalion Name.. Kone
...pplication Name... Erter dpplication Name. Hane
pplication Name... Erter Application Nare. Nane
pplication Name... Enter Applicalion Name.. Hone =
] sl
Fows  Delts | Insen Duplicats | Mowellp | Move Down |
W Show row labels Lare

A continuacion en cada fila cree las siguientes aplicaciones:

e Database Access (Heavy): Busque la opcion edit de la columna
Description, aparece una ventana Yy seleccione Database que tiene por
defecto el valor Off. Elija nuevamente edit, y aparecera una tabla 3.5 que

debera quedar con las siguientes especificaciones:

Tabla3.5. Configuracion Database

Transaction Mix 50%
(Queries/Total
Transactions)
Transaction Interarrival Distribution name:
Time(seconds) exponential

Mean outcome: 12
Distribution name:

Transaction Size( bytes) Constant
Mean outcome: 32768

Symbolic Server Name Database Servert
Type of Service Best Effort (0)
RSVP Parameter None
Back- End Custom Not used
Application

Autores

Finalice oprimiendo OK, para guardar los cambios.
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Database Access (Light): Busque la opcién edit, de la columna
Description, aparece una ventana y seleccione Datebase que tiene por
defecto el valor Off. Elija nuevamente edit, y aparecera una tabla 3.6 que

debera quedar con las siguientes especificaciones:

Tabla3.6. Configuracién Database Access (Light):

Transaction Mix 50%
(Queries/Total
Transactions)
Transaction Interarrival Distribution name:
Time(seconds) exponential

Mean outcome: 30
Distribution name:

Transaction Size( bytes) constant
Mean outcome: 16

Symbolic Server Name Database Servert
Type of Service Best Effort (0)
RSVP Parameter None
Back- End Custom Not used
Application

Autores

Finalice oprimiendo OK, para guardar los cambios.

Email (Heavy): Busque la opcion edit, de la columna Description, aparece
una ventana y seleccione Email que tiene por defecto el valor Off, busque
High Load y asigne este valor. Finalice oprimiendo OK, para guardar
cambios.

Email (Light): Busque la opcion edit, de la columna Description, aparece
una ventana y seleccione Email que tiene por defecto el valor Off, busque
low load y asigne este valor. Finalice oprimiendo OK, para guardar
cambios.

File Transfer (Heavy): Busque la opcion edit, de la columna Description,

aparece una ventana Yy seleccione Ftp que tiene por defecto el valor Off.

10
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Elija nuevamente edit, y aparecerd una tabla 3.7 que debera quedar con

las siguientes especificaciones:

Tabla3.7. Configuracién File Transfer (Heavy)

Command Mix (Get/total) 50%
Distribution name:
Inte-Request Exponential

Time(Seconds)

Mean outcome: 360

File Size( bytes)

Distribution name:
Constant
Mean outcome: 50000

Symbolic Server Name

FTP Server

Type of service

Best Effort (0)

RSVP Parameter None
Back- End Custom Not used
Application

Autores

Finalice oprimiendo OK, para guardar los cambios.

e File Transfer (Light): Busque la opcion edit, de la columna Description,
aparece una ventana Yy seleccione Ftp que tiene por defecto el valor Off.
Elija nuevamente edit, y aparecera una tabla 3.8 que debera quedar con

las siguientes especificaciones:
Tabla 3.8.Configuracion File Transfer (Light)

Command Mix (Get/total)

50%

Inte-Request
Time(Seconds)

Distribution name:
Exponential
Mean outcome: 3600

File Size( bytes)

Distribution name:
Constant
Mean outcome: 1000

Symbolic Server Name FTP Server
Type of service Best Effort (0)
RSVP Parameter None
Back- End Custom Not used
Application

Autores

Finalice oprimiendo OK, para guardar los cambios.

11
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File Print (Heavy): Busque la opcion edit, de la columna Description,

aparece una ventana y seleccione Print que tiene por defecto el valor Off,
busque Color Prints y asigne este valor. Finalice oprimiendo OK, para
guardar cambios.

File Print (Light): Busque la opcién edit, de la columna Description,
aparece una ventana y seleccione Print que tiene por defecto el valor Off,
busque Text File y asigne este valor. Finalice oprimiendo OK, para
realizar cambios.

Telnet Session (Heavy): Busque la opcion edit, de la columna
Description aparece una ventana Yy seleccione Remote Login que tiene
por defecto el valor Off. Elija nuevamente edit, y aparecera una tabla 3.9

gue debera quedar con las siguientes especificaciones:

Tabla3.9.Configuracion File Print (Heavy)

Inter Command Time- Distribution name: Normal
(Seconds) Mean outcome: 30
Variance: 5
Termial Traffic (bytes per | Distribution name: Normal
command) Mean outcome : 60
Variance: 144
Host Traffic (bytes per Distribution name : Normal
command) Mean outcome : 25
Variance: 25
Symbolic Server Name Remote Login Server
Type of service Best Effort (0)
RSVP Parameter None
Back- End Custom Not used
Application
Autores

Finalice oprimiendo OK, para guardar los cambios.

Telnet Session (Light): Busque la opcién edit, de la columna Description
aparece una ventana y seleccione Remote Login que tiene por defecto el
valor Off, busque Low Load y asigne este valor. Finalice oprimiendo OK,

para guardar cambios.

12
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Video Conferencing (Heavy): Busque la opcion edit, de la columna

Description aparece una ventana y seleccione Video Conferencing que
tiene por defecto el valor Off, busque VCR Quality Video y asigne este
valor. Finalice oprimiendo OK, para guardar cambios.

Video Conferencing (streaming Multimedia): Busque la opcion edit, de la
columna Description aparece una ventana y seleccione Video
Conferencing que tiene por defecto el valor Off. Elija nuevamente edit, y
aparecera una tabla 3.10 que deber4d quedar con las siguientes

especificaciones:

Tabla3.10.Configuracién Video Conferencing (streaming Multimedia)

Busque la opcion edit, aparece
una tabla con dos parametros:
Incoming Stream Interrival Time
Frame Interrival Time | (seconds):

Information Distribution name: costant

Mean outcome: 0.333

Outcoming Stream Interrival
Time (seconds):

Distribution name: constant
Mean outcome: 0.333

Busque la opcion edit, aparece
una tabla con dos parametros:

Incoming Stream Frame
Frame Size Size(bytes)
Information( bytes) Distribution name: constant

Mean outcome: 2500

Outcoming Stream Frame
Size(bytes)

Distribution name: constant
Mean outcome: 2500
Symbolic Destination | Video Destination

Name

Type of service Streaming Multimedia(4)
RSVP Parameter None

Traffic Mix (%) All Discrete.

Autores

Finalice oprimiendo OK, para guardar los cambios.

13



UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA ) B+
e -

; F o ——— | m— ) ——§ ———
A4

e Video Conferencing (excellent effort):  Busque la opcién edit, de la

columna Description aparece una ventana y seleccione Video
Conferencing que tiene por defecto el valor Off. Elija nuevamente edit, y
aparecera una tabla 3.11 que deberd quedar con las siguientes
especificaciones

Tabla3.11. Configuracién Video Conferencing (excellent effort)

Busque la opcién edit, aparece
una tabla con dos parametros:
Incoming Stream Interrival
Time (seconds):

Distribution name: constant
Frame Interrival Mean outcome: 0.333

Time Information
QOutcoming Stream Interrival
Time (seconds) :

Distribution name: constant
Mean outcome: 0.0333

Busque la opcién edit, aparece
una tabla con dos parametros:

Incoming Stream Frame
Frame Size Size(bytes)

Information (bytes) Distribution name: constant
Mean outcome: 2500

Outcoming Stream Frame
Size(bytes)

Distribution name: constant
Mean outcome: 2500

Symbolic Video Destination

Destination Name

Type of service Excellent Effort(3)

RSVP Parameter None

Traffic Mix (%) All Discrete.
Autores

Finalice oprimiendo OK, para guardar los cambios.
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Video Conferencing (Standart): Busque la opcién edit, de la columna

Description aparece una ventana y seleccione Video Conferencing que

tiene por defecto el valor Off. Elija nuevamente edit, y aparecera una tabla

3.12 que debera quedar con las siguientes especificaciones.

Tabla3.12. Configuracién Video Conferencing (standart)

Frame Interrival
Time Information

Busque la opcién edit, aparece
una tabla con dos parametros:
Incoming Stream Interrival
Time (seconds):

Distribution name: constant
Mean outcome: 0.333

QOutcoming Stream Interrival
Time (seconds) :

Distribution name: constant
Mean outcome: 0.0333

Frame Size
Information( bytes)

Busque la opcién edit, aparece
una tabla con dos parametros:
Incoming Stream Frame
Size(bytes)

Distribution name: constant
Mean outcome: 2500

Outcoming Stream Frame
Size(bytes)

Distribution name: constant
Mean outcome: 2500

Symbolic
Destination Name

Video Destination

Type of service

Standart (2)

RSVP Parameter None
Traffic Mix (%) All Discrete.
Autores

Video Conferencing (background): Busque la opcion edit, de la columna

Description aparece una ventana y seleccione Video Conferencing que

tiene por defecto el valor Off. Elija nuevamente edit, y aparecera una tabla

3.13 que debera quedar con las siguientes especificaciones:
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Tabla 3.13.Configuracion Video Conferencig (background)

Busque la opcién edit, aparece una
tabla con dos parametros:

Incoming Stream Interrival Time
Frame Interrival Time (seconds):

Information Distribution name: constant

Mean outcome: 0.333

Outcoming Stream Interrival Time
(seconds) :

Distribution name: constant

Mean outcome: 0.0333

Busque la opcién edit, aparece una
tabla con dos parametros:

Incoming Stream Frame Size(bytes)
Frame Size Distribution name: constant
Information( bytes) Mean outcome: 2500

Outcoming Stream Frame
Size(bytes)

Distribution name: constant
Mean outcome: 2500

Symbolic Destination Video Destination

Name

Type of service Background(1)

RSVP Parameter None

Traffic Mix (%) All Discrete.
Autores

3.5 Configuracién de los perfiles: Configure el Profile Config, haga click sobre
este icono y seleccione Edit Attributes; busque la opcion Profile Configuration,
oprima click sobre None, busque edit, aparece la figura 3.8 y agreguele 4 filas

(rows).
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Figura 3.8. Configuracién de los perfiles

B3 (Profite Configuration) Table

| Profile Name Applications
Enter Profils Name... [Erter Profile Hame..] None
Entet Prcfile Hame... Eter Profile Name... None
Enter Profils Name... Erter Profile Name... None
Enter Profile Hame... Eter Profile Name... None

4

B Rows _ Dol |

Dperalion Mode
Serial (Ordered)
Seial [Ordered)
Serial (Ordered)
Seial [Ordered)

Insert | Duplicate ‘ Mave Up ‘ MEVEann‘

Statt Time [seconds = |
uniform [100.110)
uniform (100,110)
uniform [100,110)
uniform (100,110)

Q ¥ Show row labels

il

los campos de Profile Name, Operation Mode y Star

Time(seconds) como se encuentra en la tabla 3.14.

Tabla3.14 Configuracién de Perfiles de Tréafico

Profile Name Operation Mode | Star Time (seconds)
Background Traffic | Simultaneous Distribution Name:

constant

Mean outcome: 100
Standard Traffic Simultaneous Distribution Name:

constant

Mean outcome: 100
Excellent Effort Simultaneous Distribution Name:
Traffic constant

Mean outcome: 100
Streaming Traffic Simultaneous Distribution Name:

constant

Mean outcome: 100

Autores

Ademas en la opcidén Applications de Background Traffic, que se encuentra en

(Profile Configuration Table) y esta por defecto en el valor None, busque edit,

aparecera la figura 3.9 y agregue 1 fila (rows).
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Figura 3.9. Configuracion del perfil Background Traffic
"E3 (Applications} Table
Name [StanT;m]anlsel Duration [seconds] | Repeatabilty =
|~ pelicatizn Name... Erter appiication u:l::[;‘\[l] End of Frofie Unimited
J e
i Rows  Delete | Insert Duplicate | | |
_ e | Fee | showmoiaes  Cames |

Modifique los parametros que se encuentran en la tabla 3.15.

Tabla3.15 .Configuracion de Background Traffic

Name Star Time Offset Durations Repeatability
(Seconds) Seconds
Video Distribution Name: End to Profile Once at star time

Conferencing | constant

(background) | Mean outcome: 10
Autores

En Applications Table, oprima OK para realizar los cambios.

e En la opcion Applications de Standard Traffic, que se encuentra en
(Profile Configuration Table) y esta por defecto en el valor None, busque
edit, aparecera la tabla 3.16, y agregue 1 fila (rows)

Modifique lo siguiente en la tabla:
Tabla3.16. Configuracién de Standard Traffic

Name Star Time Offset Durations Repeatability
(Seconds) Seconds
Video Distribution Name: | End to Profile | Once at star
Conferencing | constant time
(Standard) Mean outcome: 10
Autores

e En la opcion Applications de Excellent Effort Traffic, que se encuentra
en (Profile Configuration Table) y esta por defecto en el valor None,

busque edit, aparecera la tabla 3.17, y agregue 1 fila (rows)
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Tabla 3.17. Configuracion de de Excellent Effort Traffic

Name Star Time Offset Durations Repeatability
(Seconds) Seconds

Video Distribution Name:

Conferencing | constant End to Profile | Once at star

(Excellent Mean outcome: 10 time

Effort)

Autores

e En la opcion Applications de Streaming Traffic, que se encuentra en

(Profile Configuration Table) y esta por defecto en el valor None, busque

Edit, aparecera unatabla, y agregue 1 filas (rows).

Modifique los parametros como se encuentran en la tabla 3.18.

Tabla3.18. Configuracién de Streaming Traficc

Name Star Time Offset Durations Repeatability
(Seconds) Seconds

Video Distribution Name:

Conferencing | constant End to Profile | Once at star

(Streaming Mean outcome: 10 time

Multimedia)

Autores

3.6 Configuracion de QoS: Configure QoS Attribute Config, se oprime click

sobre este icono y seleccione Edit Attributes; busque la opcion FIFO Profiles,

oprima click sobre Standard Schemes, busque edit, aparece una tabla como se

muestra en la figura 3.10 y agregue 1 fila (rows).
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Figura 3.10. Configuracion del perfil FIFO
& (FIFO Profiles) Table [ =
|Pr0fi|e MName Details J
FIFQ Profile FIFO Profile ()
=l
1 Rows | | | |
Q Q [¥ Show row labels L m

Saldra una ventana que tiene como Profile Name, FIFO Profile y en Details, que
viene con la opcion Default, se buscara la opcidon edit y aparece la tabla 3.19,

donde se modifican las siguientes caracteristicas:

Tabla3.19. Detalles de QoS

Maximum Queue Size | 500

(pkts)
RED Paramenters Disabled
Autores

Finalice oprimiendo click en OK, para realizar cambios.

3.7 Configuracion de los clientes IPv4: Ubiquese en Client TOS1, y realice
click derecho, seleccione edit atributes; ahi encontrara informacion de la
estacion. En la opcion IP luego IP Host Parameters, posteriormente abra la
opcién Interface Information, despliegue todo el mend, como se muestra en la
figura 3.11.
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Figura 3.11. Configuracion de client TOS 1.
B3 (client TOS 13 Attributes B[]
Type:| workstation
[Tt Vahie =
CPU
@ | Client Adchess Auto Assigned
VEN
DHCP
Ethemet
IP Multicasling
Reparts
=P
(@ = IP Hont Parameters (]
@I ()
@ & Name IF0
@ - Addiess Auto Aesigned
@ £ Subnet Mask Auto Assigned
@ L MTU [bytes] Ethernet
6] & Compression Information Mone
@ 1P4E Farameters None
6] D Y
& Noe
@ Disabled
Auto Sssigned
2 . i kS
I~ Advanced
@ Fier I~ &pply to selected objects
[ Exactmatch Cancel

En esta tabla se modifica:
e Address, oprimiendo click sobre la opcidbn Auto Assigned, y en edit
asigne una nueva direccion IP 192.0.2.1
e Subnet mask, oprimiendo click sobre la opcion Auto Assigned y en edit
asigne 255.255.255.0
e MTU(bytes), para esta estacion debe estar en Ethernet.

Para guardar cambios realice click en OK.

Ademas se deben configurar las aplicaciones de Client ; en la misma tabla de Edit
Attributes, despliegue Ila opcion Applications, dirijase a Application:
Destination Preferences que por defecto tiene valor None, busque la opcién
Edit, y aparecerd tabla 3.12, como la siguiente en donde debera agregar 1 fila

(rows).
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Figura 3.12. Preferencias de Destino

3 (Application: Destination Preferences) Table g
[Application Symbolic Name Actusl Name =
AllApplications Al Applications Nane [}
< | ;IJ
1 Fows  Delets ‘ Insert Duplicate ‘ ‘ ‘
¥ Show row labels Cancel

Modifique  Symbolic Name, que viene con la opcion None por Video
Destination, y en Actual Name oprima click sobre (...) donde aparece la tabla
3.13 enla cual debera agregar 1 fila (rows).

Figura 3.13. Configuracién del nombre actual

3 tActual Hame) Table =1
[Name: Selection Weight =
None Maone 10
q \ ;I_‘
i Fows  Delete | lnsen Duplicats | | |
¥ Show row labels Cancel

En Name que tiene por defecto el valor None, busque la opcién edit, coloque sl
y en Selection Weight coloque el valor de 100. Finalice oprimiendo OK, para
guardar cambios.

En la misma tabla de Edit Attributes, se despliega el menu Applications, ahora
se modifica Application: Suported Profiles que tiene por defecto el valor None,
busque la opcion Edit , y aparecera la tabla 3.14, como la siguiente en donde

debera agregar 1 fila (rows).
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Figura 3.14. Aplicaciones del Perfil Admitido

E3 (Application: Supported Profiles) Table |
|Pr0fi|e Mame Traffic Type Application Delay Tracking J
None [Mone All Discrete Disabled

< I;IJ

_l Rows Delete | Insert Duplicate | | |
| | [v Show row labels ,O—EI Cancel |

Se modificara el Profile name que tiene None por Background Traffic, ademas
el Traffic Type debe estar en la opcion All discrete y Application Delay
Tracking debe estar Disabled, finalice oprimiendo OK para realizar cambios.
Dado que el Client ToS 3 es IPv4, se realizan los mismos pasos anteriores, pero
modificando la siguiente informacion.
Forma rapida de configuracion;

e IP-> IP Host Parameters > Interface Information como se muestra en la

tabla 3.20.

Tabla3.20. Interfaz de Informacién Client ToS 3

Client TOS 2
Address 192.0.2.2
Subnet mask 255.255.255.0

MTU(bytes) Ethernet
Autores

e Applications - Application: Destination Preferences (Agregar 1 Rows),

como se muestra en la table 3.21.
Tabla3.21. Preferencias de Destino Client ToS 3

Application Symbolic Name Actual Name ( agregar 1 rows)
All Aplication | Video Destination Name: s3 | Selection Weigth: 100
Autores
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e Applications > Application: Supported Profiles (Agregar 1 Rows), como
se muestra en la table 3.22.

Tabla3.22. Soporte de Perfil habilitado del Client ToS 3

Profile name Traffic Type Application Delay
Tracking
Excellent Effort All Discrete Disabled
Traffic

Autores

3.8 Configuracion de los clientes IPv6: Luego se configurar el Client ToS 2y 4
de la siguiente manera: Ubiquese en Client TOS 2, y realice click derecho,
seleccione edit atrributes; ahi encontrara informacion de la estacion. Despliegue
la opcion IP luego IP Host Parameters, posteriormente abra la opcion Interface

Information como se muestra en la figura 3.15.

Figura 3.15. Atributos ToS 2

E3 (client T0S 2} Attributes 3= *]
Type:| workstation
[ Tatibute Wale B
H3z3
CFU
(@ - Client Addiese o Assigned
VPN
DHCP
Ethemet
1P Mulicasting
Fiepatls
2IP
(@ =P Host Parameters (]
@ (]
& IFO
@ Auta Assigned
& o Assigned
@ Ethemst
@ None
@ None
& Ni&
@ None
@ Disabled
[] - Default Route Auto Assianed =
I Adyanced
@ Eier I~ Apply to s lected ohjscts
I~ Exact match Cancel

En esta tabla se modifica:

e Address, oprimiendo click sobre la opcién Auto Assignhed y en edit asigne

una nueva direccion IP por 192.0.2.5
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e Subnet mask, oprimiendo click sobre la opcion Auto Assigned y en edit
asigne 255.255.255.0
e MTU(bytes), debe estar en Ethernet.

Ademas en IPv6 Parameters oprimiendo click sobre el icono (+) se modificara
algunos parametros:
e Link Local Address que se encuentra en la opcion Not Active , asigne
Default EUI-64
e Global Address (es) despliegue el icono (+), y encontrara la opcion Not
Active, cambie Address que se esta en Not Active, en edit por
2000:0:C000:200::5, y Address Type debe te Nnre on EUI-64.

IP, IP Host Parameters en la opcion IPv6 Default Route que se encuentra en
Auto Assigned, se asigna la direccion 2000:0:C000:200::4.

Despliegue el menu de opcion Applications encontrara Application:
Destination Preferences que por defecto tiene valor None busque la opcién Edit,
y aparecera la figura 3.16, como la siguiente en donde debera agregar 1 fila

(rows).
Figura 3.16. Destino de Preferencia ToS 2

3 (Application: Destination Preferences) Table

Application Symbolic Name Actual Name =
Al dpplications Al Applcations None (]
] | JJ
1 Fows  Debte | lnset Dupicate | | ‘
¥ Show 10w labets Cancel

Modifigue = Symbolic Name, que viene con la opcion None por Video
Destination, y en Actual Name oprima click sobre (...) donde aparece la figura

3.17, enla cual debera agregar 1 fila (rows).
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Figura 3.17. Symbolic Name

3 (Actual Hame) Table

| ame Selection Weight |
None Mone 10
< gl
[ Flows  Delete | Incen Duplcate_ | ‘ ‘
o s Carce

En Name que tiene por defecto el valor None, busqué la opcion edit, coloque s2
y en Selection Weight coloque el valor de 100. Finalice oprimiendo OK, para

guardar cambios.

En la misma tabla de Edit Attributes, se despliega el menu Applications, ahora
se modifica Application: Suported Profiles que tiene por defecto el valor None,
busque la opcion Edit , y aparecera la figura 3.18, como la siguiente en donde

debera agregar 1 fila (rows).

Figura 3.18. Aplicaciones del Perfil Admitido ToS 2

E (Application: Supported Profiles) Table - ]
|Prufi|e Name Traffic Type Application Delay Tracking J
None [None Al Discrete Disabled

< If

Rows Delete | Insert Duplicate | ‘ |
Q [V Show row labels Cancel

Se modificara el Profile name que tiene None por Standard Traffic, ademas el
Traffic Type debe estar en la opcion All Discrete y Application Delay Tracking

debe estar Disabled, finalice oprimiendo OK para realizar cambios.
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Reaizar los pasos anteriores al Client TOS 4 pero modificando los siguientes

valores:
e |P-> IP Host Parameters - Interface Information como se muestra en la
tabla 3.23.
Tabla3.23. Interfaz de Informacién Client ToS 4
Client TOS 4
Address 192.0.2.3

Subnet mask | 255.255.255.0

MTU(bytes) Ethernet
Autores

e |P-> IP Host Parameters=> Interface Information-> IPv6 Parameters:
Para cambiar Link Local Address, Global Address (es) (Address, Address

Type). Como se muestra en la tabla 3.24.

Tabla3.24.Interfaz de Informacién Client ToS 4

Client TOS 4
Link local address | Default EUI-64
Global address
(es) 2000:0:c000:200::3
Address: Non EUI-64
Address Type:
IPv6 Default Route | 2000:0:¢c000:200::4

Autores

e IP> IP Host Parameters—=> IPv6 Default Router. Como se muestra en la
tabla 3.25.
Tabla3.25. Direccién del router Client ToS 4

IPv6 Default Route | 2003:1:1::1

Autores

e Applications > Application: Destination Preferences (Agregar 1 fila

(rows)). Como se muestra en la tabla 3.26.

Tabla3.26 Preferencias de Destino Client ToS 4
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Application Symbolic Name Actual Name ( agregar 1 rows)
All Aplication Video Destination Name: s4 | Selection Weigth: 100
Autores

e Applications - Application: Supported Profiles (Agregar 1 filas (rows)).
Como se muestra en la tabla 3.27.

Tabla3.27 Soporte de Perfil habilitado del Client ToS 4

Profile name Traffic Type Application Delay Tracking
Streaming Traffic All Discrete Disabled
Autores

3.9 Configuracion de los routers: Para configurar el Router A oprima click
derecho sobre él, elija Edit attributes, ingrese a IP , posteriormente despliegue
el menu de IP QoS Parameters, ubique la opcion Traffic Classes que tiene
como valor None, seleccione edit y aparece una ventana como en la figura 3.19,

agregue 5 filas (rows).

Figura 3.19. Clases de trafico

[3 (Traffic Classes) Table

Class Name Match Info Match Mode Description =
Specty. Speci. N Al Specly
Speciy... Specily. N Al Specily,
Specty. Specify. Morne Al Specily
Speciy... Specily N Al Specily,
Specily... Specily. M A Spesily
i [ _>|J
5 Rows  Delete \ Insert Duplicate \ Move Up \ Mgrve Down \
¥ Show row labels Cancel

Edite la primera fila de la tabla colocando lo siguiente: Class Name, tendra el
nombre de default, en la opcion Match Info busque edit, oprimir sobre este,
aparece una nueva tabla donde se agrega 1 fila (rows) y se modifica la opcion
Match Property que viene por defecto con el nombre de Packet por Precedence.
Seguidamente Match Condition tendra habilitado la opcion Equals y Match

Value tendré un valor de 0. Finalice oprimiendo OK para realizar cambios.
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Para las siguientes filas, se realiza el mismo procedimiento, pero cambia la

informacién como se muestra en la tabla 3.28.

Tabla3.28.Clases de Trafico Router A

Class Name | Match Match Condition | Match Value
Property
Class 1 ACL Equals client TOS 1
Class 2 ACL Equals server TOS 2
Class 3 ACL Equals server TOS 3
Class 4 ACL Equals client TOS 4
Autores

Finalice oprimiendo OK para guardar cambios y de nuevo queda en la tabla de
Attibutes.

Ahora se ingrese a configurar la opcion Traffic Policies desplegando el menu
aparece la opcion llamada Number of Rows, que viene con el valor de cero (0),
coloque este valor en 1. Aparece una nueva linea llamada Specify abra todo su
menu y ubique Policy Name y al lado en la opcion Specify coloque este nuevo
nombre my_policy. En la opcién Configuration que se encuentra con el valor de
None, busque Edit y parece una tabla como se muestra en la figura 3.20, de la

siguiente manera y agregue un 5 filas (rows).

Figura 3.20. My policy
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[Class Name Setlnfo =]
Specy.. [Bpech None
Speoiy... Speciy. Non
Speciy... Speci. Non
Speoiy... Speciy... Nen
Speciy.. Speciy. None
| \ ;H
Rows  Delets | nsat Dupicste | MoveUp | MaveDown |
' Show row abels Lancel

Edite la primera fila de la tabla colocando lo siguiente: Class Name, tendra el
nombre de default, en la opcion Set Info busque edit, oprimir sobre este,
aparece una nueva tabla donde se agrega 1 fila (rows) y se modifica la opcion
Set Property donde especifica la opcion MDRR Profile. Seguidamente Set Value

con default. Finalice oprimiendo OK para realizar cambios.

Para las siguientes filas, se realiza el mismo procedimiento, pero cambia la
informacion como se muestra en la tabla 3.29.

Tabla3.29.Configuracién MDRR

Class Name | Set Property | Set Value

Class 1 MDRR Profile | Q1

Class 2 MDRR Profile | Q2

Class 3 MDRR Profile | Q3

Class 4 MDRR Profile | Q4
Autores

Finalice oprimiendo OK para guardar cambios y de nuevo queda en la tabla de
Attibutes.

e Ingrese a IP-> IP QoS Parameters>MDRR Profiles, que tiene como valor
None, busque Edit, aparece una tabla como la figura 3.21, donde debe

agregar 5 filas (rows).

Figura 3.21. Perfiles MDRR
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£3 (MDRR Profiles) Table
[Name Bandwith Type | BandwidthValue | Prioity =

Specify... [Speciy. | Absolute Speciy Dissbled

Specify. . Specify. Absolute Spesily Disabled

Specify. . Specify... Absolute Speciy. Disabled

Specify. . Specify. Absolute Spesily Disabled

Specify. . Specify... Absolue Specily. Disabled
< \ ;IJ

EJFowe  Dekle | Insent Dupicate | Moveln | Move Dawn |

‘ | ¥ Show 10w labeks 0K Cancel |

Edite colocando la informacién de la tabla 3.30.

Tabla 3.30.Perfiles MDRR Client ToS

Name Bandwidth Bandwidth Priority
Type Value
default Relative 1 Disabled
Q1 Relative 10 disabled
Q2 Relative 20 disabled
Q3 Relative 30 disabled
Q4 Relative 40 disabled
Autores

Finalice oprimiendo OK para guardar cambios

Despliegue IP, luego abra la opcion IP QoS Paramenters modifique Interface
Information que tiene un valor de None, seleccione edit y aparece la figura 3.22,

de siguiente manera y agregue 1 fila (rows).

Figura 3.22. Interfaz de la informacion del Router A

E3 interface Information) Table
Name Qo8 Scheme Subinterface Buffer Size (Bytes] | Reserved
Infarmation Bandwidth Type
Specify.. Specily. None None MBytes Relative
< | f
f Rows  Delets | Insert Duplicate \ \ ‘
[ Shiow row labels Lancel

Ademas modifique lo siguiente:

Name, que se encuentra con Specify modifique por IFO, Maximum Reserved

Bandwidth seleccione edit y coloque este valor en 98, QoS Scheme , que tiene
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el valor de None, seleccione edit, aparece la figura 3.23, como la siguiente.

Donde debe agregar 1 fila (rows).

Figura 3.23. Régimen Qos

3 (Qos Scheme) Table

|Twe Mame =]
FIFOFIFD | Specify.
4 el
Fone  Delte | Insen Duplcate | \ ‘
R ¥ Sho o bels Corece

En Type selecccione Outbound Traffic Policy y en la opcion Name, seleccione
my_Policy, finalice oprimiendo OK para realizar cambios.

En el mismo Router A en la opcidn Editt Attributes, despliegue IP, luego en la
abra la opcion IP Routing Parameters, ubiquese en Interface Information
(10rows) y realice click en (...) y aparecera una tabla para editar Address, que
se encuentran en Auto Assigned, busque edit para colocar las nuevas
direcciones.
Forma rapida de configuracion:

e |IP> IP Routing Parameters—> Interface Information (10rows): Para

cambiar Address y Subnet Mask, modifique los parametros de la tabla 3.31.

Tabla3.31. Configuracion de los parametros de enrutamiento Router A

IFO IF8
Address 192.0.3.1 192.0.2.4
Subnet 255.255.255.0 | 255.255.255.0
Mask
Autores

Finalice oprimiendo OK para guardar cambios.

e IP>IP Routing Parameters-> Loopback Interface oprima click en None,

busque edit, aparece una ventana, en la parte inferior (rows) agregue el
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namero 1 y realice los siguientes cambios en la tabla oprimiendo en la

opcion edit de cada casilla:

Tabla3.32.Configuracién de los parametros del Loopback

Name Loopback
Address 192.0.4.1
Subnet Mask | 255.255.255.0
Routing Enabled (RIP)
Protocol(s)

Oprima click sobre OK para realizar cambios.

e En el menu IP->IP Routing Parameters-> Extended ACL Configuration

gue se encuentra configurada con None, busque Edit y aparece la figura

3.24 y agregue 2 filas (rows):

Figura 3.24. Configuracién ACL

B3 (Extended ACL Configuration) Table

List Name List Canfiguration Defaul Action =
<Nol ety NotSeb None Deny
<MotSeb <Nt Sety Hane Deny

i | s
2 Fows  Delats ‘ Insert Dupiicate ‘ Move Up ‘ Mgve Duwnl
_Dest | Bore | ghowrowiabels Carcel

Modifique los parametros de la tabla 3.33.

Tabla3.33.Configuracién de los parametros de ACL
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List Name List Configuration
Seleccione Edit, y agregue 1 Rows
Term: 10
Action:Permit
client TOS 1 Protocol: Not set
Source
IP Address: 192.0.2.1
Wildcard/Subnet Mask: host
Seleccione Edit, y agregue 1 Rows
Term: 10
server TOS 3 Action:Permit
Protocol: Not set
Destination
IP Address: 192.0.1.3

Wildcard/Subnet Mask: host
Autores

En el mismo Router A, en la opcion IP, seguido de IPv6 Parameters, se
encuentra Interface information, despliegue la opcidén anterior oprimiendo click
en (+) y en Number of Rows que se encuentra en cero (0), edite el nUmero 2.

e Abra la opciéon IFO y coloque lo siguiente, Link local address en Default
EUI-64, ademas despliegue el menu de Global Address (es) oprimiendo
en el icono (+) y oprima click en (...) , busque la opcion edit, donde se
abrira una ventana (Global Address(es) Table), alli en la opcion Address
gue se encuentra en Not Active busque edit; coloque 2000:0:C000:300::1,
ademas Address type debe encontrarse en Non EUI-64, oprima OK para
guardar cambios. ElI Routing Protocol(s) debe tener habilitado el
paradmetro RIPng.

e Luego abra la otra opcion IFO, donde se encuentra Name en IFO, busque
IF8 y coloquelo, automaticamente cambia el nombre. Posteriormente en la
opcidn Link local address en Default EUI-64, ademas en Global Address
(es) oprima click en None y busque la opcién edit, donde se abrir4 una
ventana (Global Address(es) Table), alli en la opcion Address que esta
en Not Active busque edit y coloque 2000:0:C000:200::4, ademas
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Address type debe encontrarse en Non EUI-64, oprima OK para guardar

cambios. El Routing Protocol(s) debe tener habilitado el parametro RIPng.

Ahora bien, en la opcion IP, seguido de IPv6 Parameters, se encuentra
Loopback Interfaces, oprima click en (+), busque la opcién Number of
Rows vy asigne 1, posteriormente despliegue el menu de Loopback , edite
lo siguiente, Link- local Address, asigne Default EUI-64, despliegue el
menu Global Address (es) y oprima click sobre (...) y examine la opcion
edit, donde aparece una ventana, la cual editara una fila (1 Rows), coloque
los siguientes datos: Address, 2000:0:C000:400::1, y Address type, EUI-
64 Para finalizar oprima en la tabla OK, y Routing Protocol (s) debe tener

asignado el valor RIPng.

En la misma tabla de Atributos del Router A, ahora se configura la Lista de
Control de Acceso (ACL). En la opcion IP, seguido de IPv6 Parameters,
se encuentra ACL Configuration que tiene como valor None, seleccione
edit, aparece la figura 3.25, de la siguiente manera, donde se agregan 3

filas (rows).

Figura 3.25. Lista de control de acceso ACL

E3 (AcL configuration) Table

List Name List Configuration B
<Mot Set> <Mot Set> Hone
<Nok et> Mot Seb> Hone
<Mot Set> <Mot Set> Hone
4 \ LH
Aows  Delete \ Insert Dyplicate \ MoveUp \ Mave Down \
Detail Promote | 5 Show o labele Cancel

Modifique los parametros de la tabla 3.34.

Tabla3.34 Configuracién de los parametros IPv6 de ACL
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List Name List Configuration
Seleccione Edit, y agregue 1 Rows
Action:Permit
match all Protocol: Not set
Source Prefix/Length: Any
Seleccione Edit, y agregue 1 Rows
Action:Permit
server TOS 2 Protocol: Not set
Source Prefix/Length: Any
Destination Prefix/Length:
2000:0:C000:100::5
Seleccione Edit, y agregue 1 Rows
Action:Permit
client TOS 4 Protocol: Not set
Source Prefix/Length:
2000:0:C000:200::3
Destination Prefix/Length:
Any

Autores

Finalice oprimiendo click sobren OK, en la ventana de los atributos para realizar
cambios.

Ahora se procede a configurar el Router B, oprima click derecho sobre este,
busque la opcidn editt Attributes, despliegue IP, luego en la abra la opcién IP
Routing Parameters, ubiguese en Interface Information (10 rows) y realice
click en (...), aparecera una tabla para editar las direcciones (Address) , que se
encuentran en Auto Assignhed, busque edit para colocar las nuevas

direcciones.

Forma rapida de configuracién:
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e |IP> IP Routing Parameters—> Interface Information (10rows): Para

cambiar Address y Subnet Mask.
Modifique los parametros de la tabla 3.35.

Tabla3.35. Configuracién de los parametros de enrutamiento Router B

IF1 IF8
Address 192.0.3.2 192.0.1.1
Subnet 255.255.255.0 | 255.255.255.0
Mask

Autores

Luego oprima click en OK.

Vuelva al menu de atributos, en IP despliegue la opcion IP Routing
Parameters, en la linea de Loopback Interface oprima click en None y
seleccione edit, aparece una ventana, y en la parte inferior agregue (1 rows).
Realice los siguientes cambios en la tabla 3.6, oprimiendo en la opcidén edit de

cada casilla:

Tabla3.36. Configuracién de los parametros de enrutamiento del Loopback

Name loopback
Address 192.0.5.1
Subnet Mask 255.255.255.0
Routing Enabled (RIP)
Protocol(s)

Autores

Finalice oprimiendo OK, para realizar cambios.
En la misma tabla de atributos, en la opcion IP, seguido de IPv6 Parameters, se

encuentra Interface Information, despliegue la opcién anterior oprimiendo click

en (+) y en Number of Rows que se encuentra en cero (0), edite el nUmero 2.

e Abra la opcién IFO y coloque lo siguiente, Link local address en Default

EUI-64, ademas despliegue el mentu de Global Address (es) oprimiendo
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en el icono (+), oprima click en (...) y busque la opcion edit, donde se

abrir4 una ventana (Global Address(es) Table), alli en la opciéon Address
gue estd en Not Active busque edit; coloque 2000:0:C000:300::2, ademas
Address type debe encontrarse en Non EUI-64, oprima OK para guardar
cambios. En Routing Protocol(s) debe tener habilitado el parametro RIPng.

e Luego abra la otra opcion IFO, y donde se encuentra Name en IFO,
busque IF8 y coléquelo, automaticamente cambia el nombre.
Posteriormente en la opcion Link local address sitiela en Default EUI-64,
ademas en Global Address (es) oprima click en None y busque la opcion
edit, donde se abrira una ventana (Global Address(es) Table), alli en la
opcion Address que estd en Not Active busque edit y coloque
2000:0:C000:100::1, ademas Address type debe encontrarse en Non
EUI-64, oprima OK para guardar cambios. En Routing Protocol(s) debe

tener habilitado el parametro RIPng.

Ahora se procede a configurar el lookback, en la opcion IP, seguido de IPv6
Parameters, se encuentra Loopback Interfaces, oprima click en (+), y
busque la opcion Number of Rows y asigne el valor de 1, posteriormente
despliegue el menu de Loopback , edite lo siguiente, Link local Address en
Default EUI-64, despliegue todo el menu de Global Address (es) y oprima click
sobre (...) y examine la opcion edit, donde aparece una ventana, y agregue 1
rows, coloque los siguientes datos: Address, 2000:0:C000:500::1, y Address
type, EUI-64 Para finalizar oprima en la tabla OK, y Routing Protocol (s) debe
tener asignado el valor RIPng. Finalice oprimiendo click en ventana de los

atributos para realizar cambios.

3.10 Configuracion de los Server: Ubiquese en Server TOS 1, realice click

derecho, seleccione edit atrributes; ahi encontrara informacién de la estacion.
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Ingrese a la opcién IP luego IP Host Parameters, posteriormente abra la opcion

Interface Information oprimiendo click sobre el icono (+) como se muestra en la

figura 3.26.
Figura 3.26. Atributos del Server TOS 1

E3 (server TOS 1) Attributes B[]
Type:| workstation
[ Tauoue Value =
 Cureine
IF Muliicasting
# Repoits
I
 IF Host Parameters [}
= (8]
i Name IFD
t Address Auto Assigned
i Subret Mask. Auto Assigned
£ MTU [bytes) Ethenet
& Compression Information None
IPVE Parameters None
i Description N
 Layer 2 Mappings None
i Passive RIP Routing Disabled
L. Detault Route Auto Assigned
Static Routing Table None
} IPv6 Defaul Route futo Assigned
& Mulicast Mode Disabled
) VE Static Routing Table [}
@ @ IP Processing Information [} -
I~ Advanced
@ Fiter ™ &pplyto selected objects
[ Exact match ’Tl ] ‘

En esta tabla se modifica lo siguiente:
e Address, oprimiendo click sobre la opcion Auto Assigned y en edit asigne
un nueva direccion IP por 192.0.1.2
e Subnet mask, oprimiendo click sobre la opcion Auto Assigned y en edit
asigne 255.255.255.0

e MTU(bytes), para esta estacion debe estar en Ethernet.

Ademas en IP=>IP Host Parameters->Interface Information-> IPv6 Parameters,
oprima click sobre elicono (+) y modifique los siguientes parametros:
e Link Local Address que se encuentra en la opcién Not Active , asigne
Default EUI-64
e Global Address (es) despliegue el icono (+), y encontrara la opcion Not
Active, abra esta opcion y cambie la direccion (Address) que se esta en
Not Active, en edit por 2000:0:C000:100::2, y Address Type debe estar
Non EUI-64
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IP Host Parameters en la opcién IPv6 Default Route que se encuentra en Auto

Assigned, se asigna la direccién 2000:0:C000:100::1, Por ultimo oprima OK

para guardar los cambios realizados.

Ahora realice nuevamente click derecho sobre server TOS 1, seleccione edit
attributes, ingrese a Client Address, que se encuentra con la opcién Auto
Assigned, busque edit y asigne s1.

Se deben configurar el tipo de servicio que soporta, ingrese a Applications,
despliegue todo su mend, y ubique la opcion Application: Supported Services
gue tiene como valor None, busque edit e inmediatamente saldra una ventana en

la cual se agrega 1 fila (rows). Como se muestra en la figura 3.27.

Figura 3.27.Configuracion del soporte para Server TOS 1

E3 (Application: Supported Services) Table
Mame Description =
Nene Mane Supported
< | »
i Fows  Delete | nsen Dupicate | \ [
[ Show row labels Ll

Modifique la aplicacion como esta en la tabla 3.37.

Tabla3.37.Configuracién del tipo de servicio que soporta Server ToS 1

Name Description
Video Conferencing Supported
(Background)
Autores

Finalice oprimiendo click en OK, para realizar cambios
Los pasos anteriores se repiten para los Server TOS 2, Server TOS 3y Server
TOS 4.

Forma rapida de configuracién los atributos:
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e |IP> IP Host Parameters> Interface Information (Para configurar
Address, Subnet mask, MTU(bytes)

e |P->IP Host Parameters—>Interface Information-> IPv6 Parameters (Para

configurar Link Local Address, Global Address (es))
e IP->IP Host Parameters->IPv6 Default Route
e Client Address
e Applications=> Application: Supported Services

Modifique los parametros como estan en la tabla 3.38.

Tabla3.38. Configuracién de Server ToS 2, Server ToS 3y Server ToS 4

Server TOS 2 Server TOS 3 Server TOS 4
Address 192.0.1.5 192.0.1.3 192.0.1.4
Subnet mask 255.255.255.0 255.255.255.0 255.255.255.0
MTU(bytes) Ethernet Ethernet Ethernet
Link local address Default EUI-64 Default EUI-64 Default EUI-64
Global address (es)
Address: 2000:0:C000:100::5 2000:0:C000:100::3 2000:0:C000:100::4
Address Type: Non EUI-64 Non EUI-64 Non EUI-64
IPv6 Default Route 2000:0:C000:100::1 2000:0:C000:100::1 2000:0:C000:100::1
Client Address s2 s3 s4
Applications: Supported
services (agregar 1 Rows) | Video Conferencing Video Conferencing Video Conferencing
Name: (standartd). (excellent effort). (streaming multimedia).
Description: supported supported supported

Autores

3.11 Seleccidén de resultados: En el escenario principal, realice click derecho,
seleccione la opcién Choose individual DES statistics, seleccione lo que se

encuentra en la tabla 3.39.

Tabla 3.39. Seleccién de Resultados

| Node Statistics

41



NIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA )B4
- -

F L ——— ) ———§ ————
= COMPUTRDORES
' IPvVOo
o |P Interface

v Video Called Party

v Video Calling Party
v Video Conferencing
Autores

3.12 Realizacion de simulacion: Para llevar a cabo la simulacion, realice los
siguientes pasos;

e En la barra de herramientas se encuentra el icono RUN “*°| donde
aparece una ventana mostrando la duracion de la simulacion; esta
duracion se puede modificar para ver mayores intervalos de tiempo.
Asigne los siguiente; Duration 600 segundos, seed 128, values per

statistics 100, Update interval 100000. Como se muestra en la figura 3.28.

Figura 3.28.Parametrs de la simulacién

8 Congrein o stz N === =
Preview Simulation Set Number of runs: 1
¢~ Commen Common
Inputs s
- Quiputs Duration: |600 second(s) |
- Execution
Rurtime Displays Seed: [128 Enter Mutiple Seed Values

Values per statistic: 100
Update interval: | 500000 events

Simuation Kemel: | Based on emel_type' preference | (Preference set to "developmert”)

Simulation set name: [scenario

Comments: J
|

=]
Simple: EgnSwmuIalmnSequence‘ Buon Cancel Apply | Help |

Después de configurar este parametro, haga click en RUN.

Ahora bien, al terminar el proceso de deteccion de errores se cierra la

ventana en el boton close y aparece la figura 3.29.

Figura 3.29.Detector de Errores
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Simulation Progress: Gtod-scenar

Simulation progress

Blapsedtime | Estimated remaining time —
[ Simulation Completed | ’7 = ’7 R

Simulated Time: 10m 00s Everts: 4,208 DES Log: 67 ertries T
Speed: Average: 9228 everts/sec. Curent: - everta/sec. —

Simulation Speed  Live Stats | Memory Usage | Messages |\nvucatlun|

Beginning simulation of 6to4-scenariol at 11:50:08 Mon May 17 2010 ]

Kernel: development (not optimized), sequential, 32-bit address space
Simulation Completed - Collating Results.

Events: Total (4,208); Average Spesd (8,228 events/sec.)

Time : Elapsed (0.46 sec.); Simulated (10 min. 0 sec.)

DES Log: 67 entries

|V Save output when pausing or stopping simulation

Simulation Console Pause | Stop | Close | Help |

3.13 Resultados: Para revisar la tabla de resultados se ingresa al menu Flow
Analysis, posteriormente se buscara Results, se dara click en View Results vy

aparece la figura 3.30 (Result Browser), donde se debe ingresar a la pestana
DES Graphs.

Figura 3.30. Resultados del Navegador

~ Presertation
Overaid Statistios = [ ‘As Is' parameters
sl | [value
L
I~ Ignore Views

Add Show

Para observar la calidad de servicio del trafico y envidé de paquetes (recibidos y

enviado) que se encuentra en los client y en los server de la practica; Ingrese a
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Object Static que se encuentra en la parte inferior de la ventana, y desplegué

todo el menu para observar las graficas.

Para visualizar las graficas de forma comparativa, en Presentation que se

encuentra debajo del espacio gris, debe estar en Overlaid Statistics.
Puede observar las siguientes graficas, para un mejor desarrollo de la practica

e Despliegue object statistics, seleccione de cada Client ToS 1, Client ToS
2, Client ToS 3 y Client ToS 4, la opcion Video calling Party y revise los
graficos de Packets Delay Variation, Packect End-to-End Delay.

e Despliegue object statistics, seleccione de cada Client ToS 1, Client ToS
2, Client ToS 3 y Client ToS 4, la opcion Video Conferencing los graficos
de Packets Delay Variation.

e Graéficos del Router A

e Resultados de los server ToS 1, server ToS 2, server ToS 3 Y server ToS 4.
Video Called Party.

A continuacion se muestran posibles resultados de la practica realizada, donde se
muestran diferentes parametros que se estan midiendo como calidad de servicio

en cada una de las aplicaciones.

Video calling Party: Packets Delay Variation
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Video calling Party: Packect End-to-End Delay

W Okject Client TOS 1 of Logical Metwork
(Background Traffic / video Conferencing (hackground))
B Okject Glient TOS 2 of Logical Netwaork
(Stanwiardl Tratfic / Video Confersncing (standard))
O Object: Client TOS 3 of Logical Netwaork
(Excellent Effort Traffic / Wideo Conferencing (excellert effort))
O Okject Client TOS 4 of Logicl Metwork
(Streaming Traffic / Video Conferencing streaming Mutimesia))

ideo Calling Party Packet End-to-End Delay (sec)

W Chject: Cliert TOS 1 of Logical Network
(Background Traffic 1 Video Conferencing (hackaround))
B Object: Cliert TOS 2 of Logical Metwork
(Standard Traffic / Yideo Conferencing (standard))
0 Chject: Cliert TOS 3 of Logical Network
(Excellert Effart Traffic / Yideo Conferencing (excellent ffort))
O Cbject: Cliert TOS 4 of Logical Metwork
(Streaming Traffic / Video Conferencing (streaming Mullimedia))
2 Wideo Caling Party Packet Delay Varistion
2,00 - “
2600 = =
2,400 .
2200 e e e
2,000 = .
1,500 - o
1500 = L
1,400 - : .
1200 g
1,000
.
200 ¥
00 -
400
K
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0 =t
Om 0s 1m0s m 0s 3m 0s 4m s 5m0s 6m Os Tm s &m 0s 9m 0s 10m 0s: 11m0s 12mOs 13m0 14m O

15m Os

Om0s
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Video calling Party: Traffic Received (bytes/sec)
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W Cbject: Cliert TOS 1 of Logical Network
(Background Traffic £ Video Conferencing (hackgraund))
B Object: Cliert TOS 2 of Logical Network
(Standard Tratfic £ Viden Conferencing (standard))
O Object: Cliert TOS 3 of Logical Network
(Excellert Etfort Traffic  Video Conferencing (excellent effort))
O Object: Clert TOS 4 of Logical Network
(Streaming Traffic § Video Conferencing (streaming Mutimedia))
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Graficos del router A: IP Interface. MDRR Buffer Usage (bytes) IFO QO (Default

Queue)

IP Interface MDRR Buffer Usage (bytes) IFO GO (Defautt Gueus)

e e

Om0s Om30s 1imDs 1m30s  2mOs 2m30s 3m0s 3m3bs  4mOs  4m30s  5mOs 5m30s  6m0s 6m30s 7m0Os 7m30s  &mOs  &m30s  9mDs  9m30s  10mOs 10m30s  1imOs

Resultados de los server ToS 1, server ToS 2, server ToS 3 Y server ToS4.

Video Called Party. Packet Delay Variation

W Object: server TOS 1 of Logical Network
( Client TOS 1-~server TOS 1 (Backaround TrafficVideo Confersncing (hackaround)))
B Chject: server TOS 2 of Logical Network
( Client TOS 2-=server TOS 2 (Standard Traffic/video Conferencing tstandard)
O Chject: server TOS 3 of Logical Network
( Client TOS 3-=server TOS 3 (Excellert Effort Traffic/viden Conferencing (sxcellent sffort)))
O Object: server TOS 4 of Logical Network
(Client TOS 4-»server TOS 4 (Streaming (streaming

Wideo Called Party Packet Delay Wariation
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Tarea

En el escenario Disabled, realice las siguientes configuraciones, para observar
gue sucede con las graficas.

Modifique el paso 3.4, cambiandole el Type of Service, a las siguientes
aplicaciones:

NOMBRE DE LA APLICACION Type of Service
Database Access (Heavy) Background(1)
Database Access (Light) Background(1)
File Transfer (Heavy) Standart (2)

File Transfer (Light) Standart (2)
Telnet Session (Heavy) Excellent Effort(3)
Video Conferencing (streaming | Streaming Multimedia(4)
Multimedia)

Video Conferencing (excellent effort) Best Effort (0)
Video Conferencing (Standart): Best Effort (0)
Video Conferencing (background): Best Effort (0)

Realice la simulacion y observe que cambios nota
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Practica N. 4
TITULO: MIPv6
OBJETIVOS

e Conocer la arquitectura y la metodologia que tiene IP Movil para utilizar
eficientemente dos direcciones IP, una para identificaciones y otra para
enrutamiento. Ver el efecto del mecanismo de optimizacién de la ruta en

Ip movil
1. MARCO TEORICO

Movilidad: Se entiende por movilidad a la capacidad que tiene un nodo de una
red para mantener la misma direccion IP, a pesar que se desplace fisicamente
a otra red. Es decir que sin importar su ubicacion este puede seguir siendo
accesible a través de su misma direccion IP. Sin esta capacidad, los paquetes
destinados a un nodo movil, no podran llegar a destino mientras dicho nodo, se
encuentre alejado de su enlace principal.

Esquemas de agentes de movilidad jerarquicos; que se basan en una
estructura jerarquica de Foreign Agents. EI nodo movil registra en su Home
Agent la direccion del Foreign Agent que se encuentra en la raiz de la jerarquia
de agentes del dominio (Gateway Foreign Agent, GFA). El movimiento entre
redes dentro de un dominio se resuelve de manera local, registrandose en el

GFA y sin involucrar al Home Agent. Con este esquema trabaja Mobile IP.

Moblie IP nombra a las entidades que participan para poder llevar a cabo la
movilidad de los nodos TCP/IP de la siguiente manera:

e Mobile Node (MN): un nodo que puede cambiar su ubicacién de acceso,
de una red a otra, manteniendo cualquier comunicacion y utilizando solo
su direccion IP permanente (Home address).

e Care-Of- Address(AOA): Es una direccion IP asociada con el nodo mavil

mientras este se encuentra visitando otra subred.
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e Foreign Agent Care-Of-Address: es un IP que pertenece a un

Foreign Agent que tiene un interfaz en la red externa en donde se
encuentra actualmente el nodo movil.

e Co-located Care-Of-Address: es una IP asignada de manera
temporal al nodo movil, se emplea cuando no existe un Foreign
Agent en la red y no puede ser utilizada por mas de un nodo al
mismo tiempo.

e Home Agent(HA): un router con una interfaz a la red local, en la cual el
nodo movil ha registrado su COA, de esta manera el HA mantiene
informacion de la situacion actual del nodo movil. Captura los paquetes
con destino al nodo movil y los envia a través de un tunel.

e Foreign Agent(FA): es un router con una interfaz a una red externa, en
donde se encuentra de visita el nodo moévil actualmente. Este agente
informa al Home Agente de la Care-Of-Address que tiene el nodo movil
en ese momento, actia como punto de salida del tunel.

Funcionamiento de Movilidad; Mediante un mensaje Agent Advertisement
tanto el Home Agent como los Foreign Agents dan aviso de su presencia a

cualquier nodo que se encuentre conectado a alguna de sus interfaces.

Cuando los nodos moviles escuchan este mensaje determinan si se encuentran
en su red local (Home Network), o en una red externa (Foreign Network).

Si se encuentran en su red local actian como cualquier nodo fijo, sin recurrir a
las cualidades de Mobile IP. Si se encuentran en una red externa, adquieren
una Care-Of-Address, la cual puede ser tomada de los mensajes Agent
Advertisement, DHCP, IPCP (Protocolo de Control IP de PPP), o a través de

una asignacion manual.
Los paquetes enviados al nodo movil son interceptados por el Home Agent,

qguien los transmite por medio de un tlnel hacia la direccion Care-Of-Address.

En sentido contrario los paquetes son enviados por el nodo, a su destino sin
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necesidad de emplear el tunel. En la siguiente figura se muestra el proceso de

enrutamiento que realiza Mobile IP.

2. DESCRIPCION DEL ESCENARIO

La red IPV6 esta compuesta por cuatro puntos de acceso WLAN conectados a
través de una nube IP. EL nucleo de red, representado por la nube IP, tiene
una latencia de 0,1 segundos. Esto facilita la observacion de los diferentes
efectos MIPV6 de los mecanismos por el retraso de la aplicacion.

MN_A y MN_B se comunican entre si mediante la ejecucion de una aplicacion
de video muy ligera como una fuente constante de trafico UDP.

Inicialmente los mdviles se colocan en sus redes de origen correspondiente
(Home Networks). Entonces el MN_A (Mobile Node A) es servido por el agente
de local HA_A (home agent A) y la estacion MN_B (Mobile Node B) es servida
por el agente de local HA_B (home agent B). Ambos moviles usan MIPV6 para
recorrer varios puntos de acceso en la red.
El movimiento realizado por los nodos puede ser descrito de la siguiente manera.

e MN_A: se mueve en una trayectoria anti horaria a través de los cuatro

puntos de acceso en la red.
e MN_B: se mueve primero en una trayectoria horaria en los cuatro puntos

de acceso en la red.

* MOBILE IP, Eugenio Aviluz Ramirez
http://homepage.cem.itesm.mx/raulm/teaching/seminar/notes/Nota_Mobile%20IP.pdf
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Ejecutar el programa como se muestra en la figura 3.1

Figura 3.1. Interfaz de OPNET

" . _
E3 OPNET Modeler 14.5 -- Fducational Version E‘Ml
e

File Edit Automation License Windows Help

OPNET

Reading File: (C:\Users\RiChArD\op_models'PRACTICA 1.project\PRACTICA 1.pr) @

3.1 Creaciéon de un nuevo proyecto: Vaya a la opcion File de la barra de

herramientas y selecciones la opcibn New. A continuacidon aparecera una

ventana donde se solicita el tipo de proyecto. Seleccione la opcién Project y

luego haga click en OK. (Descripcién rapida: File— New— Project — ok).

Project name — < mobile_IPv6>

Scenario name— enabled —ok.

Asegurese de que se encuentre seleccionada la opcion starup wizard.

3.2 Configuracion del escenario de la red: a continuacién aparecera la figura

3.2, que muestra la ventana inicial del ayudante. Seleccione: (Startup wizard:

initial topology — create empty scenario— next).

Figura 3.2. Startup wizard initial topolo

B3 Startup Wizard: Initial Topology

[You can start with an empty netwark
and create your network using objects
rom the obiect palette or import directly
from another data source

3
ATM et fles
mport from Circut Switch Text Files
Impot from Devics Configurations
mprt from PSTN Text files
mpot from VNE Server
mport from XML
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A continuacion aparece la opcién de selecciébn de la escala de la red.

Seleccione: (Campus— next).

Se debe seleccionar el espacio en cual se va trabajar:(Size— X span 10, Y
span 10, Unit Kilometers— next)

Ahora aparece el menu de tecnologias disponibles; seleccione las tecnologias:
internet_toolbox, link_PPP, MIPv6_adv y mobile_ip (select Technologies—

internet_toolbox, link_PPP, MIPv6, mobile_ip —next—Finish).

3.3 Creacion de la red: Aparece un espacio de trabajo de color azul en el cual
se creara la topologia; aparecera una ventana llamada Object Palette Tree, alli
se desplegaran los iconos de los diferentes dispositivos de las tecnologias que

se escogieron, seleccione los siguientes modelos:
Tabla 3.1. Elementos de la red MIPv6

Cantidad Modelo Tipo
4 wlan_ethernet slip4 adv | Fixed Node
2 wlan_wkstn_adv Mobile Node
1 Profile Config Fixed Node
1 Application Config Fixed Node
Autores

Ahora en la opcion Search by name, de Object Palette Tree, busque
ip8_cloud_adv, y oprima Find Next hasta encontrar este modelo y ubiquelo
en el area de atrabajo.

A continuacion edite los nombres de cada dispositivo como se muestra en la
tabla 3.2, oprimiendo click derecho sobre cada icono y seleccionando la opcion

Set name.
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Tabla3.2. Nombres de otros elementos de lared MIPv6

Modelo Nombre
wlan_ethernet_slip4_adv | Foreign_Router 0
wlan_ethernet_slip4_adv | HA A
wlan_ethernet_slip4 _adv | Foreign_Router 1
wlan_ethernet_slip4 _adv | HA B

wlan_wkstn_adv MN_A

wlan_wkstn_adv MN_B

ip8_ cloud_adv Internet

Profile Config Profiles

Application Config Applications
Autores

Ahora organice los elementos de la red en la figura 3.3
Figura 3.3. Escenario MIPv6

Agrupe los elementos con la siguiente herramienta; ingrese al menu
Topology, busque Open Annotation Palette, y aparecerd una ventana

como se muestra en la figura 3.4, de nombre (Annotation)

Figura 3.4. Annotation

£3 Annotation

Oo\NTe®

Seleccione < y agrupe como se muestra a continuacion, posteriormente
oprima click derecho sobre cualquier borde del ovalo, e ingrese a Edit
Attributes, vy enfill, que se encuentra con la opcién no fill, activela fill, para
rellenar el ovalo. También puede cambiarle el color al ovalo, a su gusto. Para

guardar cambios oprima en OK. Quedara como se muestra en la figura 3.5.
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Una los diferentes elementos con enlaces de tipo Link Models T1 (estos se

encuentran en el menu object palette tree). Conecté como se muestra en la
tabla 3.3.

Figura 3.5 Construccion de sitios MIPv6

Tabla 3.3. Conexiones de lared MIPv6

Destino Tipo de Enlace Fuente
Foreign_Router 0
PPP HA_A
Internet T1 Foreign_Router 1
HA B
Autores

Por lo que la red quedara como se muestra en la figura 3.6
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Figura 3.5 Escenario MIPv6 con enlaces

3.4 Configuracion de las aplicaciones: Ahora se procede a configurar el
modulo Applications Config,se oprime click sobre este modulo y seleccione
Edit Attributes; busque la opcion Application Definitions, oprima click sobre
None vy seleccione Edit, posteriormente saldra una ventana y en la parte
inferior agregue 15 filas (rows), como se muestra en la figura 3.7.

Figura 3.7. Definicion de las aplicaciones

(Application Definitions) Table
IName | Deseription =
..pplication Mame... [Erter dpplicationName.. |Mone
pplication Name. . Enter Application Name.. Mane
pplication Name. . Erter dpglication Name.. Mene
...pplication Name.. Erter dpplication Name. Nane
pplication Name... Erter Application Nare. None
pplication Name... Enter Applicalion Name.. Hone
...pplication Name.. Erter dpplication Name. Hane
...pplication Name.. Erter Application Narme. Nane
pplication Name. . Enter Application Name.. Nane
pplication Name... Enter Applicalion Name.. Kone =
: i
Rows  Delste | Insstt Duplicate | Move Up | Mave Down |
Dctals Btz | Shos ow abels Cancel

A continuacion en cada fila cree las siguientes aplicaciones:

e Database Access (Heavy): Busque la opcion edit de la columna
Description, aparece una ventanay seleccione Database que tiene por
defecto el valor Off. Elija nuevamente edit, y aparecera una tabla 3.4

gue debera quedar con las siguientes especificaciones:
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Tabla 3.4. Configuracion Database

Transaction Mix 50%
(Queries/Total
Transactions)
Transaction Interarrival Distribution name:
Time(seconds) exponential

Mean outcome: 12
Distribution name:

Transaction Size( bytes) Constant
Mean outcome: 32768

Symbolic Server Name Database Server
Type of Service Best Effort (0)
RSVP Parameter None
Back- End Custom Not used
Application

Autores

Finalice oprimiendo OK, para guardar los cambios.

Database Access (Light): Busque la opcion edit, de la columna
Description, aparece una ventana y seleccione Datebase que tiene
por defecto el valor Off. Elija nuevamente edit, y aparecera una tabla

3.5 que debera quedar con las siguientes especificaciones:

Tabla 3.5 Configuracion Database Access (Light)

Transaction Mix 50%
(Queries/Total
Transactions)
Transaction Interarrival Distribution name:
Time(seconds) exponential

Mean outcome: 30
Distribution name:

Transaction Size( bytes) constant
Mean outcome: 16

Symbolic Server Name Database Server
Type of Service Best Effort (0)
RSVP Parameter None
Back- End Custom Not used
Application

Autores

Finalice oprimiendo OK, para guardar los cambios.

Email (Heavy): Busque la opcién edit, de la columna Description,
aparece una ventana y seleccione Email que tiene por defecto el valor
Off, busque High Load y asigne este valor. Finalice oprimiendo OK,
para guardar cambios

Email (Light): Busque la opcién edit, de la columna Description,

aparece una ventana y seleccione Email que tiene por defecto el valor
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Off, busque Low Load y asigne este valor. Finalice oprimiendo OK,
para guardar cambios.

File Transfer (Heavy): Busque la opcion edit, de la columna
Description, aparece una ventana y seleccione Ftp que tiene por
defecto el valor Off. Elija nuevamente edit, y aparecera una tabla 3.6
gue debera quedar con las siguientes especificaciones:

Tabla 3.6. Configuracion File Transfer (Heavy)

Command Mix (Get/total)

50%

Inter-Request
Time(Seconds)

Distribution name:
Exponential
Mean outcome: 360

File Size( bytes)

Distribution name:
Constant
Mean outcome: 50000

Symbolic Server Name

FTP Server

Type of service

Best Effort (0)

RSVP Parameter None
Back- End Custom Not used
Application

Autores

Finalice oprimiendo OK, para guardar los cambios.

File Transfer (Light): Busque la opcion edit, de la columna
Description, aparece una ventana y seleccione Ftp que tiene por
defecto el valor Off. Elija nuevamente edit, y aparecera una tabla

3.7que debera quedar con las siguientes especificaciones

Tabla 3.7. Configuracién File Transfer (Light)

Command Mix (Get/total)

50%

Inter-Request
Time(Seconds)

Distribution name:
Exponential
Mean outcome: 3600

File Size( bytes)

Distribution name:
Constant Mean outcome:

1000
Symbolic Server Name FTP Server
Type of service Best Effort (0)
RSVP Parameter None
Back- End Custom Not used

Application

Autores

Finalice oprimiendo OK, para guardar los cambios.
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File Print (Heavy): Busque la opcion edit, de la columna Description,
aparece una ventana y seleccione Print que tiene por defecto el valor
Off, busque Color Prints y asigne este valor. Finalice oprimiendo OK,
para guardar cambios.

File Print (Light): Busque la opcion edit, de la columna Description,
aparece una ventana y seleccione Print que tiene por defecto el valor
Off, busque Text File y asigne este valor. Finalice oprimiendo OK, para
realizar cambios.

Telnet Session (Heavy): Busque la opcion edit, de la columna
Description aparece una ventana y seleccione Remote Login que
tiene por defecto el valor Off. Elija nuevamente edit, y aparecera 3.8

una tabla que debera quedar con las siguientes especificaciones:

Tabla 3.8. Configuracién File Print (Heavy)

Inter Command Time- Distribution name: Normal
(Seconds) Mean outcome: 30
Variance: 5
Termianl Traffic (bytes Distribution name: Normal
per command) Mean outcome : 60
Variance: 144
Host Traffic (bytes per Distribution name : Normal
command) Mean outcome : 25
Variance: 25
Symbolic Server Name Remote Login Server
Type of service Best Effort (0)
RSVP Parameter None
Back- End Custom Not used
Application
Autores

Finalice oprimiendo OK, para guardar los cambios.

Telnet Session (Light): Busque la opcion edit, de la columna
Description aparece una ventana y seleccione Remote Login que
tiene por defecto el valor Off, busque Low Load y asigne este valor.
Finalice oprimiendo OK, para guardar cambios.

Video Conferencing (Heavy): Busque la opcion edit, de la columna

Description aparece una ventana y seleccione Video Conferencing
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gue tiene por defecto el valor Off, busque VCR Quality Video y asigne

este valor. Finalice oprimiendo OK, para guardar cambios.

Video Conferencing (Light): Busque la opcién edit, de la columna
Description aparece una ventana y seleccione Video Conferencing
gue tiene por defecto el valor Off. busque Low Resolution Video y
asigne este valor. Finalice oprimiendo OK, para guardar cambios.
light_video: Busque la opcion edit, de la columna Description aparece
una ventana y seleccione Video Conferencing que tiene por defecto el
valor Off. Elija nuevamente edit, y aparecera una tabla 3.9 que debera
guedar con las siguientes especificaciones.

Tabla 3.9. Configuracion Video Conferencing (excellent effort)

Incoming Stream Interrival
Time (seconds):

Distribution name: constant
Mean outcome: 0.5

Frame Interrival Outcoming Stream Interrival
Time Information Time (seconds):
Distribution name: constant
Mean outcome: 0.5

Incoming Stream Frame
Size(bytes)

Distribution name: constant
Frame Size Mean outcome: 172
Information (bytes)
Outcoming Stream Frame
Size(bytes)

Distribution name: constant
Mean outcome: 172

Symbolic Video Destination

Destination Name

Type of service Best Effort(0)

RSVP Parameter None

Traffic Mix (%) All Discrete.
Autores

Finalice oprimiendo OK, para guardar los cambios.

Voice over IP Call (PCM Quality): Busque la opcién edit, de la columna
Description aparece una ventana y seleccione Voice que tiene por
defecto el valor Off, busque PCM Quality and Silence Suppressed y

asigne este valor. Finalice oprimiendo OK, para guardar cambios.
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e Voice Over IP Call (GSM Quality): Busque la opcion edit, de la

columna Description aparece una ventana y seleccione Voice que
tiene por defecto el valor Off, busque GSM Quality Speech y asigne
este valor. Finalice oprimiendo OK, para guardar cambios.

e Web Browsing (Heavy HTTP 1.1): Busque la opcién edit, de la
columna Description aparece una ventana y seleccione Http que tiene
por defecto el valor Off, busque Heavy Browsing y asigne este valor.
Finalice oprimiendo OK, para guardar cambios.

e Web Browsing (Light HTTP 1.1): Busque la opcién edit, de la columna
Description aparece una ventana y seleccione Http que tiene por
defecto el valor Off, busque Light Browsing y asigne este valor.
Finalice oprimiendo OK, para guardar cambios.

3.5 Configuracion de los perfiles: Configure el Profiles, haga click sobre
Edit Attributes;

oprima click sobre None, busque edit,

este icono, seleccione busque Ila opcion Profile

Configuration, aparece una tabla

como se muestra en la figura 3.8 y agreguele 1 fila (rows).

Figura 2.15. Configuracién del perfil

£3 (Profile Configuration) Table

Repeatability =

Once at Start Time

| Profite Name
Entter Prafile Marme... Erter Profie Hame Nore

Applications Operation Mode

Serial (Ordered)

Start Time [secands)| Duration [ssconds)

uniform (100,110)  End of Simulation

< |

i Rows  Delte | Insen Duplicale

4 v Show row labsls

Modifigue los campos de Profile Name, Operation Mode y Star Time

(seconds) con los siguientes nombres de la tabla 3.10

Tabla. Configuracidn de Perfil de Trafico

Profile Operation Star Time Duration Repeatebility
Name Mode (seconds) (Seconds)
Video Serial Distribution End of Once at Start
(Ordered) Name: constant Simulation | Time
Mean outcome: 60

Autores
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Ademas en la opcién Applications de Video, que se encuentra en (Profile

Configuration Table) y esta por defecto en el valor None, busque edit,

aparece una tabla como se muestra en la figura 3.9 y agregue 1 fila (rows).

Figura 3.9 Aplicacion

B2 (Applications) Table

Narme Sttt Tins Qffsst | Durstion (seccnds) | Fepsstsbiity |
[seconds]
pplication Name... [Erter Application ] uriform (5,10) End of Profils Unlinited
| | ;IJ
Fons  Delts | Inssat Duplicste | | |
¥ Shaw row labels Ceeal

Modifique lo siguiente como se muestra en la tabla 3.11.

Tabla3.11. Configuracién de la aplicacién light_video

Name Star Time Offset | Durations Repeatability
(Seconds) Seconds
light video | No offset End to Profile | Unlimited
Autores

En Applications Table, oprima OK para realizar los cambios.

3.6 Configuracion de los Routers y Estaciones: ubiquese en

Foreign_Router_0, realice click derecho, seleccione Edit Attributes; ahi

encontrara informacion de la estacion. En la opcion IP, luego IPv6

Parameters, busque Interface Information despliegue la opcién anterior

oprimiendo click en (+) y en Number of Rows que se encuentra en cero (0),

edite el nUmero 2.

Abra la opcién IFO que tiene por defecto este nhombre y cambie el
nombre por IF1 y coloque lo siguiente; Link local address en Default
EUI-64, ademas despliegue el mend de Global Address (es)
oprimiendo en el icono (+) y oprima click en (...) y busque la opcion
edit, donde se abrira una ventana (Global Address(es) Table), alli en

la opcion Address que se encuentra en Not Active busque edit;
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coloque 2001:200::1, ademas Address type debe encontrarse en Non

EUI-64, oprima OK para guardar cambios. EI Routing Protocol(s) debe
tener habilitado el pardmetro RIPng. Ademas en la opcién Router
Advertisement Parameters que tiene el valor de Default, busque

Edit, aparecera una tabla 3.12 como se muestra a continuacion:

Tabla 3.12. Configuracion de los anuncios de Foreign_Router_0

Atributo Valor
Router Advertisment Enabled
Distribution name: uniform
Router Advertisment Interval | Minimun outcome: 0.5
(sec) Maximum outcome: 1
Current Hop Limit (hops) 32
Advertisment Lifetime (sec) Half Hour
Advertisment Reachable Time | Unspecified
(msec)
Advertisment Prefix List All
Advertisment Interval (msec) Auto Calculate
Autores

Neighbor Cache Paramenters, debe encontrarse en default vy la

opcidon Subinterface Information, debe estar en None.

e Abra nuevamente la otra opcion IFO y cambie el nombre por IF2 vy
coloque lo siguiente; Link local address en Default EUI-64, ademas
despliegue el menu de Global Address (es) oprimiendo en el icono (+)
y oprima click en (...) y busque la opcion edit, donde se abrird una
ventana (Global Address(es) Table), alli en la opcion Address que
se encuentra en Not Active busque edit; coloque 2001:196::2, ademas
Address type debe encontrarse en Non EUI-64, oprima OK para
guardar cambios. EI Routing Protocol(s) debe tener habilitado el
pardmetro RIPng. Router Advetisement Paramenters y Neighbor
Cache Paramenters, se deben encontrar con el valor de Default.

Seguidamente Subinterface Information, debe estar en None.

En el mismo Foreign_Router_0, en la opcion IP, seguido de IP Routing

Parameters, se encuentra Interface information (6 Rows), despliegue la
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opcion anterior oprimiendo click en (+), oprima click sobre (...), donde

aparecera una tabla, modifique la direccion (Address)

por No IP Address. Finalice oprimiendo click en OK para guardar cambios.

de IF2, IF3, IF4 e IF5,

Ahora en los mismos atributos de Foreign_Router_0, despliegue el menu de

opcion Wireless LAN, encontrara Wireless LAN Paramenters y abra este

menu, donde encontrara dos parametros: BSS Identifier al cual le asignara el

valor 3, y el parametro Data Rate (bps) el valor de 1 Mbps.

Los pasos anteriores se repiten para HA_A, Foreign_Router 1 y HA_B

modificando lo siguiente;

Configuracion HA_A

e |P-> IPv6 Parameters - Interface Information> Number of Rows (2),

y modifique lo siguiente como se muestra en la tabla 3.13.
Tabla 3.13. Configuracion de HA_A

Name IF1 IF2
Link Local Address Default EUI-64 Default EUI-64
Global Address 2001:193::1 2001:194::1
Routing Protocol(s) RIPng RIPng
Atributo Valor
Router Advertisment Enabled
Distribution name:
uniform

Router Advertisment Minimun outcome:

Interval (sec) 0.5
Router Advertisement Maximum Default
Paramenters outcome: 1

Current Hop Limit 32

(hops)

Advertisment Lifetime | Half Hour

(sec)

Advertisment Unspecified

Reachable Time (msec)

Advertisment Prefix All

List

Advertisment Interval Auto Calculate

(msec)
Neighbor Cache Default Default
Paramenters
Subinterface None None
information

Autores

64



UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA )Ei+
- - - -

F o ———— ) ——
- CDI’I’IFI_I'I'HDDIHPEE6
vV

En HA_A, en la opcion IP 2IP Routing Parameters—>Interface Information

(6 Rows), despliegue la opcién anterior oprimiendo click en (+), oprima click
sobre (...), donde aparecera una tabla, modifique la direccion (Address) de
IF2, IF3, IF4 e IF5, por No IP Address. Finalice oprimiendo click en OK para

guardar cambios.

En IP->Mobile IP Router Parameters->Mobile IPv6 Paramenters, despliegue
la opcién anterior oprimiendo click en (+) y en Number of Rows asignele el
valor de 1 y despliegue la opcion Specif, donde se modifica la siguiente como

se muestra en la tabla 3.14
Tabla 3.14. Configuracién del HA_A en IPv6

Interface Name IF1

Interface Type Home Agent

Home Agent Parmeters Default
Autores

Finalice oprimiendo click en OK, para guardar cambios.

Ahora en los mismos atributos de HA_A, despliegue el mend de opcién
Wireless LAN, encontrara Wireless LAN Paramenters y abra este menu,
donde encontrara dos parametros: BSS Identifier al cual le asignara el valor 0,

y el parametro Data Rate (bps) el valor de 1 Mbps.

Configuraciéon Foreign_Router_1

e |P-> IPv6 Parameters > Interface Information> Number of Rows (2),

y modifique lo siguiente como se muestra en la tabla 3.15
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Name IF1 IF2
Link Local Address Default EUI-64 Default EUI-64
Global Address 2001:197::1 2001:198::1
Routing Protocol(s) RIPng RIPng
Atributo Valor
Router Advertisment Enabled
Distribution name:
uniform

Router Advertisment Minimun outcome:

Interval (sec) 0.5
Router Advertisement Maximum Default
Paramenters outcome: 1

Current Hop Limit 32

(hops)

Advertisment Lifetime | Half Hour

(sec)

Advertisment Unspecified

Reachable Time (msec)

Advertisment Prefix All

List

Advertisment Interval Auto Calculate

(msec)
Neighbor Cache Default Default
Paramenters
Subinterface None None
information

Autores

En Foreign_Router_1, en la opcion IP =2IP Routing Parameters->Interface

Information (6 Rows), despliegue la opcién anterior oprimiendo click en (+),

oprima click sobre (...), donde aparecera una tabla, modifique
de IF2, IF3, IF4 e IF5, por No IP Address. Finalice oprimiendo

(Address)

click en OK para guardar cambios.

la direccion

Ahora en los mismos atributos de Foreign_Router_1, despliegue el menu de

opcién Wireless LAN, encontrara Wireless LAN Paramenters y abra este

menu, donde encontrara dos parametros: BSS Identifier al cual le asignara el

valor 2, y el parametro Data Rate (bps) el valor de 1 Mbps.
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Configuracién HA_B

e IP-> IPv6 Parameters - Interface Information-> Number of Rows (2),

y modifique lo siguiente como se muestra en la tabla 3.16.
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Name IF1 IF2
Link Local Address Default EUI-64 Default EUI-64
Global Address 2001:192::1 2001:195:1
Routing Protocol(s) RIPng RIPng
Atributo Valor
Router Advertisment Enabled
Distribution name:
uniform

Router Advertisment Minimun outcome:

Interval (sec) 0.5
Router Advertisement Maximum Default
Paramenters outcome: 1

Current Hop Limit 32

(hops)

Advertisment Lifetime | Half Hour

(sec)

Advertisment Unspecified

Reachable Time (msec)

Advertisment Prefix All

List

Advertisment Interval Auto Calculate

(msec)
Neighbor Cache Default Default
Paramenters
Subinterface None None
information

Autores

En HA_B, en la opcion IP 2IP Routing Parameters->Interface Information
(6 Rows), despliegue la opcidn anterior oprimiendo click en (+), oprima click
sobre (...), donde aparecera una tabla, modifique la direccion (Address) de
IF3, IF4 e IF5, por No IP Address. Finalice oprimiendo click en OK para
guardar cambios.

En IP>Mobile IP Router

despliegue la opcion anterior oprimiendo click en (+) y en Number of Rows

Parameters>Mobile IPv6 Paramenters,

asignele el valor de 1 y despliegue la opcion Specif, donde se modifica lo

siguiente como se muestra en la tabla 3.17
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Tabla 3.17. Configuracion del HA_B en IPv6
Interface Name IF1
Interface Type Home Agent
Home Agent Parmeters Default
Autores

Finalice oprimiendo click en OK, para guardar cambios.

Ahora en los mismos atributos de HA_ B, despliegue el menu de opcion
Wireless LAN, encontrara Wireless LAN Paramenters y abra este mend,
donde encontrara dos pardmetros: BSS Identifier al cual le asignara el valor 1,

y el pardmetro Data Rate (bps) el valor de 1 Mbps.

Ubiquese en la estacion MN_A, realice click derecho, seleccione Edit
Attributes, seleccione trajectory que tiene como valor None y cambielo por
mipv6_eight_points_A.

Despliegue la opcion Applications luego Applications: Destination
Preferences que por defecto tiene valor None, busque la opcion Edit , vy

aparecera una tabla como la siguiente en donde debera agregar 1 fila (rows).

Figura 3.10. Preferencia de destino

E3 (Applicati ination Pr Table
application S pmbolic Name Actual Name B
All Applications All spplications Nans [
dl \ ;IJ
i Fows  Delste | Insert Duplicate | | |
¥ Show row labels [ ok | %

Modifique de la tabla la opcion Symbolic Name, que viene con la opcién None
por Video Destination, y en Actual Name oprima click sobre (...) donde
aparece una tabla en la cual debera agregar 1 fila (rows). En Name que tiene
por defecto el valor None, busqué la opcién Edit, coloque mn_client y en
Selection Weight coloque el valor de 10. Finalice oprimiendo OK, para

guardar cambios.
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Ahora se modifica Application: Suported Profiles que tiene por defecto el

valor None, busque la opcién Edit , y aparecerd una tabla como la siguiente en
donde debera agregar 1 fila (rows). Se modificara el Profile name que tiene
None por Video, ademas el Traffic Type debe estar en la opcién All discrete
y Application Delay Tracking debe estar Disabled, finalice oprimiendo OK
para realizar cambios.

En la opcion IP-> IP Host Parameters ->Interface Information, despliegue
todo el menu y debe tener asignado lo siguiente:

e Address, oprimiendo click sobre la opcién Auto Assigned

e Subnet mask, oprimiendo click sobre la opcion Auto Assigned

e MTU(bytes), debe estar en WLAN

Ademas en > IP Host Parameters =Interface Information> IPv6
Parameters oprimiendo click sobre el icono (+) se modificara algunos
parametros como:

e Link Local Address que se encuentra en la opcion Not Active, asigne
Default EUI-64. Global Address (es) despliegue el icono (+), vy
encontrara la opcion Not Active, cambie la direccion (Address) que se
estd en Not Active, en Edit por 2001:193::2, y Address Type debe
estar en Non EUI-64. Para finalizar oprima click en OK guardar
cambios.

En la opcion IP>Mobile IP Host Parameters >Mobile IPv6 Paramenters,
despliegue la opcion anterior oprimiendo click en (+), modifique lo siguiente

como se muestra en la tabla 3.18.

Tabla3.18. Configuracion del MN_A en IPv6

Node Type Mobile Node
Route Optimization Enabled

Home Agent Address | 2001:193::1
Autores

Despliegue el menu de opcidén Wireless LAN->Wireless LAN Paramenters y

abra este menu, donde encontrara dos parametros: BSS Identifier al cual le
asignara el valor 0, y el parAmetro Data Rate (bps) el valor de 1 Mbps.

Busque la opcién Roaming Capacibility y habilitelo.
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Busque la opcién TCP, despliegue el ment TCP Parameters, ubique y asigne

los siguientes valores como se muestra en la tabla 3.19

Tabla 3.19. Parametros del tiempo de espera para laretransmision MN_A

Initial RTO (sec) 20
Minimum RTO (sec) 10

Maximum RTO (sec) 120
Autores

Finalice oprimiendo click en OK, en la tabla de atributos. Saldr4 un octagono

gue indicara la ruta de la estacién organice, los elementos similar a esta forma.

Se realice los pasos anteriore, para configurar la estacion de MN_B,
modificando los siguientes valores, como se muestran en la tabla 3.20:
e Edit attributes—> trajectory > mipv6_eight_point_B-

e Applications > Application: Destination Preferences, Agregar 1 fila

(rows).
Tabla3.20. Preferencias de Destino MN_B
Application Symbolic Name Actual Name (agregar 1 rows)
All Aplication Video Destination Name: serv | Selection Weigth: 10

Autores
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e Applications - Application: Supported Services debe estar en All.

e |P-> IP Host Parameters > Interface Information, debe tener asignado

la siguiente informacion como se muestra en la tabla 3.21:

Tabla 3.21. Interfaz de Informacion del MN_B

Address Auto Assigned
Subnet Mask Auto Assigned
MTU (bytes) WLAN

Autores

e |P> IP Host Parameters=> Interface Information=> IPv6 Parameters:

como se muestra en la table 3.22
Tabla 3.22. Interfaz de Informacién en IPv6 del MN_B

Link local address Default EUI-64
Global address (es)

Address: 2001:192:27
Address Type: Non EUI-64
Autores

En la opcion IP>Mobile IP Host Parameters >Mobile IPv6 Paramenters,
despliegue la opcion anterior oprimiendo click en (+), modifique lo siguiente

como se muestra en la tabla 3.23
Tabla 3.23. Configuracion del MN_B en IPv6

Node Type Mobile Node
Route Optimization Enabled

Home Agent Address | 2001:192::1
Autores

En la opcion Wireless LAN-=>Wireless LAN Paramenters y abra este mend,
donde encontrara dos parametros: BSS Identifier al cual le asignara el valor 1,
y el parametro Data Rate (bps) el valor de 1 Mbps. . Busque la opcion

Roaming Capacibility y habilitelo.

Busque la opcion TCP, despliegue el menu TCP Parameters, ubique y asigne

los siguientes valores como se muestra en la tabla 3.24.
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Tabla 3.24. Parametros del tiempo de espera para la retransmisién MN_B

Initial RTO (sec) 20
Minimum RTO (sec) 10

Maximum RTO (sec) 120
Autores

Finalice oprimiendo click en OK, en la tabla de atributos. Saldr4 un octagono
gue indicara la ruta de la estacién. Organice los elementos similares a la figura
3.10. Para cambiar el color de la trayectoria, realice click sobre el elemento
MN_B, elija Edit Attributes, en la parte inferior seleccione la pestana

Advanced, seleccione color y cambielo a su gusto.

Figura 3.10. Escenario MIPv6 con trayectorias

3.7 Configuracion de la nube Internet: Ubiquese en el elemento de
INTERNET, realice click derecho, seleccione Edit Atrributes; Ingrese a la
opcién IP, seguido de IPv6 Parameters, busque Interface Information,
despliegue la opcion anterior oprimiendo click en (+) y en Number of Rows
agregue 5 filas (5 Rows) y modifique la siguiente informaciéon como se muestra
en la tabla 3.25.
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Tabla 3.25. Configuracion Nube Internet
Name IFO IF1 IF2 IF4 IF3
Link Local | Default EUI-64 | Default EUI-64 | Default EUI-64 | Default EUI-64 | Default EUI-64
Address
Global Address
(es)
Address 2001:194::2 2001:195::2 2001:196::1 2001:198::5 2001:199::5
Prefix  Length | 64
(bits)
Address Type Non EUI-64 Non EUI-64 Non EUI-64 Non EUI-64 Non EUI-64
Routing RIPng RIPng RIPng RIPng RIPng
Protocol(s)
Router default default default default default
Advetisement
Neighbor Cache | default default default default default
Paramenters
Subinterface None None None None None
information
Autores

En la nube Internet busque la opcion IP =2IP Routing Parameters->Interface
Information (8 Rows), despliegue la opcién anterior oprimiendo click en (+),
oprima click sobre (...), donde aparecera una tabla, modifique la direccion
(Address) de IF2, IF3, IF4, IF5, IF6 e IF7 por No IP Address. Finalice
oprimiendo click en OK para guardar cambios.

Despliegue el menu de la Opcion Packet Lantency (secs) que debe estar en
0.1, finalice oprimiendo click sobre OK en la tabla de atributos, para guardar

cambios.
3.8 Seleccidn de resultados: En el escenario principal, realice click derecho,

seleccione la opcion Choose individual DES statistics, seleccione lo

siguiente como se muestra en la tabla 3.26.
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Tabla3.26. Selecciéon de resultados

Global Statistics Node Statistics

e Mobile IPv6 e Mobile IPv6

v" Route Optimization Overhead v' Active Access Point
(bits/sec

v" Route Optimization Traffic Received v" Binding Cache Table
(bits/sec) Size

v" Route Optimization Traffic Received v' Binding Update List
(pkts/sec) Size

v" Route Optimization Traffic sent e Video Called Party
(bits/sec)

v" Route Optimization Traffic sent v Packet Delay Variation
(pkts/sec)

v' Tunneled Traffic Overhead ( bits/sec) v’ Traffic Received

(bytes/sec)

v' Tunneled Traffic Received ( bits/sec) v' Traffic Sent ( bytes/sec)

v" Tunneled Traffic Received (pkts/sec) e Video Calling Party

v' Tunneled Traffic sent ( bits/sec ) v Packet Delay Variation

v' Tunneled Traffic sent ( pkts/sec ) v’ Traffic Received

(bytes/sec)

e Video Conferencing v Traffic Sent ( bytes/sec)

packet End - to- End (sec)
Autores

3.9 Duplicar escenario; Luego de anterior se duplica el escenario en el menu
Scenarios, en la opcion Duplicate Scenario, alli saldra una ventana, coloque
como Scenario name: Disabled, Oprima OK para finalizar, se duplicara el
escenario, si quiere regresar al escenario anterior que se llama enabled,
regrese al menu Scenarios, dirijase Switch To Scenario, alli apareceran los

dos escenarios que se crearon.

En este escenario lo Unico se modifica es lo siguiente:

Ubiquese en la estacion MN_A, realice click derecho, seleccione Edit
Attributes En la opcion IP>Mobile IP Host Parameters ->Mobile IPv6
Paramenters, despliegue la opcién anterior oprimiendo click en (+), modifique

lo siguiente como se muestra en la tabla 3.27.
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Tabla3.27. Configuracion del MN_A en IPv6 deshabilitado

Node Type Mobile Node
Route Optimization Disabled
Home Agent Address | 2001:193::1

Ubiquese en la estacion MN_B,

Autores

realice click derecho, seleccione Edit

Attributes En la opcion IP>Mobile IP Host Parameters ->Mobile IPv6

Paramenters, despliegue la opcién anterior oprimiendo click en (+), modifique

lo siguiente como se muestra en la tabla 3.28.

Tabla 3.28. Configuracion del MN_B en IPv6 deshabilitado

Node Type Mobile Node
Route Optimization Disabled
Home Agent Address | 2001:192::1

Autores

3.10 Realizacion de simulacion: Para llevar a cabo la simulacion, realice los

siguientes pasos;

e En la barra de herramientas se encuentra el icono RUN “®'| donde

aparece una ventana mostrando la duracién de la simulacion como se

muestra en la figura 3.12; esta duracion se puede modificar para ver

mayores intervalos de

minutos, seed 128, values per statistics 100, Update interval 100000

tiempo. Asigne los siguiente; Duration 18

Figura 3.12. Parametros para la simulacion

3 Configure/Run DES: mobile_ipvé_1-enable:

d

28[=x]

|

Sinple.. | Edi Simuation Sequence..

Nurnber of runs: 1

Duration: |13 minute(s)

=]

Seed: [128

er statistio: | 100

val, 10000 events

el | Based on kemel_type' prefe

rence | [Preference set to "development")

Enter Muliple Seed Values...

Cancel Lpply |

El

Help
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Después de configurar estos parametros, haga click en RUN y se observara

como se muestra en la figura 3.13

Figura 3.13 Deteccion de errores

B3 simutation Progress: mabile_ipy6_1-enabled [m[=]=]
Simulalion progress

[ Sinulation Completed.

Elapsed time —
] s

Simulated Time: 18m 00s Events: 31.718 DES Log 35 entiies
Uptie Frogress Irfo
Speed Average: 47.350 eventsésec. Curent: - eventsésec

Speed]| Lve Stato| Memory Usage| Hessages ||nvm:atmn|

’— Estimated remaining tine

Beginning simulation of mobile_ipvé_i-ensbled at 05:58:08 Thu Jul 01 2010 =
Kernel: developwent (not optiwmized), sequential, 32-bit address space

Simulation Complsted - Collating Results,

Events: Total (91,718); Average Speed (47,350 events/sec.)
Time : Elapsed (1.9 sec.); Simulated (18 min. O sec.)
DES Log: 35 entries

El

¥ Save output when pausing or stopping simulation

Simulation Consale Pause Stop Oese | Hep |

De esta manera al terminar el proceso de deteccion de errores se cierra la
ventana en el boton close.

3.11 Resultados: Para revisar la tabla de resultados se ingresa al menu Flow
Analysis, posteriormente se buscara Results, se dara click en View Results
y aparece la siguiente ventana (Result Browser), donde se debe ingresar a la
pestana DES Graphs. En la opcién Result For debe estar en Current
Project. Seleccionar enabled y disabled. Como se muestra en la figura 3.14

Figura 3.14. Visualizacion de Resultados

DES Graphs |DES Parametic Studies | DES Run (1) Tabies | Flow Analysis Graphs

Results for: | Cumert Project =l [~ Preview
= NUEVO MOBILE =
B

I {7 disable

o
iy Global Statistics -
L3
B Video Corferencing
B+ Object Statistios

-~ Presertation

Stacked Statisics = s I’ parameters
Pels = ’V [Value

L4

I lgnore Views

ada =
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Algunos de los Resultados esperados. GRAFICOS DE MOBILE IPV6

Trafico recibido de Ruta optimizada en el escenario habilitado y deshabilitado

Mokile IPvE Route Optimization Traffic Received (bits/sec)

Trafico enviado de Ruta optimizada en el escenario habilitado y deshabilitado.

B MUEYO MOBILE-disable-DES-1
Mobile IPvE Route Optimization Tratfic Sert (bitsisec)

B MUEYO MOBILE-EMABLE-DES-1
Mabile IPvE Route Optimization Tratfic Sert (htsisec)

\ !

|
|

- I I VS
|
|
|
:
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Trafico recibido en el TUNEL del escenario habilitado y deshabilitado.

B NUEYO MOBILE-disable-DES-1
Mobile IPvE. Tunneled Traffic Received (bits/sec)

r—"\v/—"’\ T
\

| ||

I\ J' \\t[

- IIW\’\/VW‘M '1 v
| /

l
l
l
|
v \ l

\
| \__J \

B MUEYO MOBILE-EMABLE-DES-1

Mobile IPvE.Tunneled Traffic Received (bits/sec)

Trafico enviado en el TUNEL del escenario habilitado y deshabilitado.

B MUEYO MOBILE-disable-DES-1
Mokile IPVE.Tunneled Traffic Sent (bits/sec)

(T
\

I\

A

" ‘ W
I \
| \

\

|
|
l
|
|

I
|

1,000 l

B MUEYO MOBILE-EMABLE-DES-1

Wioibile: IPVE.Tunneled Traffic Sent (bits/sec)
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Resultado de video conferencing de End to End

W NUEWO MOBILE-disable-DES-1
Viclea Conferencing Packet End-to-End Delay (sec)

W NUEWO MOBILE-ENABLE-DES-1
vitleo Conferencing.Packet End-to-End Delay (s5c)

Omos mos mos 3m0s 4m s 5m s Bm 05 i 0s &m s gm0 10mOs  Aim0s  12m0s  13m0s  14mOs  15mOs  d6mOs  17m0s  18mOs  19mOs  20mOs

Tarea:

Cambie las velocidades de las trayectorias, para observar que pasa con las
gréficas, para realizar este proceso, realice click derecho sobre cada trayectoria

y escoja la opcion edit trajectory, modifique la opcién Ground Speed.
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