@ ESCUELA FACULTAD DE INGENIERIA
POLITECNICA ELECTRICA Y ELECTRONICA
DASIEINAL Carrera de Ingenieria en Electrénica y Redes de Informacion

LABORATORIO DE REDES DE AREA EXTENDIDA

PRACTICA N° 12

1. TEMA

CONFIGURACION DE UNA VPN CAPA 2 (Pseudowire) SOBRE
UNA RED MPLS

OBJETIVOS

1.1. Enlazar dos LAN utilizando MPLS
1.2. Analizar los estados de una VPN capa 2 sobre MPLS

2. MARCO TEORICO

2.1. COMANDOS PARA CONFIGURACION

Para realizar un ejemplo del proceso de la configuracion se supondra que se dispone del
siguiente diagrama.
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En la figura los routers PE1, P1, P2 y PE2 forman la red MPLS y permiten emular la entrega
de video y voz por parte de un proveedor de servicios.

Los routers P1 y P2 son equipos que pertenecen al core de la red MPLS y cumplen las
funciones de un router LSR que permite Unicamente la conmutacion de etiquetas; los routers
PE1 y PE2 son los equipos de borde de la red MPLS, es decir que cumplen con las funciones
de un router LER; éstos llevaran a cabo la asignacion, distribucién y eliminacion de etiquetas,
asi como la inicializacion y terminacion de la VPN-L2. Como parte de la red del cliente se
tienen, los routers CE1 y CE2, los switches: SW1y SW2, los teléfonos TELF-IP1, TELF-IP2y
las computadoras PC1 PC2.

2.1.1. Planificacién del Direccionamiento IP en la WAN

En la tabla siguiente se indica el detalle del direccionamiento IP de cada uno de los equipos.

Dispositive | Interfaz | Direccién IP | Mascara de subred Gateway
GO0 10.1.1.1 255.255.255.252
PE1 _
GUi1.100 = 200, 200, 200, 202 —
. GO0 10.1.1.2 255.255.205.252 _
GO T0.1.1.5 200, 200, 200, 202 —
o GO0 10.1.1.6 255.255.205.252 _
GO 10.1.1.9 255.255.205.252 _
GO 10.1.7.70 700 200, 200, 202 _
PEZ =
G0V1.100 - 255.255.255.252 _
cnt GO0 100 10.100.1.1 255.255.205.252 _
GOl 100 | 172.17.6.1 200 200 2500 —
- GOFD. 100 10.100.1.2 255.255.205.252 _
[ GO/1.100 172.17.8.1 255.255.255.0 _
SwWi FO/1-5 VLAN 100 _ _
SW2 FO/1-8 VLAM 100 _ _
PC1 MIC 172.17.6.10 255.255.255.0 172.17.6.1
PC2 MIC 172.17.8.10 255.255.255.0 172..17.8.1
TELF4P1 MIC 17217 6.11 255.255.255.0 172.17.6.1
TELF4dPZ MIC 172.17.8.11 255.255.255.0 172.17.68.1
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2.1.2. Configuracion de equipos

Configuracién \ Equipo CE1 PE1 P1 P2 PE2 CE2
Interfaces Loopback .f v W v v "
Interfaces fisicas .f v W v v "
Subinterfaces v v . "
OSPF v I v v
MPLS v I v v
VPN-LZ-MPLS ¥ v
EIGRP v v

2.1.3. Configuracion de interfaces loopback

Una interfaz loopback es una interfaz l6gica. En los routers (CE1, PE1, P1, P2, PE2, CE2),
que se indican en la figura, se configurara una interfaz loopback en cada uno, para identificar
el router; la misma permitird asociar los procesos OSPF y EIGRP que seran configurados en
los equipos, asegurando que no se pierdan las sesiones OSPF y EIGRP por algun
inconveniente fisico.

2.1.4. Configuracién de interfaces fisicas

En los routers PE1, P1, P2, PE2 se configuraran las interfaces fisicas con el direccionamiento
indicado.

2.1.5. Configuracion de OSPF
El protocolo de enrutamiento interno OSPF serd utilizado para el enrutamiento dentro de la
red MPLS, es decir se configurara en los routers PE1, P1, P2 y PE2. Debido a que los routers
PE1 y PE2 son routers de borde, las redes que se anunciaran via OSPF seran solamente las
redes pertenecientes al proveedor de servicios.

2.1.5.1. Router PE1

PE1# configure terminal

PE1(config)# router ospf 1
PE1(config-router)# router-id 5.5.5.5.
PE1(config)#network 5.5.5.5 0.0.0.0 area 0
PE1(config)# network 10.1.1.0 0.0.0.3 area 0

2.1.5.2. Router P1

P1# configure terminal

P1(config)# router ospf 1
P1(config-router)# router-id 2.2.2.2
P1(config)#network 2.2.2.2 0.0.0.0 area O
P1(config)#network 10.1.1.0 0.0.0.3 area 0
P1(config)#network 10.1.1.4 0.0.0.3 area 0
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2.1.6. Configuracién de MPLS
La configuracién de MPLS se realizara en todos los equipos que pertenecen al proveedor de
servicios (PE1, P1, P2 y PE2); en los routers de borde (PE1 y PE2) se configurara MPLS
solamente en las interfaces con vista hacia la red MPLS.

El comando ip cef permite activar el conjunto de funcionalidades CEF (Cisco Express
Forwarding) que tienen los equipos CISCO para trabajar con MPLS. ElI comando mpls Idp
router-id Loopback O permite forzar a MPLS a utilizar interfaz l6gica loopbackO como
identificador del router para las adyacencias LDP.

Luego de haber activado el conjunto de funcionalidades CEF, se configurara el protocolo que
permitira la distribucion de etiquetas en cada una de las interfaces que hablaran MPLS con el
comando mpls label protocol Idp. En este caso se activara el protocolo de distribucion de
etiguetas LDP; ademas se utilizar4 el comando mpls ip para habilitar MPLS en todas las
interfaces del dominio MPLS.

2.1.6.1. Router PE1

PE1# configure terminal

PE1(config)# ip cef

PE1(config)# mpls Idp router-id Loopback 0

PE1#configure terminal
PE1(config)#interface GigabitEthernet0/0
PE1(config-if)# mpls label protocol Idp
PE1(config-if)# mpls ip

2.1.6.2. Router P1

P1# configure terminal

P1(config)# ip cef

P1(config)# mpls Idp router-id Loopback 0

P1(config)#interface GigabitEthernet0/0
P1(config-if)# mpls label protocol Idp
P1(config-if)# mpls ip
P1(config)#interface GigabitEthernet0/1
P1(config-if)# mpls label protocol Idp
P1(config-if)# mpls ip

2.1.7. Configuracién de VPNs capa 2 sobre MPLS

La configuracién de VPNs capa 2 (Pseudowire) sobre MPLS se la realiza en los equipos de
borde. En este caso se configurara en los equipos PE1 y PE2, equipos de borde de la red.

Para la configuracion de una VPN-L2 (Pseudowire) en el router PE1 se utiliza el comando
xconnect 6.6.6.6 2100 encapsulation mpls dentro de la subinterfaz, con vista hacia los
clientes, donde 6.6.6.6 es la interfaz loopback que identifica al router remoto con el que se va
a formar la VPN-capa2, 2100 es el identificador del pseudowire, es decir que el identificador
2100 se debera configurar en todos los routers de borde con los que se va a formar el
pseudowire.
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La configuracién de sub-interfaces se realiza para crear varias interfaces virtuales en una
interfaz fisica. La misma se realiza en los routers de borde (PE1 y PE2) y en los routers del
cliente (CE1 y CE2), para tener tantos clientes como se desee y permita el equipo.

PE1# configure terminal

PE1(config)# interface GigabitEthernet0/1.100
PE1(config-subif)# encapsulation dot1Q 100 native
PE1(config-subif)#xconnect 6.6.6.6 2100 encapsulation mpls
PE1(config-subif)#no shutdown

PE1(config-subif)#exit

PE1(config)# interface GigabitEthernet0/1

PE1(config-if)#no shutdown

2.1.8. Verificacion de la Configuracion MPLS

El comando show ip cef summary permite verificar si se han activado las funcionalidades
CEF.
PE1# Show ip cef summary

El comando show mpls interfaces permite ver qué interfaces del router en el que se ejecutd
el comando estan trabajando con MPLS-LDP
PE1#show mpls interfaces

El comando show mpls Idp parameters permite ver los parametros MPLS con los que esta
trabajando el equipo en el que se ejecutd el comando
PE1#show mpls Idp parameters

El comando show mpls Idp neighbor permite ver las adyacencias MPLS-LDP que se han
formado.
PE1#show mpls Idp neighbor

El comando show mpls Idp binding permite ver la tabla de etiquetas que esta utilizando el
equipo.
PE1#show mpls Idp binding
El comando show mpls forwarding-table permite ver la tabla de forwarding (reenvio de
paquetes).
PE1#show mpls forwarding-table

Para la verificacion de la configuracién de VPN capa 2 sobre MPLS se utilizard el comando
show xconnect interface GigabitEthernet0/1.100 detail.

PE1# show xconnect interface GigabitEthernet0/1.100 detail
2.1.9. Configuracion de un router cliente CE

En esta red el cliente solamente puede ver al router cliente con el que se ha formado el
pseudowire, es decir que la red del proveedor de servicios es transparente al cliente.

En el router cliente se trabajara solamente con subinterfaces para disponer de tantas
conexiones como sean necesarias.
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Para la configuracion del protocolo dinAmico EIGRP en el router cliente (CE1) se utilizara el
comando router eigrp 100; el comando no auto-summmary permite deshabilitar la
sumarizacion automéatica que tiene por defecto EIGRP y con los comandos network
10.100.1.0 0.0.0.3 y network 172.17.6.0 0.0.0.255 se publican las redes conectadas al router
cliente CE1.

2.19.1. Router CE1
CE1# configure terminal
CE1(config)# interface loopback5
CE1(config-if)# ip address 172.17.1.1 255.255.255.255
CE1(config-if)#no shutdown
CE1(config-if)#exit

CE1(config)# interface GigabitEthernet0/0.100
CE1(config-subif)# encapsulation dot1Q 100
CE1(config-subif)# ip address 10.100.1.1 255.255.255.252
CE1(config-subif)#no shutdown

CE1(config-subif)#exit

CE1(config)# interface GigabitEthernet0/0
CE1(config-if)#no shutdown

CE1(config)# interface GigabitEthernet0/1.100
CE1(config-subif)# encapsulation dot1Q 100 native
CE1(config-subif)# ip address 172.17.6.1 255.255.255.0
CE1(config-subif)#no shutdown

CE1(config-subif)#exit

CE1(config)# interface GigabitEthernet0/1
CE1(config-if)#no shutdown

CE1(config)# router eigrp 100
CE1(config-router)# no auto-summmary
CE1(config-router)# network 10.100.1.0 0.0.0.3
CE1(config-router)# network 172.17.6.0 0.0.0.255

2.1.10.Configuracion del servidor de video y del cliente de video

En las computadoras servidor y cliente de video con sistema operativo Windows 7 se
instala el reproductor multimedia VLC para la transmision de video.

| e[ m|oe] = (in]e0/2e =1

Reproductor multimedia VLC
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2.1.10.1. Configuracion del servidor de video

Para la configuracion del servidor de video, luego de acceder al reproductor de video
VLC se escoge la opcion medio y luego la opcion abrir multiples archivos, como se
indica en la figura.

Reproductor multimedia

Reproduccion  Audio  Video  Subtitule  Herramientas Ver Ayuda
Abrir archivo... Ctrl+0
Abrir multiples archivos... Ctrl+Shift+0
Abrir carpeta... Ctrl+F
@) Abrir disco... Ctrl+D
B2 Abrir ubicacién de red... Ctrl+N
Abrir dispositive de captura... Ctrl+C
Abrir desde portapapeles Ctrl+V
Abrir medios recientes 2
Guardar lista de reproduccion.. Ctrl+Y
Convertir... Ctri+R
(=) Ermitir... Ctrl+5S
Salir al final de |a lista de reproduccion
[ Salir Ctrl+Q
(2] [ed[m]ow) () [i=)[s2)oe) 0 il

Configuracion del reproductor multimedia VLC en el servidor de video

En la figura siguiente se indica la ventana que se obtiene luego de seleccionar las
opciones mencionadas anteriormente, la misma permite afadir los videos que se van

a transmitir.
o Abrirmedio  TTT—— - R

B Archivo © ) Disco E® Red Dispositivo de captura

Seleccién de archivos

Seleccione archivos locales con |a siguiente lista y botones,

Ariadir... |

Usar un archivo de subtitulo

Mastrar més opciones

2=
]
1=}
o

roducir Cancelar
N

L —|

Ventana que permite afiadir los videos que se van a transmitir
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afiadiendo para que sean transmitidos.

En la figura que se indica a continuacion se pueden observar los videos que se estan

& Selecdonar uno o varios archives

R, -
CJU' I Lo» MOS » Descargas » Peliculas

Organsar v Nuevs carpeta
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# Descargas
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online 1
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Cantinflas (2014)
Ver Pelicula
onbne_L

+ Biblictecas

* Documentos
! Imagenes
o' Musica
B videos

" Equpe
ﬂ Dvsco local (C:)
o TELEFONIA (E:)

Paris 3 toda costs

(2013) - Ver
Peliculs online_1

Nombre:  Aviones- Equipo de rescate (2014) - Ver Pelicud ~ | All Files [*.7)

| Aber

b Lo

Seleccion de videos a transmitir

La figura siguiente presenta la ventana que permite escoger la opcidon emitir, ya que
se esté configurando el servidor de video, es decir el equipo que va a emitir el video.

Al medio
»l Actve Qeen | 5 ad | I Capnetve de gaotare
ke v cm e
R
Usees\ M- 10\ Deratlaads' Pt slas\ Avinn,
CAUsert\ M- 1O\Downloads' Peficu

ws- Epape de rescate 20
Usery\M- 10\ Downloads' Pecu

Contindlas (2014) - Ver Pubculn
Parks & tods costa (J010) - Ver B

User un sechivo de substuio

Fiienbe
Configure s fasnnss o el & DANSTE

ESIE SSFIENE b DEVSING WafGmil O CONWET I 505 I Oheies DO usar IS, SN S el Dieadd o &N
i con B,

Fumnbm: e T Users 8- 30y Tosardonds Pabouiss Muviones- Eguioa de rescaie (29 14) - e Peliouly ondne_ i
Tt e

e
DCibaris smpea s comprobancio gus Ls fasmte concusrds £on i s deses us SR8 Ls aneracs y B ionces presorer ol bottn <Ggussnts

argrd

war | |

Camel |

Configuracion de las fuentes de medios a transmitir
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Las figuras siguientes presentan las ventanas que permiten configurar el protocolo,
puerto y la transcodificacién del destino en el servidor de video.

Condiparaciin de desting
Seleroione destings 2 ks que ransmitn

&

compabible con o metode ussdo,

Huevo desting

Mogtrar e kool

Afada destings SQuendd ks méizdos de emdn gue nelEsne. Aseurese de comprober Con rarscodficacdn que o formalo s

2] [

]
RTSH

RTF | HPEG Trarsport Stresn

Conliguracsin de dewtma
Saeroone debindd & 06 Que TaNeTY

*

compatible con sl mode uesda.
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Mesirar en ol
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Asignacion del protocolo de destino

Configuraciin de desting
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W'
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Seleccion de la transcodificacion

Opciones de transcodificacién
Seleccione y elja opdiones de transcodificacién
] Habiltar transcodificar
perfil Video - H.264 + MP3 (TS} - B %] &
‘ < Back ‘ [ Mext > ] ‘ Cancel

Asignacion de la transcodificacion

2.1.10.2. Configuracion de la computadora cliente de video

Una vez que se accede al reproductor de video VLC en la computadora cliente, es
decir la computadora que recibira el video, se escoge la opcién Medio y luego la opcion
Abrir ubicacién de red, como se muestra en la figura.

£ Reproductor multimedia VLC =
-
Medio | Reproduccién Audic  Video Subtitule Herramientas Ver Ayuda
[ Abrir archivo... Ctrl+0
B Abrir miltiples archivos... Ctrl+Shift+0
3 Abrir carpeta... Ctrl+F
&) Abrir disco... Ctrl+D
22 Abrir ubicacion de red... Ctrl+N
Abrir dispositivo de captura... Ctrl+C
Abrir desde portapapeles Ctrl+V
W Abrir medios recientes »
Guardar lista de reproduccién... Ctrl+Y
Convertir... Ctrl+R
(=) Emnitir... Ctrl+S
Salir al final de |z lista de reproduccién
[@ Salir Ctri+Q
(] (oo m]on] ) (=)o)

Configuracion del cliente para la recepcion del video
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Una vez llevado a cabo los pasos mencionados se obtiene la ventana que se muestra
a continuacion, donde se escoge la opcion Red, para asignar el protocolo que se va a
utilizar para la transmision del video en este caso HTTP, la direccion IP del equipo
servidor de video (172.17.6.10 para la VPN-L2) y el puerto por el que recibira video el

cliente (8080).
PR medn LD

| [¥] arawe | S)pses | % Red | [ Dispostivo de gaptra |

Protocolo de red
Infredidr una URL:
hittpe {172, 17. 6.10:8080

Reproducr 7|

Asignacién de direccion IP del servidor, protocolo y puerto cliente.

En figura que se presenta a continuacion se muestra la recepcion del video en la
computadora cliente de video de la VPN-L2.

5 MHp/172.17£.308080 - Nepradecsor mltimedia VLC )
)| Medhe  Beproduccen  Audio  Yideo Subtfulc  Hgeramwentar  Vgr  Aguds
.

h

http://172.17.6.10:8080

00:00

WSO IR eES o il

Recepcidn del video en la VPN-L2

3. TRABAJO PREPARATORIO

3.1. Revisar el marco tedrico para la realizacion de la practica.
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4. EQUIPO Y MATERIALES

Materiales por grupo de trabajo:

o 4 PC (Putty / HyperTerminal)

e 2 Switches

e 6 Routers

e Cables seriales, directos y cruzados

5. PROCEDIMIENTO

5.1. En funcién al diagrama de red que se presenta a continuacion proceder a realizar la
configuracién creando la VPN capa 2 (Pseudowire) para que se enlacen las dos LAN
a través de la nube MPLS.

MPLS
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Loopback 0: 2.3.2. 2/32: m w:: “fo <%
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G0/0.100 ‘ .2 | Go/o.100

Loopback 5: 172.17.1. 1/32{)} """""""""""" Loopback 5: 172.17.3.1/32
co/ri00 | .1 1 So/1.100

&2 %s“n ' ‘

e
o> |
A1 2 1
‘1 N A
PCl . ' Tpc2

TELF-IP1
TELF-IP2

172.17.6.0/24

VZ/O'B'I.I' [4A
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6. INFORME

6.1. Presente la configuracion realizada en el laboratorio.

6.2. Presentar las capturas de pantalla de los comandos de visualizacion, con la debida
explicacion de los resultados mostrados.

6.3. Conclusiones y Recomendaciones

6.4. Bibliografia.
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