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1. Objetivo

Los principales objetivos de estas practicas consisten en familiarizarse con el entorno de trabajo
(GNU/Linux) y los routers que se van a emplear en la asignatura (Linksys WRT54GS). Una vez familiarizados
con ellos, debera configurarse una red IP cuya conectividad se logra inicialmente mediante la asignacién
de rutas estaticas y posteriormente habilitando el protocolo de encaminamiento RIP. Para esta segunda
parte se parte de un escenario cuyo direccionamiento ya ha sido estudiado y planificado con anterioridad
en el ejercicio de direccionamiento.

Para realizar estas practicas, los alumnos deberan trabajar sobre la configuracion de un sencillo
escenario formado por un equipo final (el PC del grupo), dos routers Linksys WRT54GS y posteriormente
otros dos routers adicionales (formando en total una red con 4 routers Linksys).

En los apartados correspondientes a la configuracion de la red IP, en primer lugar se deberdn
configurar las direcciones y las rutas de forma estatica tanto en los routers y los PCs que se conectan a
los routers. Posteriormente, se empleara un protocolo de encaminamiento dindmico (RIP) en los routers.

El sistema operativo accesible en cada PC del Laboratorio contiene la pila de protocolos conocida
normalmente como pila TCP/IP. Esta pila de protocolos es la que hara posible la comunicacion en red.
Puede encontrar informacidn sobre la implementacion de la pila consultando las paginas de manual en la
linea de comandos (por ej. man 7 ip).

2. Normas de la practica

Lea atentamente el enunciado hasta el final antes de empezar a ejecutar la practica.

La evaluacién de la practica se hace durante la propia sesién de practicas. La evaluacion se realiza
en base a una serie de hitos que deben completarse. Avise al profesor de practicas a medida que complete
la configuracidon necesaria y haya comprobado que el escenario cumple con la funcionalidad que se
requiere en cada hito.

Para poder realizar la practica es necesario disponer de una cuenta de usuario en los laboratorios
docentes del Departamento de Ingenieria Telematica. Para algunos de los comandos es necesario tener
permisos de superusuario (administrador). Para dichos comandos (configuracion de direcciones, rutas,
etc.), deben anteponer el comando sudo (se os pide vuestra contrasefia de usuario). Si tiene problemas,
pregunte al profesor de practicas.

Consulte el manual de los routers Linksys WRT54GS empleados en las practicas, disponible en
http://www.it.uc3m.es/linksys/

Hito XX

Las partes del enunciado con este formato indican los hitos de los que se compone la prdctica. Avise
al profesor de prdcticas a medida que vaya completando los diferentes hitos de la prdctica.
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3. Parte | — Interconexion basica de equipos

La practica consiste en el despliegue y configuracion de un pequefio escenario de red. La
arquitectura del escenario de red a construir y configurar en la practica aparece en la Figura 1. Una vez
construido el escenario, se comprobara la correcta configuracion del mismo.

Router A Router B

10.0.0.0/30
10.0.A.0/24 10.0.B.0/24
I Red A I I Red B

Figura 1 - Diagrama de interconexion (parte 1)

3.1. Parte | — Pasos a seguir

1. Conecte, mediante la utilizaciéon de un hub, una interfaz del Router A con la Interfaz de Practicas
(eth1) de su PC. Cada ordenador del laboratorio dispone de al menos 2 tarjetas de red Ethernet.
Normalmente, la situada mas arriba es la que proporciona conexion a la Internet publica (llamada
eth@). NO debe utilizar en esta practica la interfaz eth@. La interfaz ethl (etiquetada como Eth-
Pract) es la que debe emplear en la practica.

a. Asigne una direccién IP a la interfaz de Practicas del PC (ethl) conectada a la Red A (dicha
direccién debe pertenecer al rango 10.0.A.0/24, donde A es cualquier nimero que usted elija).
Para configurar la direccion IP de una interfaz de red en Linux, existen varias opciones. La mas
clasica es utilizar el comando ifconfig, pero en la actualidad se recomienda no usar dicho
comando, en favor del comando ip, mas versatil y facil de usar. El comando ip tiene una ayuda
en linea muy potente (basta con teclear en un terminal ip help, o utilizar las paginas de manual:
man ip).

b. Asigne una direccion IP a la interfaz del Router A conectada a la Red A (dicha direccion IP debe
pertenecer al rango asignado a la Red A, es decir, 10.0.A.0/24). Consulte el manual del router para
averiguar cdmo se configuran direcciones en el router.

c. Compruebe que existe conectividad entre el PCy el router utilizando el comando ping (desde el
PCy/o el router).
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2. Interconecte los routers Ay B, mediante un cable Ethernet.

a. Asigne direcciones IP a las interfaces de los routers empleadas para interconectarlos. Dichas
direcciones IP deben pertenecer a la subred que aparece en la figura (10.0.0.0/30).

b. Compruebe que existe conectividad entre los dos routers, utilizando el comando ping del router.

c. Asigne una direccion IP a la interfaz del Router B perteneciente a la Red B (dicha direccion debe
pertenecer al rango asignado a la Red B, es decir, 10.0.B.0/24, donde B es cualquier nimero vélido
que usted elija, distinto de A).

d. Configure en los dos routers las entradas necesarias en sus tablas de encaminamiento para que
el Router A pueda alcanzar la Red B y viceversa. Consulte el manual del router para averiguar
cdmo se configuran de manera estatica rutas IP en el router.

e. Configure en el PC perteneciente a la Red A las entradas necesarias en su tabla de
encaminamiento para poder alcanzar la Red B. Para configurar la tabla de encaminamiento IP de
un PC Linux (y en general cualquier maquina de tipo UNIX), tenemos varias opciones. La mas
clasica es utilizar el comando route, pero — al igual que con la configuracién de direcciones — se
recomienda en la actualidad no utilizar dicho comando, en favor del comando ip.

f. Haga un ping desde el PC conectado a la Red A a la interfaz del Router B perteneciente a la Red
B.

g. Compruebe la ruta que siguen los paquetes IP, utilizando el comando traceroute.

Hito 1

Compruebe la conectividad entre las redes A y B del escenario, haciendo un ping y traceroute
desde el PC conectado a la Red A a la interfaz del Router B perteneciente a la Red B.
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NOTA

Este Hito 1 esta previsto que se realice durante la primera sesién con apoyo del profesor. Para el
resto de la practica dicho apoyo se reducira y habra que confiar en el valor del equipo y ejercitar la
habilidad de busqueda de informacion. Se dispone también del software CORE como apoyo
complementario. El profesor estara por supuesto para resolver todo tipo de dudas conceptuales
gue se puedan tener, pero a no se solucionaran problemas de caracter practico.
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4. Parte Il - Configuracion de red IP

En esta parte se debe construir y configurar la red IP correspondiente a la especificada en el
ejercicio de direccionamiento. La arquitectura légica de dicho escenario se puede apreciar en la Figura 2.
Dicho escenario se corresponde a la topologia de red de una sucursal en concreto. Asigne las direcciones
alared en base a los resultados del ejercicio de direccionamiento.

R1

| Red de
Red de Oficina 2

servidores

Figura 2 — Diagrama de interconexion (parte 1)

A continuacidn se resumen los requisitos de disefio del escenario mostrado en la Figura 2:

e Para la sucursal dispone del rango de direcciones 10.0.X.0/24, donde ‘X’ indica los dos ultimos
digitos del NIA de uno de los componentes.

e Lared troncal que interconecta las sucursales tiene asignado el rango 10.0.0.0/24.
e Se utilizaran routers Linksys WRT54GS que cuentan con 5 interfaces de red LAN (Ethernet).

e (Cada sucursal cuenta con varias dependencias, a saber la Oficina 1, la Oficina 2 y la sala donde se
alojan los diversos servidores de los que hace uso la sucursal. Por la naturaleza de las distintas
tareas realizadas en cada dependencia, es necesario contar con redes independientes en cada
uno de ellos. La unién entre las diversas redes se realiza tal y como figura en el esquema de la
Figura 2. Dicho esquema proporciona cierta redundancia ante algunos fallos/roturas de enlaces.
Tenga en cuenta dicha redundancia a la hora de disefiar las tablas de encaminamiento necesarias
en los routers.
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e la red de la Oficina 1 debe tener capacidad para albergar hasta 100 equipos finales (PCs,
impresoras, etc.) conectados.

e la red de la Oficina 2 debe tener capacidad para albergar hasta 25 equipos finales (PCs,
impresoras, etc.) conectados.

e lared de servidores debe tener capacidad para albergar hasta 10 equipos finales conectados.

e Setienen que asignar direcciones también para las diferentes redes utilizadas para interconectar
los diferentes routers.

4.1. Parte Il — Pasos a seguir

Para completar esta parte se deben realizar los siguientes pasos:

1. Construya las redes de la Oficina 1, Oficina 2 y Servidores. Para cada red, utilice un hub/switch o
simplemente un cable Ethernet para conectar la interfaz de Practicas (eth1) de un PC a una de
las interfaces del router Linksys (R1, R2 o R3). Asigne direcciones IP a la interfaz del routery a la
interfaz de Practicas del PC. Compruebe que existe conectividad entre el PCy el router utilizando,
por ejemplo, el comando ping.

2. Interconecte los routers R1, R2 y R3 entre si como se indica en la figura. Asigne direcciones IP a
cada una de las redes creadas para interconectar los routers.

3. Configure las rutas estaticas necesarias en R1, R2, R3 y en los PCs conectados a las diferentes
redes, para asegurar una conectividad total entre todas las subredes formadas. Compruebe que
existe conectividad entre las diferentes subredes utilizando, por ejemplo, el comando ping.
Compruebe también que la ruta seguida por los paquetes es la correcta, utilizando el comando
traceroute (tanto desde los routers como desde los PCs).

4. Conecte R4y configure las rutas necesarias en todos los equipos para asegurar la conectividad del
escenario global.

5. Configure en los routers las rutas de respaldo adicionales necesarias, de forma que si se rompe
alguno de los enlaces entre R1, R2 y R3, no se pierda la conectividad global en el escenario. Para
simular la rotura de un enlace, utilice el comando de configuracion de interfaz shutdown para
deshabilitar las interfaces de cada uno de los dos routers conectados al enlace cuya caida se
quiere emular (si tiene dudas sobre este punto, consulte con el profesor de practicas).
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Hito 2

Compruebe que desde cualquier router y PC tiene conectividad IP con cualquier interfaz de red de
todos los equipos del escenario (y que la ruta seguida por los paquetes es la mas 6ptima posible).

Compruebe que la conectividad global se mantiene, a pesar de la caida de un enlace entre R1, R2
y R3. Una vez realizada la configuracion necesaria y comprobada la funcionalidad requerida, avise
al profesor de practicas para que verifique este hito.

Telematic Eng
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6. Elimine las rutas estdticas configuradas anteriormente en los routers. A continuacion
procederemos a configurar los routers utilizando el protocolo de encaminamiento RIP.

7. Activey configure adecuadamente el protocolo de encaminamiento dindmico RIP en las interfaces
de los routers en las que sea necesario. Compruebe, utilizando los comandos de visualizacién del
router, que el protocolo de encaminamiento estd funcionando como espera, redistribuyendo la
informacién de encaminamiento necesaria.

Hito 3

Compruebe que desde cualquier router y PC tiene conectividad IP con cualquier interfaz de red de
todos los equipos del escenario (y que la ruta seguida por los paquetes es la mas 6ptima posible).
Verifique, utilizando los comandos de visualizacion de los que dispone el router, que el protocolo
RIP esta funcionando adecuadamente. Una vez realizada la configuracion necesaria y comprobada
la funcionalidad requerida, avise al profesor de practicas para que verifique este hito.

8. Desconecte el cable que interconecta los routers R1y R2.

Hito 4

Compruebe que, transcurrido un tiempo, el protocolo de encaminamiento restaura un camino
entre las dos subredes de oficinas. Compruebe con el enlace R1-R2 caido — y una vez transcurrido
el tiempo de convergencia necesario (tenga en cuenta que los routers empleados no son capaces
de detectar el fallo/recuperacidon de un enlace cuando éste se produce) — que desde cualquier

router y PC tiene conectividad IP con cualquier interfaz de red de todos los equipos del escenario
(y que la ruta seguida por los paquetes es la mas déptima posible). Verifique, utilizando los
comandos de visualizacion de los que dispone el router, que el protocolo RIP estd funcionando
adecuadamente. Una vez realizada la configuracion necesaria y comprobada la funcionalidad
requerida, avise al profesor de précticas para que verifique este hito.
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