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[bookmark: _ar7xqvgety65]
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Preparado por Mino Burgos – Iván Cardemil – Gonzalo Vega
[bookmark: _Toc21293189]1. Introducción
Con el objetivo de poner en práctica nuestro conocimiento adquirido en el área de la comunicación de datos y redes es necesario experimentar el uso de dispositivos intermedios en ambientes reales, como lo puede ser una red doméstica. Pero antes de cometer la acción descrita, es de importancia estudiar cuales son los métodos y mecanismos utilizados para conectar dispositivos que se encuentren en distintas redes. Con el objetivo de comprender lo anterior, la experiencia del laboratorio fue divida en dos partes, donde la primera se puso énfasis en el ruteo estático y en los servicios que provee el mecanismo de IP Forward. Mientras que la segunda experiencia consistió en la asignación de direcciones IPv4 a dispositivos finales. 
A diferencia del anterior laboratorio, el único requisito que deberá cumplir el dispositivo intermedio que hará de Router, es el de poseer un sistema operativo en específico y por lo menos dos interfaces ethernet. El equipo deberá realizar las configuraciones solicitadas en el laboratorio y utilizar diversas herramientas para comprobar el correcto flujo de datos entre las diferentes redes, y además, la obtención de mediciones que serán de ayuda a la hora de sacar conclusiones de las experiencias realizadas.  
[bookmark: _8bbvoxib9k0k]

[bookmark: _Toc21293190]2. Objetivos
[bookmark: _Toc21293191]2.1 Propósito del documento
El siguiente documento busca exponer de forma clara y ordenada el resultado de la investigación realizada sobre la construcción de redes domésticas, y a partir de eso, describir de forma detallada las conclusiones obtenidas a partir de la experiencia de laboratorio.

[bookmark: _Toc21293192]2.2 Objetivo general
Investigar sobre el envío de paquetes entre distintas redes y la asignación dinámica de direcciones lógicas utilizando los dispositivos intermedios disponibles en el laboratorio, para entender de mejor forma su funcionamiento.

[bookmark: _Toc21293193]2.3 Objetivos específicos
· Estudiar los aspectos teóricos del envío de paquetes entre redes distintas.
· Diseñar la topología de la red a armar.
· Armar y configurar la red con los dispositivos del laboratorio.
· Asociar los resultados obtenidos con el contenido teórico.

[bookmark: _Toc21293194]3. Desarrollo
[bookmark: _Toc21293195]3.1 Marco teórico
[bookmark: _Toc21293196]3.1.1. ¿Qué es el enrutamiento?
Enrutamiento se refiere al proceso en el que los Router logran obtener y almacenar información sobre redes remotas, donde encuentran todas las rutas posibles para llegar a ellas y luego escogen las mejores rutas (las más rápidas) para intercambiar datos entre las mismas. En otras palabras, los routers deciden después de examinar la dirección IP de destino dónde enviar los paquetes, para que este llegue a su red de destino, o simplemente descartan los paquetes si es que, por algún motivo, fallan todos los intentos de direccionarlo. Sin embargo, al principio un Router no conoce ninguna otra red que no sea la que está directamente conectada al enrutador mismo. Para que un Router pueda llevar a cabo el enrutamiento, primero debe saber de la existencia de redes remotas, por lo que el router tiene que estar configurado con enrutamiento dinámico y/o enrutamiento estático.

[bookmark: _Toc21293197]3.1.2 Tipos de enrutamiento
Como se mencionó en el punto anterior, existen dos tipos de configuración para el enrutamiento, que serán descritas a continuación.
[bookmark: _Toc21293198]3.1.2.1 Enrutamiento Estático
Con el enrutamiento estático el Router es configurado manualmente por el administrador de redes, por lo que es él, de acuerdo a las necesidades de la organización, quien decide cómo es que se comunica hacia las redes remotas. Algunas de las ventajas del enrutamiento estático son:
· Control sobre la selección de la ruta: Una ruta estática le indica al Router, exactamente dónde enviar los datos, por lo tanto, implementando enrutamiento estático también en los otros Router de la red, el administrador puede crear una ruta específica y controlada, por donde los paquetes pueden llegar a su destino final.
· Disponibilidad: A diferencia del enrutamiento dinámico, donde en caso de alguna falla en la ruta original, este genera una ruta alternativa. En el enrutamiento estático, siempre se utilizará la misma ruta, a excepción que falle algún medio físico.
· Fácil de implementar en redes pequeñas
· Bajos gastos generales (Overhead): Debido a que el Router ha sido configurado por donde enviar los datos, no va a necesitar realizar cálculos para encontrar el mejor camino.
[bookmark: _5q75fou4mg60]
[bookmark: _Toc21293199]3.1.2.2 Enrutamiento Dinámico
El enrutamiento dinámico le permite a los routers ajustar, los caminos utilizados para transmitir paquetes. Cada protocolo posee sus propios métodos para definir rutas (camino más corto, utilizar rutas publicadas por pares, etc.). Esto se logra mediante el uso de protocolos de enrutamiento, como los son RIP, IGRP, EIGRP u OSPF.

Un router configurado con un protocolo de enrutamiento dinámico puede:
· Recibir y procesar las actualizaciones enviadas por routers vecinos, que ejecutan el mismo protocolo de enrutamiento.
· Aprender sobre redes remotas por medio de las actualizaciones recibidas de routers vecinos.
· Si existiesen múltiples rutas a una misma red remota, aplicar un algoritmo para determinar la mejor ruta, la más rápida.
· Anunciar, a routers vecinos, sobre sus rutas a redes remotas.
· Actualizar sus rutas cuando, por algún motivo, ocurre algún cambio en la topología.

A diferencia del enrutamiento estático, este tipo se adapta de mejor forma a organizaciones que poseen redes más grandes.

[bookmark: _jm5eip66fu0h]
[bookmark: _Toc21293200]3.2 Configuración de una red doméstica
[bookmark: _Toc21293201]3.2.1 Topología de la red
En el desarrollo de la actividad el equipo diseñó la red que se puede apreciar en la siguiente imagen (ilustración 1). La red está compuesta por dos switch y dos hosts cuyo sistema operativo fue Windows 10 y Ubuntu. Además, se utilizó un PC con Ubuntu como Router. Para conectar los dispositivos se utilizaron cables directos de par trenzado.

[image: ]
Ilustración 1Topología de la red

En la siguiente tabla (tabla 1) se puede muestra la dirección IPv4 asignada de forma estática a cada interfaz de los dispositivos.

Tabla 1 Dirección de cada dispositivo
	[bookmark: _Hlk21274913]Identificador 
	Interfaz Ethernet 1
	Interfaz Ethernet 2

	PC1
	10.0.1.11
	-

	PC2
	10.0.1.21
	10.0.2.22

	PC3
	10.0.2.41
	-


[bookmark: _cuwc1f7xcsy5]
[bookmark: _Toc21293202]3.2.2 Configuración de la red
De acuerdo a la topología presentada en el punto anterior, se puede observar la siguiente imagen (ilustración 2) con la distribución de la red. Donde se puede observar que los dispositivos que se encuentran dentro de la circunferencia de color rojo, pertenecen a la red 1. Por su parte, los dispositivos que están en el área verde, son de la red 2.

Para identificar a qué red pertenece cada dispositivo, tan solo se debe fijar, en este caso, en el último byte de la porción de red en la dirección IP de cada dispositivo.


[image: ]
Ilustración 2 Diagrama por redes

Por lo tanto, se procederá a enseñar el cómo es que se configuró cada uno de los dispositivos de la red. Cabe destacar, que, en la red armada, los Switchs utilizados no fueron configurados.

[bookmark: _79qbvm4hyjur]
[bookmark: _Toc21293203]3.2.2.1 Configuración de hosts
Antes de realizar las pruebas de conectividad fue necesario configurar las direcciones IPv4 en cada host. Debido a la naturaleza del ejercicio, esto se realizó de forma manual, por lo que, a continuación, se presentará cómo es que se logró configurar cada dispositivo de la red. 
[bookmark: _Toc21293204]3.2.2.1.1 Host: PC1
Como se puede apreciar en la siguiente imagen (ilustración 3), el sistema operativo del PC1 utiliza Windows 10. En el campo de IP se rellena con la dirección asignada que se encuentra en la tabla asociada a la topología de red. Mientras que, en la puerta de enlace predeterminada, se debe utilizar la dirección de la interfaz Ethernet de la red 1 (10.0.1.21).

[image: ]
Ilustración 3 Configuración PC 1

[bookmark: _Toc21293205]3.2.2.1.2 Host: PC3
En la siguiente imagen (ilustración 4) se puede apreciar la configuración del PC3, donde se puede observar que este posee Ubuntu como sistema operativo. Para configurar su dirección IP y puerta de enlace se siguió la misma lógica que la configuración del PC1, donde se utilizó la IP que se encuentra en la tabla adjunta a la topología de red. Además, su puerta de enlace debió coincidir con la interfaz ethernet de la red 2 (10.0.2.22).

[image: ]
Ilustración 4 Configuración PC 3
[bookmark: _q7gyxu31xvm9]
[bookmark: _hzw715pxr7yn]
[bookmark: _Toc21293206]3.2.2.2. Configuración de PC Router
En este caso particular, no solo se debió configurar las interfaces ethernet del dispositivo, además, se tuvo que configurar la tabla de ruteo. A continuación, se presenta el cómo es que se configuró cada uno de estos ítems.

[bookmark: _Toc21293207]3.2.2.2.1 Configuración de las interfaces
A diferencia de los hosts, el PC Router cuenta con cuatro interfaces ethernet, pero para efectos de este ejercicio, solo se utilizarán dos. Entonces en la siguiente tabla (tabla 2) se mostrará el resultado de la configuración de cada interfaz ethernet.

Tabla 2 Configuración de las interfaces del PC Router
	Red 1: Interfaz ethernet 1
	Red 2: Interfaz ethernet 2

	[image: ]
	[image: ]



[bookmark: _Toc21293208]3.2.2.2.2 Configuración de la tabla de ruteo
La tabla de ruteo es aquella que almacena las rutas de los diferentes nodos de una red. Entonces para lograr el enrutamiento estático, se debió agregar las direcciones de los hosts descritos en el punto anterior. Para lograr esto es necesario utilizar el siguiente comando en PC con el sistema operativo Ubuntu en el modo super usuario.

# route add -net dirección IP netmask máscara de red gw puerta de enlace

La configuración realizada se puede apreciar en la siguiente imagen (ilustración 5).

[image: ]
Ilustración 5 Configuración de tabla de ruteo

Por lo que los comandos introducidos fueron los siguientes:

1. # route add -net 10.0.1.11 netmask 255.255.255.255 gw 10.0.1.21
2. # route add -net 10.0.2.41 netmask 255.255.255.255 gw 10.0.2.22

[bookmark: _xa4dxi5urqux]
[bookmark: _Toc21293209]3.3 Pruebas de conectividad
A continuación, se mostrarán los resultados de las pruebas de conexión entre los distintos dispositivos de la red.
[bookmark: _Toc21293210]3.3.1 Conectividad Host - PC Router
En primer lugar, se enseñarán los resultados de las pruebas entre los distintos hosts con el PC Router, donde se utilizarán diversas técnicas y herramientas para obtener y analizar los resultados obtenidos.
[bookmark: _Toc21293211]3.3.1.1 Pruebas PC1 - PC Router
Para hacer las pruebas de conectividad, se realizaron una serie de ping entre el PC host y el PC Router. Los resultados de esto se pueden apreciar en la siguiente serie de imágenes.

En la siguiente captura (ilustración 6) se puede apreciar un ping desde el PC Router hacia el PC host. Como se puede observar, existe conectividad entre ambos dispositivos.

[image: ]
Ilustración 6 Prueba de Ping de PC1 a PC Router

También se realizó el análisis utilizando la herramienta de wireshark, donde se puede observar de mejor forma el intercambio de paquetes entre los hosts. La siguiente imagen (ilustración 7) ayuda a comprobar el correcto funcionamiento de la red creada.
[image: ]Ilustración 7 Captura de intercambio en Wireshark


Utilizando el comando netstat en el PC1 se puede apreciar que los paquetes con red destino 0.0.0.0 se enviaran por la red identificada en la puerta de enlace por defecto, identificada como 10.0.1.21. Esto se puede apreciar en la siguiente imagen (ilustración 8).

[image: ]
Ilustración 8 Tabla de enrutamiento de PC1

[bookmark: _Toc21293212]3.3.1.2 Pruebas PC3 - PC Router
De forma análoga se realizó la comprobación de conectividad entre el PC3 y el PC Router, donde se pudo comprobar su perfecto funcionamiento.

[bookmark: _miogo3dwokj3]
[bookmark: _Toc21293213]3.3.2 Conectividad Host - Host
En los siguientes puntos se mostrarán los resultados de las pruebas de conectividad en dos escenarios distintos. El factor diferenciador entre estos, es la activación del mecanismo de reenvío de paquetes que se reciben por una interfaz física, llamado IP Forwarding.
[bookmark: _Toc21293214]3.3.2.1 Conectividad con IP Forward desactivado
En la siguiente imagen (ilustración 9) se puede apreciar del ping realizado desde el PC1 ubicado en la red 1, hacia el PC3 que se encuentra en la red 2.

[image: ]
Ilustración 9 Ping desde PC1 a PC3
Como se puede apreciar en la imagen anterior (ilustración 9), al momento de realizar el envío de paquetes desde un dispositivo hacía red resulta en total fracaso, y esto se debe a que el dispositivo intermedio (Router), no es capaz de resolver esta petición. Por lo que se presenta la siguiente situación (ilustración 10).

[image: ]
Ilustración 10 Diagrama de envío de paquetes sin IP Forward
Y es que, como se comprobó en la sección de pruebas de conectividad entre PC Host y PC Router, existe conectividad entre estos dispositivos, pero es justamente, el PC Router el que no es capaz de direccionar el mensaje hacía la otra red.

Realizando el análisis de wireshark, también se obtiene un mensaje de “no respuesta” al momento de enviar los paquetes al host destino.
[bookmark: _Toc21293215]3.3.2.2 Conectividad con IP Forward activado[image: ]Ilustración 11 Captura de ping entre PC1 a PC3

Antes de mostrar los resultados del envío de paquetes entre PC Host, se enseñará cómo es que se activó el mecanismo de IP Forward.
[bookmark: _Toc21293216]3.3.2.2.1 Activación de IP Forward
Como se mencionó al inicio de la sección anterior, este mecanismo permite el reenvío de paquetes que se reciben por una interfaz física. Para activarlo en un PC con Ubuntu es necesario estar en modo de superusuario y luego introducir el siguiente comando.

# echo “1” > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward

Donde el número uno representa que el mecanismo está activado. Esto se puede observar abriendo el archivo de texto donde se encuentra el ip forward.

[image: ]
Ilustración 12 Configuración de IP Forward de PC Router

Cabe destacar que este comando se debe utilizar cada vez que se apague y encienda el equipo, a no ser que se introduzca un comando para que esta modificación persista.

[bookmark: _z0cj8obobefb]
[bookmark: _Toc21293217]3.3.2.2.2 Pruebas de conectividad
Una vez activado el mecanismo de IP forward, se realizaron las pruebas de conectividad entre host que se pueden apreciar en las siguientes imágenes (ilustración 13 y 14), donde se realizarán una serie de envíos desde el PC1 hacia el PC3.

[image: ]
Ilustración 13 Pruebas de conectividad de PC1 a PC3

En la imagen anterior (ilustración 13) se puede apreciar el envío de paquetes desde un dispositivo ubicado en la red 1, hacia un equipo en la red 2. 

[image: ]Para apreciar de mejor forma este intercambio de paquetes ICMP, se utilizará la herramienta de wireshark, pero en este caso, se capturará el envío de paquetes desde el PC3 (red 2) hacia el PC1 (red 1).Ilustración 14 Captura del envío de paquetes entre PC1 a PC3


Otra prueba que se realizó, fue la de utilizar el comando tracert para obtener la ruta y los saltos que deben seguir los paquetes que son enviados desde una red a otra. A partir de esto se llegó al siguiente resultado que se puede apreciar en la imagen (ilustración 15).



[image: ]
Ilustración 15 Traza que recorre el envío de paquetes desde el PC1 a PC3

Como se puede observar en la anterior imagen (ilustración 15), antes de que el paquete llegue al host de destino, tuvo que pasar por la interfaz del Router asociada al host. Una vez que el paquete haya llegado PC Router, este se encarga de dirigir el paquete a la dirección de destino en la otra red.




[bookmark: _Toc21293218]3.4 Configuración un PC como Router
Como parte fundamental al momento de configurar una red para cualquier entorno, es necesario considerar la posibilidad que más dispositivos de los que fueron considerados en una primera instancia requieran conectarse a la red una organización, lo que podría provocar un gran dolor de cabeza al administrador de red. Para abordar esto, es necesario utilizar protocolos como DHCP que permiten asignar una dirección lógica a cada dispositivo de forma automática.
[bookmark: _Toc21293219]3.4.1 Protocolo de configuración dinámica de host (DHCP)
[bookmark: _Toc21293220]3.4.1.1 ¿Qué es DHCP?
 Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP), o, mejor dicho, protocolo de configuración dinámica de host, es un protocolo de red de tipo cliente/servidor mediante el cual un servidor de DHCP asigna dinámicamente una dirección IP y también contiene otras funciones de utilidad como la configuración de la máscara de subred apropiada, la puerta de enlace predeterminada y la información del servidor DNS en un ordenador o cualquier otra forma de dispositivo.
Este servidor, mencionado anteriormente, posee una lista de direcciones IP dinámicas y las va asignando a los clientes conforme éstas van quedando libres, sabiendo en todo momento quién ha estado en posesión de esa IP, cuánto tiempo la ha tenido y a quién se la ha asignado después. Así los clientes de una red IP pueden conseguir sus parámetros de configuración automáticamente.
[bookmark: _Toc21293221]3.4.1.2 ¿Cómo funciona?
Todos aquellos dispositivos que estén configurados con DHCP mandan una petición al servidor DHCP solicitando información sobre las configuraciones de red. El servidor responde al dispositivo que realiza la solicitud proporcionando información de configuración sobre la dirección IP que ha sido especificada por el administrador de red. Luego, el servidor DHCP actualiza una asignación para que un dispositivo o cliente DHCP pueda solicitar los mismos parámetros, tras lo cual se puede volver a realizar el mismo proceso.
[bookmark: _Toc21293222]3.4.1.3 Operaciones DHCP
Las operaciones de DHCP se dividen en cuatro fases:
· DHCP Discover: Es una solicitud DHCP realizada por un cliente de este protocolo para que el servidor DHCP de dicha red de computadoras le asigne una dirección IP.
· DHCP Offer: Es el paquete de respuesta del Servidor DHCP a un cliente DHCP ante su petición.
· DHCP Request: El cliente selecciona la configuración de los paquetes recibidos de DHCP Offer. Una vez más, el cliente solicita una dirección IP específica que indicó el servidor.
· DHCP Ackowledge: El servidor reconoce la solicitud y la envía acuse de recibo al cliente del cliente, se inicia la fase final del proceso de configuración. 

[bookmark: _Toc21293223]3.4.2 Configuración de servidor DHCP
Para el desarrollo de la actividad, el equipo armó la red que se puede apreciar en la siguiente imagen (ilustración 16). La red está compuesta por dos notebooks cuyo sistema operativa es Windows 10, un Switch y un PC con sistema operativo Ubuntu 12.04 que realizará las funciones de Router. Cabe destacar que el PC-Router debió tener al menos dos tarjetas Ethernet, donde una está conectada directo hacia Internet y la otra está conectada en el Switch. Se utilizaron cables directos como medio físico para realizar la conexión de los dispositivos.

[image: ]
Ilustración 16 Arquitectura de la red DHCP

En la siguiente tabla (tabla 3) se puede observar como es se configuró cada interfaz ethernet de los dispositivos finales y el PC-Router, donde se podrá apreciar si está recibió una dirección Ipv4 de forma manual o automática.

Tabla 3 Configuración de dispositivos
	Identificador 
	Interfaz Ethernet 1
	Interfaz Ethernet 2

	PC-Router
	Automática
	Manual

	PC1
	Automática
	-

	PC2
	Automática
	-




[bookmark: _Toc21293224]3.4.2.1 Configuración de interfaces en PC-Router y dispositivos finales
Como se puede apreciar en la tabla anterior (tabla 3), en la experiencia se utilizaron dos interfaces ethernet del PC-Router que fueron configuradas de la siguiente forma. 
[bookmark: _Toc21293225]3.4.2.1.1 Configuración interfaz ethernet 1
Está interfaz se identifica en el sistema con el código de eth3, lo que quiere decir que se está utilizando la conexión cableada número cuatro. De acuerdo a la topología, está se conecta de forma directa a Internet, por lo que fue utilizada la configuración por defecto para la asignación de direcciones IP, por lo que es el Router de la Universidad el encargado de asignar direcciones públicas. Esto se puede apreciar en la porción de red de la dirección obtenida, donde inicia con la siguiente secuencia “146.83.”. Se puede observar en la siguiente imagen el resultado de la configuración (ilustración 17).


[image: ]
Ilustración 17 Configuración eth3


[bookmark: _Toc21293226]3.4.2.1.2 Configuración interfaz ethernet 2
Como se puede apreciar en la arquitectura de la red (ilustración 16), se utilizó la interfaz ethernet que se identifica con el código eth2, está va a ser la encargada de suministrar direcciones Ipv4 privadas al resto de dispositivos que se conecten a la red. La configuración manual del PC-Router es un paso necesario antes de configurar e iniciar el servidor DHCP, es por eso que se realizó la configuración que se puede apreciar en la siguiente imagen (ilustración 18).


[image: ]
Ilustración 18 Configuración eth2
[bookmark: _Toc21293227]3.4.2.1.3 Configuración de dispositivos finales
Como se mencionó en la presentación de la arquitectura de la red, los dispositivos finales utilizan Windows 10 como sistema operativo Entonces, para habilitar la opción de recibir una dirección de forma automática se debió utilizar la siguiente configuración.

[image: ]
Ilustración 19 Configuración de host
[bookmark: _Toc21293228]3.4.2.2 Instalación de servidor DHCP en PC-Router
Para poder instalar el servidor en el dispositivo, es necesario entrar en modo administrador, ya que eso evitará que el sistema operativo solicité la contraseña del dispositivo en cada oportunidad que se quiera realizar un cambio, por lo que se deberá utilizar el siguiente comando en la terminal. Esto se puede apreciar la ilustración 20.

[image: ]
Ilustración 20 Ingresando a modo administrador
A continuación, se ingresó el siguiente comando para instalar el servidor DHCP. En la siguiente imagen (ilustración 21) se puede observar la instrucción y el mensaje retornado por el sistema operativo.

[image: ]
Ilustración 21 Instalación servidor DHCP
Por defecto el servidor DHCP realiza atiende a las peticiones por el puerto de conexión cableada número uno (eth0), pero en nuestro caso, el equipo de trabajo utilizó el puerto ethernet tres (eth2) por lo que debió realizar las siguientes modificaciones utilizando el comando que se puede apreciar en la ilustración 22.
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Ilustración 22 Edición de servidor DHCP












El comando anterior permitirá desplegar el editor de texto del sistema operativo, ahí se deberá cambiar el valor de la variable INTERFACES por el de la interfaz ethernet que va a ser utilizada. Esto se puede observar en la ilustración 23.
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Ilustración 23 Modificación del archivo DHCP
Finalmente, para iniciar el servidor DHCP en el PC-Router, se deberá ingresar el siguiente comando en la terminal de Ubuntu.

[image: ]
Ilustración 24 Inicio del servidor DHCP


[bookmark: _Toc21293229]3.4.3 Pruebas y mediciones
A continuación, se mostrarán los resultados de las pruebas de conectividad entre el PC-Router y el resto de dispositivos finales.
[bookmark: _Toc21293230]3.4.3.1 Asignación de direcciones Ipv4
El proceso de asignar IP de forma automática se puede observar utilizando la herramienta de Wireshark, donde se el software es capaz de capturar el intercambio de paquetes entre el servidor y el host. En el caso que se presentará a continuación, se muestra como es el proceso en el que un dispositivo solicita IP a un servidor DHCP. Esto se puede apreciar en la siguiente imagen (ilustración 25).
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Ilustración 25 Operaciones DHCP
A continuación, se describiría cada uno de los paquetes enviados entre los dispositivos.
1. El primer paquete el cliente solicita información al servidor DHCP. Además, el cliente libera su dirección IP.
2. El cliente, cuya IP es 0.0.0.0 envía un paquete con dirección de destino 255.255.255.255 lo quiere decir que es del tipo broadcast.
3.  El servidor DHCP responde enviando un paquete DHCP OFFER.
4. El cliente responde al mensaje DHCP OFFER enviando un paquete DHCP REQUEST. La dirección de origen del cliente sigue siendo 0.0.0.0 y el destino para el paquete sigue siendo 255.255.255.255. El cliente conserva 0.0.0.0 porque el cliente no ha recibido la verificación desde el servidor que está bien comenzar a usar la dirección que ofrece. Tampoco cambia el destino (broadcast), porque más de un servidor DHCP puede que haya respondido a la solicitud y puede estar reteniendo una reserva para la solicitud del cliente. Esto permite a los otros servidores DHCP puedan liberar sus direcciones ofrecidas y devolverlos a sus grupos disponibles. 
5. El servidor DHCP responde al mensaje DHCP REQUEST con un paquete DHCP ACK, completando así el ciclo de inicialización.
ii. 

[bookmark: _Toc21293231]3.4.3.2 Pruebas de conectividad
Como prueba de conectividad se utilizó el comando tracert desde uno de los hosts hacia el servidor DHCP. Realizado esto, se obtuvo el siguiente resultado que se puede observar en la siguiente imagen (ilustración 26).

[image: ]
Ilustración 26 TraceRoute desde host a servidor
De lo anterior, se obtuvo la siguiente captura de paquetes con la herramienta de Wireshark (ilustración 27).
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Ilustración 27 Captura con Wireshark
De acuerdo a las mediciones realizadas se pudo comprobar la correcta conectividad entre los hosts y el PC-Router. Además, se realizaron las pruebas de conectividad entre dispositivos finales, donde se realiza un ping desde un host con IP 192.168.1.3 hacia otro host en la misma red de IP 192.168.1.5.
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Ilustración 28 Pruebas de conectividad entre hosts


Finalmente, se utilizó el comando route -e desde el servidor DHCP con la finalidad de guardar el contenido de la tabla de ruteo del PC-Router.
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Ilustración 29 Tabla de ruteo de PC-Router


[bookmark: _Toc21293232]4. Conclusión
En conclusión, de acuerdo a las actividades de investigación y experimentación realizadas, se pudo determinar la importancia de realizar configuraciones de acuerdo a las necesidades de las organizaciones con la finalidad de conservar la integridad y seguridad del flujo de datos, por lo que el uso de técnicas como el ruteo estático son muy importantes de abordar. Otro punto clave, es la implementación de mecanismos que permitan compartir información entre dispositivos ubicados en distintas redes.

Además, partir de la segunda parte de la actividad se logró abordar la necesidad de diseñar e implementar redes que sean capaces de adaptarse a distintos escenarios, como lo son el cambio de los dispositivos finales que se serán parte de ella, es por eso que el estudio de protocolos como DHCP se vuelven muy necesario.  

Abordando la experiencia práctica del laboratorio, se pudo comprobar los aspectos teóricos que se estudiaron en la primera parte de la actividad, por ejemplo, el intento de comunicación entre host que se encuentren en distintas redes sin activar el mecanismo de IP Forward, donde utilizó herramientas como Wireshark para realizar análisis sobre el no flujo de paquetes. También, se verifico el correcto funcionamiento del servidor DHCP al momento de conectar diversos dispositivos como lo son PC de escritorio o notebooks en la red.

Para finalizar, en el desarrollo del laboratorio logramos comprender el cómo es utilizar un dispositivo como los es un PC como un Router que sea capaz de comunicar otros equipos.
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