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[bookmark: _Toc21233559]I. INTRODUCCIÓN

La comunicación de los distintos equipos terminales (hosts) dentro de una misma red es una tarea sencilla para Router. Este sabe qué deben tomar los distintos paquetes desde el equipo origen al equipo destino. Sin embargo, esta situación no es la misma cuando se quiere acceder a una red distinta, y se torna aún más complicada si la red es remota.

El enrutamiento estático tiene como objetivo establecer rutas definidas en forma manual para los paquetes que viajen desde una red hacia otra.  Es por esto, que uno de los principales objetivos es la creación y respectiva configuración de rutas estáticas tanto en un implementado en un Sistema Operativo Linux.

El trabajo también muestra la creación de una red local que funciona mediante DHCP.  Esto para poder simular el mismo comportamiento de un router real, al asignar una dirección IP a los equipos que se conecten.  Configurando DHCP se logra la asignación de direcciones IP de forma automática a los hosts de una red.

DHCP utiliza el esquema de cliente servidor para asignar (o prestar por un tiempo) una dirección IP con parámetros como rango de direcciones, puerta de enlace, máscara, DNS, etc.  También se pueden reservar IP específicas para ciertos host de acuerdo con su dirección física MAC.

En el presente se ven temas tales como configuraciones, resultados de pruebas y conclusiones realizadas por el equipo de trabajo.




















[bookmark: _Toc21233560]II.OBJETIVOS


[bookmark: _Toc21233561]2.1 PROPÓSITO

El propósito del documento es poder exponer el trabajo y configuraciones realizados, esto es, la configuración respectiva de un PC (con sistema operativo Ubuntu) como Router con las interfaces que comunican a través de la red local con salida a internet. 

[bookmark: _Toc21233562]2.2 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general, de la segunda parte del trabajo, es poder armar una red local en la cual los hosts reciban una IP de forma automática al conectarse al PC Router.   

[bookmark: _Toc21233563]2.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Los objetivos específicos son:

· Armar la topología de red propuestas en este laboratorio.
· Configurar un PC Linux como un Router.
· Permitir que el PC Router trabaje como un servidor DHCP.



















[bookmark: _Toc21233564]III.DESARROLLO

[bookmark: _Toc21233565]3.1 Configurando un PC-Router

En la siguiente sección se mostrará toda la configuración que se tuvo que realizar para establecer un PC como Router.

Para comenzar, podemos observar en la siguiente ilustración de la topología que será utilizada a lo largo de todo el desarrollo del laboratorio.

[image: ]
[bookmark: _Ref20929327][bookmark: _Toc21234231]Ilustración 1, Topología de trabajo.
[bookmark: _Toc21233566]3.2 Linux como un Router SOHO

Una vez realizada las conexiones representadas en la topología de la Ilustración 1, se comenzó por realizar las configuraciones correspondientes de la red.

La siguiente Ilustración 2 muestra la configuración de la interfaz eth0 del PC-ROUTER, la cual es la que tiene salida a internet.
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[bookmark: _Ref20929747][bookmark: _Toc21234232]Ilustración 2, Configuración interfaz del PC-ROUTER eth0.
La siguiente Ilustración 3 muestra la configuración en la interfaz eth1 del PC-ROUTER, la cual será la conexión que se tendrá en la red local conectada con todos los dispositivos asociados en este laboratorio.
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[bookmark: _Ref20930138][bookmark: _Toc21234233]Ilustración 3, Configuración interfaz del PC-ROUTER eth1.

Posteriormente una vez configurada las interfaces del PC-ROUTER, se procedió a configurar este mismo para así lograr que cada equipo conectado a la red desde la salida de la interfaz eth1 obtuviera una IP asignada automáticamente a través de DHCP.

Para lograr esto se realizó lo siguiente.

La Ilustración 4 muestra la configuración que se realizó en el archivo “isc-dhcp-server” para establecer la interfaz que servirá para establecer la configuración del dhcp.
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[bookmark: _Ref20931207][bookmark: _Toc21234234]Ilustración 4, Configuración de archivo para dhcp.


[bookmark: _Toc21233567]3.2 Creando la red

Luego de configurar la interfaz del archivo isc-dhcp-server, se procedió con editar la configuración del archivo “dhcp.conf” ubicado en la siguiente ruta: /etc/dhcp/dhcpd.conf.  En esta configuración se detalló el rango de direcciones que va a entregar el servidor DHCP, subred, mascara, nombre de dominio, dirección Router y dirección broadcast.
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[bookmark: _Toc21234235]Ilustración 5 Configuración del archivo dhcpd.conf


Posteriormente, para comprobar el comprobar que el protocolo dhcp esté funcionando correctamente se ingresó los siguientes comandos por consola:

sudo systemcil start isc-dhcp-server.service: Se ejecuta el servicio dhcp.

[image: ]
[bookmark: _Toc21234236]Ilustración 6 Comando para empezar el servicio dhcp



sudo systemcil status isc-dhcp-server.service: comprobar el estado del servicio dhcp.
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[bookmark: _Toc21234237]Ilustración 7 Verificación de estado del servicio dhcp


Como se representa en la siguiente Ilustración [7], se puede apreciar que el servicio de dhcp este activo dentro del sistema, por ende, se comprobará si los equipos que se conecten obtendrán una dirección correcta con respecto al rango dado en la ilustración [5].





[bookmark: _Toc21233568]3.3 Verificación de direcciones por parte del servidor dhcp

Para esta verificación se utilizaron 2 equipos en los cuales deben tener un rango de dirección entre 192.168.1.2 – 192.168.1.10.

Finalmente, al conectar el PC1 a red, este obtuvo la dirección 192.168.1.4, además de tener correctamente asignado el nombre DNS, la puerta de enlace y otros detalles presentes en la siguiente Ilustración [8].
[image: ]
[bookmark: _Toc21234238]Ilustración 8 Comprobación de dirección asignada por dhcp PC1


También, al conectar el PC2 a red, este obtuvo la dirección 192.168.1,5, que correcta en el rango dado, además de tener asignado el nombre DNS, la puerta de enlace y otros detalles presentes en la siguiente Ilustración [9].
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[bookmark: _Toc21234239]Ilustración 9 Comprobación de dirección asignada por dhcp PC2


[bookmark: _Toc21233569]3.4 Ping, Tracert y Wireshark entre PC1 a PC2

Dada la verificación de direcciones se procedió a realizar la prueba de conexión de PC1 a Pc2 ocupando los comandos ping y tracert.
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[bookmark: _Toc21234240]Ilustración 10 Ping de PC1 a PC2


Como se puede ver en los resultados obtenidos en el pc1, su ping al pc2 se realizó en forma correcta, ya que se enviaron 4 paquetes al pc2 y éste nos ha contestado correctamente, además se realizó el tracert al pc2 donde se obtuvo como resultado de un salto 1 y una cantidad de tiempo bastante pequeña de 1ms.








También en las pruebas realizadas en wireshark:

Posteriormente en la siguiente ilustración mostramos el filtrado por ARP en Wireshark para ver los envíos de mensajes que se realizan a las distintas maquinas con las cuales estábamos interactuando, para este caso el ping de 192.168.1.4 a la dirección 192.168.1.5.
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[bookmark: _Toc21234241]Ilustración 11 Wireshark filtrado por ARP







En la siguiente ilustración se muestra las conexiones que se obtuvieron utilizando Wireshark, en la cual filtramos por ICMP y así logramos ver las IPs que configuramos anteriormente y comprobamos que los pings que se realizan se hacen correctamente, para este caso el ping de 192.168.1.4 a la dirección 192.168.1.5. 
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[bookmark: _Toc21234242]Ilustración 12 Wireshark filtrado por ICMP



[bookmark: _Toc21233570]3.5 Configuración de Tabla de Ruteo

Para este caso se va a agregar una nueva ruta entre la dirección otorgada por la universidad “146.83.102.39” y la dirección ingresada manualmente “192.168.1.1”, con el fin de poder lograr que los equipos conectados por dhcp puedan lograr una conexión a internet.

Primeramente, se procedió en agregar una nueva ruta con el comando route add con las siguientes características como la subnet de la universidad y la puerta de enlace de IP privada.

Y para verificar que la ruta fue creada se comprobará con el comando route -n para ver la tabla de ruteo.


[image: ]
[bookmark: _Toc21234243]Ilustración 13 Ruta de subred Universidad-Ip privada


Ahora para comprobar que un equipo tiene salida a internet se realizará 3 ping a la puerta de enlace de la IP privada (192.168.1.1), la IP asignada por la Universidad y el DNS de Google.


[image: ]
[bookmark: _Toc21234244]Ilustración 14 Ping entre Gateway, Ip universidad e Internet

[bookmark: _GoBack]Como se puede comprobar en la siguiente Ilustración[14], el PC1 donde se realizó esta prueba realizó correctamente un ping a su puerta de enlace, también se realizó correctamente ping a la IP dada por la universidad, pero al final el PC1 no pudo realizar ping hacia la Red debido que para realizar entre proceso debe que las IP privadas no tiene permitido tener salida a internet  ya que contiene la dirección real del equipo utilizado, para poder solucionar este problema se necesita enmascarar la Ip privada a una Ip publica esto con el fin de ocultar la IP de la red interna.



[bookmark: _Toc21233571]IV.CONCLUSIÓN


Se concluye con la importancia dos elementos fundamentales para una red, como lo son el enrutamiento estático que permite acceder hacia redes remotas de forma manual y DHCP, que facilita las labores del administrador de red al asignar de forma centralizada direccionamiento IP para los hosts en una red. 

Con respecto a los objetivos expuestos, a primera vista se logró cumplir con estos. Aun cuando se presentaron contratiempos en un comienzo tales como dificultad con los comandos o información encontrada en la web que era variada y poco precisa, se logró finalmente cumplir con el objetivo del trabajo.

La actividad ayudó a comprender los conceptos y funcionamientos tanto del enrutamiento estático, como el protocolo DHCP y su importancia en las asignaciones de IP. El trabajar con un PC Linux como Router permite abaratar costos de implementación de una red y apoya en la enseñanza académica en este aspecto.

Un elemento que se espera ver en la próxima actividad, se centra en poder tener salida hacia internet, todo esto gracias a la aplicación de NAT (Traducción de Direcciones de Red).
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©® 6 dici-uta@diciuta-desktop: ~

Defaults for isc-dhcp-server initscript
sourced by /etc/init.d/isc-dhcp-server
installed at /etc/default/isc-dhcp-server by the maintainer scripts

F* o E

#
# This is a POSIX shell fragment
#

# Path to dhcpd's config file (default: /etc/dhcp/dhcpd.conf).
#DHCPD_CONF=/etc/dhcp/dhcpd. conf

# Path to dhcpd's PID file (default: /var/run/dhcpd.pid).
#DHCPD_PID=/var /run/dhcpd.pid

# Additional options to start dhcpd with.
# Don't use options -cf or -pf here; use DHCPD_CONF/ DHCPD_PID instead
#OPTTON:

# On what interfaces should the DHCP server (dhcpd) serve DHCP requests?
# Separate multiple interfaces with spaces, e.g. "ethe ethi”.
INTERFACES="enp2s6"
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©® 6 dici-uta@diciuta-desktop: ~

Bubnet 192.168.1.0 netmask 255.255.255.0 {
range 192.168.1.2 192.168.1.10;
option domain-name-servers 8.8.8.
option domain-name "Red Local
option routers 192.168.1.1;

option broadcast-address 192.168.1.255;
default-lease-tine 600;
max-lease-time 7200;

}

Guardar Buscar Cortar Tex|
il Leer fich.@\ Reemplazar@ll Pegar txt Wil Ortografiaj

Posicion
Ir a linea

@ ver ayuda
M salir





image9.png
©®O®® dici-uta@diciuta-desktop: ~

dici-uta@diciuta-desktop:~$ sudo systemctl start isc-dhcp-server.service
dici-uta@diciuta-desktop:~$ [l
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©® 6 dici-uta@diciuta-desktop: ~

@ isc-dhcp-server.service - ISC DHCP IPv4 server
Loaded: loaded (/lib/systend/systen/isc-dhcp-server.service; enabled; vendor preset: enabled)
Active: active (running) since mié 2019-10-02 16:33:49 -03; 38min ago
Docs: man:dhcpd(8)
Main PID: 1186 (dhcpd)
CGroup: /system.slice/isc-dhcp-server.service
L1180 dhcpd -user dhcpd -group dhcpd -f -4 -pf /run/dhcp-server/dhcpd.pid -cf /etc/dhcp/dhcpd.conf enp2se

oct 02 16:33:50 diciuta-desktop dhcpd[1180]: Wrote 3 leases to leases file.
oct 82 16:33:50 diciuta-desktop dhcpd[1180]: Listening on LPF/enp2s0/bc:Sf
oct 82 16:33:50 diciuta-desktop sh[1180]: Listening on LPF/enp2s0/bc:5f:f4 d/192.168.1.0/24
oct 82 16:33:50 diciuta-desktop sh[1180]: Sending on  LPF/enp2s0/bc:5f:f4 d/192.168.1.0/24
oct 02 16:33:50 diciuta-desktop sh[1180]: Sending on  Socket/fallback/fallback-net

oct 02 16:33:50 diciuta-desktop dhcpd[1180]: Sending on  LPF/enp2s0/bc:5f:f4 ed/192.168.1.0/24
oct 82 16:33:50 diciuta-desktop dhcpd[1180]: Sending on  Socket/fallback/fallback-net

oct 02 16:33:50 diciuta-desktop dhcpd[1180]: Server starting service.

02 17:10:57 diciuta-desktop systemd[1]: Started ISC DHCP IPv4 server.

02 17:11:30 diciuta-desktop systemd[1]: Started ISC DHCP IPv4 server.

:ed/192.168.1.0/24

o9
L
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licrosoft Windows [Versién 10.0.18362.356]
(c) 2019 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

:\Users\gomez>ipconfig

onfiguracién IP de Windows

aptador de Ethernet Ethernet:

Sufijo DNS especifico para la conexidn. . : Red Local
Vinculo: direccién IPv6 local. . . fe80::e923:7712:ef3b:2220%6
Direccién IPv4. 192.168.1.4

Mascara de subred . .- C e 255.255.255.0
Puerta de enlace pr‘EdEtEr‘I\lnada .. . . . 1192.168.1.1

aptador de LAN inaldmbrica Conexién de &rea local* 1

Estado de los medios. : medios desconectados

Sufijo DNS especifico para la conexion.

aptador de LAN inaldmbrica Conexién de &rea local* 2

Estado de los medios. . . . . . . : medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexion.

aptador de LAN inaldmbrica Wi-Fi:

Estado de los medios. . . . . . . : medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexién. . : WiFi Ingenieria Informatica Tndustrial.uta.cl

aptador de Ethernet Conexidn de red Bluetooth:

Estado de los medios. : medios desconectados

Sufijo DNS especifico para la conexion.

:\Users\gomez>
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:\Users\AICT>ipconfig

nfiguracién IP de Windous

Adaptador dfl Ethernet Ethernet:

Sufijo DNS especifico para la conexién. . : Red Local
Vinculo: direccion IPv6 local. . . : fe86::5096:dad9:7ash:5610%15
Direcci6n TPvA. . . . . . . ... ....:192.168.1.5

Mascara de subred .

. 255.255.255.6
Puerta de enlace predeterminada .

192.168.1.1

Adaptador de LAN inalambrica Conexién de area local® 2

Estado de los medios.
Sufijo DNS especifico para la conexién.

: medios desconectados

Adaptador de LAN inalambrica Conexién de area local® 3

Estado de los medios. . . . . . : medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexién.

Adaptador de LAN inalambrica Wi-Fi:

Estado de los medios.
Sufijo DNS especifico para la conexién.

medios desconectados
WiFi_Ingenieria_Informatica_Industrial.uta.cl

:\Users\AICI>
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C:\Users\gomez>ping 192.168.1.5

Haciendo ping a 192.
Respuesta desde 192.
Respuesta desde 192.
Respuesta desde 192.
Respuesta desde 192.

con 32 bytes de datos:

: bytes=32 tiempo=lms TTL=128
2 tiempo=3ms TTi
2 tiempo=3ms TTi
: bytes=32 tiempo=3ms TTL=128

Estadisticas de ping para 192.168.1.5:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @
(0% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = ims, Maximo = 3ms, Media = 2ms

C:\Users\gomez>tracert 192.168.1.5

Traza a la direccién DESKTOP-MBFOFSR [192.168.1.5]
sobre un maximo de 3@ saltos:

1 1 ms 1 ms 1 ms DESKTOP-MBFOFSR [192.168.1.5]
Traza completa.

C:\Users\gomez>
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M wire_dhcp.pcapng
File Edit View Go

Capture Analyze  Statistics

Telephony Wireless Tools

Help

AN @ INRBAeEFEIJEFQaafi
(Aarp
Time. Source. Destination Protocol  Length Info

51.031960 HewlettP_a9:e4:8d Broadcast ARP 42 Who has 192.168.1.17 Tell 192.168.1.4
6 1.032925 AsrockIn_4d:43:ed HewlettP_a9:e4:8d ARP 60 192.168.1.1 is at bc:5f:f4:4d:43:ed
21 8.672359 HewlettP_a9:e4:8d Toshiba_52:2c:cb ARP 42 Who has 192.168.1.5? Tell 192.168.1.4
22 8.676635 Toshiba_52:2c:cb HewlettP_a9:e4:8d ARP 60 192.168.1.5 is at b8:6b:23:52:2c:cb
23 8.751001 Toshiba_52:2c:cb HewlettP_a9:e4:8d ARP 60 Who has 192.168.1.4? Tell 192.168.1.5
24 8.751012 HewlettP_a9:e4:8d Toshiba_52:2c:cb ARP 42 192.168.1.4 is at c8:d9:d2:a9:e4:8d
64 38.673307 HewlettP_a9:e4:8d AsrockIn_4d:43:ed ARP 42 Who has 192.168.1.17 Tell 192.168.1.4
65 38.674067 AsrockIn_4d:43:ed HewlettP_a9:e4:8d ARP 60 192.168.1.1 is at bc:5f:f4:4d:43:ed

Frame 5: 42 bytes on wire (336 bits), 42 bytes captured (336 bits) on interface 0
Broadcast (fFf:ff:ff:ff:ff:ff)

Ethernet II, Sr«

Address Resolution Protocol (request)

HewlettP_a9:ed:8d (c8:d9:d2:a9:e4:8d), Dst:

0000 ff ff ff ff f ff c8 d9 d2 a9 e4 8d 08 06 [JHH
0010 08 @0 06 @4 00 O1 c8 d9 d2 a9 e 8d c@ a8 01 04

0020 00 00 00 00

00 00 cO a8 01 01

O 7 wire_dncp.pcapng

|| Packets: 66 - Displayed: 8 (12.1%)
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M wire_dhcp.pcapng - o X

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Wireless Tools Help

AN @ INRBAeEFEIJEFQaafi

(R iemel B3 -] expresson..

No. Time. Source. Destination Protocol  Length Info
11 4.059146 192.168.1.4 192.168.1.5 cMP 74 Echo (ping) request id=0x@001, seq=14/3584, tt1=128 (reply in 12)
12 4.060775 192.168.1.5 192.168.1.4 cMP 74 Echo (ping) reply id=0x0001, tt1=128 (request in 11)
14 5.063295 192.168.1.4 192.168.1.5 cMP 74 Echo (ping) request id=0x0001, tt1=128 (reply in 15)
15 5.066389 192.168.1.5 192.168.1.4 cMP 74 Echo (ping) reply id=exee01, tt1=128 (request in 14)
17 6.079033 192.168.1.4 192.168.1.5 cMP 74 Echo (ping) request id=0x0001, tt1=128 (reply in 18)
18 6.082775 192.168.1.5 192.168.1.4 cMP 74 Echo (ping) reply id=exee01, tt1=128 (request in 17)
19 7.094758 192.168.1.4 192.168.1.5 cMP 74 Echo (ping) request id=0x0001, seq=17/4352, tt1=128 (reply in 20)
20 7.097885 192.168.1.5 192.168.1.4 cMP 74 Echo (ping) reply 1d=0x0001, seq=17/4352, tt1=128 (request in 19)
38 21.276217 192.168.1.4 192.168.1.5 cMP 106 Echo (ping) request id=0x0001, ttl=1 (reply in 39)
39 21.277844 192.168.1.5 192.168.1.4 cMP 106 Echo (ping) reply id=exee01, tt1=128 (request in 38)
40 21.278649 192.168.1.4 192.168.1.5 cMP 106 Echo (ping) request id=0x0001, ttl=1 (reply in 41)
41 21.279727 192.168.1.5 192.168.1.4 cMP 106 Echo (ping) reply 1d=0x0001, seq=19/4864, tt1=128 (request in 40)
42 21.280560 192.168.1.4 192.168.1.5 cMP 106 Echo (ping) request id=0x0001, 0/5120, ttl=1 (reply in 43)
43 21.282033 192.168.1.5 192.168.1.4 cMP 106 Echo (ping) reply 1d=0x0001, seq=20/5120, tt1=128 (request in 42)

> Frame 11: 74 bytes on wire (592 bits), 74 bytes captured (592 bits) on interface @

> Ethernet II, Src: HewlettP_a9:e4:8d (c8:d9:d2:a9:e4:8d), Dst: Toshiba_52:2c:cb (b8:6b:23: :cb)

> Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.4, Dst: 192.168.1.5

> Internet Control Message Protocol

0000 b8 6b 23 52 2 cb c8 d9 d2 a9 ed 8d 08 00 45 00

0010 00 3c c9 a9 @0 00 80 01 00 00 cO a3 01 04 CO as

0020 08 00 4d 4d 00 01 6465 66

0030 69 6a 6b 6c 6d 6e 6F 70 74.75

0040 62 63 64 65 66 67 68
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@O @ diciuta@diciuta-desktop: ~

dici-uta@diciuta-desktop:~$ sudo route add -net 146.83.102.0 netmask 255.255.255.128 gw 192.168.1.1
dici-uta@diciuta-desktop:~$ route -n
Tabla de rutas IP del nicleo

Destino Pasarela Genmask Indic Métric Ref  Uso Interfaz
0.0.0.0 146.83.102.3  0.0.0.0 UG 100 O 0 enplso
146.83.102.0  192.168.1.1 255.255.255.128 UG © 0 0 enp2so
146.83.102.0  0.0.0.0 255.255.255.128 U 100 0 0 enpls0
169.254.0.0 0.0.0.0 255.255.0.0 u 1000 © 0 enp2s0
192.168.1.0 0.0.0.0 255.255.255.0 U 100 0 0 enp2so

dici-utagdiciuta-desktop:~$ [l
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:\Users\gomez>ping 192.168.1.1

aciendo ping a 192.168.1.1 con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 192.168.1.1: bytes=32 tiempo=1ms
Respuesta desde 192.168.1.1: bytes=32 tiempo=4ms
Respuesta desde 192.168.1.1: bytes=32 tiempo=4ms
Respuesta desde 192.168.1.1: bytes=32 tiempo=4ms

Estadisticas de ping para 192.168.1.1:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @
(0% perdidos),

iempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = ims, Maximo = 4ns, Media = 3ms

:\Users\gomez>ping 146.83.102.39

aciendo ping a 146.83.102.39 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 146.83.102.39: bytes=32 tiempo=Ims TTL=
Respuesta desde 146.83.102.39: 2 tiempo=Ams TTL=t
Respuesta desde 146.83.102.39: 2 tiempo=Ams TTL=t
Respuesta desde 146.83.102.39: bytes=32 tiempo=3ms TTL=

64
64
64
64

Estadisticas de ping para 146.83.102.39:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @
(0% perdidos),

iempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = ims, Maximo = 4ns, Media = 3ms

:\Users\gomez>ping 8.8.8.8

aciendo ping a 8.8.8.8 con 32 bytes de datos:
iempo de espera agotado para esta solicitud.
iempo de espera agotado para esta solicitud.
iempo de espera agotado para esta solicitud.
iempo de espera agotado para esta solicitud.
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