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RESUMEN

Resumen

Este Trabajo de Fin de Grado consiste en la demostracién de la potencia, utilidad y eficacia
de GNS3 como herramienta para realizar practicas de laboratorio de redes en el ambito
educativo, enfocado para los alumnos de asignaturas introductorias de redes de
computadoras.

Para demostrar esto, se realizardan dos scripts a modo de talleres de laboratorio, uno para
generar una topologia de red en base a unos parametros dados por el usuario y configurar
la red hasta un punto u otro en funcién de la dificultad seleccionada por el usuario y otro
script para corregir la configuracion de la red que el usuario ha generado previamente con el
anterior script.

Esta pensado para que el usuario utilice el primer script para generar la topologia,
configure la red, y compruebe el resultado su tutor o él mismo si la configuracién que ha
aplicado es correcta o es erronea con el segundo script, haciendo mas fécil las dindmicas de
préacticas de laboratorio de una forma solamente posible con GNS3.
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ABSTRACT

Abstract

This capstone project is about the GNS3 power’s display, utility and effectiveness as a tool
to accomplish net lab practices in the educational sector, focused on the introduction of
computer networks subjects students.

To demonstrate this, two scripts by way of lab practices will be made, one to generate a
network topology based on parameters given by the user and configure the network to a
certain point according to the level of difficulty chosen by the user, and another script to
check the network configuration that the user previously made with the first script.

It is intended for the user to use the first script to generate the topology, configure the net,
and check that if the configuration is correct or not by their tutor or themselves with the
second script, making the lab practices dynamics easier with a pattern attainable only with
GNS3.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Capitulo 1

Introduccién y Objetivos

1.1. Contexto

Este Trabajo de Fin de Grado ha sido realizado a partir de una idea conjunta de mi
tutor Jestis M. Vegas y yo, dirigido en forma de caso de uso a los alumnos que estudien
alguna asignatura fundamental relacionada con las redes de computadoras, como en el caso
de la Universidad de Valladolid es la asignatura de Fundamentos de Redes de Computadoras,
con el objetivo de mejorar su aprendizaje y comprensién de la tematica de la asignatura lo
maximo posible.

Se opt6 por este tema debido al especial interés que tengo por las redes de computado-
ras, siendo mi intencién desde el principio enfocar mi TFG en este campo y aprovechar al
maximo todos los conocimientos de esta tematica aprendidos en la carrera y en las practicas
curriculares que estoy realizando para mejorar el aprendizaje de los alumnos, ademaés de de-
mostrar con esto la potencia y utilidad que presenta la herramienta GNS3 en el ambito de
la ensenanza.

En él, y para demostrar la potencia que esta herramienta posee enfocada en el dmbito
educativo, se realizardan unos talleres de laboratorio elaborados de una forma distinta a la
habitual, permitiendo a los alumnos poner en préctica los diferentes protocolos, dispositivos
y conceptos aprendidos en entornos mucho mas cercanos a la realidad para comprobar el
verdadero funcionamiento de estos con la ayuda del software libre GNS3.

1.2. Motivacion

La motivacién principal de este trabajo es generar un interés y un conocimiento mucho
mayor del actual en los alumnos por las redes de computadoras enfocdndonos méas en la
parte practica de estas, esto serd posible elaborando unos talleres de laboratorio de una forma
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novedosa gracias a la potente herramienta GNS3 que les permite, ademads de crear, configurar
y poner en funcionamiento sus propias redes como haria Packer Tracer, implementar en
estas sus propias méaquinas virtuales y conectarlas entre si, ampliando en gran medida las
posibilidades practicas que se pueden extraer de la teoria de la asignatura, ya que a raiz de
esto se pueden generar un gran nimero de talleres de laboratorio en los que poner en préctica
los distintos protocolos vistos en la teoria, ademads de las distintas tecnologias vistas. Anadida
a esta, existe también la motivacién de poder demostrar la utilidad, gran potencia, facilidad
de uso y funcionalidades unicas que posee esta herramienta, haciéndola muy vélida para ser
utilizada en el dmbito educativo.

Ademas, GNS3 permite también utilizar tecnologias de fabricantes distintos a Cisco, ya
que el usuario tiene que instalar las imagenes de los dispositivos a utilizar manualmente, por
lo que, ademés de poder ensenar tecnologia Cisco a los alumnos esta la motivacién de contar
con la posibilidad de poder introducirles en las tecnologias de distintos fabricantes como HP
o Huawei entre muchos otros, esto serd muy 1til de cara a su futuro profesional ya que hoy
en dia muchas empresas buscan que sus ingenieros tengan conocimientos de tecnologias de
distintos fabricantes.

Por tltimo, en resumidas cuentas, la motivaciéon principal es que los alumnos aprendan
todo lo que pueden ya pueden hacer actualmente con Packet Tracer como configurar y crear
la red desde cero e implementar algunos host virtuales, y ampliarlo con la ayuda de GNS3,
va que los alumnos podrian, ademas de configurar la red, configurar las propias maquinas
virtuales para implementar diversos protocolos y servicios que se ejecuten bajo esa misma
red que previamente han configurado, ademas de aprovechar las funcionalidades tnicas de
GNS3 para ofrecer a los alumnos unos talleres de laboratorios distintos y novedosos respecto
a lo que se presenta tipicamente con algunas herramientas como Packet Tracer.

1.3. Objetivos

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado es desarrollar un script que per-
mita al usuario crear una topologia de red en GNS3 y proporcione, ademas, su evaluacion,
suponiendo una forma novedosa y mas facil de realizar los talleres de laboratorio de redes
de computadoras para el aprendizaje de los alumnos en este campo. Relacionados a este
objetivo principal podemos identificar un pequeno desglose de subobjetivos del proyecto:

= Ampliar de forma préctica las nociones bésicas de disefio y configuracién de redes
aprendidas en Packet Tracer aplicadas a GNS3.

= Dar a conocer GNS3, ademas de las cualidades, funciones y utilidad de uso que posee
esta herramienta en el &mbito educativo.

= Ensenar a los alumnos el uso de algunos de los diversos protocolos vistos en la teoria
de la asignatura, como HTTP o DNS entre muchos otros en unas maquinas virtuales
para comprobar su funcionamiento utilizando como base las redes configuradas por los
propios alumnos.
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= Disenar el reto de los talleres de laboratorio de una forma novedosa y 1til, como podria
ser mediante la automatizacién con scripts.

= Facilitar la correccién de los talleres de laboratorio mediante la realizacién de scripts
que comprueben que los retos que el alumno debe superar para completar el taller de
laboratorio sean superados con éxito.

= Permitir a los alumnos comprobar que las redes que han disefiado y configurado funcio-
nan perfectamente con equipos virtuales, es decir, otorgar un grado mayor de realismo
a la parte practica de la asignatura.

= Realizar unos talleres optimizados en lo que a recursos se refiere, permitiendo que
cualquier alumno pueda completarlos desde cualquier maquina.

1.4. Estructura de la memoria

Se ha decidido que la estructura de este TFG sea dividida en capitulos, dentro de los
cuales pueden existir subsecciones que dividen el contenido del capitulo en apartados para
una mayor claridad y un mejor orden. Los capitulos principales son los siguientes:

Capitulo 1. Introduccién Es el capitulo al que pertenece este apartado, en el cual se habla
de manera general y superficial del Trabajo de Fin de Grado. Existen 4 subsecciones
dentro de este capitulo:

1.1. Contexto Aqui se describe el origen de este TFG junto a una breve descripcién
del mismo.

1.2. Motivacién En esta subseccién se exponen las principales motivaciones de este
trabajo, es decir, los distintos aspectos que me han motivado y decidido a reali-
zarlo.

1.3. Objetivos Aqui se exponen una serie de objetivos o metas que se quieren lograr
con la realizacién final de este trabajo.

1.4. Estructura de la memoria Es justo este apartado que se estd desarrollando,
en el que expongo la manera en la que he estructurado este TFG, exponiendo los
capitulos y subsecciones en los que esta dividido.

Capitulo 2: Estado del Arte En este capitulo se expondrian numerosas referencias bi-
bliogréaficas con las cuales se demuestra y justifica que mi proyecto es 1til debido a
que en otras universidades y centros de ensenanza existen algunos similares al mio y
que el resultado del mismo también es utilizado en diversas universidad y centros de
ensenanza del mundo. El capitulo se divide en subsecciones, cada una se corresponde a
una entrada del estado del arte y, por tanto, a un trabajo distinto que se desarrollaran
en el propio capitulo, las subsecciones son las siguientes:

2.1 Evaluaciéon de herramientas de simulacién para una asignatura de di-
seno y configuracion de redes
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2.2 Propuesta de manual de practicas de laboratorio de redes utilizando el
emulador GNS3

2.3 Integracion de la materia Laboratorio de Telematica para la facultad
técnica usando el simulador grafico de redes GNS3

2.4 Guia de Laboratorio 10: Simulador GNS3

Capitulo 3: Requisitos y planificacién Este capitulo consta de dos subsecciones que tra-
tan requisitos de los scripts de laboratorio y del proyecto y de la planificacién del mismo.

3.1 Requisitos Aqui se trataran los distintos requisitos identificados a lo largo del
proyecto sobre los scripts, tanto los funcionales como los no funcionales, y los
relacionados con el proyecto en si.

3.2 Planificacion del proyecto En este subcapitulo se abordard la metodologia ele-
gida para la planificaciéon del proyecto y se hablara acerca de como ha sido, las
actividades planeadas y los riesgos y el presupuesto identificado.

Capitulo 4: Tecnologias utilizadas Esta seccion habla acerca de las distintas tecnologias
utilizadas a lo largo del proyecto y la razén de la seleccion de estas.

4.1. GNS3

4.2. Shell de Unix (Dash)
4.3. JSON

4.4. VirtualBox

4.5. Overleaf

4.6. Microsoft Project
4.7. WSL

4.8. Git y GitHub

4.9. Notepad++

4.10. Microsoft Teams
4.11. draw.io

4.12. Astah Professional
4.13. Visual Paradigm

Capitulo 5: Analisis Este capitulo trata la fase de analisis del proyecto, hablando sobre
aspectos como los casos de uso, el modelo de dominio, BCE y los diagramas de secuencia

5.1. Diagrama y descripcién de casos de uso Se hablard acerca de los distintos
actores y casos de uso identificados en el proyecto y una descripcién de los mismos
para una mayor comprension

5.2. Modelo de dominio En esta subseccion se trata el modelo de dominio identifi-
cado para nuestro sistema y las clases que lo componen

5.3. BCE Aqui se trata y explica BCE, como método de identificacién de clases de
analisis



CAPITULO 1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

5.4. Diagrama de secuencia En esta tltima subseccién se desarrollan los diagramas
de secuencia por cada caso de uso.

Capitulo 6: Diseno Aqui se trata la fase de diseno de la topologia de red seleccionada para
el proyecto y de los scripts de laboratorio en si.

6.1. Diseno de la topologia de red Este subcapitulo habla acerca de la topologia
de red seleccionada como base para el proyecto, el motivo de esta, su configuracién
y de dénde procede.

6.2. Diseno de los scripts de talleres de laboratorio Aqui se trata la fase de di-
seno de los scripts complementando a la de andlisis anterior, se hablara de los
distintos patrones seleccionados y de los diagramas realizados.

Capitulo 7: Implementacién y pruebas Este capitulo trata sobre la forma en la que se
han implementado los scripts, explicando sus algoritmos, formas de ejecutarlo y cémo
estd pensado, también se habla sobre las pruebas realizadas, una descripcién de estas
y si han sido superadas o no

Capitulo 8: Seguimiento del proyecto Aqui se habla sobre el transcurso del proyecto en
si, una descripcién de cémo ha sido su desarrollo a la vez que se hablan acerca de los
problemas encontrados y los cambios realizados en él.

Capitulo 9: Conclusiones Trata acerca de las conclusiones finales del proyecto, explicando
lo aprendido y lo logrado con su desarrollo. También cuenta con un subcapitulo que
trata acerca de las posibles lineas de trabajo futuras que se podrian hacer usando este
proyecto como base

9.1 Lineas de trabajo futuras Este subcapitulo expone ideas para futuros proyec-
tos que se podrian realizar utilizando este proyecto y sus resultados como base.

Bibliografia Esta seccién trata de las referencias bibliograficas utilizadas a lo largo del
proyecto

Anexo A. Manuales Esta seccién del anexo incluye los distintos manuales para el usuario
y el administrador del sistema en el que se instalaran los scripts resultados del proyecto.

A.1. Manual de despliegue e instalacién Este manual ensena a instalar todo lo
necesario para poner en marcha y utilizar los scripts resultados del proyecto.

A.2. Manual de mantenimiento En este manual se aclaran los distintos puntos a
tener en cuenta para evitar errores en la instalacién y ejecucion de los scripts, esta
pensado para el administrador del sistema

A.3. Manual de usuario Esta enfocado para que el usuario aprenda a ejecutar los
scripts usando la red base propuesta como ejemplo. También cuenta con un tutorial-
solucién de la configuracion de la red propuesta.

Anexo B. Resumen de enlaces adicionales Estd ultima seccion del proyecto describe
los enlaces adicionales de interés, como el repositorio de GitHub con el codigo del
proyecto
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CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

Capitulo 2

Estado del arte

En esta seccién se procedera a explicar de forma més detallada todos los aspectos relacio-
nados con el estado del arte del proyecto. Este capitulo se irda desarrollando en subapartados
en los cuales se ird explicando una a una cada entrada bibliografica perteneciente al estado
del arte.

El estado del arte consiste en la presentacién de las diferentes investigaciones y publica-
ciones relacionadas con el proyecto que desarrollo en este informe, también se pueden incluir
aqui referencias a otros proyectos que resulten similares al mio con el fin de demostrar y
justificar la realizacién del mismo.

Aunque es cierto que principalmente se compone de proyectos similares al mio, ya que
considero que para este tipo de proyectos lo més convincente es ver como se aplica su resultado
en entornos similares, en mi caso, demostrar y ensenar céomo y por qué se utiliza GNS3 en
otras universidades con objetivos académicos.

2.1. Evaluacién de herramientas de simulacion para una
asignatura de diseno y configuracion de redes

En esta primera entrada encontramos una bisqueda de la herramienta adecuada para una
asignatura relacionada con las redes de ordenadores, para ello la autora desarrolla una com-
paracién de herramientas de simulacién de red. Esta entrada es un Trabajo de Fin de Grado
escrito por la alumna Gemma Marfa Garcia Minguez, estudiante del Grado en Ingenierfa de
Tecnologia Especificas de Telecomunicacién de la Universidad de Valladolid [45].

En él, Gemma desarrolla una comparacion entre diferentes herramientas de simulacién
de red con el fin de encontrar uno que mas se adapte a la asignatura Laboratorio de Diseno
y Configuraciéon de Redes perteneciente a su grado, para ello compara una multitud de
simuladores entre los que se encuentran: NS2[46], CISCO VIRL[55], CLOONIX|[27], GNS3[49]
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2.2. PROPUESTA DE MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO DE REDES
UTILIZANDO EL EMULADOR GNS3

y Cisco Packet Tracer[53], siendo este ultimo el simulador utilizado actualmente en nuestra
escuela.

La autora compara estas herramientas utilizando diferentes métricas: primero define una
serie de requisitos que estos simuladores deben cumplir, como por ejemplo que sea de cédigo
abierto y que sea compatible con Windows y Linux; después compara las prestaciones que
cada herramienta proporciona y que resulten 1tiles para los estdndares de la asignatura
relacionada con el trabajo, algunos de estas prestaciones es el soporte de VLAN, el soporte del
protocolo de enrutamiento OSPF[I2] y RIP[15] ademéds de soportar funcionalidades bésicas
como permitir un direccionamiento IP y la creaciéon de redes de area local.

También compara otros aspectos interesantes para el proyecto, como el soporte de funcio-
nalidades estadisticas que permita analizar el resultado de las simulaciones de las practicas
que realicen los alumnos en la asignatura y algunas funcionalidades més avanzadas y es-
pecificas, como la capacidad de simulacién de servicios de Quality of Service (QoS)[3] y otras
caracteristicas destacables como la compatibilidad con méaquinas virtuales, si esté orientado
a titulacion o estudios y no para uso académico, si implementa otros protocolos de diferen-
tes capas tales como HTTP[13], Telnet[I]] o Ethernet entre muchos otros y si incorpora la
capacidad de implementar distintos tipos de red como redes inaldmbricas o redes mdviles
ad-hoc[21].

Una vez realizadas las comparaciones de las funcionalidades y de las prestaciones de los
diferentes simuladores de red procede a desarrollar algunos iltimos aspectos en tener en
cuenta como por ejemplo la curva de aprendizaje de la herramienta para los alumnos y la
cantidad de actualizaciones y el mantenimiento que el software recibe para, finalmente, tomar
una decision de cual simulador sera el elegido y el mas adecuado para la asignatura, que ha
resultado ser GSN3, debido a que cumple la gran mayoria de requisitos que la alumna ha
descrito a lo largo de las diferentes comparaciones, por lo que esa serd la herramienta que se
utilizara en la asignatura.

Por dltimo, la autora desarrolla un pequeno tutorial de instalacién y configuracion de
GNS3 y unos talleres de laboratorio basicos para la asignatura. Este Trabajo de Fin de Gra-
do nos sirve para comprender como GNS3 es muy adecuado para el entorno educativo y las
razones de esto, ademés de contar con unos pequenos ejemplos de talleres de laboratorio que
pueden ser ttiles para las propuestas que se desarrollardn en siguientes capitulos, demostran-
do con esto también que GNS3 es ttil para este tipo de metodologia de ensenanza enfocada
mas en la parte practica con el uso de talleres de laboratorio.

2.2. Propuesta de manual de practicas de laboratorio de
redes utilizando el emulador GNS3

En esta segunda entrada el autor desea realizar un manual de laboratorio de redes con la
ayuda de GNS3, exponiendo ademds por qué esta herramienta es superior al resto y es la que
ha decidido finalmente utilizar para su proyecto. En esta ocasién es un Trabajo de Diploma
escrito por el alumno Joaquin Gémez Carmona, estudiante de la especialidad Ingenieria en
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Telecomunicaciones y Electrénica en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas en
Cubal26].

En primer lugar, el alumno en este trabajo habla, de forma general, de la simulacién y
emulacién de redes, describiendo sus ventajas y limitaciones y las principales caracteristicas
que poseen las herramientas software que se dedican a esto. Después, hace una comparativa
directa entre GNS3 y Packet Tracer, describiendo de forma bastante general las caracteristi-
cas principales, funcionalidades y la finalidad principal para la que fueron disenados ambos
simuladores de red, saliendo con un mejor resultado Packet Tracer en lo que a consumos
de recursos se refiere pero GNS3 en cuanto a la cantidad de funcionalidades que se ofrece.
El autor también nos ofrece una descripcién de una serie de investigaciones que descubrié
previamente para la utilizacion de GNS3 con finalidad de ensenanza de redes, con articulos
que miden desde la interfaz grafica hasta su rendimiento, también presenta algunos articulos
en los que alumnos y profesores trabajan con esta herramienta ara llevarlo al aprendizaje de
redes en estudios de ingenieria, con ayuda de talleres de laboratorio y habiéndolo comparado
con algunas otras herramientas software similares, destacando que GNS3 permite acercarse
mas a un entorno real debido a la posibilidad de implementacién de maquinas virtuales. A
continuacion, el autor procede a explicar las caracteristicas principales de este simulador y
de la emulacion de dispositivos como routers, switches y PC bajo esta herramienta.

Por dltimo, el alumno expone el diseno de una serie de talleres de laboratorio con el
objetivo de reforzar los conocimientos de redes de los alumnos en un ambiente practico,
presentando unos talleres de laboratorio compuesto por una guia que el alumno debe seguir
para luego responder una serie de reflexiones finales. En estos talleres también pone empeno
en la superioridad de funcionalidades que tiene GNS3 sobre Packet Tracer, ya que emplea, en
algunos de ellos, méquinas virtuales que amplian sobremedida las posibilidades de ensenanza
de redes a los alumnos, por ejemplo, en uno de los talleres el alumno ensena a realizar un
ataque utilizando SLAACI[63] desde cero gracias a la capacidad de GNS3 de permitir el uso
de maquinas virtuales, ensenando a configurar los dispositivos y la red para, a posteriori,
invitar al alumno a realizar una reflexién sobre los resultados de la préactica y sobre los
ataques mediante IPv6[9].

En definitiva, gracias a este Trabajo de Diploma podemos conocer més aspectos en los
que GNS3 supera a Packet Tracer y nos demuestra que si es una herramienta realmente ttil
para ensenar redes a los alumnos en talleres de laboratorios, ya que nos demuestra una y
otra vez las superiores funcionalidades que nos ofrece y como nos amplia las posibilidades a
la hora de poder ensenar diferentes aspectos de las redes y de los protocolos a los alumnos,
aunque cuente con la desventaja del mayor uso de recursos respecto a Packet Tracer, el autor
de este trabajo eligié para los talleres de laboratorio unas topologias enfocadas a un menor
consumo de recursos de la méaquina local, por lo que a la hora de realizar los talleres de
laboratorio de este Trabajo de Fin de Grado habra que seguir un enfoque similar para que
cualquier alumno pueda realizarlos en cualquier maquina.



2.3. IN TEGRA/CIO/N DE LA MATERIA LABORATORIO DE TELEMATICA PARA LA
FACULTAD TECNICA USANDO EL SIMULADOR GRAFICO DE REDES GNS3

2.3. Integracion de la materia laboratorio de telematica

para la facultad técnica usando el simulador grafico
de redes GNS3

En esta tercera entrada del estado del arte podemos encontrarnos con una tesis en la
que los autores desean crear una asignatura relacionada con la parte practica de las redes
de computadoras y para ello utilizaran GNS3. Estd escrita por Mario Javier Gil Cevallos y
Verénica Paola Berruz Silva, estudiantes del Grado en Ingenieria de Telecomunicaciones en
la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil[66]

Esta Tesis sigue una senda muy parecida a la de los dos trabajos presentados en los
dos subcapitulos anteriores, teniendo como objetivo principal la creacién de una asignatura
enfocada a la formacion de estudiantes en el area del networking y tecnologias de la infor-
macion de cara a su futuro laboral, teniendo un enfoque mas préctico con unos talleres de
laboratorios, para realizarlos ha optado por utilizar como herramienta de simulacion GNS3.

La Tesis se divide en 6 capitulos:

1. El primero de ellos consiste en una introduccién, en la que expone el planteamiento del
problema, una justificacién, unos objetivos y la metodologia de investigacion.

2. Después, en el segundo capitulo, constata unos fundamentos teoricos, introduce de
manera breve el entorno de laboratorio de la asignatura resultado del proyecto y un poco
de teoria de redes como los conceptos de Routing y Switching. A continuacién, en el
mismo capitulo, los autores hablan, de manera bastante detallada, acerca de GNS3, sus
caracteristicas principales y las tecnologias en las que se basa para su funcionamiento.

3. En el tercer capitulo se detallan algunas de las diferentes tecnologias que es capaz
de emular GNS3 con el fin de demostrar la potencia de esta herramienta, entre estas
tecnologias se encuentran VPN[I4], Frame Relay[7], MPLS[I1], VLAN Y VPLS[20].

4. En el capitulo 4 los autores ya proceden a hablar del diseno de la asignatura, para ello
se describe su plan de estudios, el calendario académico de esta y las ocho propuestas
de talleres de laboratorio que la componen. Estos talleres son bastante bésicos, en-
senando los conceptos y la herramienta desde el principio para asimilar bien todos los
conceptos desde un nivel mas bajo como podria interconectar simplemente 3 router e ir
aumentando dicha dificultad progresivamente anadiendo nuevos conceptos hasta llegar
a que los alumnos formen su propia VPN con la herramienta o simulen su propio acceso
remoto. Los autores exponen también su intencién de que, al final de curso, los alum-
nos realicen un proyecto final relacionado con la temaética de la asignatura utilizando
GNS3.

5. En relacién con este cuarto capitulo tenemos el capitulo 5, que trata de los costes apro-
ximados que supondria integrar la asignatura en el grado,en él los autores exponen el
coste que supondria comprar los equipos fisicos y el software necesario para desarrollar
la asignatura para que al universidad a la hora de aprobar el proyecto tenga en cuenta
estos costes.
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6. Para finalizar, el capitulo 6 supone una conclusién general de toda la Tesis y los futuros
trabajos relacionados con este.

Por dltimo, con la adicién de esta Tesis al estado del arte de este trabajo quiero, ademas
de recalcar lo dicho en las entradas anteriores sobre que GNS3 es una herramienta muy ttil
para la ensenianza, remarcar que es una herramienta de simulacién muy intuitiva y facil de
usar, ademas de potente, lo que nos permite ensenar tanto conceptos basicos de redes de
computadoras como conceptos cada vez mas avanzados e ir ampliando en gran medida los
protocolos, dispositivos y conceptos relacionados con el mundo de las redes de computadoras
que se pueden ensenar a los alumnos.

2.4. Guia de Laboratorio 10: Simulador GNS3

Para finalizar este capitulo, la iltima entrada del estado del arte no trata de un Trabajo
de Fin de Grado o un Trabajo de Diplomatura como los anteriores, es un ejemplo de taller
de laboratorio de la asignatura Redes de Computacién de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Don Bosco en El Salvador[61].

En este taller se ensena al alumno los fundamentos basicos de GNS3, empezando por
ensenar a instalarlo mientras se le proporciona una explicacion técnica del simulador y sus
funcionalidades, se diferencia de las propuestas de talleres de subcapitulos anteriores en que
este estd mas detallado paso por paso debido a que ensena al alumno a usar la herramienta
desde cero, senaldndole en todo momento qué es lo que debe hacer y también debido a que en
los trabajos anteriores se hablaba en todo momento de propuestas, en cambio ahora estamos
hablando de un guién definitivo y listo para presentar al alumno.

Tras esta introduccién, comienza el verdadero taller, en el que, paso a paso de manera
detallada y sin posibilidad de perderse, se va guiando al alumno para, primero, ensenar de
una forma general la interfaz del simulador y luego ir guidndolo para que coloque y conecte los
dispositivos con el fin de crear la topologia de red propuesta. Una vez ha creado la topologia
se explica cémo configurarla, es decir, configurar la IP de los equipos virtuales, la imagen
10S del router y la IP de los mismos, todo también de manera muy detallada.

En esta ocasién no se invita al alumno a hacer una reflexién final sobre lo que ha apren-
dido, como si hemos visto en las propuestas de talleres de laboratorio de subapartados ante-
riores, pero si es cierto que la forma de calificar al alumno o comprobar lo que ha aprendido
consiste en la propia realizacién del taller de laboratorio mediante algunas pruebas de fun-
cionamiento en la parte final de este.

Finalmente, con la presentacion de este taller de laboratorio en este subcapitulo pretendo
acompanar a los otros en demostrar que GNS3 es una herramienta de simulacién tutil y
potente para la ensenanza de redes de computadoras y demostrar que se usa en distintos
lugares de ensenanza con el mismo propésito que el mio en este proyecto.
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CAPITULO 3. REQUISITOS Y PLANIFICACION

Capitulo 3
Requisitos y Planificacion

Este capitulo se divira en dos subapartados, en el primero se procederd a explicar los
requisitos del proyecto, es decir, los requisitos que se deberan cumplir en el proyecto en si
y en el objeto resultado del mismo, en el segundo subapartado se explicard la planificacién
general del proyecto, asi como sus riesgos, plazos, presupuesto y actividades del mismo.

3.1. Requisitos

En las tablas siguientes, desde la 3.1 a la 3.5 se muestran los diferentes requisitos iden-
tificados para los dos scripts y para el proyecto en general, para los scripts son requisitos
funcionales y no funcionales pero para el proyecto solo funcionales. Por cada uno de los re-
quisitos se muestra un codigo que lo identifica, el nombre del requisito y una descripcién del
mismo que ayuda al lector a su comprension.

Los talleres de laboratorio se explicaran méas adelante con detenimiento, pero a grandes
rasgos consistira en la creacion de un script que genere una red base en GNS3 y, dependiendo
de la dificultad que el usuario indique, configure unos aspectos u otros, esperando por parte
del usuario que configure las partes restantes para completar la actividad. Al terminar dicha
actividad se ejecutard otro script que compruebe que todo funciona correctamente y, por
ende, indique si la actividad ha sido completada con éxito o no.

El proyecto, como se ha indicado en otros capitulos anteriores, consiste en demostrar la
utilidad de GNS3 en entornos educativos explicando sus posibilidades, funcionalidades y po-
tencia ademds de demostrarlo con los talleres de laboratorio que se generaran como resultado
del proyecto, ya que el objetivo final del mismo es demostrar que es una herramienta ttil
para desarrollar practicas de laboratorio de redes en entornos educativos. También consiste
en, apoyando este objetivo principal, demostrar la potencia de esta herramienta en el en-
torno educativo con la automatizacién de los talleres de laboratorio, siendo esto una forma
novedosa de ensenanza para los alumnos Unicamente posible con GNS3.
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3.1. REQUISITOS

Cédigo | Nombre Descripcion

RF1 El script de los talleres de labo- | La curva de dificultad de los talleres de la-
ratorio debe seguir una curva de | boratorio debe ser moderada y no extrema,
nivel de dificultad adecuada al | deben generarse unos niveles de dificultad
aprendizaje de los usuarios que escalen de manera progresiva sin dife-

rencias exageradas entre un nivel y otro.

RF2 El script de los talleres de labo- | El objetivo final del taller de laboratorio es
ratorio debe estar disenados de | ensenar algo a los alumnos, por ende, el ta-
una forma que se asegure que | ller debe ser lo méds completo posible para
los usuarios adquieran los cono- | poder inculcar los maximos conocimientos
cimientos que se intentan incul- | en los usuarios, ademéas de asegurarse que
car se han adquirido.

RF3 El script de los talleres de labo- | A la hora de realizar los talleres de labo-
ratorio debe proporcionar todo el | ratorio debe proporcionarse al usuario to-
material necesario para su reali- | dos los materiales necesarios o ensenarle a
zacion al usuario conseguirlos, ya sea dar materiales como

podria ser las maquinas virtuales relacio-
nadas con la red o ensenar a conseguir el
software como podria ser en caso de que no
tuviera instalado GNS3 o VirtualBox[47].

RF4 El script de los talleres de labo- | Va relacionado con el script de correcciéon
ratorio debe permitir corregir su | mencionado en la introduccién del capitu-
resultado de manera automaética | lo, se expone que el resultado de realizar

el taller, es decir, una red completamente
funcional y configurada, debe permitir ser
puesta a prueba mediante el mismo script u
otro que se obtenga como resultado en este
proyecto, dependera del disenio del mismo.

RF5 El script de los talleres de labora- | Va relacionado con el requisito RF1, el
torio debe permitir a los usuarios | script debe permitir al usuario seleccionar
elegir la dificultad una dificultad para el taller nada mas eje-

cutarlo.

RF6 El script de los talleres de labo- | Continuando el requisitor RF5, el script ac-
ratorio debe actuar distinto de- | tuard de manera distinta dependiendo de
pendiendo de la dificultad elegi- | la dificultad elegida por el usuario nada
da por el usuario més ejecutarlo, ya sea configurando la red

de una forma o configurandola hasta cierto
punto, dependera de la fase de diseno del
mismo.

RF7 El script de los talleres de labo- | Antes de su ejecucion, el script debera com-

ratorio debe comprobar que los
comandos que va a utilizar estan
disponibles

probar que todos los comandos que va a
utilizar estan disponibles en la maquina e
informar en caso de que no sea asi.
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Cédigo | Nombre Descripcion

RF8 El script de los talleres de labo- | Al finalizar la ejecucién del script, habien-
ratorio debe generar un proyecto | do seleccionado previamente el nivel de di-
GNS3 de manera automatica ficultad y cumplir todos los requisitos de

ejecucién del mismo debe generar como re-
sultado un proyecto GNS3 con un fichero
.gns3 asociado el cual el usuario debe ser
capaz de abrir en la aplicacion grafica sin
problema.

RF9 El script de los talleres de labo- | El script requerird al usuario que se le indi-
ratorio debe leer la configuracién | que un fichero JSON con la configuracién
de la red desde un fichero JSON | y topologia de la red sobre la cual se quiere

trabajar, indicando, por ejemplo, el niime-
ro de routers, switches y host y la configu-
racién de estos.

RF10 El script de los talleres de labo- | En este mismo proyecto existird un aparta-
ratorio incluird un manual de uso | do en el que se explicard de principio a fin

como utilizar este script de manera clara y
concisa, para que cualquiera pueda enten-
derlo y utilizarlo

RF11 El script de los talleres de labo- | El cddigo del script estarda documentado
ratorio estard documentado por si es necesaria su revisién, haciendo que

el codigo sea mucho mas legible y facil de
comprender por si otra persona o yo mis-
mo en un futuro necesita revisar o cambiar
alguna parte del cédigo ya sea para hacerlo
maés eficiente o para un futuro trabajo que
use el mio como base

RF12 El script de los talleres de labo- | Antes de la ejecucién del script se debera
ratorio debe comprobar que el fi- | comprobar que existe dicho fichero JSON
chero JSON de entrada existe del que se extraerd la configuracién de la

red.

RF13 El script de los talleres de labora- | Durante su ejecucién, el script debera in-

torio deberd informar del estado
de ejecucion del mismo

formar al usuario del estado del mismo, es
decir, deberd informar en caso de que haya
algtin error, de que finalice correctamente
o de que se necesita instalar algin coman-
do que el usuario no tiene instalado.
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Cédigo | Nombre Descripcion

RF14 El script de los talleres de labo- | El script debera hacer una limpieza de to-
ratorio debe limpiar los ficheros | dos los ficheros temporales utilizados para
temporales que haya creado almacenar informacion, ya se al finalizar o

si se cancela la ejecucién del script.

RF15 El script debe eliminar el proyec- | Para una mayor limpieza en caso de que
to creado en caso de que se can- | el usuario desee cancelar la ejecucién del
cele la ejecucion del mismo script se deberd eliminar el proyecto GNS3

creado en caso de que el usuario cancele la
ejecucién.

RF16 El script de los talleres de labora- | GNS3 funciona mediante un servidor web,
torio debe operar mediante peti- | al cual se le hacen peticiones para utilizar
ciones web a un servidor que eje- | la plataforma, dependiendo de la peticién
cuta GNS3 en la méaquina local se pueden crear proyectos, crear nodos...

por lo que el script aprovechard esta utili-
dad para su funcionamiento.

RF17 El script de los talleres de labora- | Antes de su ejecucién el script comprobara
torio debe comprobar que todos | que los parametros que el usuario ha intro-
los parametros de entrada sean | ducido sean validos.
validos

RF18 El script de los talleres de labora- | El script, nada mas comenzar su ejecucion,
torio debe comprobar que la co- | deberd comprobar que la conexién con el
nexion con el servidor GNS3 se | servidor local de GINS3 se establece correc-
establece correctamente tamente e informar al usuario en caso de

que no sea asi.

Tabla 3.1: Tabla de requisitos funcionales del script de los talleres de laboratorio
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CAPITULO 3. REQUISITOS Y PLANIFICACION

Cédigo | Nombre Descripcion

RNF1 | El script de los talleres de labo- | El script debe resultar facil de utilizar para

ratorio debe ser facil de usar que los alumnos puedan usarlos sin proble-
ma, para ello su funcionamiento debe ser
simple, util y rapido para el usuario

RNF2 | El script de los talleres de labo- | Como se explicard maés adelante, el script
ratorio debe poder ejecutarse en | de laboratorio serda desarrollado mediante
cualquier méaquina Unix compa- | un Shell Script[I7], el cual solo serd posi-
tible con GNS3 ble ejecutarse en maquinas que estén basa-

das en Unix[19] como GNU/Linux[31], por
ende, debe ser posible de ejecutar en cual-
quier méquina que sea capaz de ejecutar el
intérprete de comandos Dash[65].

RNF3 | El script de los talleres de labo- | Uno de los objetivos de este proyecto con-
ratorio debe consumir el minimo | siste en que el usuario pueda completar
de recursos posibles los talleres de laboratorio utilizando cual-

quier maquina. Es cierto que GNS3 consu-
me bastante mds recursos que alguna otra
plataforma similar como podria ser Packet
Tracer debido a las tecnologias que utiliza
por debajo, por lo que un requisito funda-
mental es que, tanto el propio script, como
la red resultado de realizar el taller comple-
to, deben consumir el minimo de recursos
posible para aumentar la accesibilidad del
mismo.

RNF4 | El script de los talleres de labo- | Es decir, este script solicitard conocimien-
ratorio debe tener como base los | tos basicos de administracién de redes y
conocimientos que los alumnos | protocolos simples que se estudian en asig-
ya han adquirido anteriormente | naturas introductorias a la materia, por lo
en redes. que no habra problema por parte de los

usuarios en realizarlos debido a que no se
requieren o piden conocimientos avanzados
en la materia ni se estudiardn protocolos
complejos.

RNF5 | El script de los talleres de la- | El script, al ser un Shell Script debera uti-
boratorio debe utilizar comandos | lizar solamente comandos bésicos de Unix,
bésicos de Unix en caso de que no esté instalado alguno de

ellos se informara al usuario de que lo ins-
tale.

RNF6 | Elscript de los talleres de labora- | Es cierto que la ejecucién del script depen-

torio debe ejecutarse y completar
la tarea en el minimo tiempo po-

sible

dera de los recursos de la maquina en la que
se lanza, pero el diseno del mismo debera
hacer que se ejecute en el minimo tiempo
posible para evitar incomodidad al usuario
con el uso del mismo y generar una expe-
riencia més satisfactoria.
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3.1. REQUISITOS

Cédigo | Nombre Descripcion
RNF7 | Elscript de los talleres de labora- | La red generada como resultado del script
torio debe generar una red bien | debe ser entendible de un solo vistazo,
organizada, facil de entender y | ademés de que los nombres de los nodos
bien nombrada de red deben ser claros y seguir un orden.
También, en caso de que haya que configu-
rarlo, la asignacién de direcciones, nombres
de VLAN y elementos relacionados con la
configuracion deben ser claros y seguir un
orden coherente, facil de recordar y de com-
probar
RNFS8 | Elscript de los talleres de labora- | Es decir, el resultado del script solo debe
torio debe poder ejecutarse tan- | variar si se cambia el fichero de configu-
tas veces como se desee racién o el nivel de dificultad, sino deberd
generar siempre el mismo resultado al eje-
cutarse, por tanto, el script debe ser repe-
tible.
RNF9 | El script de los talleres de labo- | Como se menciond en el requisito RNF2, el
ratorio debe ser un Shell Script script consistira en un conjunto de instruc-
ciones Unix que seran interpretadas por un
interprete de comandos de Unix.
RNF10 | El script de los talleres de labo- | Mientras el sistema en el que se encuen-

ratorio debe ser facil de trasladar
de un sistema a otro

tre tenga GNS3 instalado, sea una maqui-
na Unix y cuente con los comandos nece-
sarios, el script deberd poder ejecutarse sin
problemas y su comportamiento debe ser el
mismo que en la maquina original, por lo
que existe una portabilidad facil.

Tabla 3.2: Tabla de requisitos no funcionales del script de los talleres de laboratorio
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CAPITULO 3. REQUISITOS Y PLANIFICACION

Cédigo | Nombre Descripcion

RF1 El script de correccion de los ta- | El script corregira el taller de laboratorio
lleres de laboratorio debe funcio- | que hemos creado con el anterior script,
nar en base a un proyecto GNS3 | por lo que deberda funcionar en base a
ya previamente creado un proyecto ya creado previamente por el

script previo.

RF2 El script de correccién de los ta- | Al igual que para crear los talleres de labo-
lleres de laboratorio funcionard | ratorio hace falta realizar peticiones web al
mediante peticiones web al ser- | servidor web que abre GNS3, para recoger
vidor que ejecuta GNS3 informacién del proyecto también hace fal-

ta esta funcionalidad

RF3 El script de correccién de los ta- | Si ha ocurrido un error durante la ejecu-
lleres de laboratorio debe infor- | c¢ién o ha terminado de realizarse con éxito
mar al usuario del estado de eje- | el script debe informar al usuario en todo
cucién del mismo momento.

RF4 El script de correccién de los ta- | La finalidad del script es corregir un taller
lleres de laboratorio debe infor- | de laboratorio que se ha realizado previa-
mar al usuario del resultado de | mente, por lo que es imprescindible de que,
la correccién al finalizar, el script informe al usuario de

si ha completado el taller con éxito o no, y
si no es asi informar qué ha fallado.

RF5 El script de correccion de los ta- | El script deberd recibir por parte del usua-
lleres de laboratorio debe solici- | rio un ID de proyecto que ha sido facilitado
tar el ID del proyecto que se ha | previamente por el script de los talleres de
generado previamente para co- | laboratorio ademéas de poder comprobar-
rregirlo lo en la propia plataforma para saber qué

proyecto es el que debe corregir.

RF6 El script de correccién de los ta- | El script recibird por parametro un fichero
lleres de laboratorio debe solici- | JSON desde el cual deberd basarse para la
tar el fichero JSON de configura- | correccién del taller de laboratorio
cién de la red

RF7 El script de correccién de los ta- | Al igual que el script de los talleres de labo-

lleres de laboratorio debe limpiar
los ficheros temporales que haya
creado

ratorio, en caso de que haya sido necesaria
la creacién de ficheros temporales, el script
deberd eliminarlos una vez finalice su eje-
cucion o se cancele la ejecucién del mismo
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3.1. REQUISITOS

Cédigo | Nombre Descripcion

RF8 El script de correccion de los ta- | El script debe asegurarse que realmente
lleres de laboratorio debe com- | existe un proyecto GNS3 con el ID de pro-
probar que existe un proyecto | yecto que se le ha indicado, en caso de no
con el ID que se le ha ordenado | ser asi informard al usuario con un error.
corregir

RF9 El script de correccién de los ta- | Antes de comenzar la correccidn, el script
lleres de laboratorio debe com- | debe comprobar que los comandos que ne-
probar que todos los comandos a | cesita estan instalados y estdn disponibles
utilizar estan instalados y dispo- | para usarse. En caso contrario deberd in-
nibles en la maquina formar al usuario de ello.

RF10 El script de correccion de los ta- | El cédigo del script debe estar documen-
lleres de laboratorio debe estar | tado con comentarios, asi si otra persona
documentado utilizando mi trabajo como base o yo mis-

mo pasado un tiempo necesitamos revisar
el codigo sera mucho mas facil entenderlo
y realizar las modificaciones oportunas.

RF11 El script de correccion de los ta- | Aligual que el script de los talleres de labo-
lleres de laboratorio debe tener | ratorio, este deberd contar con un manual
un manual de uso de uso en un apartado de este proyecto que

explicard cémo utilizar el script de forma
que cualquiera pueda entenderlo sin difi-
cultad.

RF12 El script de correccién de los ta- | Antes de empezar la correccién del proyec-
lleres de laboratorio debe com- | to, el script realizard una prueba de cone-
probar que la conexién con el ser- | xién para comprobar que el servidor web
vidor web local de GNS3 se esta- | de GNS3 es accesible, en caso contrario avi-
blece correctamente sara al usuario.

Tabla 3.3: Tabla de requisitos funcionales del script de correccién de los talleres de laboratorio
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CAPITULO 3. REQUISITOS Y PLANIFICACION

Cédigo | Nombre Descripcion

RNF1 | El script de correccién de los ta- | El objetivo final de este script consiste en
lleres de laboratorio debe tener | ofrecer una correccién de los talleres de la-
una correccién facil de entender | boratorio que el usuario ha realizado pre-
para el usuario viamente, por ello, la correccién que se

ofrece al usuario debe ser concisa y fécil
de comprender, para no dar lugar a dudas
y permitir su aprendizaje de ello.

RNF2 | El script de correccién de los ta- | El script deberd basarse en comandos Unix
lleres de laboratorio debe utilizar | basicos, esto ayudard a que haya una ma-
comandos Unix bésicos yor accesibilidad y compatibilidad al mis-

mo, haciéndolo compatible con mas maqui-
nas que si lo hacemos dependiente de libre-
rias externas u otros programas o script.

RNF3 | El script de correccién de los ta- | Con el mismo objetivo de ofrecer una ma-
lleres de laboratorio debe poder | yor accesibilidad y compatibilidad, el script
ejecutarse en cualquier maquina | deberd ser posible de ejecutar en cualquier
Unix méquina que corra bajo un sistema Unix,

independientemente de la distribuciéon que
presente.

RNF4 | El script de correccién de los ta- | Con el fin de hacer el script mas compa-
lleres de laboratorio debe consu- | tible con maquinas con menos recursos y
mir el minimo nimero de recur- | no sobrecargarlas, el script debera consu-
sos posibles mir los minimos recursos posibles.

RNF5 | El script de correccién de los ta- | Esto ayuda a la usabilidad del mismo, ya
lleres de laboratorio debe ejecu- | que el script serd mucho més cémodo de
tar y completar la tarea en el | utilizar para el usuario si no requiere de
minimo tiempo posible mucho tiempo para realizar sus funciones

y ofrece un resultado de manera répida.

RNF6 El script de correccion de los ta- | Al consistir en automatizar comandos basi-
lleres de laboratorio debera ser | cos de Unix, lo mas apropiado es desarro-
un Shell Script llar un Shell Script.

RNF7 | El script de correccién de los ta- | Para una mayor accesibilidad para el usua-
lleres de laboratorio debe ser facil | rio, el script deberd ser lo mas sencillo posi-
de usar ble de utilizar asi como simple, de esta for-

ma una mayor cantidad de usuarios podran
utilizarlo al no resultarles complejo su uso.

RNF8 | El script de correccién de los ta- | Al tratarse de un Shell Script, la portabili-

lleres de laboratorio debe ser facil
de trasladarse de un sistema a
otro

dad del mismo es muy sencilla y, mientras
la maquina desde la que se ejecuta tenga
GNS3 instalado, sea una maquina Unix y
tenga los comandos necesarios instalados
deberia poder ejecutarse sin problemas.

Tabla 3.4: Requisitos no funcionales del script de correccién de los talleres de laboratorio

21



3.1. REQUISITOS

Cédigo | Nombre Descripcion

R1 El proyecto debe explicar con | A lolargo del proyecto debe dejarse claro al
claridad qué es y en qué consiste | lector qué es la herramienta GNS3 y para
la herramienta GNS3 qué sirve, ya que es el contexto principal de

el proyecto y un elemento clave que debe
conocer bien

R2 El proyecto debe explicar con | Un aspecto fundamental del proyecto es el
claridad la importancia y utili- | ambito al que va dirigido, en este caso es
dad de usar GNS3 en el entorno | el ambito educativo, por lo que se debe ex-
educativo plicar muy claramente la importancia de

la herramienta en dicho ambito y lo que es
capaz de aportar, ademas de lo que la di-
ferencia de muchas otras herramientas si-
milares ya existentes y adoptadas en dicho
ambito.

R3 El proyecto debe explicar las fun- | Va ligado a la explicaciéon de qué es GNS3
cionalidades, utilidades, potencia | que se detalla en el requisito R1, consiste
y posibilidades de la herramienta | en, ademés de explicar qué es, explicar to-
GNS3 das sus cualidades de manera detallada y

de qué es capaz la herramienta, ademas de
demostrar la utilidad, potencia y posibili-
dades que ofrece.

R4 El proyecto debe explicar con | Como se ha explicado anteriormente, el re-
claridad en qué consiste los | sultado del proyecto, ademéas de la memo-
scripts de laboratorio y de co- | ria, son dos script, uno que genera un taller
rreccién que se quieren presentar | de laboratorio para que el usuario lo com-

plete y otro que lo corrija, ambos han de ser
explicados con claridad, tanto su finalidad,
como su uso y cémo han sido desarrollados

R5 El proyecto debe demostrar la | Se quiere demostrar que GNS3 es una he-
utilidad real de la plataforma pa- | rramienta muy 1til y potente para el d&mbi-
ra realizar practicas de laborato- | to educativo, en este caso el proyecto se en-
rio focara sobre todo en demostrar su utilidad

para la parte practica de este que consis-
te en realizar talleres de laboratorio para
que los usuarios aprendan a configurar re-
des desde cero, por lo que se demostrara
que esta herramienta es ideal para ello.

R6 El proyecto debe cumplir con los | Es importante que el proyecto cumpla los
objetivos del mismo objetivos que se marcan en la memoria ya

que son imprescindibles junto a estos re-
quisitos para que el proyecto finalice satis-
factoriamente.

Tabla 3.5: Tabla de requisitos del proyecto
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CAPITULO 3. REQUISITOS Y PLANIFICACION

3.2. Planificacion del proyecto

Una vez se han expuesto los requisitos del proyecto y los script resultado es momento de
conocer como serd la planificacion del proyecto.

La planificacién consiste en aplicar una metodologia de trabajo para poder estimar la
duracién del proyecto, ademas de como se gestionara el tiempo en las actividades que lo
componen, ademds de conocer y prever los riesgos que podrian ocurrir, que afectarian al pro-
yecto retrasandolo o modificando las actividades o el proyecto entero, por ultimo se deberan
conocer los costes estimados que agenciara el proyecto.

Se expondran primeramente las actividades del proyecto, conociendo una lista de activi-
dades con su duracién y las dependencias que haya entre ellas.

Después, se expondra un andlisis de riesgos, el cual se compone de una lista con los
posibles riesgos identificados que pueden ocurrir a lo largo del proyecto, ademéas de con una
descripcion de los mismos, la probabilidad de que ocurra y el nivel de impacto que supondria
en caso de que ocurriese.

Por dltimo, se expondra una lista con los costes estimados del proyecto, para tener una
idea aproximada de cuanto costaria llevarlo a cabo.

La metodologia elegida para la planificacién del proyecto es la metodologia de cascada
debido a la simplicidad y sencillez que supone y, como no tengo que desarrollar un sistema
software excesivamente complejo, lo veo ideal como enfoque para este proyecto. La metodo-
logia de desarrollo en cascada[f] expone que el desarrollo software surja en etapas y que una
nueva etapa no puede comenzar hasta que la anterior termine, asi hasta la finalizacién del
proyecto. En la figura 3.1. se puede observar un esquema de ejemplo de cémo es el desarrollo
en cascada

Requisitos ?

Diseno ?

Implementacion ?

Verificacion

Figura 3.1: Ejemplo de desarrollo en cascada.

23



3.2. PLANIFICACION DEL PROYECTO

Una vez conocida la metodologia a utilizar podemos desarrollar la lista de actividades,
su duracién y sus dependencias. El proyecto estd pensado para empezar el 2 de marzo y
terminar el 10 de junio para tener tiempo suficiente a revisiones y cambios por parte del
tutor y para ser presentado en convocatoria ordinaria, en la tabla 3.6 se muestra esta lista de
actividades que puede sufrir variaciones debido a los distintos riesgos o incidentes que puedan
surgir, pero esta es la planificacién del proyecto ideada. Cabe mencionar que la redaccién de
la memoria se realiza en cada parte, es decir, en la parte de diseno de los scripts estd incluido
también la inclusién de dicha parte en la memoria del proyecto, la actividad final con cédigo
8 corresponde a la redaccion de las partes que no hayan sido redactadas antes y la mejora
que se pueda hacer a la totalidad de la memoria.

la memoria y mejora de
esta

Cédigo | Nombre Fecha Comienzo | Fecha final | Dependencias

1 Puesta en marcha 02/03/2022 11/04/2022 -

1A Investigacion de la pla- 02/03/2022 10/03/2022 -
taforma

1B Aprendizaje de Shell 11/03/2022 16,/03/2022 1A
Script

1C | Aprendizaje de JSON 17/03/2022 21/03/2022 B

1D Aprendizaje de cone- 22/03/2022 28/03/2022 1C
xién entre Shell y la
nueva plataforma

1E Redaccién de primeras 29/03/2022 11/04/2022 1D
partes de la memoria

2 Diseno de la topologia 12/04/2022 15/04/2022 1E
de red

3 Fase de analisis del 18/04/2022 21/04/2022 2
shell script

4 Fase de disefio del shell 22/04/2022 28/04,/2022 3
script

5 Implementacién  del 29/04/2022 19/05/2022 -
shell script

5A | Implentacion del script 20/04/2022 10/05/2022 1
de creacién de los talle-
res de laboratorio

5B Implementacion del 11/05/2022 19/05/2022 5A
script de correccién de
los talleres de labora-
torio

6 Fase de pruebas 20/05/2022 23/05/2022 6

7 Desarrollo de los ma- 24/05/2022 26,/05/2022 5B
nuales de usuario

8 Redaccién restante de 27/05/2022 10/06,/2022 7

Tabla 3.6: Lista de actividades del proyecto
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CAPITULO 3. REQUISITOS Y PLANIFICACION

A continuacién se expone la lista de riesgos de alto nivel identificados para el proyecto en
la tabla 3.7, ademas de su cédigo, una descripcién, el nivel de probabilidad de que ocurra y

el impacto que supondria para el proyecto en caso de que ocurriese.

Cdédigo

Nombre

Descripcién

Probab.

Impacto

R1

Retraso en el disenio de
los scripts

Puede que mientras se pien-
sa y se realiza el diseno de los
scripts ocurra un retraso por
motivos de complicaciones en
el diseno del mismo o que ocu-
rra algin evento que impida
durante un tiempo que se si-
ga trabajando en el diseno del
mismo, ademéas que, a la ho-
ra de implementar los scripts
aparezcan factores que en la
fase de diseno no se tuvieron
en cuenta e implique volver a
esta fase a hacer cambios.

6

7

R2

Retraso en el disenio de
la topologia de red

Es posible que en el diseno
de la topologia de red en la
que se basard este proyecto
para la realizacién del taller
de laboratorio no cumpla con
los requisitos y especificacio-
nes necesarias para la misma
y retrase esta actividad para
buscar una que si los cumpla,
también puede ocurrir que a
la hora de hacer pruebas con
esta no sea tan eficiente como
en la fase de diseno se pensa-
ba, e implique volver a la fase
de diseno a realizar cambios.

R3

Retraso en la im-
plementacion de los

scripts

Durante la fase de implemen-
tacion de los scripts pueden
ocurrir retrasos debido a erro-
res durante la fase de imple-
mentaciéon que deben solven-
tarse o por cambios que haya
que realizar en la fase de di-
seno

25




3.2. PLANIFICACION DEL PROYECTO

Cédigo

Nombre

Descripcion

Probab.

Impacto

R4

Aumento del tiempo
dedicado a la redaccion
de la memoria

Cabe la posibilidad de que en
la redacciéon de la memoria
del proyecto se produzca un
retraso debido a cambios que
se tenga que realizar en esta
o capitulos o partes de estos
que deban descartarse o rees-
cribirse enteros.

7

6

R5

Alargamiento del pe-
riodo de aprendizaje de
las herramientas a uti-
lizar

Puede ocurrir que el tiem-
po que se planeaba dedicar
al periodo de aprendizaje de
las herramientas y tecnologias
que se van a utilizar en el
proyecto se alargue mas de
la cuenta porque aparezcan
tecnologias de tdltima hora o
porque se necesite aprender
algin aspecto nuevo de una
tecnologia ya vista, o repasar
lo aprendido.

R6

Errores en el testeo de
los scripts

A la hora de probar los scripts
en la fase de testeo pueden
ocurrir errores de iltima hora
que haya que solventar en la
fase de implementacién o in-
cluso de diseno

R7

Pérdida de los archi-
vos relacionados con el
proyecto

Existe la posibilidad de que
los archivos relacionados con
el proyecto como la memoria,
los scripts o el JSON de con-
figuracion se pierdan

10

RS

Errores en la portabili-
dad de los talleres

A la hora de trasladar to-
dos los archivos del proyecto a
otro ordenador para compro-
bar que de verdad es portable
puede que ocurra errores que
haya que solventar

R9

Enfermedad

Puede ocurrir que me ponga
enfermo y haya que modificar
los plazos debido a la incapa-
cidad de continuar con el pro-
yecto

Tabla 3.7: Catalogo de riesgos identificados del proyecto
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CAPITULO 3. REQUISITOS Y PLANIFICACION

Para finalizar con la planificacién del proyecto en la tabla 3.8 se muestra el presupuesto
del proyecto, en el cual se muestran los costes estimados del proyecto, en él se incluyen costes
como los equipos necesarios para la realizacion del mismo, las licencias software necesarias
y el coste de los recursos humanos del mismo. La planificacion del proyecto narra un total
de 584 horas segin Microsoft Project, para el sueldo del ingeniero informatico junior me he
referenciado en el TFG de Juan Herruzo Herrero [35] en el que comenta que el sueldo es
de 11,53€ /hora, siendo el total del coste del trabajador 6733,52€. El coste del portdtil hace
referencia a una factura privada de Amazon, ya que el coste del portatil no esta ya disponible
en la web, el resto de costes estan referenciados.

llevar el proyecto a cabo incluyendo Se-
guridad Social

Nombre Descripcion Coste
Portatil de trabajo Portatil ASUS TUF Gaming A15 1111,76€
FA506IU FX506IU utilizado para rea-
lizar el proyecto
Ingeniero informatico junior Coste de un ingeniero informatico para 6733,52€

Licencia Microsft Project[25]

Licencia de Microsoft Project para rea-
lizar la planificacién del proyecto

30€ /mes = 90€

Licencia Astah Professional [51]

Licencia de Astah Professional para
realizar las fases de andlisis y diseno del
proyecto

10€/mes = 30€

Licencia Windows 11[48]

Licencia de Windows 11 para realizar el
proyecto

170€

| Total | 8135,28€ |

Tabla 3.8: Tabla de costes del proyecto.
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Capitulo 4

Tecnologias utilizadas

En este capitulo se presentan las distintas tecnologias que he necesitado para la realizacién
del proyecto, se presentan tecnologias que me han ayudado en todas las fases del proyecto,
desde la redaccién de memoria hasta la programacién de los scripts y la planificacién del
proyecto.

Se detallaran cada una de las tecnologias utilizadas, describiendo qué es y para qué ha
sido usada para una mayor comprensién del lector.

4.1. GNS3

GNS3

Figura 4.1: Logo de GNS3

GNS3[49] es la herramienta clave de este proyecto. Consiste en un simulador de redes
de computadoras que permite disenar topologias completas y hacer una simulacién de estas
completamente funcionales.

Es un software libre desarrollado por toda una comunidad y programado en Pyhton, pero
para la simulacién de los nodos de la red utiliza varias tecnologias por debajo, es capaz
de soportar desde topologias de red basicas y pequenas hasta las topologias més grandes y
complejas. Es compatible con todos los sistemas operativos.
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Al principio estaba mas enfocado en el uso de tecnologias Cisco, pero més adelante se ha
ido mejorando para soportar diferentes tecnologias de diferentes fabricantes. Es utilizado por
ingenieros, investigadores, estudiantes, profesionales de la informaética... ademds, es utilizado
para diferentes certificaciones en el ambito de las redes de computadoras, como puede ser el
CCNA[52] o los distintos certificados CCNP[54], dos tipos de certificaciones muy famosas en
este campo, por lo que es ideal para la ensenanza.

Los dispositivos principales que permite simular y que se pueden anadir a las topologias
son: routers, switches (GNS3 incorpora una versién reducida de un switch que incorpora una
funcién bésica de VLAN y reenvio de paquetes), EthernetSwitch (Router con un médulo
para actuar como un switch, més potente ya que admite mds protocolos), VPCS (versién
reducida de un PC, solo permite asignar una IP, DNS y hacer ping, consume pocos recursos,
unos 2MB de RAM por nodo, pensado para realizar test), méquinas virtuales, distintos tipos
de switch y hub.

Esta herramienta permite al usuario generar una topologia de red utilizando las tecno-
logias de distintos fabricantes como Cisco, Aruba, Extreme... y ponerla en funcionamiento
debido a las diferentes tecnologias de simulacion con las que estédn relacionadas. Otorga un
gran nivel de realismo, debido a que las simulaciones se asemejan mucho a como seria tratar
con estos dispositivos en la realidad, ademas, tiene funcionalidades muy importantes, como
la capacidad de conectar esta topologia de red a una real y a Internet y la capacidad de
conectarse con softwares de virtualizacién como VirtualBox o VMware[59].

= OF > ) C FmiIw
e os
it sl covcie
YR none
» W mv2  none
» N et telnet localhost:5009
» Wri telnet localhost:5005
» NR2 telnet localhost:5006
VR anlocamonor
» @ switchl none

gEedn®re’

Servers Summar R
» € DESKTOP-VOCIKGT CPU 76,

Figura 4.2: Interfaz principal de un proyecto GNS3.

Como todas las herramientas, presentan unas ventajas y unos inconvenientes que se re-
flejan en las siguientes listas:

Ventajas:
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Permite simular diferentes tecnologias

Es un software libre de c6digo abierto, por ende, es gratuito y en constante mejora por
la comunidad

Ideal para la ensenanza

Permite simular sistemas de forma realista, con las imégenes reales de los dispositivos
Permite conexién con software de virtualizacién como VirtualBox o VMware

La topologia de red que se configura puede conectarse a una red real o a Internet.
Soporta una gran cantidad de tecnologias de diferentes capas.

Compatible con todos los sistemas operativos.

Permite automatizacién

Permite trabajar y utilizarse con un servidor remoto.

Comunidad en constante crecimiento, con foros en los que se responden dudas

Inconvenientes:

Consume una gran cantidad de recursos
Es necesario conseguir las imagenes de los dispositivos que se quieren simular.

Dependiendo del sistema, como por ejemplo en sistemas Windows, pueden crearse
conflictos con otras aplicaciones o con el firewall.

Al depender de otras aplicaciones para la simulacién y no hacerla en la misma aplicacién
puede estar mas expuesto a fallos.

Las diferentes tecnologias con las que colabora son las siguientes:

GNS3 Server: Servidor HI'TP frente al que funciona GNS3, puede ser interno o
externo, en él se alojan los proyectos y todos los archivos. Cuenta con una API REST
que permite el uso de diferentes métodos para el tratamiento de los proyectos y sus
nodos, es en la que se basaran los scripts de los talleres de laboratorio. Necesita de otra
tecnologia llamada uBridge, para ofrecer conectividad entre los nodos.

Dynamips: Es un programa creado para emular routers Cisco, necesita para ello la
imégen IOS original de un router Cisco. Su propdsito inicial era de entrenamiento
para aprender a configurar los routers, pero también sirve para probar funcionalidades
nuevas y para probar configuraciones. Utiliza una gran cantidad de recursos.
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= Qemu: Software de virtualizacién de cédigo abierto, permite virtualizar mas sistemas
aparte de routers, ya que Qemu permite virtualizar también sistemas operativos enteros
como Ubuntu, por lo que gracias a esta tecnologia podemos virtualizar todo tipo de
dispositivos. Podemos saltarnos la limitacién de Dynamips y poder emular routers de
distintos fabricantes a Cisco.

= TOU: Consiste en una versiéon de una IOS de un router Cisco compilada especificamente
para sistemas Unix, de ahi el nombre, IOS on UNIX.

= VPCS: Virtual PC Simulation, programa que simula una versién muy reducida de
un PC, pensado para realizar test en la topologia ya que sus funcionalidades son muy
reducidas, consume muy pocos recursos, sobre unos 2MB de RAM.

= VirtualBox: Software de virtualizacion gratuito de Oracle, permite que una méaquina
aloje diferentes sistemas operativos por medio de la virtualizacion. GNS3 permite la
conexién directa con este programa, permitiendo que se utilicen maquinas virtuales
alojadas en esta plataforma en las topologias de red.

= VMware: Software de virtualizacién de EMC, tiene las mismas funcionalidades que
VirtualBox, pero cuenta con diferentes licencias, entre ellas una de pago. GNS3 per-
mite también la conexién directa con esta plataforma, permitiendo que las méaquinas
virtuales alojadas en esta puedan formar parte de las topologias de red.

= GNS3 MV: Es un sistema aislado, en vez de correr Qemu, Dynamips o IOU por
separado se ejecutan todos dentro de una mdaquina virtual, asi se ahorra problemas
de compatibilidad ya que algunos sistemas operativos no son compatibles con algunos
software de virtualizacién o simulaciéon. Puede ejecutarse bajo cualquier software de
virtualizacién compatible con GNS3, como VirtualBox o VMware.

Como se acaba de ver, GNS3 colabora con diferentes tecnologias, pero en el proyecto no
he utilizado todas para implementar la topologia de red propuesta, precisamente he utilizado:
VirtualBox, GNS3 Server, Dynamips, VPCS y VirtualBox. Sobre Dynamips, he utilizado una
iméagen IOS de un Router Cisco 2691, debido a que este router es compatible con todos los
protocolos y funcionalidades necesarias y consume menos recursos que uno m&s moderno,
cada router esta configurado para consumir unos 192MB de RAM.

4.2. Shell de Unix (Dash)

Dash[65] es un intérprete de comandos de Unix (un Shell[I6]). Un Shell permite la in-
termediacién entre el usuario y la maquina, permitiendo al usuario ejecutar comandos que
hacen referencia a distintas herramientas para que la maquina las ejecute de la forma que el
usuario desea.

Esta herramienta es muy potente, ya que permite la automatizacion de estos comandos a
partir de un Shell Script, es decir, un fichero ejecutable con un guién de todos los comandos
a usar que posteriormente el intérprete de comandos reconocerd linea a linea y ejecutara los
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comandos escritos en él. Permite también el uso de bucles y elementos condicionales en él,
por lo que aumenta aun més la potencia ya que permite la programacién completa.

Hay una gran cantidad de intérpretes de comandos diferentes como Bash[30], cada Shell
tiene sus particularidades y diferencias, pero se basan todos en un estdndar, el Bourne Shell[2],
que fue el Shell que utilizaban las primeras versiones de Unix, convirtiéndose en un estandar
para todos los diferentes Shell.

Lo que interesa para este proyecto es un intérprete de comandos que nos pueda ejecutar
de manera eficaz los Shell Scripts de los talleres de laboratorio, ademas de poder ejecutar los
comandos que necesitamos para ellos.

Dash (Debian Almquist shell) es el interprete de comandos por defecto de las maquinas
Debian[56] para sesiones no interactivas, es un derivado del Shell Ash. He optado por este
intérprete en concreto debido a que, para empezar, GNS3 recomienda su instalacién en
Windows, MacOS y distribuciones Debian o basadas en Debian de Linux como Ubuntu, es por
ello que, al usar estas tltimas Dash como intérprete de comandos para sesiones no interactivas,
el uso del script se ejecutara bajo ese intérprete de forma predeterminada, ademads, en caso
de querer usarlo en Windows, existe la posibilidad de usarlo bajo una maquina Ubuntu bajo
WSL, por lo que es el intérprete que mas compatibilidad va a ofrecer con diferentes sistemas.
La otra alternativa era utilizar Bash, pero Bash estd pensado para sesiones interactivas con
el usuario, ademas de ser mas grande y lento que Dash y depende de mas librerias, por lo
que la opcién mas adecuada es utilizar Dash.

Una vez conocido el intérprete de comandos que se va a utilizar es momento de conocer
todos los comandos que necesitaremos en los scripts:

= curl: Herramienta enfocada en la transferencia de archivos bajo distintos protocolos co-
mo HTTP, FTP... Esta pensado para automatizar la transferencia de archivos, aunque
también sirve para realizar acciones web. En este caso lo utilizo para realizar peticiones
HTTP ala API REST del servidor HT'TP GNS3, también para enviar y recibir ficheros
de configuraciones de los nodos. No viene por defecto en todas las maquinas Unix, por
lo que es probable que sea necesaria su instalacién desde su repositorio.

= jq: [23]Herramienta especializada en el gestién de flujo de datos JSON. Es utilizada para
el tratamiento de datos de ficheros en formato JSON, ya que permite, enter otras cosas,
el uso de tuberias y filtros. Como en este proyecto es muy importante el tratamiento
de datos JSON, esta herramienta, junto a curl, han sido las mas utilizadas debido a
que ha sido necesario un tratamiento de manera constante de un fichero JSON, sobre
todo la bisqueda de contenido en dentro del fichero. Al igual que curl, es muy probable
que no sea una herramienta instalada por defecto en un sistema Unix, por lo que muy
probablemente sea necesaria su instalacién desde el repositorio

= grep: Es uno de los comandos basicos de Unix, permite al usuario buscar contenido
dentro de un fichero. Ha sido utilizado tinicamente en el script de correccién para com-
probar que la configuracién extraida del fichero JSON esta contenida en la configuracién
total del nodo extraida del servidor GNS3.
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4.3.

diff: Herramienta dedicada a la comparacién de ficheros, genera las diferencias existen-
tes entre los dos ficheros linea a linea. Ha sido utilizado en este proyecto unicamente
para el script de correccion, para comparar el fichero resultante de ejecutar el comando
grep con el fichero de configuracién extraido del fichero JSON, para comprobar que
la informacién que extrajo el comando grep es exactamente idéntica a la extraida del
fichero JSON de configuracién y, por ende, la configuracién es valida.

trap: Herramienta que sirve para especificar al sistema acciones que debe realizar
cuando reciba senales por parte del usuario. Ha sido utilizado en esta ocasion para que,
en caso de que el usuario cancele la ejecucién del script con Ctrl+C el sistema capture
dicha accién y ejecute una rutina de limpieza de los archivos intermedios del script vy,
ya entonces, interrumpa la ejecucion.

echo: Es uno de los comandos bésicos de Unix, se encarga de la impresién de texto en
pantalla. Como este comando imprime en pantalla el texto que le indique el usuario, en
esta ocasion ha sido utilizado para informar al usuario del estado de la ejecucion de los
scripts, informar del estado de la correccién y para la escritura automatica de ficheros
de configuracién de los nodos, que cuentan con un formato predefinido.

seq: Comando bésico de Unix, su funcién principal consiste en la impresién de una
secuencia de numeros, recibiendo por parte del usuario el que le indica el principio y el
final de la secuencia. Ha sido utilizado para marcar el indice de los bucles for, ya que
con la ayuda del comando jq y seq se puede marcar el inicio y final del bucle.

rm: Comando bésico de Unix, sirve para eliminar ficheros o directorios. En esta ocasion
se utiliza para eliminar los ficheros intermedios utilizados durante la ejecucion de los
scripts.

JSON

Figura 4.3: Logo de JSON

JavaScript Object Notation[§], es un formato de texto enfocado al intercambio de datos
proveniente de la notacién de objetos de JavaScript[I0], es considerado a dia de hoy como
alternativa a XML[64], pero es comtn ver a ambos juntos en las aplicaciones.

La utilidad més comin a dia de hoy es la de intercambio de datos entre dos maquinas en
el entorno web, ya que es muy sencillo de utilizar, ligero y rdpido. Un ejemplo de su formato
es el siguiente:
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"nombreObjetol":"contenido",
"nombreObjeto2":"contenido"

Su entendimiento es muy parecido a los mapas clave-valor, en los que hay aparece primero una
clave o entidad (que seria nombreObjetol) y luego un valor asociado (que serfa contenido),
por lo que al buscar el "nombreObjetol”se retornaria el contenido de dicho objeto, es decir,
se devolveria ¢ontenido”. Este contenido no tiene por qué ser solamente una cadena de
caracteres, puede ser también un entero, un array o incluso otras entidades.

Un ejemplo de fichero JSON seria el siguiente, en el que podemos comprobar los diferentes
campos que nos podemos encontrar en un JSON, este en concreto hace referencia a los datos
de un alumno, en el que podemos ver varias entidades como su nombre o edad, también
podemos ver un array de asignaturas que el alumno esta cursando actualmente y un conjunto
de entidades en el historial de cursos pasados en el que nos encontramos diferentes cursos en
los que el alumno puede haber promocionado o no.

"nombre" : "Pedro",

"edad":12,

"curso":"Primero",

"afiloNacimiento" :2000,

"asignaturas": [
"matematicas",
"lengua"

1,

"historialCursosPasados": {
"2005-2006" : "Promociona",
"2006-2007" : "Promociona"

JSON es muy utilizado a lo largo del proyecto, principalmente se usa como formato para
el archivo de configuracién que ambos scripts leeran para conocer la informacién de la red a
crear y corregir, también es el formato seguido por la API REST de GNS3 para transmitir
informacidn, por lo que a la hora de intercambiar informacién con el servidor HTTP de GNS3
es necesario utilizar este formato ya que, por ejemplo, si queremos crear un nodo o un enlace
en una topologia de red la API REST de GNS3 solicita la informacién en dicho formato
ya que asi es como la guarda en el servidor, al igual que si queremos consultar informacién
sobre los distintos nodos el servidor nos devolverd dicha informacién en formato JSON. La
configuracion de alguno de los nodos, como los switches, también estan escritas en formato
JSON, ya que el servidor la guarda dentro del mismo nodo, que es un fichero JSON.
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4.4. VirtualBox

Figura 4.4: Logo de VirtualBox.

VirtualBox[47] es una herramienta de virtualizacién de Oracle, permite al usuario crear
maéquinas virtuales, en las que se puede instalar un sistema operativo invitado dentro de un
sistema, operativo anfitrién que es la mdquina local en la que estd instalada VirtualBox, esta
maquina anfitriona tiene que ser obligatoriamente una méaquina de 64 bits.

Ofrece una gran cantidad de funcionalidades ademas de la principal descrita en el parra-
fo anterior, como una facilidad muy grande en la portabilidad de las méaquinas virtuales,
clonado de méquinas, utilizacién de archivos ISO como unidad de DVD, escritorio remoto
para controlar las maquinas virtuales desde otra maquina remota y la creacién de maquinas
virtuales con sistemas de 32 bits en maquinas de 64 bits entre muchas otras.

GNS3 ofrece como funcionalidad la conexién con VirtualBox para agregar maquinas vir-
tuales a la topologia de red y esta ha sido su funcién principal para este proyecto. En esta
ocasion para la topologia de red disenada para este proyecto se utilizan dos maquinas vir-
tuales Ubuntu 10.04 de 32 bits, se ha seleccionado este sistema en concreto debido a los
pocos recursos que requiere y porque ofrece todas las funcionalidades que se necesitan para
esta topologia. Una de las maquinas virtuales contiene un servidor web y esa es su funcién
principal, servir para que las maquinas de la red accedan a dicho servidor web, para eso
necesitaran utilizar el protocolo DNS y HTTP, la otra maquina virtual sirve para utilizar el
protocolo DCHP y para servir de acceso al servidor web de la otra maquina.

Ubuntu es una distribucién de Linux basada en Debian, enfocado a la facilidad de uso por
parte del usuario promedio, ya que Linux, por lo general, no resulta muy sencillo de usar por
parte del usuario promedio acostumbrado a otros tipos de sistemas como Windows o MacOS.
Se ha seleccionado este sistema operativo para las maquinas virtuales por este mismo motivo,
por la facilidad de uso, asi podemos asegurar que més personas puedan usar las maquinas
virtuales sin problemas aunque no tengan conocimientos de sistemas operativos. También se
ha seleccionado una versién bastante anterior y obsoleta del mismo, ya que no supone un
problema de seguridad debido a que la red no se conectard a internet, por lo que no expone
a ataques ajenos y ademads ofrece todas las funcionalidades que necesitamos y ahorramos
muchos recursos que las versiones mas modernas necesitan.

Se ha optado por usar esta herramienta y no VMware, que también es compatible y
cumple la misma funcién, debido a que VirtualBox tiene un uso mas estandarizado, es fécil
de configurar y es gratuito. Cabe mencionar ademds que las maquinas estdn completamente
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configuradas y listas para su uso para que no sea necesario que los usuarios tengan conoci-
mientos de sistemas operativos para poder realizar el taller, ya que el objetivo del mismo es
mejorar el conocimiento de redes a los usuarios, no de sistemas operativos.

4.5. Overleaf

Figura 4.5: Logo de Overleaf.

Overleaf[38] es un editor de LaTeX basado en la nube, estd pensado para la redaccién
de documentos técnicos y tesis en LaTeX. Permite y facilita la creaciéon de proyectos para
facilitar al méximo la redaccién de documentos al usuario. Ademads, como se ha mencionado,
esta basado en la nube, por lo que se accede mediante el navegador y todo se almacena en
la nube, por lo que permite el facil acceso a los proyectos desde cualquier lugar.

LaTeX es un sistema de composicion de textos de codigo abierto, su uso es la de redaccién
de documentos mediante comandos y existe con la premisa de que el usuario se centre en
la redaccién de los contenidos del documento sin preocuparse excesivamente por el formato
de este. Su uso se compone de dos etapas: primero la redaccién de un fichero .tex con el
texto que se quiere mostrar en el documento més los comandos necesarios para el formato
del mismo y una segunda etapa que consiste en la compilacién de dicho fichero .tex, teniendo
como resultado final un documento final formateado.

Primero, para justificar el uso de Overleaf hay que justificar el uso de LaTeX, se ha
optado por el uso de LaTeX debido al tiempo que ahorraba en la creacién del formato de la
memoria en otros editores de texto como Word, ademds de la facilidad que ofrece a la hora
de formatear el texto. El uso de Overleaf se debe a que es un editor de texto de LaTeX muy
completo y en la nube, asegurandome en todo momento que, si pasa cualquier incidente en
mi maquina local, no voy a perder todo lo escrito de la memoria, ya que es la parte que més
tiempo conlleva de todo el proyecto, también ha sido elegido debido a que es gratuito y sus
funcionalidades son muy completas.

La funcién de Overleaf en este proyecto es la de la redacciéon completa de la memoria del
proyecto, toda la memoria de este proyecto ha sido redactada en Overleaf y, por ende, en

LaTeX.
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4.6. Microsoft Project

Figura 4.6: Logo de Microsoft Project

Microsoft Project[42] es un software de administacién y gestién de proyectos desarrollado
por Microsoft y siendo parte de la suite Office. Es utilizado como ayuda para la planificacién
y gestién de proyectos para las empresas. El inconveniente principal de este software es que
no es libre, sino que forma parte de la suite de Microsoft Office que es de pago y requiere de
licencia.

Project ofrece una gran cantidad de herramientas para el gestor o director de proyecto de
la empresa, contando con distintas funcionalidades como la planificacién y definicién de las
tareas y sus plazos, gestién de los recursos del proyecto (incluidos los horarios del personal),
gestion de costes y presupuesto del proyecto, gestion de riesgos entre muchas otras. También
sirve para gestionar proyectos que se basan en distintas metodologias como puede ser Scrum
y para generar diversos tipos de esquemas.

He optado por este software de gestién de proyectos debido a que ofrece las funcionalidades
necesarias para la planificacién de este proyecto y debido a que ya previamente manejaba el
uso de este software por asignaturas de la universidad en la que se ha utilizado, por lo que no
necesitaria utilizar tiempo del plazo del proyecto para aprender a utilizar esta herramienta.

En este proyecto Microsoft Project ha sido utilizado para la gestion de las actividades,
es decir, las dependencias entre estas y sus plazos y para expresar de un vistazo como se ha
desarrollado y gestionado el proyecto y sus plazos en todo este tiempo.

4.7. WSL

WSL[44] es Windows Subsystem For Linux, consiste en una capa de compatibilidad de
Microsoft Windows con los sistemas Linux, permite ejecutar el kernel de una distribucién de
Linux nativamente en el sistema, llevando eso consigo la posibilidad de ejecutar comandos
propios de Unix y aplicaciones de la propia distribucién sin necesidad de méquinas virtuales
intermediarias o la instalacién del sistema en una particiéon separada de Windows, ya que
este subsistema aprovecha todos los recursos de la maquina al ejecutarse de manera nativa a
diferencia de si se ejecutara en una maquina virtual. Aparecié por primera vez en Windows
10 y se mejor6é mucho en Windows 11, permitiendo el uso de aplicaciones de Linux gréficas
y con sonido y facilitando mucho el acceso, instalacién y uso de este subsistema.
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Esto ofrece una interfaz de comandos propia de un kernel de Linux que, ademés de
permitir ejecutar los propios comandos del nicleo como cd, ls, rm... permite una funcién
muy interesante, la posibilidad de ejecutar un espacio de usuario GNU[33], lo que conlleva la
instalacion de una distribucién de Linux en este espacio, como podrian ser Ubuntu, Debian o
Kali Linux. Este subsistema cuenta con su propio espacio de almacenamiento dentro del disco
duro de la maquina Windows, permitiendo ademaés el intercambio de ficheros entre Windows
y este subsistema. Cuenta con Bash por defecto como Shell principal de interaccién con el
usuario.

El sistema operativo que yo he utilizado para este proyecto es Windows 11 versién 21H2,
GNS3 es compatible perfectamente con este sistema, por lo que para desarrollar el Shell Script
no necesitaba la instalaciéon completa de una distribucién Linux o una maquina virtual, es
por ello que opté por desarrollar y ejecutar los scripts desde WSL, precisamente con una
distribucién de Ubuntu instalada, ya que esto ademéas me permitia el acceso al servidor local
GSN3 debido a que ambos estan alojados en la misma maquina y el acceso a todos los
repositorios que necesitase sin instalar una distribuciéon completa.

e Windows 11

Microsoft Windows
Versidén 21H2 (compilacidn de SO 22000.613)
© Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

El sistema operativo Windows 11 Enterprise y su interfaz de usuario
estdn protegides por las leyes de marca comercial y otros derechos de
propiedad intelectual actuales y pendientes en los Estados Unidos y otros
paises o regiones.

i La licencia de este producto se concede de acuerdo con los
| Términos de licencia del software de Microsoft a:

Gus

Aceptar

Figura 4.7: Versién utilizada en el proyecto de Microsoft Windows

& gus@DESKTOP-VOCIKGT: ~ X +

$ uname -a
Linux DESKTOP-V9CIKG7 4.4.0-22000-Microsoft #1-Microsoft Fri Jun @4 16:28:00 PST 2021 x86_64 x86_6U x86_64 GNU/Linux
:~$ lsb_release -a
No LSB modules are available.
Distributor ID: Ubuntu
Description: Ubuntu 26.04.4 LTS
Release: 20.04
Codename: focal

Figura 4.8: Version de nicleo de Linux utilizada en el WSL y la version de la distribucién
Ubuntu instalada.
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4.8. Git y GitHub

git

Figura 4.9: Logo de Git

GitHub

Figura 4.10: Logo de GitHub

Git[62] es un software de control de versiones desarrollado por Linus Torvalds. Un sistema
de control de versiones es un software que permite controlar los distintos cambios que se hacen
en un proyecto software permitiendo, en caso de errores en una nueva version, volver al cédigo
de versiones anteriores, crear versiones alternativas para probar funcionalidades sin afectar
a la versién principal, entre otras cosas.

Se basa en el concepto de repositorio, un repositorio es donde se alojan todos los ficheros
del proyecto y en el que se mantiene el control de versiones, este repositorio puede encontrarse
en la maquina local o en una maquina remota bajo otra aplicacién.

Una de las aplicaciones que permite albergar repositorios de Git de manera remota en
la nube es GitHub[34]. Es una plataforma que permite alojar repositorios Git, ademds de
permitir un desarrollo software cooperativo con otros usuarios de la plataforma. Es la plata-
forma mas importante para el desarrollo de programas de cédigo abierto, ya que cuenta con
diferentes caracteristicas que ayudan a los desarrolladores a crear una comunidad en torno
al programa, permitiendo a otros usuarios debatir, reportar errores en el cédigo o incluso
subir sus propias modificaciones del cédigo para que sean aceptadas por los desarrolladores
originales de este, permitiendo que todo el mundo aporte su granito de arena al correcto
desempeno del programa. Cabe mencionar que también los repositorios alojados en esta pla-
taforma no tienen por qué ser todos de cédigo abierto o de varios desarrolladores, también
puede usarse para proyectos personales y privados.

En este proyecto el uso de Git y GitHub ha cumplido la funcién de tener un backup
privado del proyecto personal, sin compartirlo con nadie ni ser ptublico, se ha usado en la
parte del desarrollo de los Shell Scripts. Ha sido usado por si, en caso de que ocurra algin
incidente con mi méaquina local, tener un backup en la nube de todo el cédigo de los scripts y
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del fichero JSON, ademads de que por si ocurre algin error en alguna nueva implementacién
del cédigo tener una version anterior de respaldo.

4.9. Notepad++

Figura 4.11: Logo de Notepad++

Notepad++[36] es un editor de texto gratuito de cédigo libre, permite escribir tanto texto
plano como programar en diferentes lenguajes de programacién. Ademas es compatible con
una gran cantidad de lenguajes de programacion.

Es muy similar al Bloc de Notas de Microsoft Windows, pero con muchas mejoras ya que,
como se ha mencionado, permite ademas programar en diferentes lenguajes de programacion
como si de un IDE se tratase, con colores en la sintaxis para ayudar al usuario en la lectura
del cédigo o el resaltado de las llaves, corchetes y paréntesis para ayudar al usuario a saber
déonde empieza y donde acaba. También cuenta con soporte para numerosas extensiones que
ofrecen funcionalidades nuevas a los usuarios y pestanas para organizar diferentes documentos
en una sola ventana, permitiendo incluso tener dos pestanas abiertas a la vez con pantalla
dividida.

Ha sido usado en este proyecto para redactar los Shell Scripts y el fichero JSON de
configuracion. He optado por utilizar Notepad++ debido a que preferia no usar Vim, ya que
me ralentizaria demasiado porque no controlo su uso de manera eficaz y, como desde Windows
puedo acceder a los ficheros del espacio de almacenamiento del WSL de manera sencilla
gracias a la mejora que implementé Windows 11, me parecia una buena herramienta para
desarrollar los Shell Scripts. Ademas, este programa lo he usado en asignaturas anteriores,
por lo que controlo bien su uso y cumple para lo que necesito.
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4.10. Microsoft Teams

Figura 4.12: Logo de Microsoft Teams

Pertenece, al igual que Microsoft Project, al paquete de Microsoft Office, es una herra-
mienta de comunicacién y colaboraciéon con empresas, aunque también se usa en entornos
educativos para la comunicacién del profesor con los alumnos. Su uso se ha extendido durante
los ultimos anos de manera exponencial debido a la pandemia del COVID-19

Microsoft Teams[43] cuenta con numerosas funcionalidades para la colaboracién entre
equipos, permite crear un equipo de colaboracion en el que los miembros pueden compar-
tir contenido en forma de publicaciones, permite reuniones entre los miembros del equipo,
chats entre ellos, trabajo simultaneo y colaborativo en documentos de Office, configurar un
calendario de empresa para apuntar reuniones y eventos... También en el entorno educativo
permite a los profesores mandar tareas a los alumnos y luego corregirlas, ademéas de permitir
alojarles los contenidos de la asignatura en la plataforma para que puedan consultarlos y
grabar las clases por si un alumno no puede asistir.

En este proyecto se ha usado Microsoft Teams como método de comunicacién con el
tutor del TFG, el tutor ha creado un equipo con todos los alumnos cuyos TFG también
tutela, también ha creado un canal privado con cada uno de los alumnos, asi si tiene un
mensaje para todos nosotros lo envia en el canal compartido y para las comunicaciones
privadas utiliza el canal privado, en dicho canal he compartido mis avances del TFG y las
dudas que me surgian. También he utilizado Teams para las videoconferencias con el tutor
que realizabamos frecuentemente, para poder hablar con él de manera més directa y poder
ensenarle avances compartiendo la pantalla.
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4.11. draw.io

Figura 4.13: Logo de draw.io

También conocido como diagrams.net[I], es una herramienta web libre de cédigo abierto
de dibujo gréfico. Es utilizada para realizar distintos diagramas, sobre todo en el ambito
informético como diagramas de flujo, de redes y de UML[22]

Ofrece distintas funcionalidades como el almacenamiento en la nube de los diagramas, ya
que cuenta con conexién con distintas plataformas como Google Drive o GitHub, también
permite la exportacion de dichos diagramas en muchos formatos como PDF, PNG o JPEG.

Esta herramienta ha sido usada para realizar el esquema del funcionamiento de los scripts
de la figura 7.1 y para representar el diseno arquitecténico en las figuras 6.4, 6.5 y 6.6. He
optado por esta herramienta debido a que ofrece una gran facilidad de uso y de acceso
bastante elevada debido a que es tan facil como entrar a la web y ponerse a disenar, también
ha influido en su eleccién la gran galeria de iconos e imagenes que posee para los esquemas
y la gran velocidad a la que permite disenar.

4.12. Astah Professional

Figura 4.14: Logo de Astah Professional

Astah[50] es una herramienta profesional de modelado UML utilizado para el proceso de
modelado de sistemas software, normalmente para el diseno del mismo.

Permite realizar distintos diagramas, entre los que se encuentra el diagrama de clases
utilizado para el modelo de dominio, diagramas de secuencia, diagramas de despliegue y
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diagramas de casos de uso, entre muchos otros. Se organiza en base a proyectos y paquetes,
los diagramas estan dentro de paquetes junto con todos sus elementos como las clases, nodos,
actores...

He usado esta herramienta para crear todos los diagramas y modelos de las fases de anélisis
y diseno salvo para el diagrama de despliegue, ya que en esta herramienta no funciona muy
bien, no permitiendo usar artefactos. El motivo de su uso es que es mucho mas sencilla de
usar que otras herramientas que hemos usado a lo largo de la carrera como Visual Paradigm.

4.13. Visual Paradigm

Visual Paradigm

Figura 4.15: Logo de Visual Paradigm

Visual Paradigm[58] es otra herramienta de modelacién UML orientada a realizar dia-
gramas y modelos para el desarrollo software, normalmente su uso es el mismo que el de
Astah Professionalm realizar modelados y diagramas para las fases de anélsis y disefio del
desarrollo de un sistema software.

Visual Paradigm permite numerosas funcionalidades, pero las més comunes son las de
realizar diagramas y modelos, entre los que permite realizar estdn los diagramas de cla-
ses, diagramas de secuencia, diagramas de despliegue , diagrama de paquetes, diagramas
de actividad y diagramas de casos de uso, a la vez que definir sus especificaciones. Tiene
una funcionalidad muy interesante y es que permite realizar ingenieria inversa para realizar
diagramas y crear un proyecto a partir de un cédigo de un software ya hecho.

Esta herramienta ha sido utilizada exclusivamente para realizar el diagrama de despliegue
del sistema en la fase de diseno, debido a que Astah no era muy adecuado para esta tarea, no
permitiendo el uso de artefactos en sus diagramas de despliegue, solo nodos y componentes.
No utilicé esta herramienta para realizar el resto de diagramas debido a que siempre me
ha parecido mucho menos manejable y usable que Astah, ademds de que en asignaturas
anteriores mas recientes hemos utilizado Astah, lo que me ahorra tiempos de aprendizaje de
acordarme de cémo se utiliza Visual Paradigm, ahorrando tiempo en las fases de analisis y
diseno.
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Capitulo 5

Analisis

En este capitulo comienza ya el proceso de desarrollo de los dos scripts resultado del
proyecto: el script de creacién de los talleres de laboratorio y el script de correccién de los
talleres de laboratorio.

La fase de anélisis de un desarrollo software presenta el problema que se quiere hacer
frente en el proyecto mediante diferentes diagramas y recursos como los requisitos que se
deben cumplir, el diagrama de casos de uso, el modelo de dominio y el diagrama de secuencia
de los casos de uso. A continuacién, se expresa la fase de andlisis realizada para este proyecto.

5.1. Diagrama y descripcién de casos de uso

Ademas de los requisitos, en esta fase de andlisis se presenta el diagrama de casos de uso,
en él se exponen las diferentes formas que existe de utilizar este sistema software que, en este
caso, son los dos scripts.

En la figura 5.1 se expone dicho diagrama de casos de uso y, a continuacién de este, se
detalla una explicacion de dichos casos de uso.
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Usuario

SISTEMA
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\
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Servidor HTTP GNS3

Figura 5.1: Diagrama de casos de uso

Este diagrama de casos de uso cuenta con un sistema central y dos actores, uno primario
y uno secundario. El sistema central agrupa ambos scripts, el de creacion de los talleres de
laboratorio y el de correccién.

Los dos actores que nos encontramos son los siguientes:

= Usuario: Es el actor primario y principal de este diagrama, hace referencia al usuario
que quiere realizar los talleres de laboratorio, ya sea crear la red o corregir una red que
ha creado previamente con el script de creacién, por lo que es el tnico actor primario

que tiene cabida en este sistema y en este diagrama.

Servidor HTTP GNS3: Es el tnico actor secundario del diagrama y no es un actor
humano, corresponde al servidor HT'TP de GNS3 que se aloja en la maquina local y
gestiona todos los proyectos GNS3 y, con ello, los nodos y la configuracién de estos.
Interviene en los casos de uso de creacién y de correccién de la red, ya que para crear
el proyecto, los nodos y configurarlos es necesario realizar peticiones a dicho servidor vy,
para corregir la red creada, es necesario también realizar distintas peticiones al servidor.

Y los distintos casos de uso que nos encontramos en el diagrama son los siguientes:

s Crear red: Hace referencia directa al script de creacion, este caso de uso es el que
se utiliza cuando el usuario quiere ejecutar este script, y por ende, crear un taller de
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laboratorio. Tiene como actor secundario al servidor HT'TP GNS3 debido a que para
crear la red tiene que mandar peticiones constantemente a este servidor. Se divide en
otros cuatro casos de uso para una mayor comprension, cada caso de uso corresponde
a la creacion de los distintos tipos de nodos de la red.

= Solicitar ayuda: Este caso de uso hace referencia a cuando el usuario ejecuta la opcién
-h o —help en ambos scripts, esto provoca que el script muestre un mensaje de ayuda
al usuario con informacién de qué es el script, para qué sirve y los argumentos que
necesita para su uso. No tiene como actor secundario el servidor HT'TP GNS3, ya que
nunca llega a ejecutarse el script realmente, solo muestra la informacién al usuario, por
lo que no accede al servidor en ningtin momento.

= Corregir red: Hace referencia directa al script de correccion de los talleres de labo-
ratorio, este caso de uso corresponde a cuando el usuario ejecuta este script queriendo
corregir un taller de laboratorio creado previamente con el script de creacién. También
cuenta con el servidor HTTP GNS3 como actor secundario debido a que hace peticiones
constantemente a este servidor para llevar a cabo su tarea. Se divide en otros tres casos
de uso para una mayor comprension, cada caso de uso corresponde a la correccién de
los distintos tipos de nodos de la red.

A continuacién, en las tablas de la 5.1 a la 5.10, se presenta una descripcién de los casos
de uso mas detallada, en la que se muestran los siguientes aspectos:

= Caso de uso: Nombre del caso de uso

= Actor: Actores involucrados en el caso de uso

= Precondicion: Condiciones que se deben cumplir antes de realizar el caso de uso
= Escenario: Escenario principal del caso de uso

= Flujo alternativo: Posibles caminos alternativos que puede tomar el escenario prin-
cipal del caso de uso.

= Postcondiciéon: Condicién que cumplird el caso de uso al finalizar el escenario.
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Caso de uso Crear red
Actor Usuario y Servidor HTTP GNS3
Precondicion Ninguna
Escenario 1- El usuario indica al sistema que desea crear una red con un

nombre

punto de extensién: Crear Switch (Si existen switches)
punto de extensién: Crear Router (Si existen routers)
punto de extensién: Crear MV (Si existen MV)

punto de extensién: Crear VPC (Si existen VPC)

Flujo alternativo

1-No existe algin elemento de la topologia, como switches, routers,
alguna parte de la configuracién de los routers o VPCS.

El sistema ignorara dicha parte del escenario y pasard a la siguien-
te.

Postcondicion

El usuario puede acceder a la red que ha creado desde la aplica-
cion GNS3 y dicha red estard configurada de una forma u otra
dependiendo de lo que quiera el usuario

Tabla 5.1: Descripcién del caso de uso Crear Red

Caso de uso

Crear Switch

Actor Usuario y Servidor HTTP GNS3
Precondicion Ninguna
Escenario 1. El usuario indica al sistema que quiere crear un switch con un

nombre y unas coordenadas

2. El sistema crea el switch con el nombre y las coordenadas indi-
cadas por el usuario

3. El sistema envia al servidor el switch creado.

4. El usuario indica al sistema que quiere conectar el switch a unos
nodos

5. El sistema conecta el switch a cada nodo

6. El sistema envia la informacién actualizada del switch al servi-
dor

Flujo alternativo

1- El usuario desea configurar el switch

6. El sistema envia la informacién actualizada del switch al servi-
dor

7. El usuario indica al sistema que quiere configurar el switch con
unas VLAN

8. El sistema configura las VLAN en el switch

9. El sistema envia la informacién actualizada del switch al servi-
dor.

Postcondicion

El usuario ha creado un switch en la red, si lo desea, estara con-
figurado.

Tabla 5.2: Descripcién del caso de uso Crear Switch
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Caso de uso

Crear Router

Actor Usuario y Servidor HTTP GNS3
Precondicion Ninguna
Escenario 1. El usuario indica al sistema que quiere crear un router con un

nombre y unas coordenadas

2. El sistema crea el router con el nombre y las coordenadas indi-
cadas por el usuario

3. El sistema envia al servidor el router creado.

4. El usuario indica al sistema que quiere conectar el router a unos
nodos

5. El sistema conecta el router a cada nodo

6. El sistema envia la informacién actualizada del router al servi-
dor

Flujo alternativo

1- El usuario desea configurar el router

6. El sistema envia la informacion actualizada del router al servi-
dor

7. El usuario indica al sistema que quiere configurar el router con
una configuracion DHCP, DNS, IP de interfaces y RIP.

8. El sistema configura el DHCP, DNS, IP de las interfaces y el
RIP en el router.

9. El sistema envia la informacién actualizada del router al servi-
dor.

Postcondicion

El usuario ha creado un router en la red, si lo desea, estara confi-
gurado.

Tabla 5.3: Descripcién del caso de uso Crear Router

Caso de uso | Crear MV
Actor Usuario y Servidor HT'TP GNS3
Precondicién | Ninguna
Escenario 1. El usuario indica al sistema que quiere crear una maquina vir-

tual con un nombre y unas coordenadas
2. El sistema crea la maquina virtual con el nombre y las coorde-
nadas indicadas por el usuario
3. El sistema envia al servidor la maquina virtual creada.

Postcondicién | El usuario ha creado una méquina virtual en la red.

Tabla 5.4: Descripcién del caso de uso Crear MV
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Caso de uso Crear VPC
Actor Usuario y Servidor HTTP GNS3
Precondicion Ninguna
Escenario 1. El usuario indica al sistema que quiere crear un VPC con un

nombre y unas coordenadas

2. El sistema crea el VPC con el nombre y las coordenadas indi-
cadas por el usuario

3. El sistema envia al servidor el VPC creado.

Flujo alternativo

1- El usuario desea configurar el VPC

6. El sistema envia la informacién actualizada del VPC al servidor
7. El usuario indica al sistema que quiere configurar el VPC con
una IP

8. El sistema configura la IP en el VPC

9. El sistema envia la informacion actualizada del VPC al servidor.

Postcondicién

El usuario ha creado un VPC en la red, si lo desea, estard confi-
gurado.

Tabla 5.5: Descripcién del caso de uso Crear VPC

Caso de uso

Solicitar ayuda

Actor Usuario
Precondicion Ninguna
Escenario 1. El usuario solicita ayuda sobre el funcionamiento del taller

2. El sistema muestra al usuario una breve descripcién de ayuda
sobre el taller.

Flujo alternativo

Ninguno.

Postcondicion

El usuario puede leer una breve ayuda sobre el taller.

Tabla 5.6: Descripcién del caso de uso Solicitar Ayuda.

Caso de uso

Corregir red.

Actor Usuario y Servidor HTTP GNS3
Precondicién El usuario debe haber creado previamente la red que quiere co-
rregir y conocer su ID
Escenario 1. El usuario solicita al sistema corregir una red

punto de extensién: Corregir Switch (Si existen switches)
punto de extensién: Corregir Router (Si existen routers)
punto de extensién: Corregir VPC (Si existen VPC)

Flujo alternativo

1-No existe algin elemento de la topologia, como switches, routers,
alguna parte de la configuracién de los routers o VPCS.

El sistema ignorard esa parte de la ejecucién y pasara a la siguien-
te.

Postcondicién

El sistema informard al usuario de que partes de la red estan bien
configuradas y que partes no lo estan.

Tabla 5.7: Descripcion del caso de uso Corregir red.
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Caso de uso

Corregir Switch.

Actor Usuario y Servidor HTTP GNS3
Precondicion El usuario debe haber creado previamente la red que quiere co-
rregir y conocer su ID
Escenario 1. El usuario indica al sistema que quiere corregir un switch.

2. El sistema extrae la configuracién de dicho switch (VLAN).
3. El sistema extrae la configuracion del switch del servidor.
4. El sistema compara ambas configuraciones

5. El sistema informa al usuario del resultado.

Flujo alternativo

Ninguno.

Postcondicion

El usuario conocera si la configuracion del switch es la correcta.

Tabla 5.8: Descripcion del caso de uso Corregir Switch

Caso de uso

Corregir Router.

Actor Usuario y Servidor HTTP GNS3
Precondicion El usuario debe haber creado previamente la red que quiere co-
rregir y conocer su ID
Escenario 1. El usuario indica al sistema que quiere corregir un router.

2. El sistema extrae la configuracién de dicho router (DHCP, DNS,
IP de las interfaces y RIP).

3. El sistema extrae la configuracién del router del servidor.

4. El sistema compara ambas configuraciones

6. El sistema informa al usuario del resultado.

Flujo alternativo

Ninguno.

Postcondicién El usuario conocera si la configuracion del router es la correcta.
Tabla 5.9: Descripcién del caso de uso Corregir Router
Caso de uso Corregir VPC.
Actor Usuario y Servidor HTTP GNS3
Precondicién El usuario debe haber creado previamente la red que quiere co-
rregir y conocer su ID
Escenario 1. El usuario indica al sistema que quiere corregir un VPC.

2. El sistema extrae la configuracién de dicho VPC (IP).
3. El sistema extrae la configuraciéon del VPC del servidor.
4. El sistema compara ambas configuraciones

6. El sistema informa al usuario del resultado.

Flujo alternativo

Ninguno.

Postcondicion

El usuario conoceri si la configuracion del VPC es la correcta.

Tabla 5.10: Descripcién del caso de uso Corregir VPC.
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5.2. Modelo de dominio

El modelo de dominio es un diagrama de clases en la fase de andlisis que sirve para definir
los conceptos clave del dominio del problema, es decir, un diagrama conceptual con todos los
temas del problema para comprender de un vistazo todos los elementos que interactiian en
él y cémo se relacionan entre si.

En nuestro problema los elementos que nos conciernen en el dominio solo son los posibles
nodos que puede tener nuestra red, ya que en todo momentos estos son los elementos sobre
los que trabajaremos. En la figura 5.2 se muestra el modelo de dominio final de la fase de
analisis del proyecto.

pkgAnalisis J

Nodo

- nombre : string

- mac : string

-id: string

- coordenadax : int
- coordenada : int

N

n
0" condxion 0.r A .
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_lp_: siring — - vlan: string 0.* | -dchp  string 0.1
‘ 0.1 [———————————————{ -rip:string
0r ‘ 0. - iplnterfaces : string
, -dns: string

0.1

—

VPC
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Figura 5.2: Modelo de dominio

Como hemos dicho antes, el modelo de dominio agrupa los diferentes nodos que podemos
encontrarnos en las topologias de red, todos los elementos de la topologia son nodos y, como
nodos, comparten diferentes propiedades como la posesién de un nombre, una direccién
MAC, un id, una coordenada X y una coordenada Y que los situard en un lugar u otro en la
topologia.

Un nodo es la mayor generalizacién posible del dominio del problema, pero una vez vamos
especializando méas nos encontramos con tres grandes clases:
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= Host: Un host es un punto de inicio o de final en una red. Como el modelo de red de
la actualidad estd pensado para seguir un modelo cliente-servidor[4], las redes de este
taller de laboratorio seguiran este modelo, por lo que el comienzo de la red siempre
serd un ordenador y el final de la red también sera siempre un ordenador. Los host
que admite GNS3 y por tanto admite nuestro dominio son VPC y méquinas virtuales
y todos comparten una propiedad en comuin que es la asignaciéon de una ip. Un host
nunca puede estar conectado a otro host, solamente puede estar conectado a un switch
0 a un router, nunca puede ser de otra manera, es por ello que las relaciones de esta
clase forman una XORJ6], porque solo puede relacionarse o con un switch o con un
router o con ninguno.

= Switch: Un switch es un nodo intermedio en la red, por lo cual no entra en la categoria
de host. Un switch es un elemento de capa dos por lo cual no tiene asignada una IP, que
es un elemento de capa tres, es por ello que la clase nodo no tiene IP en sus atributos.
Cuenta con muchas interfaces, por lo que puede relacionarse con multiples nodos de
distinto tipo, puede conectarse a otro switch, a uno o maéas router o host. Ademas,
cuenta con la particularidad de que puede configurarse VLAN

= Router: Un router es otro tipo de nodo intermedio en la red, en este caso de capa tres
por lo que si que cuenta con una IP. Cuenta con diferentes particularidades como el
soporte de distintos protocolos como DHCP, RIP o DNS, por lo que estara presente en
sus atributos. Un router, al igual que un switch, cuenta con diferentes interfaces en las
que pueden conectarse host, switches u otros routers.

5.3. BCE

BCE (Boundary Controller Entity)[22] es un método para encontrar clases de andlisis y
relacionado con los casos de uso, ya que define el comportamiento de estos dividiendo las
responsabilidades en tres tipos de clases:

= Frontera (Boundary): Es la clase encargada de la interaccién con el actor, transmite
las acciones del actor al controlador.

= Controlador: Es la clase méas importante ya que es la que realiza, organiza y gestiona
el caso de uso, recibe informacién de la frontera y lee y almacena informacion en la
clases entidad. Suele haber uno por caso de uso

= Entidad: Almacena informacion persistente, su funcién es inicamente esa, la de alma-
cenar informacion. Las otras clases leerdn y escribiran en esta y suelen hacer referencia
a las clases identificadas en el modelo de dominio.

He optado por utilizar este patron debido a que es muy 1til para, en los diagramas de
secuencia de la fase de andlisis, mostrar la secuencia del caso de uso de una forma simple, al
conocer de qué se encarga cada tipo de clase. Ademds, este es el patréon que mejor controlo
ya que es el que he utilizado en asignaturas de cursos anteriores.
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El diagrama de clases quedaria de la forma que se muestra en la figura 5.3, siendo todas
las clases del modelo de dominio entidades que almacenan datos las cuales sus relaciones y
sus herencias se mantienen de la misma forma, se anaden controladores, uno por cada caso
de uso, aunque los caso de uso extendidos comparten controlador con el caso de uso al que
extienden para mayor claridad y simpleza, y se anaden dos fronteras, una para cada actor.
Los diagramas de secuencia del subcapitulo siguiente se expresaran utilizando este mismo
patrén.

pkgBCE J

ControladorCorregirRe

InterfazUsuario InterfazServidor

Usuario ControladorSolicitarfyuda ServidorHTTPGNS3

ControladorCrearRe

Nodo

A
h congxion
0." conexion 0"
0 0.1 /R
; N 0.1 u 0 0. u 0.1
Host 0 {XOR} Switch Router
. 0.1
.
.
N
\
.
\
.
VPC My

Figura 5.3: Diagrama de clases aplicando BCE.

5.4. Diagrama de secuencia

Un diagrama de secuencia muestra la interaccion entre clases, es decir, como se relacionan
entre si. Aplico aqui también el patrén arquitecténico BCE, se mostrara como los distintos
tipos de clases se relacionan entre si y se desarrollan los casos de uso.

El diagrama de secuencia de la fase de analisis es mucho mas general que el de la fase de
diseno, ya que explica el problema en un nivel muy alto, sin entrar en tecnologias a utilizar
e interacciones precisas entre clases como si se detallan en la fase de disenio, por lo que los
diagramas de secuencia que se exponen a continuacién expresan el desarrollo del caso de uso

54



CAPITULO 5. ANALISIS

de forma simple para que se comprenda més facil, en la fase de disefio se refinard mas.

Se presenta a continuacién un diagrama de secuencia por cada caso de uso, pero como
hemos podido ver en la figura 5.1 en algunos casos de uso hay otros casos de uso que extienden
a estos, por lo que se presentard un diagrama de caso de uso general, en el cual se hara
referencia de en que parte encaja cada diagrama de caso de uso que extiende a este primero,
es decir, si en el primer caso de uso, en el de Crear Red, tenemos un caso de uso llamado Crear
Switches que extiende a este primero, por lo que en el diagrama de secuencia del caso de uso
Crear Red habra una referencia al diagrama de secuencia del caso de uso Crear Switches,
entendiéndose que ahi es donde encaja dicho diagrama pero para una mayor claridad se
presentan por separado.

A continuacidn se presentan desde la figura 5.4 hasta la figura 5.14 los diferentes diagramas
de secuencia realizados en la fase de andlisis para todos los casos de uso y sus extensiones. Si
se necesita ayuda para comprender el diagrama de secuencia se recomienda mirar de nuevo
las tablas desde la 5.5 hasta la 5.14, ya que ahi se describen los escenarios del caso de uso y
sus flujos alternativos, en los cuales estan basados los diagramas de secuencia.

sd CrearRed J

: USLlIarIo Interfaz‘Usuario : ControladTrCrearRed - InterfazServidor - SenridorI-‘I'ITPGNSS
|_crearRed(nombre) : void._ | |
loop [nSwitches] I.,_I
1
ref
Crear Switch

I

I

I

I

| I R | :
‘ oop [NRo e.[,:},})
I

I

I

I

I

I

U crearRed(nombre) - void ’I‘I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Crear Router

T

loop [NMV] ef)

Crear MV

|

loop [VPC}) .

ref

Crear VPC

Figura 5.4: Diagrama de secuencia de analisis del caso de uso Crear Red
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sdCrearswitch )
Usuario \nterfaz‘usuano Contro\ado‘rcrearRed \nterfazlserwdor SeMdornﬂTPGNSB
creprs coordenadas) yoid ! woid o | <<creates> | |
U | _crearSwitch(nombre coordenadas) : void . | |
: switch1_ Switch : }
| | |
| enviar 1): void) ,i |
»
I | u \
| | |
| T | | |
| T | | | |
| T I | | |
! voic | 1oop [nNodosAConectar] ) | ! ! |
void ,
» | | |
T etCo void »l | |
I gl I
| | |
| | |
| | |
| | |
| 1) - void »l
| |
| |
| T | |
| LANS)  voids T | | |
L—’ | 2f f lusuarioDeseaConfigurar] } } :
: configurarRouter(VLANS) : void | | |
setVLAN(VLANS) : void ol |
|
g |
1): voigl ,i
| 'u
|
T | |
T | | 1
| I | |

Figura 5.5: Diagrama de secuencia de andlisis del caso de uso Crear Switch

sdCrearRouter )
Ustato InterfazUsuario ConvolscirCreatied IertazSenidor SenicorTTPeNS3
\ void ) | <<create>>
. ’ I |
U 9P crearRouter(nombre coordenadas) - void | |
: router! Router : }
| | |
| 1) void | »l |
| | |
| | |
| T | | |
| T | | | |
| T I | | |
! . woid ' loop [nNodosAConectar] ) ‘ ‘ ! !
void ,
| | |
T T void al | |
»
I 1 I
| | |
| | |
| | |
| | |
| a 1): voigt N
| |
| |
| T | |
| dns,ip,rip) :void T | | |
I I |
L—’ | 2t (hsuarioDeseaconfigurar) | | |
configurarRouter(dhcp,dns,ip rip) - void | | |
ld setDCHP(dhcp) : void | |
SetDNS(dns) : void :
setiP(ip) : void |
setRIP(tip) : void :
actualizarRouter(router1) : voke » |
[ 711
| B
|
Y

Figura 5.6: Diagrama de secuencia de andlisis del caso de uso Crear Router
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sd CrearMV J

Usuario

InterfazUsuario
) : void
rearMV(nombre, coordenadas) : voi

crearMU‘(nombre‘ coordeﬂagJ

Comro\adTrCrearRed

| <<create>>
crearMV(nombre, coordenadas) ; voi

mv1 MV

enviarMV(mv1) : void

KO

InterfazServidor

?

A 4

D

Servi dor)-‘FWPGNSS

Figura 5.7: Diagrama de secuencia de analisis del caso de uso Crear MV

sd CrearVPC J

Usuario

crearVRC{nombre, coordena

Interfazlsuario

s void

configurarVPC(ip) : vold

rearVPC(nombre, coordenadas) : voi

W

Coﬂtro\adc‘)rCrearPed

<<create>>

vpe

| crearvPCnombre gogrdgﬂida,vagd@

VPC

enviarVPC(vpc1) - void D

KO

InterfazServicor

Servi dorl—‘FWPGN%

[usuarioDeseaConfigurar]
configurarVPC(ip) : void

setlP(ip) : void g

actualizarVPClvpc1) VOId’|T|

———-

Figura 5.8: Diagrama de secuencia de analisis del caso de uso Crear VPC
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sd SolicitarAyuda J

Usuario Interfazsuario ControladorSolicitarAyuda

solicitarAyudaf) : voi ‘
solicitarAyudal) : void

strarMensajeAyuda() : void

Figura 5.9: Diagrama de secuencia de analisis del caso de uso Solicitar Ayuda

sd CorregirRed J

USL‘JEHO \nterfaz‘USuarla Coﬂtm\ador‘Correg\rRed InterfazServidor - ServidorHTTPGNS3
\ \
I

corregirRed(red) : void

corregirRed(red) : void

ref

CorregirRouter

|
|
|
|
|
|
CorregirSwitch :
|
|
|
|
|
|
|
|

ref

CorregirVPC

Figura 5.10: Diagrama de secuencia de anélisis del caso de uso Corregir Red
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sd CorregirSwitch J

USL‘Jar’\O - InterfazlUsuario Contro\ador‘Correg\rRed switch ‘Swwtch * InterfazServidor SernvidorHTTPGNS3

\ [
1} ) | I I
[olregirSwitch(switch) g\g ‘ ‘

\
I
\

vlaSwitch = getVLAN() : gimb
vianServer = getVLAN(switch) : string
I

.
compararConfiguraciones(vianSwitch, vianSgrver) : void 'D
\

torregirSwitch(switch) : voi

formarUsuario() : void

1

Figura 5.11: Diagrama de secuencia de andlisis del caso de uso Corregir Switch

sd CorregirVPC J

: USL‘IaI’iO . InterfazUsuario  : ControladorCorregirRed  vpc :l\f’PC : Interfaz‘Servidor : Serwdorl—\!‘l‘l’PGNSS

|
cprregirYPC(vpc)  voig | |
torregiryPCivpc) © \qu_
p}PC = getlP() : sl

\
\
\
ipServer = getlPJvpc) | string !
T
I
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

compararCaopflguraciones(ipVPC, ||pServer) - void

fformarlsuariof) v0|d

Figura 5.12: Diagrama de secuencia de andlisis del caso de uso Corregir VPC
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sd CorregirRouter J

Usuario

KO

InterfazUsuario

ControladorCorregirRed

corregirRouter(routex) ; void
cprregirRouter(router) : vid

compararConfigi

compararConfig

compararCon|

compararConfi

dhcpRouter = getDHCP() : strin
dhcpSewer-getDHCPﬁl ) string

router : Router

O

InterfazServi

g

ciones(dhcpRouter, dhcpServer) 4‘)
\
\
formarUsuario() : void |
\
\
\

1

\
\
formarUsuario() - void }
\
\

1

ipRouter = getlP() : string

dnsRouter = getDNS() : string
dnsServer = getDNS(routgr) string
[

uaciones(dnsRouter, dnsServer) : voiE

ipServer = getlP(roter)

uracionesiipRouter, ipServer) : void

1l

formarUsuario() : void

1

ripRouter = getRIP() : string

ripServer = getRIP(route|

string

a

raciones(ripRouter, ripServer) - void

1

formarUsuario() : void

1

idor

ServidorHTTPGNS3

Figura 5.13: Diagrama de secuencia de anélisis del caso de uso Corregir Router
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Capitulo 6

Diseno

En este capitulo se explicarda detalladamente el proceso de diseno realizado para los re-
sultados del proyecto, en este caso son: el script de los talleres de laboratorio, el script de
correccion de estos y de la topologia de red que se usard para dicho taller.

Los resultados y entregables del proyecto, ademés de esta memoria y la planificacion del
mismo, son dos Shell Scripts, uno de ellos es el generador de los talleres de laboratorio que, a
partir de un fichero JSON y un nivel de dificultad a elegir por el usuario, genera un proyecto
GNS3 con una topologia de red definida, el otro Shell Script trabajard en la correccién de
dicho taller de laboratorio.

Se procederi a la explicacién detallada del diseno de la topologia de red seleccionada para
este proyecto, ademas del proceso de diseno de dichos Shell Script mencionados anteriormen-
te.

6.1. Diseno de la topologia de red

En este caso, para este proyecto, el taller de laboratorio se realizara en torno a una topo-
logia de red previamente definida, pero debemos tener en cuenta las numerosas dificultades
que pueden ocurrir en el disenio de la misma.

Como se ha mencionado en capitulos anteriores, GNS3 consume bastantes recursos del
sistema debido a las tecnologias sobre las que se basa y en las formas de trabajar que utili-
za, por lo que a la hora de seleccionar la red adecuada se ha primado por el menor uso de
recursos posible, descartando las redes mas complejas con una numerosa cantidad de nodos
que haria que las mdquinas con menos recursos no pudieran realizar el taller de laboratorio.
A esto se le suma la dificultad de elegir una red que, con los menos recursos posibles, pueda
ofrecer la posibilidad de configuracion de todos los protocolos pensados para el aprendizaje
del usuario como son la posibilidad de configurar enrutamiento entre VLAN, protocolos de
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la capa de aplicacién como HTTP o DNS, protocolos de enrutamiento... asi que el objetivo
y dificultad principal del diseno consiste en seleccionar una red que permita configurar nu-
merosos protocolos al usuario de diversas capas pero sin consumir demasiados requisitos al
sistema.

Tras investigar y ver numerosas topologias de red que podrian aplicarse o adaptarse a lo
requerido y que tengan el minimo nimero de nodos posibles para evitar saturar el sistema
y, por ende, sean lo méas adecuadas a lo pedido por el proyecto la red seleccionada es la
siguiente:

ENRUTAMIENTO POR RIP

192.168.3.2 192.168.4.1

192.168.3. 192.168.4.2

R3
SERVIDOR DHCP Y DNS -

PARA VLAN 10
192.168.1.1 192.168.5.1
192.168.2.1

1
192.168.5.2
MV V2
=) ™
192.168.1.2 server.com
VLAN 10 102.168.2.2

VLAN20

Figura 6.1: Representacién gréfica de la topologia de red seleccionada

La red propuesta en la figura 6.1 se compone, primero, por 2 host que son realmente dos
maéquinas virtuales cuyas especificaciones se detallaran después, estas dos méquinas virtuales
estan conectadas a un Switch, este a su vez estd conectado a un Router que encaminard los
paquetes al exterior; en esta primera parte existen dos redes, la red 1 y la red 2, separadas
entre si mediante la existencia de VLAN, la VLAN 10 hace referencia a la red 1 y la VLAN
20 hace referencia a la red 2, el router al que estan conectadas hara de puente entre ellas.
Este router estd conectado a su vez a otro y este a otro mads, del cual cuelga un host, este
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no es una maquina virtual sino que para ahorrar recursos se ha decidido que sea un VPCS
que consiste en una maquina muy simple con muy pocos comandos y una interfaz de red,
solo servird para realizar ping y comprobar que existe un encaminamiento de paquetes, todos
estos routers estaran configurados para contar con un protocolo de enrutamiento, en nuestro
caso RIPv2.

La red seleccionada es una versién modificada de una propuesta de topologia para un
laboratorio de redes que se muestra en una de las entradas del estado del arte de este proyecto,
en concreto es la segunda entrada del estado del arte a la que estoy haciendo referencia. En
esta entrada el autor escribe un apartado en el que disena unos talleres de laboratorio para
los alumnos, en dicho apartado muestra las distintas topologias en las que se basard para la
realizacién de los talleres en la que hay justo una topologia que me parecia muy adecuada
si se le incluian unas pocas modificaciones ya que era simple al no necesitar muchos nodos
y podia ofrecer todos los protocolos y funcionalidades necesarias para desarrollar un buen
taller de laboratorio completo.

Me he interesado especialmente en esta entrada del estado del arte para buscar una
topologia de red acorde a lo necesitado para el proyecto debido a que el autor hace en todo
momento especial hincapié en la gran cantidad de recursos que consume GNS3 y la necesidad
de buscar el maximo ahorro de estos, por lo que es el que més se adapta a las necesidades
que surgen en este proyecto. En concreto la red en la que me baso es la figura 2.20 de
dicho documento, que hace referencia al laboratorio 22, se muestra aqui a continuacion en la
figura 6.2, la modificacion que se le ha realizado es simplemente mover un host y conectarlo
directamente al switch, para ofrecer la posibilidad de crear VLAN en la red, el resto es
idéntico al original.

Figura 6.2: Topologia de red base para el diseno de la topologia de red utilizada en el proyecto
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A continuacién se expone una lista explicando uno a uno los nodos de la red seleccionada
que se muestra en la figura 5.1, para una mayor comprension del diseno de la misma:

1. MV1: Consiste en una méquina virtual Ubuntu 10.04, la cual corre una versién un
poco antigua para ahorrarnos el uso de recursos extra innecesarios, esta situada en la
zona de abajo a la izquierda de la red y estd conectada al switch, pertenece a la red
1y ala VLAN 10, obtendra su direcciéon IP mediante el protocolo DHCP, solicitando
dicha IP al router, que en este caso harda de servidor DHCP y DNS para esta red.
La contrasena de acceso de esta maquina virtual es:ubuntuv, igual que el nombre de
usuario

2. MV2: Situado justo al lado del nodo MV1 pero perteneciente a una red distinta, en
este caso a la red 2 y a la VLAN 20. Es otra médquina virtual Ubuntu 10.04 para
también ahorrar recursos, la cual ejecuta, a su vez, un servidor web Apache[29] para
comprobar que el protocolo HT'TP y el protocolo DNS funcionan correctamente incluso
para redes exteriores, cuenta con el nombre de dominio server.com y su IP sera estatica
para poder hacer de facil acceso para el exterior su servidor web. La contrasena de
acceso de esta maquina virtual es:server.com, igual que el nombre de usuario

3. Switchl: Es el tnico switch de toda la red, consiste en un switch ethernet bésico que
solamente ofrece capacidad de retransmision y de configurar VLAN. Sera el encargado
de retransmitir los paquetes del router a los host y de los host al router, tendra en su
bases de datos dos VLAN: la 10 y la 20, y asignard a cada puerto la VLAN corres-
pondiente, la 10 en acceso para el puerto al que esta conectado el nodo MV1, la 20 en
acceso para el puerto al que esta conectado la maquina MV2 y en trunk para el puerto
al que esta conectado el router, permitiendo que cualquier paquete de cualquier VLAN
circule por él.

4. R1: Es el router que da acceso al exterior a las redes 1 y 2 y encamina los paquetes entre
estas, consiste en un router Cisco 2691, cuenta a su vez con un servidor DHCP y DNS
configurado en este tinicamente para la red 1, esto se ha hecho para ahorrarnos muchos
recursos en conectar otra maquina virtual a esta red para cumplir unas funciones que
realmente podemos encapsular en el mismo router sin necesidad de maquinas extra
consumiento recursos. Para dar soporte a las redes 1 y 2 utiliza un unico puerto al
cual se le encapsulan dos interfaces virtuales, una para cada VLAN, este puerto va
directamente conectado al switch; el otro puerto estd conectado a otro router y es el
que permite el acceso al exterior, estos dos conforman la red 3. Ademads, cuenta con la
configuracién del protocolo de enrutamiento dindmico sin clase RIPv2 para permitir el
encaminamiento de paquetes al exterior con la ayuda del resto de routers de la red.

5. R2: Router intermedio entre R1 y R3, cuenta también con la configuraciéon de RIPv2
como protocolo de enrutamiento, tiene conectado en un puerto el router R1, formando
estos dos conjuntamente la red 3, y el router R3, formando estos dos conjuntamente la
red 4. El modelo es el mismo, un router Cisco 2691 y su papel sirve tinicamente como
router intermedio entre el router R1 y R3, permitiendo generar asi una idea de que la
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red 5 con el VPCS estd mds lejos que si simplemente conectamos dos routers entre si,
ademds de mostrar mejor cémo funciona un protocolo de enrutamiento dindmico.

. R3: Router de la derecha del todo de la red del que cuelga el nodo PC1, al igual
que los otros dos router se trata de un Cisco 2691 que cuenta con la configuracién del
protocolo de encaminamiento dindmico RIPv2. Su papel sirve para dar conectividad
al exterior al host que cuelga de él, tiene conectado en un puerto el router R2 con el
que conjuntamente crean la red 4 y en otro puerto un host VPCS, con el cual crean
conjuntamente la red 5.

. PC1: Host que cuelga del router R3, en esta ocasién no es una maquina virtual sino un
VPCS, que es un simulador de un ordenador muy limitado en funcionalidades, ya que
estas se limitan a aplicar el protocolo DHCP y a enviar y recibir ping, ademas gasta
muy pocos recursos. Su unica funcionalidad va a ser la de enviar y recibir ping, por lo
que no nos hace falta una maquina virtual para eso y podemos ahorrarnos los recursos
que conllevaria. Forma la red 5 junto al router R3.

Una vez comprendida la topologia y todos los nodos uno a uno, podemos finalizar este
subapartado con una tabla resumen de los protocolos y funcionalidades que soporta cada
nodo (suponemos que absolutamente todos soportan ping salvo el switch), ademds de la
direccién IP que tienen asignados en cada puerto para que sea mucho mas facil de entender
de un solo vistazo. Esto se presenta en la tabla 6.1 a continuacién.

Nodo Puerto IP Protocolos/Funcionalidades
MV1 Ethernet0 Proporcionada por DHCP DHCP, DNS
MV2 Ethernet0 192.168.2.2 HTTP
Ethernet0 - VLAN 10 Acceso
Switchl Ethernetl - VLAN 20 Acceso
Ethernet2 - VLAN Trunk
FastEthernet0/0.10 192.168.1.1 DHCP, DNS, RIPv2
R1 FastEthernet0/0.20 192.168.2.1 RIPv2
FastEthernet0/1 192.168.3.1 RIPv2
R2 FastEthernet0/0 192.168.3.2 RIPv2
FastEthernet0/1 192.168.4.1 RIPv2
R3 FastEthernet0/0 192.168.4.2 RIPv2
FastEthernet0/1 192.168.5.1 RIPv2
PC1 Ethernet0 192.168.5.2 -

Tabla 6.1: Tabla de direccionamiento y funcionalidades de la topologia de red seleccionada

6.2.

Diseno de los scripts de talleres de laboratorio

Una vez vista la fase de andlisis de los scripts y vista la fase de diseno de la topologia
de red seleccionada para este proyecto, llega la hora de ver la fase de diseno elegida para los

scripts de talleres de laboratorio.
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La fase de diseno es la que se encarga de planear y brindar una solucién al problema
expuesto en la fase de andlisis, buscando cumplir una serie de objetivos y requisitos, ademéas
de estar expuesto a una serie de restricciones, también estd a un nivel mucho mas bajo que
el analisis, otorgando modelos y diagramas mucho mas refinados y cercanos a la realidad.
Permite planificar la futura implementacion del sistema software que otorgue la solucién al
problema que se ha propuesto.

Como se ha estado mencionando a lo largo de todo el proyecto, la automatizacion de
las tareas de creacién y correccion de las redes se realizard por medio de scripts, pero a
diferencia de como se mostraba en la fase de andlisis que mostraba una secuencia mediante
una interaccién entre usuario y sistema aqui, al haber bajado mas el nivel, se leerd toda
la informacién desde un fichero JSON, por lo que la tnica interaccién entre el usuario y el
sistema es la ejecucién del script, después el sistema hard todo el trabajo.

Lo comtn es que en la fase de diseno se utilicen soluciones con patrones que se adapten al
sistema software que estamos disenando. Al igual que en la fase de andlisis para una mayor
claridad se utilizé el patrén arquitecténico BCE, en la fase de diseno he seleccionado el patrén
arquitecténico Filtro Tuberia, ya que, tras una investigacion de diferentes patrones, es el que
mas se adaptaba a la solucién que queria disenar.

El patrén Filtro Tuberia consiste en la consecucién de dos elementos, filtros y tuberias
para representar el flujo de datos del sistema en la ejecucién de una tarea que ha sido dividida
en subtareas. Cada filtro representa una de las subtareas, y las tuberias la transmisién de
datos entre ellas. Suele utilizarse para representar el flujo de los datos durante una tarea de
conversién de datos, como puede ser el caso de los compiladores, ya que es el patrén que
utilizan estos por excelencia, en la figura 6.3. se puede comprender esto de manera mas clara.

¢ ASCII program text
| Lexical Analysis/Scanmner |

l token stream

‘ Syntax Analysis/Parser

¢ abstract syntax tree

| Semantic Analysis |

l augmented ahstract syntax tree

| Intermediate Code Generation

l AulLait program

| Optimization

optimized Aulait program

MIPS Backend Elntel Backend ‘ | SPARC Backend l \ Interpreter ‘

Figura 6.3: Patrén Filtro Tuberfa con un compilador, extraido del libro de Buschmann[24]

La figura 6.3 representa el flujo de datos en un compilador, la entrada es un programa
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escrito en formato ASCII escrito por el usuario que entra al primer filtro, este filtro transforma
los datos y mediante tuberias va pasando por distintos filtros que lo seguiran transformando
hasta llegar a una salida final para cada tipo de procesador. La gran tarea seria compilar
el programa, esta tarea se divide en diferentes subtareas como podrian ser optimizacién y
analisis seméntico, cada una de estas subtareas es un filtro que se comunican entre si por las
tuberias transmitiéndose los datos hasta llegar a un resultado final.

La mayoria de patrones que conozco y he estudiado estdn pensados para sistemas que
utilizan una programacién orientada a objetos, en este caso, al tratarse de scripts, es mas
dificil encontrar un patrén que se adapte bien ya que los scripts no estan orientados a objetos,
es por eso que el patrén Filtro Tuberia es ideal, porque estd pensado para este tipo de casos
en los que cuesta mucho elegir un patrén que se adapte correctamente y especialmente esta
pensado para sistemas que realizan una tarea secuencial, con un inicio y un final, como es el
caso de los scripts.

Para implementarlo he tenido que dividir ambos scripts en subtareas secuenciales. Para
ambos scripts han surgido un total de 3 subtareas: Creacién, conexién y configuracién de
nodos para el script de creaciéon y correccion de switches, routers y VPC para el script de
correccion. Esto provoca que para cada caso, tenga un total de 3 filtros y 4 tuberias salvo
para el caso de solicitar ayuda, que tengo un solo filtro y 2 tuberias ya que es imposible de
dividir su tarea principal en subtareas.

El patrén arquitecténico dicta la arquitectura légica del sistema, es decir, muestra los
componentes 16gicos del mismo (subsistemas, objetos...) y las relaciones entre estos, sin tener
en cuenta el soporte fisico que los sostendra (bases de datos, clientes, servidores...). Sobre el
patrén arquitectonico se basa el patrén de diseno, que dictara el comportamiento y el diseno
de los distintos subsistemas, refinandolos.

El patrén de disetio seleccionado es el patrén Transaction Script[32], este organiza cada
una de las tareas o subtareas en transacciones, por ejemplo, en una biblioteca podrian darse
dos grandes casos de uso prestar o devolver libros; si aplicamos el patrén Transaction Script
cada uno de estos casos de uso podria encapsularse en un Transaction Script que se encargue
de llevad dicha tarea a cabo. Si dividimos una tarea en subtareas se generarian mas Transac-
tion Script, uno para cada subtarea. También es importante mencionar que es un patréon de
diseno no orientado a objetos, por lo que es ideal para nuestro sistema.

En nuestro caso he decidido que cada filtro, es decir, cada subtarea o subsistema, se
represente en el patrén de diseno con un Transaction Script que sea el encargado de llevar
sus responsabilidades a cabo.

En la figura 6.4 que se muestra a continuacién podemos encontrarnos la arquitectura
légica que representa el script de creacion. La tarea principal que es crear una red se ha
dividido en tres subtareas representadas por tres filtros conectadas por tuberias entre si:
creacion de los nodos, conexién de los nodos y configuracién de los nodos. Ademas, todos
los filtros estan conectados al servidor GNS3, ya que hay un flujo de informacién constante
con este. En el nivel de patrén de diseno cada filtro se representa con un Transaction Script
que realizara la tarea encomendada al filtro y, al terminar, llamard al siguiente Transaction
Script transmitiéndole la informacién para que realice su tarea. Los datos de entrada son un
fichero JSON por parte del usuario con la configuracion a seguir y un nivel de dificultad para
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configurar la red de una forma u otra y el resultado final, es decir, los datos de salida, es un
proyecto GNS3 perfectamente utilizable por el usuario.

|

Filtro 1
Creacién de nodos

Creacién Nodos:
Transaction Script

Filtro 2: Servidor GNS3
Conexién de nodos

Conexién Nodos:
Transaction Script

Filtro 3:
Configuracion de nodos

Configuracién
Nodos: Transaction
Script

Figura 6.4: Diseno arquitectonico para el script de creacién

En la figura 6.5 se muestra la arquitectura logica del segundo script, el script de co-
rreccion. En este caso la tarea principal es la de corregir una red que se ha creado con el
script de creacién anteriormente, esta tarea se ha dividido a su vez en tres subtareas: co-
rregir switches, corregir routers y corregir VPC. Cada subtarea se representa con un filtro
que transmiten la informacién entre si a través de tuberias, también, como en el script de
creacién, estdn conectados todos los filtros al servidor GNS3, ya que hay un intercambio de
informacién constante con este. En el nivel de patrén de diseno, cada filtro se representa
como un Transaction Script al igual que en el script de creacion, este realizara toda la tarea
que corresponde al filtro y transmitira la informacién al siguiente al finalizar. La entrada serd
por parte del usuario un fichero JSON de configuracién de la red y un ID del proyecto que se
quiere corregir, el resultado serd informacion para el usuario indicandole si la configuracion
de cada nodo es correcta o es errénea.
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Filtro 1
Creacidn de nodos

Creacién Nodos:
Transaction Script

Filtro 2: Servidor GNS3
Conexién de nodos

Conexién Nodos:
Transaction Script

Filtro 3:
Configuracién de nodos

Configuracién
Nodos: Transaction
Script

Figura 6.5: Diseno arquitectonico para el script de correccion

Por dltimo, en la figura 6.6. se muestra la arquitectura logica que es comun para ambos
scripts, tiene relacién con el caso de uso Solicitar Ayuda, ya que representa la solucién en caso
de que el usuario requiera que cualquiera de los dos scripts le muestre una ayuda acerca de su
funcionamiento y los argumentos que requiere. Esta tarea no es posible dividirla en subtareas
por lo que se representa con un tunico filtro y dos tuberias, la de entrada del usuario y la de
salida del sistema. Internamente, como patrén de diseno, también se ha usado Transaction
Script, pero solamente existe uno, al existir solamente un filtro. La entrada es el argumento
-h o —help por parte del usuario que indicard al sistema que el usuario necesita que se muestre
la ayuda y el sistema tendra como salida dicha ayuda para el usuario.

A continuacién, una vez entendida la arquitectura légica, se pasa a explicar la arquitectura
fisica del sistema. La arquitectura fisica corresponde a la representacion de todos los elementos
fisicos que intervienen en el sistema para su implementacién y funcionamiento, como podrian
ser los servidores, las bases de datos o los clientes y los diferentes elementos tanto hardware
como software que necesitan para su uso.

La arquitectura fisica se suele representar con un diagrama de despliegue, que consiste en
un diagrama que modela y sitia los elementos hardware y los elementos software del sistema
en nodos y la relaciéon entre ellos con el objetivo de tener una visién mas clara de cémo sera
la instalacion del sistema una vez finalizado su diseno.
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Filtro 1
SolicitarAyuda

Solicitar Ayuda:

Transaction
Figura 6.6: Diseno arquitectonico para solicitar ayuda

Script

En nuestro caso el diagrama de despliegue es bastante sencillo, ya que todo ocurre en una
misma maquina local, sin tener la necesidad de conectarnos al ningun servidor exterior. Se
compone de una gran maquina local que agrupa todo el hardware necesario que, dentro de
ella, existen una serie de componente software que interactiian entre si: los scripts, el fichero
JSON de configuracién y el servidor local de GNS3, que dentro de él tiene la APT REST que
se necesita para poder comunicarse con este servidor. El fichero JSON de configuracion es
el fichero que leeran ambos scripts para poder trabajar ya que contiene toda la informacién
necesaria para la ejecucién de estos, estos scripts a su vez se comunicardn con el servidor
GNS3 mediante la API REST que contiene todos los métodos necesarios. En la figura 6.7 se
muestra el diagrama de despliegue del sistema.

(W] P T S 0 U143 1] O V1 I
==device>=
Maquinlocal
<<servers>
c<atifacts> [ ServidorGNS3
__,--"‘ scripCreacionsh "--._“
<artifact=> [ <=artifact>> 0O
contjson APIREST GNS3
el =<artifact>> O _---7[
scriptCorrecion.sh

Figura 6.7: Diagrama de despliegue del sistema

Sobre los datos de entrada de la aplicacién creo necesario explicar la estructura del fichero
JSON de configuracién de la red, ya que es un eje fundamental para el correcto funcionamiento
de ambos scripts. Este fichero contiene toda la informacién de la topologia de red, desde el
nimero de nodos hasta la configuracién de los mismos. Tiene diferentes campos basados
en la topologia de red seleccionada para el proyecto por lo que es a partir de este fichero
por el que se generard una red u otra, radicando aqui la gran potencia de la universalidad
de los script, ya que dependiendo de cémo estén los campos del JSON la topologia de red
cambia completamente y la configuraciéon de los mismos también, pero siendo compatibles
con ambos scripts siempre y cuando se respete la estructura, ya que el script de creaciéon
leera la informacién de este JSON para crear la topologia de red y configurarla y el script de
correccion también lo leerd para comprobar la configuracién hecha por el usuario y realizar
la correccién. A continuacién se procede a explicar estos campos en base a la jerarquia de
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estos, ya que un campo puede contener mas de un campo:

= nombreTaller: Nombre que tendra el taller a la hora de su creacién.

= nRouters: Numero de routers totales de la topologia.

= nSwitches: Numero de switches totales de la topologia.

= nMYV: Namero de maquinas virtuales totales de la topologfa.

= nVPCS: Numero de VPCS totales de la topologia.

= routers: Informaciéon sobre los routers de la topologia, cada router se compone de los
siguientes campos:

nombre: Nombre del router.
puertosEnUso: Puertos que estdn ocupados en el router conectados a otros nodos

maquinasConectadas: Nombre de las maquinas que estdn ocupando los puertos
en orden. En caso de ser un switch es recomendable dejar dicho puesto en null,
para que, en la fase de conexién de switches se realice la conexién y no en la de
conexion de routers para evitar problemas con la limitacién de la API REST de
GNS3 con la configuracién de los switches.

vlan: Numero de la vlan asignada a cada puerto en uso en orden.

ip: Direccién IP y maéscara de red asignada a cada puerto en uso en orden, si
hay mas de una direccién IP en un puerto significa que estdan encapsuladas en
direcciones virtuales.

dhcpPool: Su existencia indica si el router actuard como servidor DHCP. Con-
tiene informacion de cada pool DHCP.

o nombre: Nombre del pool DHCP

o red: Rango de red asignado al pool

o routerPorDefecto: Direccion IP del router por defecto del pool

o dns: Direccién IP del servidor DNS asociado al pool.
dnsHost: Su existencia indica si el router actuara también como servidor DNS,

su contenido se compone de una lista con el nombre del host que se quiere asociar
a una IP y dicha direccion IP.

rip: Su existencia indica si el router poosera enrutamiento dindmico mediante el
protocolo RIPv2, su contenido se compone de las redes que anunciara al resto de
routers.

x: Coordenada X del router en la topologia de red

y: Coordenada Y del router en la topologia de red

= switches: Contiene informacion sobre cada uno de los switches de la topologia de red.

nombre: Nombre del switch.

puertosEnUso: Numero de puertos ocupados en el switch por otros equipos
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maquinasConectadas:Nombre de las mdquinas que estdn ocupando los puertos
en orden.

vlan: Numero de la VLAN asociada a cada puerto en orden, en caso de ser un
puerto en modo trunk no aparecerd un nimero, sino dicha palabra.

x: Coordenada X del switch en la topologia de red.

y: Coordenada Y del switch en la topologia de red.

= MYV: Contiene informacién sobre cada una de las maquinas virtuales de la topologia
de red.

nombre: Nombre con el que la maquina virtual se representara en la topologia
de red.

nombreMV: Nombre real de la maquina virtual dentro de VirtualBox.

puertosEnUso: Numero de puertos ocupados en la maquian virtual por otros
equipos.

maquinasConectadas: Nombre de las maquinas que estan ocupando los puertos
en orden.

x: Coordenada X de la méquina virtual en la topologia de red.

y: Coordenada Y de la méquina virtual en la topologia de red.

= VPCS: Contiene informacién sobre cada uno de los VPCS de la topologia de red.

nombre: Nombre del VPC.
puertosEnUso: Nimero de puertos ocupados en el VPC por otros equipos.

maquinasConectadas: Nombre de las maquinas que estan ocupando los puertos
en orden.

x: Coordenada X del VPC en la topologia de red.
y: Coordenada Y del VPC en la topologia de red.

Por ejemplo, para crear la red propuesta en el diseno en la figura 6.1, el fichero JSON de
configuracion deberia ser el siguiente:

"nombreTaller": "taller",

"nRouters" : 3,

"nSwitches": 1,
"aMV": 2,
"nVPCS":1,

"routers": [

{
"nombre": "R1",
"puertosEnUso": 2,
"maquinasConectadas": [
"Switchl",
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]9
nipn B [

1,

R
15
[
[
10,
20
]
[

"192.168.1.1 255.255.255.0",
"192.168.2.1 255.255.255.0"
Js

"192.168.3.1 255.255.255.0"

"dhcpPool": [

15
"dnsHost

1,
"rip": [

"x":-216
"y":-156

"nombre"

{
"nombre": "RED10",
"red": "192.168.1.0 255.255.255.0",
"routerPorDefecto": "192.168.1.1",
"dns": "192.168.1.1"

}

ll: [

"server.com 192.168.2.2"

"192.168.1.0",
"192.168.2.0",
"192.168.3.0"

1,

>

. "R.2",

"puertosEnUso": 2,

"maquinasConectadas": [

"ip" . [

"R1" s
"R3"

1,

"192.168.3.2 255.255.255.0",
"192.168.4.1 255.255.255.0"

]’

"192.168.3.0",
"192.168.4.0"
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"x":-57,
"y":-287
g
{
"nombre": "R3",
"puertosEnUso": 2,
"maquinasConectadas": [
"R2",
"PC1"
15
"ip": [
"192.168.4.2 255.255.255.0",
"192.168.5.1 255.255.255.0"
15
"rip": [
"192.168.4.0",
"192.168.5.0"
15
"x":75,
"y":-150
}
1
"switches": [
{
"nombre": "Switchl",
"puertosEnUso": 3,
"maquinasConectadas": [
"MV1",
"MV2",
nR1"
1
"ylan": [
10,
20,
"trunk"
s
"x":-214,
"y":-3
}
1s
"MV": [
{

"nombre": "MV1",

"nombreMV": "UbuntuV",
"puertosEnUso": 1,
"maquinasConectadas" :"ESW1",
"x":-309,

"y":134

To
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{

"nombre": "MV2",
"nombreMV": "UbuntuWeb",
"puertosEnUso": 1,

"maquinasConectadas" :"ESW1",

Tl g=ilE2,
"y":127
}

15

"VPCS": [
{

"nombre": "PC1",

"puertosEnUso": 1,
"maquinasConectadas":"R3",

"ip": "192.168.5.2 192.168.5.1 24",
"x": 77,

"y":-26

Fragmento de c6digo 6.1: JSON de configuracién de la red propuesta

En este caso para la red propuesta queremos crear tres routers, un switch, dos maquinas
virtuales y un VPC, por lo que los campos «nRouters», «<nSwitches», «xnMV» y «nVPCS»
reflejaran esta informacion. Después, en el campo «routers» apareceran los datos de cada
router, como los nodos que tiene conectados, el nombre, la configuraciéon RIPv2, DHCP o
DNS y las coordenadas, 1o mismo con el resto de nodos, los switches estdn reflejados en
el campo «switches» con sus datos, configuraciones (como las VLAN y los nodos que tiene
conectados) y sus coordenadas, las MV con sus datos y coordenadas dentro del campo «MV»
y los VPCS con sus configuraciones (IP y Gateway) y coordenadas dentro del campo «VPCS».
Si queremos anadir un nodo o modificar algun aspecto de este simplemente debemos anadirlo
o modificarlo dentro del JSON en el campo correspondiente, asegurandonos de que los campos
estan rellenos correctamente para su correcta implementacién por ambos scripts.

Finalizando con la parte de diseno, se muestran los diagramas de secuencia de mas bajo
nivel pertenecientes a esta parte, representan cémo realizan las tareas los Transaction Script
y cdémo serd la interaccion de estos con el servidor y con el usuario. Hay que aclarar un
par de aspectos antes, a lo largo de los diagramas de secuencias se hacen referencia a unos
niveles de dificultad que modifican el comportamiento de algunos Transaction Script, estos
niveles de dificultad se corresponden al nivel que quiere el usuario que el script configure la
red, siendo 0 la totalidad de la red y 3 no configurar nada, esto serd explicado con mayor
detenimiento en el capitulo de implementacién y pruebas. Por limitaciones de GNS3, en la
parte de conexidén del switch a los nodos si el usuario quiere configurar los switches estos no
se conectaran a los nodos en ese momento, sino en la parte de configuracién de estos debido a
que GNS3 no permite la modificacién de la configuracién de las interfaces mediante el uso de
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la API REST si tienen nodos conectados a estas. En las figuras de la 6.8 y 6.17 se presentan
estos diagramas de secuencia.

sd SolicitarAyuda J

% : SolicitarAyudaTs
- Usuario

|scriptCreacion shiscriptCorreccion.shi-h:string) : void

)
I
|
|
[
|
[
|
[
[
|
[
|

mostrarAyuda() - void

Figura 6.8: Diagrama de secuencia de disefio de solicitar ayuda

sd CrearRed J
| CreacionMNodosTS | | ConexionNodosTS | | ConfiguracionNodosTS

Usuario T

scr\ptCreaEion sh(configjson, dmcultgd |nt) void

ref

Creacion de Nodos

ref

Conexion de Nodos

ref

Correccion de nodos

Figura 6.9: Diagrama de secuencia de diseno del script de creacién
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sd CreacionNodos J

comprobarArgumentos() : void

nombre = leerNombreTaller() : string o

config : json | | : ServidorGNS3 |

idProyecto = crearProyecto(rfombre:string) : string

y

abrirProyecto(idProyegto string) : void

nSwitches = leerMNSwitches() : int o |

il

v

loop [i<=nSwit| ea])

Lrl

parametros = leerParametrosSwitch(i:int)

ﬁjﬂ
crearSwitch(parametrps;json) : void

A 4

nRouters =

leerNRouters() : int

A 4

loop [i<=nRoutels
pa

1 J?m = leerParametrosRouters(i:int) n

crearRouter(parametrps:json) : void

- ———

—y

nMV =TeerNMVT(] - int
loop [‘CHM\@ lametros = leerParametrosMV(i:int) r
crearMV(parametras.json) : void ~
P
nVPC = leerNVPC() : int

loop [i<=nVEG, Jﬂetros = leerParametrosVPC(i:int) : go

crearVPC(parametigsjson) - void

h 4

formarUsuario() : void

uygﬂlﬂ MH{:M

run{config;json, dificultad:int) : void

-t ==

Figura 6.10: Diagrama de secuencia de disefio de la creacién de nodos

7



6.2. DISENO DE LOS SCRIPTS DE TALLERES DE LABORATORIO

sd ConexionNodos

ConexionNodosTS | config : json | | ServidorGNS3 | ConfiguracionNodosTS
[

[
at Jgiicutad 120 88, difcutact - 21 | nSwitches = leerNSwitches() - int L ‘ !
g |
|
loop fi<=nSwitches] ) nombre = leerNombreSwitchii:int) : string ~ | } :
»
idSwitch = buscarDNodo(nombre:string) : string | |
| |
nPuertos = leerhPuertosCone ctadosSwitch(i:int) . int ;J | |
’U | |
loop [j<=nHuertos] ) } } :
nombre Conectado = leerPuertoConectado(nombre:string, jint) - strj | |
| |
idNodo = buscarlDNodo{nombreConectado) - stiing ! | |
P>
| |
conectarNodos(idSwitch, idNodo) : void] -l |
»
| i [
; i |
nRouters = leerNRouters() . int I | |
t |
t
leerMNombreRouter(i:int) : string | |
idRouter = buscarlDNodo(nombre:string) - string al | |
>
nPuertos = leerMNPuertosConectadosRouter(i:int) . int I ‘ | |
} |
loop [<Puertos] L] | I
mrombretonedado = leerPuertoC: Jombre:string, jint) - strj | |
idNodo = buscarDNodo(nombreConectado) : string E’ﬁ | |
>
conectarhodosfidRouter, idNodo) vo\u J :
T
| ’U |
| | |
| | |
informarlJsuario() : void ! ! :
|
|
alt }dificutadi=3] :
run(configjson, dificultad:int) : void -
[

Figura 6.11: Diagrama de secuencia de diseno de la conexién de nodos
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sd ConfiguracionMNodos J

| ConfiguracionhodosTS | config: json | | ServidorGNS3

alt Jdificuttad = 2 | dificultad = O ‘ nSwitches = leerNSwitches() : int

I

loop [<=nSwitches] J nombre = leerNombreSwitch(iiint) : string

idSwitch = buscarlDNodo(nombre:string) : string

I— —

configSwitch = ¢reéarConfigSwitch(nombre:string) : json

consultarinfoVlan(nombre:string) - json

v

enviarConfig{configSwitch, idSwitch) : void

‘ gl

ref

conectarSwitch

at )[d\ficu\tadﬂ || dificutad = 0]

loop [i<=nRouter] nombre = leerNombreRouter(i:int) : string

nRouters = leerNRouters() : int

I
o
"

i

idRouter = buscarlDMNodo(nombre:string) : string
configRouter =|clearConfigRouter(nombre:string) : txt

consultarinfoDHCP(nombre:string) : json

- —

consultarinfoDNS({nombre: string) : json

consultarinfolnterfaces(nombre:string) : json L

consultarinfoRIP(nombre:string) : json

\
enviarConfigRouter(configRouter.txt, idRguter:string) : void ~
\ 'D

alt J[dificuttad=0] nVPC = leerNVPCY) . int Pl

loop [i<=nVP{] nombre = leerNombreVPC(i:int) : string

idYPC = buscarlDNodo(nombre:string) : string

rearConfigVPC() : bt

consultarinfoVVP C{nombre:string) : json

g

enviarConfig(configvVPC, |dVI3;C) void -
I
\
\
\
\
\

Figura 6.12: Diagrama de secuencia de diseno de la creacién de nodos



6.2. DISENO DE LOS SCRIPTS DE TALLERES DE LABORATORIO

sd CorregirRed J

% | : CorreccionSwitchesTS | | CorreccionRoutersTS |

| CorreccionVPCTS

: USLljaHO T

scriptCorrecgion sh(configjson, idProyecto trling) void

ref

CorregirSwitches

ref

CorregirRouters

ref
I

—————————— e

CorregirvPC

Figura 6.13: Diagrama de secuencia de diseno de la correccién de nodos

sd CarregirSwitches J

compararConfig(cpnfigSwitch, configSwitchServer) : void

F

informarUsuarioResultado() : void

F

configSwitchServer = leerConfighodd(idSwitch) . json
I
I
I
I
I
I
I
I
|

run(config. JSOI{‘ idProyecto:string) : void

CorreccionSwitchesTS | ServidorGNS3 | | CorreccionRoutersTS

comigrobarArgumentos() : void | : |
I | I
abrirProyecto(idProyecto! str\}ng) void g ! }

T
informarlguarieCorreccionSwitch() : void | |
I | I
nSwitches = leerNSwitches() : int ‘1 : }

Lal|
loop [i<=nSwitches] nombre = lesrNombreSwitch(iint) : string lu : }
idSwitch = buscarlDNodo(nembre string) - string m | |
configSwitch = crearConfigSwitch() : json 'U | |
I | I
consultarinfoVlan(nombre:string) : json | | |
] | |
] \ | |
p | I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
L

Figura 6.14: Diagrama de secuencia de diseno de la correccion de switches
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sd CorregirRouters J

CorreccionRoutersTS | SerwdorGNSBl | CorreccionVPCTS

informarlsuarioCorreccionRouter() : void |

nRouters = leerhRouters() : int » [
P

Rl

loop [i<=nRouters] nombre = leerNombreRouter(i.int) . string

idRouter = buscarlDNodo(nombre:string) : string

configHCP = crearConfigDHCP() : txt

configServer = leerConfigRouter(idRouter:string) : bt
[
I
I
1

consultarinfoDHCP (nombre:string) : json »

compararConfiig(configDHCP, configServer) : void

1]

informarUsuarioResultado() : void

1

configONS = crearConfigDNS() : txt

1

consultarinfoDNS(nombre:string) : json

compararCenfig(configDNS, configServer) : void

1

informiarUsuarioResultado() : void

1

configinterfages = crearConfiginterfaces() : bt

1

consultarinfolnterfaces(nombre:string) : json

compararConfiglconfiginterfaces, configServer) : void

informgrUsuarioResultado() : void

1l

configRIP = crearConfigRIP() : bt

1

consultarinfoRIP(nombre:string) : json

compararCprfig(configRIP, configServer) : void

1

informarUsuarioResultado() : void

1

;
|
)
T

run(config;jsonidProyecto:string) : void

y

A
—{

Figura 6.15: Diagrama de secuencia de diseno de la correccién de routers



6.2. DISENO DE LOS SCRIPTS DE TALLERES DE LABORATORIO

sd CorregirVPC J

: CorreccionVPCTS config : json ServidorGNS3

informarLJsuarioCorreccionVPC() void

1

leerNVPC{) int

loop [i<=nVPC J nombre = leerNombreVEC{i:int) : string
idVPC = buscarlDNodo(nombre:string) : string

configyPC = crearConfigVPC() : txt

consultarinfoVPC{nombre:string) : json

e A& fon A

compararConfig{configVPC, configServer) : void

informar’ :suarioResuItado() - void

\
\
\
\
\
Il
1
\
\
\
\
\
\
\
B !
configServer = leerConfigVPC(idNodg:string) © bt ’D
\
\
\
\
\
\
|
\
|

=

Figura 6.16: Diagrama de secuencia de disenio de la correccién de VPC



CAPITULO 7. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Capitulo 7

Implementacion y pruebas

Una vez hemos visto el diseno final de la topologia de red planificada para el taller de
laboratorio y la fase de diseno de los scripts, es hora de ver el proceso de implementacién y
pruebas de los scripts que se encargaran de generarlo y comprobar que su configuracion es
correcta. Esta es la fase final del desarrollo del software.

Estos scripts se crearon con la idea de ofrecer a los usuarios una forma distinta de apren-
der mas y de forma maés practica sobre las redes de computadoras que solo seria posible
con la ayuda de GNS3, queriendo demostrar con ello el potente uso que puede darse a es-
ta herramienta en dmbitos educativos y potencias las caracteristicas que no poseen otras
herramientas muy estandarizadas en el entorno educativo como Packer Tracer.

Para hacer esto posible he optado por desarrollar dos Shell Script, uno enfocado en
la creacién del taller y otro enfocado en la correccién del mismo. El primero necesita de
un fichero JSON de configuracion para leer los nodos de la topologia de red a crear, sus
conexiones y sus configuraciones en caso de que el usuario desea que el script las aplique,
ademas de un nivel de dificultad que se explicard mas adelante; en el caso del segundo script,
el de correccién, también necesita de ese mismo fichero JSON para leer la configuracién que
deberfa haberse aplicado para conocer si es correcta o no, ademéas de necesitar también el ID
del proyecto que se quiere corregir.

El objetivo de estos dos scripts consiste en crear una topologia de red para que el usuario la
configure y la haga completamente funcional, una vez el usuario ha terminado de configurar
la red acorde al fichero JSON de configuracién, ya que la configuracién de la red ha sido
planeada anteriormente para que el usuario la replique, se ejecuta el script de correccion del
taller, que comprobara que la red ha sido configurada correctamente.

Estos scripts y este proyecto estdan pensados de forma que el alumno, en caso de no querer
que el script de creacién le configure la red, sea él mismo el que replique la configuracion
de los nodos escrita en el fichero JSON, es decir, que toda la configuraciéon de la red ha
sido prevista en el fichero JSON de configuracién. Esto provoca que sea recomendable para
maxima fiabilidad que se aplique el script de correccién sobre proyectos GNS3 que hayan
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sido creados con el script de creacién, ya que al compartir estos dos el fichero JSON de
configuracién que contiene la informacién de todos los nodos de la red serd mucho més
preciso de corregir posteriormente con el script de correccién que leerd del mismo fichero de
configuracion.

Para una mayor comprension, en la figura 7.1 se expone un diagrama que esquematiza
el funcionamiento de ambos scripts, después se da una explicacion del diagrama con algunos
fragmentos de cédigo, solo he incluido algunos debido a que, por la longitud del cédigo, no
caben en este documento.

Envio y recepcidn de
peticiones HTTF para la
creacién del proyecto

® <[>

scriptCreacion.sh

i

Leer configuracién

Ejecuta el script que
necesite @

Usuario ErTTE

GNS3

Leer configuracién
@ servidor HTTP local de GNS3

it

Envio y recepcidn de
scriptCorreccion.sh peticiones HTTP para la
correccion del proyecto

MAQUINA LOCAL

Figura 7.1: Esquema del funcionamiento de los scripts

El esquema se puede dividir en dos partes, una es la relacionada con el script de creacién
de los talleres de laboratorio y otra relacionada con el script de correccién de estos.

En esta primera parte el usuario ejecutara el script de creacion de los talleres de laborato-
rio scriptCreacion.sh introduciendo dos pardametros: el primero es la ruta al fichero JSON de
configuracién cuya estructura se explicard mas adelante y el segundo un nivel de dificultad
que puede oscilar entre los siguientes valores:

= Nivel 0: Este es el nivel de dificultad méas bajo. Si el usuario selecciona este nivel de
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dificultad el script configurard autométicamente todos los nodos de la red y creard una
red completamente funcional sin necesidad de intervencién del usuario. Este nivel de
dificultad estd pensado para que el usuario, en caso de tener complicaciones y no ser
capaz de configurar la red por si mismo, pueda comprobar la solucién final y aprender
en el proceso qué es lo que le faltaba para lograr que la red funcionara completamente.

Nivel 1: En este nivel de dificultad el script configurara inicamente los routers de la
red, dejando sin configurar switches y VPCS. Se ha decidido que el 1 corresponda a la
configuracion exclusiva de los routers debido a que la comparado con los switches los
routers tienen mucha mas tarea de configuracion que los switches y, por ende, considero
més facil que te ofrezcan un router configurado que un switch configurado. Al igual que
el nivel 0, estd pensado por si al usuario se le complica la configuracién de los routers.

Nivel 2: Si el usuario selecciona este nivel de dificultad el script configurara inicamente
los switches, dejando sin configurar routers y VPCS. Como los anteriores, estd pensado
para que el usuario compruebe la configuracién de los switches en caso de que tuviera
complicaciones a la hora de realizarla.

Nivel 3: Este es el nivel de dificultad superior de todos. En caso de que el usuario
seleccione este nivel de dificultad el script no configurard absolutamente ningtin nodo
de la red, reduciendo su ejecucion a la creaciéon y conexién de los nodos de la red,
dejando al usuario la parte de configuracién completa de la misma.

Una vez comienza la ejecucién del script este realiza una primera fase de comprobacién
de errores, es decir, esta fase consiste en comprobar primero que los argumentos que el

usua

rio ha introducido son correctos, después comprobara que los comandos necesarios para

la ejecucién del script estan instaladas en la maquina local y después, por tiltimo, comprobara
que se puede establecer una conexion con el servidor local de GNS3. En caso de que alguna de
estas comprobaciones falle se informara al usuario con un mensaje de error. En el fragmento
de c6digo 7.1 se puede observar un ejemplo de comprobacién de argumentos, en el codigo
original hay muchos méas. También en el fragmento de cédigo 7.2. se puede observar cémo se
comprueba la conexién con el servidor GNS3 y la comprobacién de uno de los comandos.

if [
then

$# 1= 2 ]

echo "Numero de argumentos invalido.
Usa la opcién -h (--help) para consultar la ayuda." > /dev/stderr

exit 2

Fragmento de cédigo 7.1. Ejemplo de comprobacién de argumentos

if [
then

"$(which curl)" = "" ]

echo "Es necesario instalar el comando curl para utilizar el script."
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> /dev/stderr
exit 5
fi

if [ "$(curl -s -X GET http://localhost:3080/v2/version 2> /dev/null)" = "" ]
then
echo "No se ha podido establecer la comunicacién con el servidor local GNS3.
Revisa que esté activo y vuelve a intentarlo." > /dev/stderr
exit 6
fi

Fragmento de cédigo 7.2. Ejemplo de comprobacién de comando y de conexién al servidor

Ademas, si el usuario ejecuta el script con el argumento -h o —help el script mostrard un
breve texto de ayuda para el usuario en el que se le indica el orden y el tipo de argumentos
a introducir y una breve descripcion de la utilidad del script.

Una vez terminada la fase de comprobacién de errores comienza la ejecucién real del
script. Como se puede apreciar en el esquema de la figura 5.3, el funcionamiento del script se
basa en peticiones HTTP constantes al servidor GNS3 aprovechandonos de su API REST,
por lo que la ejecucion del mismo se basa en el uso constante del comando curl y el comando
jq para leer los datos del fichero JSON de configuracién. Esta fase central de ejecucion del
script, para una mayor comprensién, se divide en 3 grandes bloques:

1. Fase de creacion de nodos: En esta primera fase el script, en base a la configuracién
que ha leido del fichero JSON, crea el proyecto y los nodos uno a uno y los coloca en la
posicién que corresponde. En el fragmento de cédigo 7.3. se puede ver c6mo se crea un
VPC, los datos han sido sustituidos por tres puntos suspensivos debido a que el JSON
que se envia al servidor es muy largo y no cabe en el documento.

1 #Creacion de VPCS
2 if [ $(jg -r ".nVPCS" $1) -gt O ]

3 then

4 for i in $(seq 1 $(jq -r ".nVPCS" $1) )

5 do

6 curl -s -X POST http://localhost:3080/v2/projects/$id/nodes -d '{...}'
7 done

8 fi

Fragmento de cédigo 7.3. Creaciéon de VPCS

2. Fase de conexién de nodos: Esta segunda fase consiste en conectar los nodos entre
si mediante una conexion Ethernet. El algoritmo de conexién pensado parte de que
todos los nodos estan conectados o a un switch o a un router, por lo que se recorre
cada switch y cada router en el fichero JSON conociendo a qué nodos esta conectado y
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conectando uno a uno mediante una peticién HTTP al servidor con la funcién de la API
REST correspondiente. El orden de los puertos sigue el mismo orden de aparicién en el
fichero JSON, es decir, si segun el fichero de configuracion el Switchl esta conectado a
la maquina MV1, MV2 y al router R1, el Switch ira ocupando sus puertos en funcién
a dicho orden, el puerto 0 para la méaquina MV1, el puerto 1 para la maquina MV2 y
el puerto 2 para el router R1. Importante mencionar que, en caso de que el nivel de
dificultad seleccionado por el usuario sea el 2 o el 0 no se conectaran los switches en
esta fase, esto es debido a una limitacién de la API REST de GNS3 que no permite
configurar las VLAN si tiene nodos conectados previamente, por lo que si el usuario
selecciona dichos niveles de dificultad se traspasara la conexion de los nodos de los
switches a la siguiente fase.

3. Fase de configuraciéon de nodos: Esta tercera fase dependera del nivel de dificultad
seleccionado por el usuario: Si el usuario ha seleccionado el nivel de dificultad 0 se pro-
cedera a la configuracion de todos los nodos, es decir, se configuraran routers, switches
y VPCS, si selecciona el modo 1 solamente se configuraran los routers, si selecciona
el modo 2 solamente se configuraran los switches y si selecciona el modo 3 esta fase
no se ejecuta. La configuraciéon de los nodos se basa en crear un fichero replicando
la estructura de los ficheros de configuraciéon de estos nodos, por ejemplo, la de los
routers se basara en crear un fichero startup_config con la configuracién que se precise
en base al fichero de configuracién. Una vez se ha creado el fichero de configuracién
este se envia mediante una peticion HTTP al servidor, para que el nodo, al encenderse
lea esa configuracion. En caso de que se seleccione el modo 0 o 2 es aqui donde, tras
la configuracién del switch, es en esta fase en la que se procede a su conexién con el
resto de nodos. Al terminar la configuracién de los nodos el script elimina todos los
ficheros temporales que haya necesitado durante la configuracién de estos. Acerca de
la configuracién de las méquinas virtuales, estas no se configuran en ninguno de los
modos de dificultad, se supone que estdn ya previamente configuradas y listas para su
implementacién.

El resultado de la ejecucién de este script es la creacién de un proyecto GNS3 que el
usuario puede abrir y probar desde la propia aplicacién normal, en caso de que no haya
elegido el modo de dificultad 0, deberd terminar de configurar la red para que funcione en
su totalidad. En la figura 7.2 se puede ver un ejemplo de un taller creado con el script.
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W ri
W r2
W r3
O swit

Sil/vii;gl [
4

Servers Sum
o

\4 guUs@DESKTOP-VICIKGT: ~/tf X +
MV V2 :~$ cd tfg/

3 $ ./scriptCreacion.sh config.json @
Se ha creado el proyecto, el id es: 8dfcc@9c-2abl-Uce7-91b0-7b2beb9393c7

Se han creado todos los nodos
Se han conectado todos los nodos
Nivel de dificultad seleccionado ©: Se han configurado todos los nodos

Figura 7.2: Ejemplo de uso del script de creacién

En la segunda parte, una vez la red creada por el script de creacién ya ha sido configurada
completamente, el usuario puede ejecutar el script de correccién scriptCorreccion.sh, el cual
recibe dos argumentos: El fichero JSON de configuracién utilizado para crear la red con el
anterior script y el ID del proyecto que ha sido generado por el script anterior.

Al igual que el script de creacién, este empieza su ejecuciéon con una comprobacién de
errores muy similar a la anterior: primero comprueba que todos los argumentos son correctos,
después comprueba que los comandos que necesita el script estan instalados en la maquina
local, en esta ocasion necesitamos de dos comandos extra ademds de curl y jq, necesitamos la
ayuda de grep para buscar texto en ficheros y de diff para conocer la existencia de diferencias
entre ficheros, por lo que se comprobaran esos dos comandos ademads de los anteriores; por
dltimo comprueba que se puede establecer una comunicacién con el servidor HT'TP de GNS3,
ya que necesitamos utilizar nuevamente su API REST.

Una vez ha terminado la fase de comprobacién de errores comienza la ejecucién del script.
A la hora de la implementacién del script se ha tenido en cuenta la topologia inicial descrita
en el apartado 5.1 como base, se ha planteado de forma que se corrijan los nodos pensando
en los protocolos que soporta esa red, es decir, si al usuario le apetece prescindir de RIPv2
y configurar OSPF, el script no tendra en cuenta este tltimo protocolo ya que no aparece
en dicha topologia, ademdas tampoco corregird configuraciones de maquinas virtuales, ya que
estas estan configuradas de base antes de la creacién del script por lo que se entiende que su
configuracion es correcta.

Nuevamente, la correccién del script se puede dividir en tres grandes fases:

1. Correccion de switches: La primera fase consiste en la correccion de los switches,
para realizar esta tarea primero se genera un fichero con la configuraciéon que deberia
tener cada switch en base a lo leido en el fichero JSON de configuracién, después
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se extrae la configuracién real de cada switch desde el servidor HTTP de GNS3, si
ambas configuraciones coinciden entonces se da por valida la configuracién y se pasa al
siguiente switch. La configuracion que se valida para cada switch es la configuracion de
las VLAN, es decir, se comprueba que las VLAN estén bien configuradas y asignadas
al puerto que corresponde.

Correccién de routers: Esta segunda fase consiste en la correccién de los routers,
se sigue casi exactamente el mismo procedimiento que para los switches. Primero se
extrae del servidor local de GNS3 la configuracién real de cada router, después se
comprueba en el fichero JSON la configuracion que deberia tener cada router y se va
comprobando cada aspecto por separado en caso de que ese router deba tenerlo, DHCP,
DNS, Interfaces, VLAN y RIPv2; si coincide la configuracién extraida del JSON con
la extraida del router entonces se da por valida la configuracién y se pasa al siguiente
router.

Correcciéon de VPCS: Esta es la ultima fase, el procedimiento es el mismo que para
las demés fases. Primero se genera un fichero con la configuracién que deberia tener
cada VPC en funcion de lo leido en el JSON, después se extrae la configuracion de cada
VPC desde el servidor de GNS3, se comparan ambas configuraciones y si coinciden se
da por vélida y se pasa a comprobar el siguiente VPC.

Es importante destacar que cuando finaliza una fase de correccién los ficheros interme-
dios generados para ella se eliminan, ademés en cada aspecto del proyecto del cual se esté
validando la configuracion, se informa al usuario con un mensaje indicandole si ese nodo esta
bien configurado o no, y en caso de que haya varios aspectos a comprobar de cada nodo en
qué aspecto la configuracion no es valida, siendo esta informacion el resultado final de la
ejecuciéon del script. En la figura 7.3 se puede observar un ejemplo de uso de este script de
correccion.

gus@DESKTOP-VICIKGT: ~/tf X + - - @]

3 $ ./scriptCorreccion.sh config.json
8dfccB9c-2abl-Uce7-91b0-7b2beb9393c7

Comprobacién Switch "Switchl"

Configuracién del switch correcta

Comprobacién Router "R1"

Configuracién DHCP correcta

Configuracién DNS correcta

Configuracion de las interfaces correcta

Configuracién RIP correcta

Comprobacién Router "R2"

Configuracidén de las interfaces correcta
Configuracién RIP correcta

Comprobacién Router "R3"

Configuracidén de las interfaces correcta
Configuracién RIP correcta

Comprobac VPCS "PC1"
Configuracidén del VPC correcta

Figura 7.3: Ejemplo de uso del script de correccion
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Para finalizar con este capitulo, he desarrollado una pequena tabla de pruebas de caja
negra con diversos casos para probar y poner a prueba ambos scripts en situaciones distintas
partiendo de la red propuesta, para cada prueba se ha generado un fichero JSON distinto con
las especificaciones deseadas para la prueba. Esta tabla se puede encontrar a continuacién
en la tabla 7.1, mostrando el niimero de prueba, el nombre de la misma, una descripcién y
si cada script ha superado la prueba.

Ne Nombre Descripcién Superado Superado
prueba por script- | por script-
Creacion Correccion
1 Creacion de la red | Crear la red propuesta tal | SI ST
propuesta original y como se describe en el
diseno
2 Creacion de la red | Crear la red propuesta pe- | SI SI
propuesta sin R2 ro sin el router R2, crean-
do una conexién entre R1
y R3 directamente
3 Creacion de la red | Crear la red propuesta | SI SI
propuesta con un | ahadiendo un router extra
router extra R4 R4 como paso intermedio
entre R3 y PC1
4 Creacion de la | Crear la red propuesta pe- | SI SI
red propuesta con | ro anadiendo un switch
un switch extra | extra Switch2 entre PC1y
Switch2 y un VPC | R3 y anadiendo un VPC
extra PC2 PC2 extra conectado a di-
cho switch pero en la mis-
ma red, sin VLAN
) Creacién de la red | Crear la red propuesta pe- | SI SI
propuesta con una | ro anadiendo una VLAN
MV extra y una | extra en Switchl en la que
VLAN extra en el | se conectard la maquina
switch Switchl virtual MV3
6 Creacion de la red | Crear la red propuesta pe- | SI ST
propuesta sin PC1 | ro sin PC1

Tabla 7.1: Resultado de las pruebas realizadas

Para cada una de las pruebas se ha tenido que generar un fichero JSON diferente con
los cambios deseados para la prueba, con motivo de mostrar un fichero JSON distinto al
mostrado en el capitulo de disefio y para demostrar la potencia que tiene este fichero y
los scripts para crear distintas topologias de red y permitir su configuracién se muestra a
continuacion en el fragmento de cédigo 7.4 el fichero JSON de configuraciéon generado para
la prueba cuatro, ya que es una de las que méas varia respecto a la propuesta original, para
ahorrar espacio solo se muestran los campos que son diferentes al fichero original.
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CAPITULO 7. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

"nombreTaller": "pruebad",
"nSwitches": 2,

"nVPCS":2,
"switches": [
{
"nombre": "Switchl",
"puertosEnUso": 3,
"maquinasConectadas": [
"MV1i",
"MV2",
NRM
15
"ylan": [
10,
20,
"trunk"
15
"x":-214,
"y":-3
o
{
"nombre": "Switch2",
"puertosEnUso": 3,
"maquinasConectadas": [
"PC1",
"pPCc2",
"R3"
15
"x": 7T,
"y":0
}
1,
"VPCS": [
{
"nombre": "PC1",
"puertosEnUso": 1,
"maquinasConectadas":"Switch2",
"ip": "192.168.5.2 192.168.5.1 24",
U= a2,
"y":70
To

{
"nombre": "PC2",
"puertosEnUso": 1,
"maquinasConectadas" :"Switch2",
"ip": "192.168.5.3 192.168.5.1 24",
"x":140,
"y":70



Fragmento de cédigo 7.4. JSON de configuracién de la prueba nimero cuatro

Esta prueba consiste en anadir un switch Switch2 y un VPC entre PC1 y R3, para
ello no hay que hacer excesivas variaciones respecto a la red original, pero nos sirve para
comprobar como habria que configurar el JSON en esta ocasion, ademas de demostrar con
esto la universalidad de los scripts. Los cambios realizados son: anadir un switch en el campo
«switches» con sus respectivos datos, que en este caso serian el nombre, los nodos conectados
y sus coordenadas, ya que no va a haber VLAN configuradas, también hay que afiadir un
VPC nuevo, PC2, para ello lo afiadimos en el campo «VPCS» con sus respectivos datos y en
la configuracién con una IP de la misma red que PC1, ya que no existen VLAN como en el
Switchl. Importante también modificar los campos «nSwitches» y «<nVPCS».

El resto de pruebas son similares, modificar el JSON anadiendo o eliminando nodos
o modificando configuraciones, el script leerd ese JSON para crear la topologia de red y
configurar los nodos si es que el usuario lo desea, después el script de correcciéon leerd también
el fichero JSON para comprobar que el usuario ha configurado la red correctamente. Si el
usuario desea realizar una topologia de red completamente distinta a la propuesta solamente
tiene que modificar los campos del JSON vy los scripts se encargaran del resto, es por eso que
es importane destacar la importancia del JSON, ya que es una pieza fundamental de este
proyecto, ya que en él radica la caracteristica de universalidad de los scripts, permitiendo
crear y corregir practicamente cualquier topologia con ellos, siendo muy til para plantear
talleres de laboratorio distintos para los alumnos con esta herramienta. En las figuras 7.4 y
7.5 se puede ver el resultado de la ejecucién de los scripts con el fichero JSON de configuracién
de la prueba cuatro.
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PCLly wPC2

B

Figura 7.4: Topologia de red generada por el script de creacién en la prueba cuatro

$ ./scriptCorreccion.sh ./JSONPruebas/pruebal.json 471da57f-Uc8U-U7F8-a
d8b-elle3ce2el233

Comprobacion Switch "Switchl"

Configur n del switch correcta
Comprobacion Switch "Switch2"

Configur n del switch correcta
Comprobacion Router "R1"

Configuracién DHCP correcta
Configuracién DNS correcta

Configuracién de las interfaces correcta
Configuracién RIP correcta

Comprobacion Router "R2"

Configuracién de las interfaces correcta
Configuracién RIP correcta

Comprobacion Router "R3"

Configuracién de las interfaces correcta
Configuracién RIP correcta

Comprobac "pC1"
Configur VPC correcta

wpCan
VPC correcta

Figura 7.5: Resultado de la correcciéon de la prueba cuatro
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CAPITULO 8. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Capitulo 8

Seguimiento del proyecto

En este capitulo relataré los hechos mas relevantes en cada etapa del proyecto, ademas de
comentar las diferentes complicaciones, dificultades y cambios que hayan surgido a lo largo
de este.

Empezando por la puesta en marcha para conocer bien el proyecto y los materiales que
necesito para llevarlo a cabo entré el problema que retrasaria las cosas y me obligaria a hacer
numerosos cambios y es el refinamiento del enfoque de la temética del mismo, es decir, el tema
del TFG ha tenido siempre la misma base, pero se ha ido refinando y cambiando los enfoques
hasta llegar a este resultado final, lo que ha hecho que la redaccién de la introduccién sea
modificada unas cuantas veces para adaptar dichos cambios. También entra en juego aprender
sobre GNS3 y sobre el Shell de Linux, que ha llevado bastante tiempo debido a que antes de
realizar el proyecto yo no conocia GNS3, no habia casi programado en Shell y nunca habia
tratado con un fichero JSON. En esta fase ha habido reuniones con el tutor para refinar
el enfoque y estar de acuerdo entre los dos acerca de qué debia ser el resultado final del
proyecto, es por ello también que esta parte ha llevado bastante tiempo.

Antes de realizar el disefio de la red tuve una reunién con el tutor para aclarar un par de
puntos sobre como enfocar los scripts, decidimos que, para evitar problemas y complicaciones
excesivas con el proyecto, los realizariamos en torno a una red propuesta que contuviera todo
lo necesario como la implementacién del protocolo DHCP, DNS, RIPv2 y la utilizacion de
nodos de distintos tipos para la familiarizaciéon del usuario con estos, todo ello utilizando el
minimo de recursos posibles para una mayor compatibilidad. Naceria aqui una nueva fase, la
seleccion y el diseno de la red propuesta sobre la que nos basariamos y hariamos éptima los
scripts, no fue una tarea muy larga ni compleja ya que la limitacién de los recursos se trataba
en una de las entradas del estado el arte y en dicha entrada habia numerosas propuestas de
topologia para afrontar dicho problema, decidi utilizar una de ahi y modificarla un poco para
que encajara con nuestro proyecto, no hubo complicaciones en este aspecto.

Las fases de anélisis y diseno de los script no han llevado un tiempo excesivo gracias a una
reunién que tuve con el profesor Diego Garcia Alvarez, que me ayudé mucho a comprender
qué debia hacer en dichas etapas y cémo abordarlas, ademéas de recomendarme libros y
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capitulos de los mismos para leer y entender mejor lo que debo hacer en estas fases y poder
plasmar una mejor explicaciéon en la memoria. Gracias a esto he podido actuar con mayor
fluidez en la realizacién del anélisis y el diseio de los scripts y en la redaccién de dichas
partes de la memoria. El tinico problema encontrado es mi confusién a la hora de realizar
dichas partes sin un sistema software orientado a objetos, por lo que en un principio veia
imposible realizar un anélisis y diseno, ya que no conocia patrones no orientados a objetos,
pero gracias a la reunion con el profesor pude comprender cémo hacerlo y llevar dichas fases
a cabo.

Comenzaria la fase méas complicada de todo el proyecto, la implementacién y codificacién
de los scripts. Como ya habia hecho un periodo de puesta en marcha anteriormente para
familiarizarme un poco con Shell y GNS3 y conocer su API REST esta fase no fue excesi-
vamente complicada en ese aspecto, pero si lo fue a la hora de pensar los algoritmos tanto
de conexion de los nodos como de configuracién de los mismos. La idea principal era que la
configuracion de los nodos fuera a través del procolo Telnet, ya que GNS3 permite conectarse
a los nodos de su red desde el exterior a través de Telnet, pero no pudo ser posible debido
a los numerosos errores que provocaba y la gran lentitud del mismo, tuvo que sustituirse
dicha idea por crear los startup_config de los router desde el script y enviarselos al servidor a
partir de una funcién de la APT REST, lo mismo ocurre con el resto de nodos como los VPC
y los switches. La idea original era que el switch de la topologia fuese un router Cisco pero
con un moédulo para actuar como switch, lo que permitiria a los alumnos practicar dichos
comandos, pero debido al mal funcionamiento de estos tuvo que ser sustituido por un switch
bésico de GNS3 que no permite su configuracién por comandos, pero seguia ofreciendo fun-
cionalidades de VLAN, que era lo que necesitdbamos, esto provocé un cambio en el diseno
de la red al tener que modificar el tipo de switch y provocé cambios en el algoritmo de co-
nexion de los nodos debido a la limitacién en su configuracién que generaba. Finalmente se
logré completar la implementacién en un tiempo decente y se pudo redactar en la memoria
y se pudo realizar unos script que, aunque al principio se planteasen para estar enfocados en
una topologia de red especifica, se pudo hacer que fueran universales gracias a la facilidad
del fichero JSON de configuracion, que también fue desarrollado en esta etapa y modificado
varias veces anadiendo informacién que se consideraba necesaria.

La fase de pruebas se realizé tras terminar la implementacién de los scripts, en esta fase no
hubo grandes complicaciones, pero si hubo cambios importantes en el cédigo para corregir
problemas que ocurrian con las pruebas, como podria ser el algoritmo de conexién de los
nodos que tuvo un cambio importante ya que antes estaba mal planteada, pero funcionaba
para la red propuesta, después del cambio el algoritmo es méas universal.

La redaccion de los manuales no fue dificil ya que tenia claro el procedimiento y solo
era documentarlo. El problema vino a la hora de realizar el procedimiento para maquinas
Ubuntu, ya que en algunas méquinas Dynamips generaba problemas con los routers Cisco
pero en otras maquinas no, esto ha quedado documentado en el manual para que el usuario
sea consciente de este fallo, que no tiene que ver con los scripts sino con Dynamips.

Para finalizar, la fase de redaccién de las partes finales de la memoria no tuvo ninguna
complicacion ya que era solo redactar, y las ideas estaban més que claras tras todo el proceso
vivido, solo era plasmarlas adecuadamente y corregir fallos de redaccion en las fases anteriores
para hacer una memoria mas clara y consistente.
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Capitulo 9

Conclusiones

Como fin de este proyecto se procede a hablar de las conclusiones finales del mismo.
Lo primero que se puede decir del proyecto es que se han cumplido con éxito todos los
objetivos propuestos en el primer capitulo satisfactoriamente, ademds de cumplir con todos
los requisitos que se identificaron en la fase de andlisis, tanto los funcionales como los no
funcionales y los requisitos del proyecto.

Las reuniones con el tutor han servido para aclarar el enfoque y el rumbo con el que
abordar el proyecto y resolver numerosas dudas que me han surgido a lo largo del mismo,
siempre con paciencia y comprension, ademés de mantener un estrecho contacto por Microsoft
Teams para las dudas rdpidas o compartir avances.

Con este trabajo de fin de grado se ha logrado demostrar la utilidad y potencia de GNS3
en el &mbito educativo, demostrandolo ademas con los scripts de taller de laboratorio, el gran
reto del proyecto. Estos scripts han servido para ofrecer una forma nueva de realizar estas
practicas de laboratorio tipicas de las asignaturas fundamentales de redes de computadoras
solamente posible con GNS3, permitiendo que, con un script, sea posible generar una topo-
logia de red y que esta incluso esté configurada siendo completamente funcional si el usuario
lo desea y ademads permitir una correcciéon automaéatica con otro script para que el usuario
o el profesor sea consciente de qué partes estdn bien configuradas o que partes estdn mal
configuradas.

De forma personal, el resultado de los scripts ha salido incluso mejor de lo esperado
originalmente, ya que la idea original era que para evitar complicaciones excesivas no fuese
un script pensado para distintas topologias de red, sino uno que crease una red especifica y
otro script que la corrigiese, dejando para un trabajo futuro la posibilidad de crear cualquier
topologia, pero finalmente debido a conocer a fondo la API REST de GNS3 y gracias a la
potencia de la tecnologia JSON y de Shell ha sido posible universalizar ambos scripts y que
opere de la forma mas rapida y eficiente posible.

Por tltimo, también de forma personal, este proyecto ha sido una gran puesta a prueba
a mis conocimientos y a todo lo aprendido a lo largo de la carrera, juntando conocimientos
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de todos los campos de las asignaturas y enfocados al campo de las redes y a las tecnologias
de la informacion, que era mi objetivo principal cuando se me aparecio el reto de realizar un
trabajo de fin de grado, hacer algo relacionado con las redes y las tecnologias de informacion.
También ha sido un gran ejercicio de planificacién y constancia, para ser consciente en todo
momento de los plazos que tengo y qué trabajo diario debo hacer para cumplirlos. También
ha servido para ser consciente de mi propio potencial, aprendiendo que soy capaz dominar
aspectos nuevos de la informatica y refinar los ya conocidos si me esfuerzo lo suficiente. Como
broche final a esta evaluacién personal quiero aclarar que termino quedando completamente
satisfecho con el resultado del proyecto.

9.1. Lineas de trabajo futuras

Esta seccion estd pensada para que las futuras personas que quieran realizar un TFG o
un proyecto relacionado con el mio sepan futuras mejoras que pueden realizar al proyecto.
El c6digo ha sido subido a un repositorio en GitHub, para que cualquier persona interesada
pueda echar un vistazo al cédigo para futuras modificaciones o mejoras.

Mientras terminaba y quedaban claros cuales iban a ser los resultados del proyecto se me
han ido ocurriendo diversas mejoras que podrian refinar mas el propdsito del proyecto.

Entre estas mejoras se encuentran una que llevaria el objetivo a un nivel superior, se
podria llevar el objetivo de los scripts al nivel de una aplicacién, que se encargue de generar
las redes y corregirlas o simplemente que genere el JSON de forma automatica, sin necesidad
de generar un JSON a mano y ejecutar dos scripts que no tienen ningun tipo de interaccién
con el usuario, todo con una interfaz gréfica y que agrupara la funcionalidad de ambos scripts.

Por ltimo, también se podria investigar una forma de automatizar tecnologias alternati-
vas a IOS de Cisco con Dynamips para implementar diversas tecnologias de otros fabricantes,
como podria ser la GNS3 MV o Qemu.
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APENDICE A. MANUALES

Apéndice A

Manuales

En este primer apéndice se proceden a detallar los manuales necesarios para la instala-
cién, uso y mantenimiento de los scripts resultado de este TFG. El manual de instalacion
incluird todos los pasos necesarios para la instalacién del scripts en la maquina del usuario,
en el manual de usuario se ensenara el uso de los scripts y un tutorial de como configurar
correctamente la red propuesta para este TFG y en el manual de mantenimiento restricciones
y problemas obtenidos en el desarrollo que el usuario deberd tener en cuenta.

El manual esta pensado para ensenar al usuario a instalar y ejecutar el taller de laboratorio
y su correccion para la red propuesta para el taller, si este desea hacer alguna modificacién
debera correr por su cuenta.

A.1. Manual de despliegue e instalacion

En este manual se ensenara a instalar todo lo necesario para los scripts, tanto para su
uso en Windows 10 y 11 como para su uso en sistemas Ubuntu.

Para empezar serd necesaria la instalacion de los siguientes programas: VirtualBox y
GNS3 en sistemas Ubuntu y VirtualBox, GNS3, WSL y Ubuntu en WSL para sistemas
Windows.

El primer paso serd obtener todos los archivos necesarios para la ejecucion del script y
para la creacién de la red, estos ficheros son:

1. Un fichero .ova que contiene las dos maquinas virtuales listas para importar y comple-
tamente configuradas

2. Un fichero .bin con la imagen ISO del Router Cisco 2691

3. Un fichero .json con la configuracién predefinida de la red propuesta
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4. Un fichero .sh con el script de creacién del taller de laboratorio

5. Un fichero .sh con el script de correccién del taller de laboratorio

En la figura A.1 se puede encontrar una imagen con los archivos que se deben tener.

TG
@ New © T Sort = View -
7~ > TG v G

Name Date m:
i Quick access

@l Desktop

] c2691-gns3-entserviceskd-mz.123-165in 2/1
4 Downloads Yy e San g .
= configjson 5/23/2022 5:38 PV JSON File
& Documents
1N pictures

O Music "] scriptCorreccionsh $/17/2022 5:24 PM e

L T

] Mv.ova 6/4/2022 4:25 PM OVA File 93,201

i videos ] scriptCreacionsh 6/2/2022 1213 PM

> I This PC

> W Network

5 items

Figura A.1: Archivos necesarios para la ejecucién del script.

i
o

Una vez tenemos listos todos los ficheros se procederd a instalar VirtualBox, el procedi-

miento es distinto para los sistemas Ubuntu y los sistemas Windows.

Para los sistemas Windows serd necesario acceder a la pagina oficial de VirtualBox[47],
una vez alli se deberd descargar el fichero de instalacién para los host Windows, una vez
descargado lo ejecutamos y seguimos los pasos del asistente de instalacién hasta que finalice
la instalacién. En las figuras A.2 y A.3 se muestran imdgenes que ensefnan este proceso.

A v = @ O

Downloads BQ - £

w VirtualBox-6.1.34a-150636-Win.exe

MB/s - 25.2 MB of 104 MB, 15 secs left

Figura A.2: Descarga de VirtualBox en Windows
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M Oracle VM VirtualBox 6.1.34 Setup X

Welcome to the Oracle VM
VirtualBox 6.1.34 Setup
Wizard

The Setup Wizard will install Oracle VM VirtualBox 6.1.34 on
your computer. Click Next to continue or Cancel to exit the
Setup Wizard.

Version 6.1.34 I Next > Cancel

Figura A.3: Asistente de instalacién de VirtualBox en Windows

En el caso de los sistemas Ubuntu, para su instalacién sera necesario utiliza el comando
sudo apt-get install virtualbox como se muestra en la figura A.4. y hay dos formas, desde
la terminal con el comando virtualbox o desde el lanzador de aplicaciones de Ubuntu, en
la figura A.5. se muestra la ejecucién desde terminal.

gus@gus-virtual-machine: ~

sudo apt-get install virtualbox

[sudo] password for gu

Reading package lists Done

Building dependency tree... Done

Reading state information... Done

The following packages were automatically installed and are no longer required:
chromium-codecs-ffmpeg-extra gstreameril.0-vaapi
libgstreamer-plugins-bad1.8-0@ libva-wayland2

Use 'sudo apt auteremove' to remove them.

The following additional packages will be installed:
binutils binutils-common binutils-x -1linux-gnu build-essential
dctrl-tools dkms dpkg-dev fakeroot g++ g++-11 gcc gcc-11
libalgorithm-diff-perl libalgorithm-diff-xs-perl libalgorithm-merge-perl
libasan6 libatomicl libbinutils libc-dev-bin libc-devtools libc6-dev
libcc1-0 libcrypt-dev libctf-nobfde libctfe libdouble-conversion3
1ibdpkg-perl libfakeroot libfile-fcntllock-perl libgcc-11-dev
libgsoap-2.8.117 libitml liblsan® liblzf1 1libmd4ce@ libnsl-dev libpcre2-16-0
libqt5core5a libqt5dbus5 1ibqt5gui5 libqt5network5 libqtSopengls
libqtSprintsupport5s libqt5svg5 libqtSwidgetsS libqt5xiliextrass
libsdl1.2debian libstdc++-11-dev libtirpc-dev libtsan@ libubsani
1ibxcb-xinerama®@ libxcb-xinput® linux-libc-dev lto-disabled-list make
manpages-dev qt5-gtk-platformtheme qttranslations5-11@n rpcsvc-proto
virtualbox-dkms virtualbox-qt

Suggested packages:

Figura A.4: Instalacion de VirtualBox desde Ubuntu.
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gus@gus-virtual-machine: ~

:$ virtualbox

Oracle VM VirtualBox Manager

File Machine Help

i e & AR Qe

Preferences Import Export New Add

Welcome to VirtualBox!

The left part of application window contains
global tools and lists all virtual machines and
virtual machine groups on your computer. You can
import, add and create new VMs using
corresponding toolbar buttons. You can popup a
tools of currently selected element using
corresponding element button.

You can press the F1 key to get instant help, or
visit www.virtualbox.org For more information and
latest news.

Figura A.5: Ejecucién de VirtualBox desde terminal.

A partir de ahora el proceso es el mismo para los dos tipos de sistemas. Una vez hemos
instalado VirtualBox lo ejecutamos, accedemos al menu de archivo y seleccionamos la opcién
«Importar servicio virtualizado», una vez hecho esto se nos desplegard un ment, en el cual
examinaremos y seleccionaremos el archivo MV.ova que habiamos obtenido anteriormente,
seguimos el asistente y se nos habran importado las dos maquinas virtuales, UbuntuV y
UbuntuWeb, que serdn las maquinas virtuales de la topologia de red del taller, estas maquinas
recordemos que estdn completamente configuradas. Las figuras A.6, A.7 y A.8 ilustran el
proceso de importacion de estas.

8¢ Oracle VM VirtualBox Administrador - o X
Archivo Maquina Ayuda
Preferencias... Ctrl+G N R
AR Giap
O ¢ oo co s e
Ry Exportar servicio virtualizado... Ctrl+E  lyido a VirtualBox!

Nueva MV en Ia nube... Fauierda de esta ventana contiene herramientas giobales v una lista de

maquinas virtuales y grupos de maguinas virtuales en su computadera,

Administrador de medios virtuales... Ctrl+D  foctar, afiadi y crear nuevas Mys usands los botones correspondientes de
e herramientas. Puede abrir un «popup= del elamento selecconado
Administrador de red de anfitrion... Ctrl+H  jte usando ¢l botdn de clemento correspendiente. Puede presionar la tecla
1 btener ayuda instantinea o visitar www. virtualbox. org para mas

Administrador de operaciones de red... By las (iltmas noticias.
-; Comprobar actualizaciones...

(& Reiniciar todas las advertencias
Q

Salir Ctri+Q

Figura A.6: Seleccién de la opcién de «Importar Servicio Virtualizado» en VirtualBox
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¥ Seleccione un archivo de servicio virtualizado a importar X
&« » v T > ThisPC > Desktop > TFG v~ O Search TFG »
Organize >  New folder =~ m @

~

o Quick access Name Date modified Type Size

@l Desktop N MY 6/4/2022 4:25 PM Open Virtualizatio..  1,793,2¢
4 Downloads »

é Documents »

Pictures B

O Music

B videos

> [ This PC

> ﬁ MNetwork
File name: ‘M\.I' v| Open Virtualization Format (*o ~
Open Cancel
Figura A.7: Seleccién del fichero MV.ova
l? Oracle VM VirtualBox Administrador - X

Archivo  Maguina Ayuda

& AR g

Preferencias  Importar Exportar  Nueva  Afladr

iBienvenido a VirtualBox!

P Ubuntuv

. @Pmondn La parte izquierda de esta ventana contiene herramientas globales y una ksta de
todas las maquinas virtuales y grupos de maquinas virtuales en su computadora.
Puede importar, afladr v orear nuevas MVs usands ks botones correspondentes de
la barra de herramientas. Puede abrir un =popups del elemento selecconado

Ubustuweb actuakmente usando el batén de elemento correspandiente. Puede presianar la teda
@By A y F1para obtener ayuda instantanea o visitar yww virtuabox org para mas
v informacién ¥ las Gltimas noticias.

Figura A.8: Resultado de la importacién en VirtualBox

Con esto las maquinas virtuales estdn completamente configuradas y listas para su uso
en la topologia de red. Por defecto, las méquinas virtuales deberian venir con el adaptador
de red en el modo No Conectado, en caso de que no sea asi es importante cambiarlo a dicho
estado, ya que sino GNS3 no serd capaz de utilizar la maquina virtual para la topologia. La

configuracién correcta se ve reflejada en la figura A.9.
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[ ] ] 1
te? UbuntuV - Configuracién ? X
B ceneral Red
| || | Sistema Adaptador 1 Adaptador 2 Adaptador 3 Adaptador 4
. Pantalla Habilitar adaptador de red
7 Conectado a: Mo conectado =~
z‘J Almacenamiento
- Hombre:
I .
({/J Audio > Avanzadas

) UsB

Carpetas compartidas

H Interfaz de usuario

Figura A.9: Modo correcto del adaptador de red de las méquinas virtuales para la topologia.

Una vez hemos instalado VirtualBox, se puede proceder a instalar GNS3, el proceso una
vez mas difiere dependiendo del sistema que estamos usando.

Para sistemas Windows serd necesario bajar el instalador desde la péagina oficial, una
vez descargado lo ejecutamos y seguimos los pasos del asistente, requerird que instalemos
WinPcap[60], Npcap[39] y Wireshark[28], todo lo har4 el propio asistente de instalacién de
GNS3, el usuario solo debe limitarse a seguir los pasos. En las figuras A.10 y A.11 se muestra
la descarga y la ejecucion del asistente de instalacién de GNS3.

Downloads B Q - £

w GNS3-2.2.32-all-in-one-regular.exe

4.0 MB/s - 8.0 MB of 93.3 MB, 21 secs left
See more

Figura A.10: Descarga del asistente de instalacion de GNS3 en Windows
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£ GNS3 2.2.32 Setup — X

Welcome to GNS3 2.2.32 Setup

Setup will guide you through the installation of GNS3 2.2.32.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Next to continue.

|- Next > | Cancel

Figura A.11: Asistente de instalacién de GNS3 en Windows.

En Ubuntu el proceso varia, para empezar serd necesario anadir el repositorio de GNS3
con el comando sudo add-apt-repository ppa:gns3/ppa. Una vez anadido el repositorio
hara falta actualizarlos con el comando sudo apt update y proceder a la instalacién de
GNS3 y del servidor con el comando sudo apt install gns3-gui gns3-server, durante la
instalacién aparecerd un mensaje sobre la instalacién de uBridge[57] y sobre Wireshark, sera
muy importante decir que si a ambos mensajes. En las figuras A.12, A.13, A.14 y A.15 se
puede ver el proceso de instalaciéon descrito.

gus@gus-virtual-machine: ~

:-$ sudo add-apt-repository ppa:gns3/ppa
[sude] passwerd for gus:
Repository: 'deb https://ppa.launchpadcontent.net/gns3/ppa/ubuntu/ jammy main'
Description:
PPA for GNS3 and Supporting Packages. Please see http://www.gns3.com for more de
tails
More info: https://launchpad.net/~gns3/+archive/ubuntu/ppa
Adding repository.
Press [ENTER] to continue or Ctrl-c to cancel.l

Figura A.12: Adicién de los repositorios de GNS3 en Ubuntu
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:-$ sudo apt update
Hit:1 http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu jammy InRelease
Hit:2 https://ppa.launchpadcontent.net/gns3/ppa/ubuntu jammy InRelease
Get:3 http://security.ubuntu.com/ubuntu jammy-security InRelease [118@ kB]
4 http:// archive.ubuntu.com/ubuntu jammy-updates InRelea [189 kB]
Get:5 http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu jammy-backports InRelease [99,8 kB]

Fetched 320 kB in 1s (411 kB/s)

Reading package lists... Done

Building dependency tree... Done

Reading state information... Done

127 packages can be upgraded. Run 'apt list --upgradable' to see them.
;S g

Figura A.13: Actualizacién de los repositorios de Ubuntu

gus@gus-virtual-machine: ~

:-$ sudo apt install gns3-gui gns3-server

Reading package lists... Done

Building dependency tree... Done

Reading state information... Done

The following additional packages will be installed:
cpu-checker cpulimit dmeventd dynamips ibverbs-providers ipxe-qemu
ipxe-qemu-256k-compat-efi-roms jq libaiol libavahi-gobjecte
libavahi-ui-gtk3-@ libbcg729-0 libboost-iostreams1.74.0
libboost-thread1.74.8 libc-ares2 libcacard® libdaxctli libdecor-0-0
libdecor-@-plugin-1-cairo libdevmapper-event1.02.1 libfdt1 libgfapie
libgfrpce libgfxdre libglusterfs® libgtk-vnc-2.0-0 libgvnc-1.8-8 libibverbsi1
libiscsi7 libjql liblua5.2-0 liblvm2cmd2.03 libminizipl libndctlé
libnss-mymachines libnss-systemd libonig5 libpam-systemd libphodav-2.0-@
libphodav-2.8-common libpmem1l libpmemobji libqtSdesigner5 libqtShelps
libqt5multimedia5 libgt5multimedia5-plugins libqtSmultimediagsttoolss
libqt5multimediawidgets5 1libqt5sql5 libgqt5sql5-sqlite libqt5tests
1ibgt5websockets5 1ibqt5xml5 librados2 librbdi librdmacmi libsdl2-2.0-0
libslirpé libsmi2ldbl libspandsp2 libspice-client-glib-2.0-8
libspice-client-gtk-3.8-5 libspice-serverl libsystemd® libtks8.6 libtpmse
liburing2 libusbredirh: 1 libusbredirparser1l libvirglrenderer1
libvirt-clients Llibvirt-daemon libvirt-daemon-config-network
libvirt-daemon-config-nwfilter libvirt-daemon-driver-qgemu
libvirt-daemon-system libvirt-daemon-system-systemd libvirt® libvncclientl
libwireshark-data libwireshark15 libwiretap12 libwsutili13 Llibxml2-utils

Figura A.14: Instalacién de GNS3 en Ubuntu

M gus@gus-virtual-machine: ~

Package configuration

Configuring ubridge |

Ubridge can be installed in a way that allows members of the "ubridge"
system group to capture packets. This is recommended over the
alternative of running GNS3 directly as root, because less of the code
will run with elevated privileges.

All users members of "sudo” or "admin" group will be added to this group
by default.

Without that most GNS3 features will not work.

Should non-superusers be able to run GNS3?

Figura A.15: Aviso acerca de la instalacién de uBridge en Ubuntu
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Con esto ya tenemos GNS3 perfectamente instalado en ambos tipos de sistemas. Serd
necesario hacer una configuracién en la aplicacién para que los scripts funcionen bien. Nada
mads instalar la aplicacion se nos solicitard configurar el servidor GNS3, la configuraciéon que
debemos aplicar es que el servidor sea ejecutado en la maquina local y en el puerto TCP

3080. En las figuras A.16 y A.17 se ensena la configuraciéon que se debe seguir.

-]

— o
SR "R O

v
©,
1
v
1

@ setup Wizard ? X

sem;'nmrthwmﬂkmrwmmSmmm‘mwhﬂwm
is strongly recommended on Windows and Mac 05 X,
Run appliances in a virtual machine
Requres to downioad and nstsl the GNS3 WM (avaiabie for free)
® Run sppliances on my local computer
A lmited the Cisco 10S routers berun

Run a
The server wil be on a remate computer and can be shared with multple users

Adlg‘.?e{l't@ 0

Don't show this agan
Console

@53 console.
Runring GNIS3 wersion 2.2.32 on Wit bext >
Copyright (c) 2006-2022 GNS3 Tech,

Use Help - GNS3 Doctor to detect common SSies:

=

Figura A.16: Seleccién de localizacién del servidor en la configuracién incial.

“| Topology Summary =L
Node Console

ervers Summary 28
© 00a459ea-c510-4abg-bdec-...

aE|

@ ocns - O x
Control Node Annotate
OF> b "B O L@ QM
B OF > C S BR_ARQE
~| Topology Summary @®
® Node Console
| @ Setup Wizard ? X
' Local server configuration
Please configure the folowing GNS3 local server settings
; Server path:|C:Program Fies |G 3\ons3server £XE Bronse
et [t ervers Summary a8
0 ostbinding: | localhos € 00a459ea-c510-4ab9-bdec-...
Port: 3080 TCP &
e
Console A ) 2]
GNS3 management console. ——
Running GNS3 verson 2.2.520n Wit <gack Next > Cancel

Copyright (<) 2006-2022 GNS3 Techl
Use fielp > GItS3 Doctor to

tect common issues.

=

Figura A.17: Configuracion del servidor GNS3.
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Después, en la aplicaciéon, vamos al menu «Edit» y vamos a la opcién «Preferencias», una
vez alli vamos al apartado «Server» y deberemos desmarcar la opcién que dice «Protect server
with password», esto es debido a que el script no utilizara autenticacién con contrasena para
autenticarse frente al servidor GNS3, por lo que si este la requiere el script no funcionara.
En la figura A.18 se muestra la opcién desmarcada.

@ Preferences ? X
General [ Server preferences
a
GNS3 VM Main server | Remote servers
Packet capture
_ V| Enable local server
~ Built-in ‘
General settings
Ethernet hubs 2
Ethernet switches Server path:
Cloud nodes C:\Program Files\GNS3\gns3server EXE Browse...
~VPCS Ubridge path:
VPCS nodes C:\Program Files\GNS3\ubridge.EXE Browse...
" Dynamlps Host binding:
105 routers am =
~ 105 on UNIX
. Port:
10U Devices <
~QEMU 3080 TCP =
Qemu VMs I Protect server with password (recommended) I
~ VirtualBox Allow console connections to any local TP address
VirtualBox VMs
~VMware Console port range (5900 == 6000 is shared with VNC)
VMware VMs 5000 TCP |+ to | 10000 TCP |5
~ Docker
Docker containers UDP tunneling port range

20000 UDF |% | to | 30000 UDP |5

oK Cancel Apply

Figura A.18: Opcidén «Protect server with password» desmarcada

Con esto ya tenemos GNS3 listo para su uso y el servidor listo para que el script se
comunique con él.

En el caso de las maquinas Windows todavia quedaria pendiente la instalacién de WSL y
de Ubuntu para WSL, ya que es la mejor forma de ejecutar los scripts en maquinas Windows.

Para instalar WSL serd necesario acceder a la aplicacién «Activar o desactivar las carac-
teristicas de Windows», consiste en una aplicacién interna en sistemas Windows 10 y 11 que
permite activar o desactivar funcionalidades adicionales en los sistemas. Una vez abrimos
la aplicacion deberemos activar la opcion «Subsistema de Windows para Linux» y darle al
botén de Aceptar, esto hara que la aplicacién instale tal caracteristica, al finalizar solicitara
un reinicio que debe realizarse antes de continuar. En la figura A.19 se muestra la aplicacién
con la opcién a activar en ella.
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|5 Caracteristicas de Windows - [m] X

Activar o desactivar las caracteristicas de Windows @

Para activar una caracteristica, active la casilla correspondiente. Para
+ desactivarla, desactive la casilla. Una casilla rellena indica que solo esta
activada una parte de la caracteristica.

@ ()7 Servicio WAS (Windows Process Activation Service)

B Servicios de impresion y documentos

Servicios de TCPIP simple (por ej; echo, daytime etc)

Servicios para NFS

Servidor de cola de mensajes Microsoft Message Queue (MSMQ)
Sistema de archivos proyectado de Windows

SMB directo

Windows Identity Foundation 3.5

Windows PowerShell 2.0

Windows TIFF IFilter

H

[+

H

os0ossoogo

Aceptar | Cancelar \

Figura A.19: Instalacién de WSL en Windows.

Una vez instalado WSL y reiniciado el sistema, se debe instalar Ubuntu para WSL, ya
que por defecto WSL viene vacio sin un sistema. Para esto, se debe acceder a la Microsoft
Store e instalar la aplicacién «Ubuntu on Windows»[37] como se muestra en la figura A.20.
una vez instalado se puede abrir perfectamente como cualquier otra aplicacion del sistema.

Buscar aplicaciones, ju
Capturas de pantalla

s

o

Ubuntu on Windows

imited

Descripcién

Ubuntu on Windows allows you to use Ubuntu Terminal and run Ubuntu command line utilities including bash, ssh, git, apt and many more.

Please note that Wi 10 does not support running this app.

To launch, use "ubuntu” on the command-line prompt (cmd.exe), or click on the Ubuntu tile in the Start Menu.

To use this feature, one first needs to use "Turn Windows features on or off" and select "Windows Subsystem for Linux’, dlick OK, reboot, and use this app.

The above step 0 be performed using Administrator PowerShell prompt:
Enable-WindowsOp ature -Online -FeatureName Microsoft-Wi stem-Linux.

Figura A.20: Ubuntu on Windows en la Microsoft Store

En comun para las maquinas Ubuntu y Windows, serd necesario instalar los comandos
jq y curl en caso de que no estén instalados por defecto, para ello utilizamos los comandos
sudo apt-get install jq y sudo apt-get install curl, en caso de que no encuentre alguno
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de los dos comandos en los repositorios podemos actualizarlos con sudo apt-get update.
En las figuras A.21 y A.22 podemos ver el procedimiento de instalacién de ambos comandos.

gus@DESKTOP-VICIKG7: ~ X T v

:~$ sudo apt-get install jq

Reading package lists... Done
Building dependency tree
Reading state information... Done
The following additional packages will be installed:

1libjql libonig5
The following NEW packages will be installed:

jq libjql libonig5
0 upgraded, 3 newly installed, © to remove and 69 not upgraded.
Need to get 0 B/313 kB of archives.
After this operation, 1062 kB of additional disk space will be used.
Do you want to continue? [Y/n]

Figura A.21: Instalacién del comando jq

Qus@DESKTOP-VSCIKGT: ~ X + v

:~$ sudo apt-get install curl

Reading package lists... Done
Building dependency tree
Reading state information... Done
The following additional packages will be installed:

libcurly
The following NEW packages will be installed:

curl libcurly
© upgraded, 2 newly installed, @ to remove and 67 not upgraded.
Need to get 397 kB of archives.
After this operation, 1121 kB of additional disk space will be used.
Do you want to continue? [Y/n] |

Figura A.22: Instalacién del comando curl

Para finalizar, hay que colocar los ficheros restantes en ubicaciones correctas, en las maqui-
nas Windows los scripts y el JSON deben estar en el dominio del WSL o, desde el WSL
acceder a la carpeta del sistema Windows, el sistema Windows est4 montado en la ubicacién
/mnt/c. En cambio, el fichero .bin que corresponde a la imdgen del router Cisco 2690 debe
estar colocado en una ubicacién especifica, en concreto en la ruta /GNS3/images/IOS/
como se muestra en la figura A.22.

i 105

@ Nuevo ~ i N Ordenar

v N ® > Gus > GNS3 > images > I0S

Nombre Fecha de m|

v 9 Acceso répido
B Escritorio . €2691-gns3-entserviceskd-mz.123-16.bin 14/02/2022]
I Gus

L Descargas

l Documentos

Figura A.23: Ubicacién correcta de la imagen IOS del router
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A.2. Manual de mantenimiento

En este manual se relatard aspectos a tener en cuenta para prevenir errores en el usuario
final, es importante tener todos estos detalles en cuenta antes de ejecutar los scripts. Todos
los detalles mencionados estan basados en la experiencia propia, por lo que puede haber
detalles a tener en cuenta que no estén reflejados debido al desconocimiento de los mismos.

Es recomendable el uso de GNS3 y de los scripts en maquinas Windows 10 o Windows
11, no se recomienda su uso en maquinas Windows con versiones anteriores a Windows 10
version 2004, entre las que también se incluyen versiones como Windows 8.1, 8, 7, Vista o
XP. Esto es debido a que WSL se incluyé en Windows como caracteristica a partir de dicha
versiéon de Windows 10, siendo necesario para la ejecucion de los scripts, Windows 11 trae
esta caracteristica de serie, por lo que no hay problema con su uso en dicha versién. De
hecho, todo el desarrollo y las pruebas del script ha sido desarrollado utilizando el WSL de
Windows 11, como se ha podido ver en el capitulo cuatro.

El uso de los scripts y de GNS3 en méquinas Ubuntu es posible y es funcional, pero es
posible que de lugar a méas errores que si se ejecuta en maquinas Windows. Me he encontrado
en diversas maquinas Ubuntu un error con Dynamips, aunque es cierto que en otras maquinas
ha funcionado perfectamente. El error con Dynamips es un problema ajeno a los scripts y
perteneciente al funcionamiento propio de la aplicacién con los nodos de este tipo como
los routers Cisco, los scripts se pueden ejecutar sin problemas y cumplen su funcién a la
perfeccién ignornando este error, pero si este error con Dynamips ocurre puede ser que
los routers no puedan encenderse. Para asegurarse de estar libre de errores con Dynamips
recomiendo el uso de los scripts en maquinas Windows 10 y 11.

A fecha 05/06/2022 en Windows 11 se ha podido encontrar un error relacionado con
VirtualBox, en el cual si se instalaba la actualizacién acumulativa KB5013943[41] podrian
fallar las aplicaciones que utilizan .NET Framework[4(] como es el caso de VirtualBox, por
lo que, hasta que Microsoft u Oracle solucionen este problema, es recomendable no instalar
dicha actualizacién para que no afecte al funcionamiento de VirtualBox y se puedan ejecutar
las maquinas virtuales de la topologia de red. Este error tampoco esta relacionado con los
scripts pero si con el funcionamiento de la aplicacién en si.

También, para el correcto funcionamiento de los scripts y como se ha mencionado en el
manual de instalacion, cabe recordar tres aspectos en la configuracién a tener en cuenta:

= Las maquinas virtuales han de tener el adaptador de red en modo «No conectado»
como se puede ver en la figura A.9 del manual de instalacién

= Elservidor GNS3 debe ser local y estar ubicado en el puerto TCP 3080 como se muestra
en la figura A.17 y debe estar sin proteccién por contrasena como se muestra en la figura
A.18.

= Para que el servidor encuentre bien la imagen del router Cisco 2691 debe estar ubicada
en laruta GNS3/images/IOS/ y tener el nombre concreto c2691-gns3-entservicesk9-
mz.123-16.bin como se muestra en la figura A.22
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A.3. Manual de usuario

En el manual de usuario se ensenara al usuario a ejecutar los scripts y la solucién al taller
de laboratorio de la red propuesta por si el usuario desea comprobar la solucién y cdémo
ejecutar el script de correccién.

Para comenzar el taller de laboratorio, si hemos seguido el manual de instalacién al pie
de la letra, se debe ejecutar el script de creaciéon con los siguientes argumentos:

1. El fichero JSON de configuracion

2. El nivel de dificultad, del 0 al 3 siendo 0 el nivel mas bajo donde se da la red totalmente
configurada, el 1 el siguiente nivel en el que solamente se dan los routers configurados,
el 2 donde solo se dan los switches configurados y el 3 que seria el nivel mas alto en el
que no se da configurado ningin nodo de la red.

En la figura A.24. se puede ver un ejemplo de ejecucién del script en el modo 3 y con el
fichero json de configuracién de la red propuesta. Este script devuelve un ID de proyecto que
recomiendo apuntar porque sera necesario para el script de correccion.

gus@DESKTOP-VICIKGT: ~/tf X + v

3 $ ./scriptCreacion.sh config.json 3
Se ha creado el proyecto, el id es: ecl5f7a7-cadd-U4566-933e-073c9d98775d

Se han creado todos los nodos
Se han conectado todos los nodos

Figura A.24: Ejecucién del script en el modo 3.

En este caso el usuario ha decidido ejecutar el script con el modo 3, por lo que el script
no configurard ningin nodo para que el usuario sea el que complete la configuracién entera
de todos los nodos. La configuracién de referencia es la que estd escrita en el capitulo 6, en
el que se habla del disefio de la topologia de red.

A partir de ahora se van a mostrar las SOLUCIONES de la configuracién del taller,
por lo que si el usuario no quiere conocerlas y quiere descubrir por su cuenta la solucién se
le sugiere ir hasta el final del manual en el que se ensefia a utilizar el script de correccién.

Al abrir GNS3 nos encontramos con que se ha creado un proyecto llamado «taller» que
es el nombre que en el JSON se le ha dado al taller, si se abre muestra la topologia, los
nodos creados y conectados pero no configurados, por lo que es el turno de configurarlos. En
la figura A.25. nos encontramos la topologia como debe aparecer en GNS3 si todo ha sido
configurado correctamente en la instalacion.
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mmmmmmmm

Figura A.25: Ejecucién de la topologia creada por el script en GNS3.

Empezaremos por configurar los switches, en este caso solo tenemos uno, el Switchl, la
configuracién es muy simple ya que GNS3 solo permite la configuracién de switches mediante
interfaz grafica dando click derecho al nodo y seleccionando «Properties».

Segun el disefio de la red existen 2 VLAN: la 10 y la 20. La 10 pertenece a la red
192.168.1.0/24 y 1a 20 a la red 192.168.2.0/24, el nodo que pertenece a la VLAN 10 es el host
MV1 que estd conectado en la interfaz 0 y el nodo que pertenece a la VLAN 20 es el host
MV2 que estd conectado en la interfaz 1, por lo que configuraremos las interfaces del switch
para que las interfaces a las que estan conectados esos nodos tengan el modo acceso con la
VLAN correspondiente y la interfaz en la que estd conectada el router tenga el modo dotlq
(equivalente en GNS3 al modo trunk) y la VLAN 1 siendo esta la interfaz 2, quedando la
configuraciéon como se muestra en la figura A.26.

e Node properties ? X

Switch1 configuration

General

Name: Switchl

Console type: | none hd

Settings Ports

Port: 8 = Port =~ VLAN Type =
. 0 10 access
RELE : 20 access
1 dotiq

Type: access >
access

1
2
3
QinQ EtherType: | 0x8100 4 1 access
3
4

Add Delete

Reset | 0K | Cancel Apply

Figura A.26: Resultado correcto de la configuracion del switch.
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Una vez configurado el switch, empezaremos la configuracion de los routers configurando
el router R1, este router es el mas complejo de los tres ya que es el encargado de proporcionar
servicios DHCP y DNS a la VLAN 10 y ademaés de tener que encapsular las dos VLAN en
interfaces virtuales. Empezaremos configurando los servicios DHCP y DNS, para ello sera
necesario encender el router con click derecho y la opcién «Start» y conectarnos a la consola
dando click derecho sobre él y seleccionando la opcién «Console», después esperamos a que se
encienda y ejecutaremos el comando «enable» para acceder al router. Después, ejecutaremos
los siguientes comandos para habilitar el DHCP de la VLAN 10:

Router#configure terminal

Router (config)#ip dhcp pool RED10

Router (dhcp-config)#network 192.168.1.0 255.255.255.0
Router (dhcp-config)#default-router 192.168.1.1

Router (dhcp-config)#dns-server 192.168.1.1

Router (dhcp-config)#exit

Con esto tenemos el DHCP activo para la VLAN 10, procederemos a configurar el servidor
DNS y a registrar el dominio server.com para que haga referencia a la maquina MV2 con IP
192.168.2.2 con los siguientes comandos:

Router (config)#ip dns server
Router(config)#ip host server.com 192.168.2.2

El siguiente paso seria configurar las interfaces, empezaremos con la interfaz FastEther-
net0/0, que es en la que debemos crear interfaces virtuales para encapsular las dos VLAN,
los comandos a realizar son los siguientes:

Router(config)#interface fastEthernet 0/0.10

Router (config-subif)#encapsulation dotlq 10

Router (config-subif)#ip address 192.168.1.1 255.255.255.0
Router (config-subif)#exit

Router(config)#interface fastEthernet 0/0.20
Router(config-subif)#encapsulation dot1Q 20
Router(config-subif)#ip address 192.168.2.1 255.255.255.0
Router (config-subif)#exit

Para terminar con esta interfaz debemos encender la interfaz fisica para poder encender
con ella las virtuales, con los siguientes comandos podemos hacerlo:

Router(config)#interface fastEthernet 0/0
Router(config-if)#no shutdown
Router(config-if)#exit
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Una vez tenemos la interfaz FastEthernet0/0 correspondiente a las VLAN configuradas
podemos configurar la otra interfaz, la FastEthernet0/1, que estd conectada al router R2,
con los siguientes comandos:

Router(config)#interface fastEthernet 0/1
Router(config-if)#no shutdown

Router (config-if)#ip address 192.168.3.1 255.255.255.0
Router (config-if)#exit

Ahora ya tenemos todas las interfaces correctamente configuradas, solamente quedaria
configurar el protocolo RIPv2 para que anuncie al resto de routers las redes a las que tiene
acceso, para ello utilizaremos los siguientes comandos:

Router (config)#router rip

Router (config-router)#version 2

Router (config-router)#network 192.168.1.0
Router(config-router)#network 192.168.2.0
Router (config-router)#network 192.168.3.0
Router (config-router)#exit

Con esto ya tenemos la configuraciéon del router R1 completa, para finalizar debemos
hacer permanente la configuracion escribiéndola en el startup-config, para eso utilizamos el
siguiente comando:

Router#copy running-config startup-config

A continuacién procedemos a configurar el router R2, en este caso solamente hay que
configurar las interfaces y el protocolo RIPv2 para configurarlo hacemos lo mismo que con
el router R1, click derecho «Start» y click derecho «Console» para acceder a la consola.
Empezaremos configurando las interfaces FastEthernet0/0, que es la que se comunica con
el router R1 y FastEthernetO/1 que es la que se comunica con el router R3. Empezaremos
configurando las interfaces, para ello primero deberemos encender el router de la misma
forma que el router R1 y acceder a la consola, ejecutamos el comando «enable» para acceder
al CLI del router y ejecutaremos los siguientes comandos:

Router#configure terminal

Router(config)#interface fastEthernet 0/0
Router(config-if)#no shutdown

Router(config-if)#ip address 192.168.3.2 255.255.255.0
Router (config-if)#exit

Router(config)#interface fastEthernet 0/1
Router(config-if)#no shutdown

Router(config-if)#ip address 192.168.4.1 255.255.255.0
Router(config-if)#exit
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Una vez configuradas las interfaces es hora de configurar el protocolo RIPv2 con los
mismos comandos que en el router R1 pero con las redes que estdn conectadas a este router:

Router (config)#router rip

Router (config-router)#version 2
Router(config-router)#network 192.168.3.0
Router(config-router)#network 192.168.4.0
Router (config-router)#exit

Una vez configurado el protocolo RIPv2 quedaria concluida también la configuracién del
router R2, pero es muy importante guardar la configuracién en el startup-config para que el
script de correccién pueda leerla, para ello utilizamos el mismo comando que para R1:

Router#copy running-config startup-config

Una vez guardada la configuracién, para terminar con la configuraciéon de los routers
quedarfa unicamente la configuracién del router R3, que es muy similar a la del router R2
ya que solamente hay que configurar el protocolo RIPv2 y las interfaces de red.

Las dos interfaces que nos encontramos en este router son la FastEthernet0/0 que estd
conectada al router R2 y la FastEthernetO/1 que estd conectada al PC1. Para configurar las
interfaces de red utilizamos los siguientes comandos:

Router#configure terminal

Router(config)#interface fastEthernet 0/0

Router (config-if)#no shutdown

Router(config-if)#ip address 192.168.4.2 255.255.255.0
Router(config-if)#exit

Router(config)#interface fastEthernet 0/1
Router(config-if)#no shutdown

Router (config-if)#ip address 192.168.5.1 255.255.255.0
Router (config-if)#exit

Y, para finalizar con la configuracion del ultimo router, procedemos a configurar el pro-
tocolo RIPv2 como en los demés routers para anunciarles las redes a las que tiene acceso
directo, con los siguientes comandos:

Router (config)#router rip

Router (config-router)#version 2
Router(config-router)#network 192.168.4.0
Router (config-router)#network 192.168.5.0
Router(config-router)#exit
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Importante, al igual que en los otros routers, hay que guardar la configuracién en el
startup-config con el siguiente comando:

Router#copy running-config startup-config

Solamente quedaria para finalizar el taller configurar el PC1, al cual solamente es necesario
asignar una IP y un gateway para su funcionamiento, para ello primero lo encendemos con
click derecho y «Start» y accedemos a la consola con click derecho y «Console», una vez
dentro de la consola ejecutamos el siguiente comando para asignar una IP:

VPCS> ip 192.168.5.2 192.168.5.1 24

Y guardamos la configuraciéon con el comando:

VPCS> save

FIN DE SOLUCION

Con esto se da por finalizada la configuracién de los nodos de la red, para su comprobacién
haremos tres pruebas, la ejecucion del script de correccién, un ping desde PC1 a MV1 y
un acceso al servidor web de MV2 desde MV1 estas dos tltimas sirven para corroborar la
veracidad del resultado del script de correccién.

Empezaremos con la ejecucién del script de correccién, para ello ejecutaremos el script
de correccién con los siguientes argumentos:

= El mismo fichero JSON utilizado en el script de creacién con la configuracién de la red

= El ID del proyecto GNS3 creado con el script de creacion

El resultado de la ejecucién nos indica que se ha configurado todo correctamente y que
nuestra red es completamente funcional, mostrandonos un mensaje por cada nodo y cada
parte de la configuracion indicandonos si dicha configuracién es correcta o no, en nuestro
caso todo esta configurado correctamente, como se puede ver en la figura A.27.
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A& Qus@DESKTOP-VICIKGT: ~/tf X + v

$ ./scriptCorreccion.sh config.json ecl5f7a7-cadl-U566-933e-073c9d98775d

Comprobacion Switch "Switchl"
Configuracién del switch correcta
Comprobacién Router "R1"

Configuracién DHCP correcta
Configuracién DNS correcta

Configuracion de las interfaces correcta
Configuracion RIP correcta

Comprobacién Router "R2"

Configuracion de las interfaces correcta
Configuracién RIP correcta

Comprobacion Router "R3"

Configuracién de las interfaces correcta
Configuracién RIP correcta

Comprobacion VPCS "PC1"
Configuracion del VPC correcta

$ |

Figura A.27: Correccién del taller proporcionada por el script de correccién

Para corroborar esta correccion haremos primero un ping desde PC1 a MV1 y a MV2,
para comprobar que el protocolo RIP, el protocolo DCHP y las interfaces de todos los nodos
estdn bien configuradas, el resultado es satisfactorio, recibiendo PC1 respuesta de MV1 y
de MV2, como podemos ver en las figuras A.28 Y A.29, esto también nos indica que R1
tiene bien configurado el DHCP ya que MV1 recibe IP de este. Para realizar esta prueba
accedemos a las maquinas virtuales, siendo la contrasena de estas la misma que el nombre
del usuario: ubuntuv para la maquina MV1 y server.com para la maquina MV2.

w \YE (= R s N NK LR

o= sunjun 5, 9:09 PM @ Ubuntu

Figura A.28: Ping desde la maquina PC1 a MV1
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43 Applications Places System [>_|/ 2}

Figura A.29: Ping desde la maquina PC1 a MV2

Como ultima prueba y para finalizar el manual de usuario, y como prueba de la configu-
racién del protocolo DNS y el enrutamiento entre VLAN, se procede a acceder al servidor
web server.com de la miquina MV2 desde la maquina MV1. Para ello abrimos Firefox en
la maquina MV1 y accedemos a la direccién server.com, vemos que tarda un poquito pero

finalmente accede, dando la prueba por satisfactoria. El resultado puede verse en la figura
A.30.

termn [ 2)[>_]

© & © Web de server.com - Mozilla Firefox

L‘: Applications Place: 1y B 4 sunjun 5, 9:10PM @ Ubuntuv ¢

File Edit View History Bookmarks Tools Help

@ @ [@ ] nttpserver.com/

Most Visited v [g] Getting Started |5 Latest Headlines v

[8) Web de server.com op v

(5
Bienvenido a la web de
server.com

Ul o4 @ 1] T (¢

para llegar hasta aqui. :)

¥) Web de server.com - M...

@ C&ﬂ@ﬁ @Em@@URLDERECHA

Figura A.30: Acceso web desde la maquina MV1 a MV2 (server.com)
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Apéndice B

Resumen de enlaces adicionales

Los enlaces utiles de interés en este Trabajo Fin de Grado son:

= Repositorio del cédigo: https://github.com/gackerman54/TFG.
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