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IMPLEMENTATION AND CONFIGURATION OF A

ROUTER TO INTERCONNECT AN ADVANCED TECH-
NOLOGY NETWORK (RITA-UD) AND A METROPOLI-
TAN NETWORK (RUMBO) BY USING OPEN-SOURCE
SOFTWARE TOGETHER WIITH UIT-T TMN MODEL

ABSTRACT

The present document summarizes the most significant results ob-
tained from the deployment of a router to interconnect an acade-
mic LAN with the node called RUMBO. Open-source software was
used on mid-performance equipment and an adaptation of the UIT-
T TMN model was implemented in order to manage network re-
sources. The dynamic advantages offered by open-source software
were essential for implementing the network devices, resulting in
the deployment of a low-cost router that supports features like sta-
tic and dynamic routing, quality of service policies, and the IPv6
addressing scheme.

Keywords: Router, IPv6, TMN UIT-T model, QoS, RITA, RUMBO,
Vyatta.

RESUMEN

En este documento se consignan los resultados mas relevantes que
se obtuvieron al implementar un enrutador para la interconexion
de una red LAN académica con el nodo de RUMBO, sobre una ma-
quina de mediano rendimiento, usando software libre y empleando
una adaptacion del modelo TMN de la UIT-T para la gestién de este
elemento de red. Se aproveché las ventajas dinamicas en la im-
plementacion de dispositivos de red que ofrece el software libre;
obteniendo un enrutador de bajo coste; que soporta enrutamiento
estatico y dindmico, politicas de calidad de servicio QoS, la nueva
generacidn de direccionamiento IPv6, entre otras.

Palabras clave: Enrutador, IPv6, Modelo TMN UIT-T, QoS, RITA,
RUMBO, Vyatta.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad algunas de las tareas que de-
ben realizar los ingenieros administradores
de redes son: gestionar la infraestructura a
su cargo, mantener los servicios existentes de
forma funcional [14], proponer la insercion de
nuevos dispositivos y servicios; previendo la
evolucion misma de su red y las necesidades
de la organizaciéon de caracter publico, priva-
do, académico o comercial; que esta soporte. La
Universidad Distrital, siendo una organizacién
de caracter académico-publico, es generadora
de conocimiento y de cambios sociales, sus re-
des deben soportar esta dindmica; por tal mo-
tivo ha venido creando nuevas redes académi-
cas de conocimiento como son UDNET, CECAD,
RITA. Estas redes deben proporcionar conecti-
vidad entre diferentes entidades académicas y
dependencias y esta interconectividad se da a
partir de redes hibridas de fibra dptica-cobre
[7], ofrecidas por operadores ISP que insertan
sus propios dispositivos enrutadores comer-
ciales. Estos encaminadores a su vez son poco
administrables por parte de los ingenieros en-
cargados de las redes académicas; algunos fac-
tores son las diferentes marcas de dispositivos,
el negocio en si, al operador ISP no le interesa
que el administrador de red este cambiando la
configuracion de sus dispositivos.

Por lo anterior se plantea la idea de imple-
mentar un dispositivo enrutador, basandose
en las siguientes premisas: Sistema operativo
libre [4], adaptacidén de un modelo de gestién
de redes, Implementacién sobre computadoras
de uso general y soporte de servicios actuales
[14].

Este documento muestra los resultados encon-
trados a lo largo de la investigacion enfocando-
se en el software utilizado para la implemen-
tacion del router, la adaptaciéon al modelo TMN
que se hizo y finalmente muestra los resultados
obtenidos al aplicar QoS [2] y configurar IPve6.

2. ESTADO DEL ARTE

Existen diferentes versiones de software libre
que pueden ser implementadas sobre equipos
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de computo de uso general (desktop, laptop,
netbook, server), para sustituir dispositivos
enrutadores de empresas especializadas en en-
rutamiento e interconexion de redes. El porqué
de la tendencia de cambiar dispositivos de capa
3 especializados que han superado pruebas de
calidad en el laboratorio del fabricante, por im-
plementaciones basadas en software libre; se
debe a sus costos [7]. Y no es que el software
libre sea la panacea acerca de la cantidad de so-
porte que se puede recibir en realidad, o que
cualquiera lo pueda usar; hay que tener cierta
experiencia en el mundo de las redes; pero tie-
ne varias ventajas [4].

3. MARCO TEORICO

Este item se enmarca en la socializacién de una
serie de términos fundamentales que soportan
el desarrollo propuesto:

Enrutador: dispositivo de hardware o software
que funciona en la capa 3 del modelo OSI [4],
[5].

Protocolos de Enrutamiento: las tecnologias
de routing son el conjunto de reglas utilizadas
por un nodo cuando se comunica con otros dis-
positivos de su misma jerarquia, mediante el
uso de un algoritmo [5].

IPv6: es una version del protocolo Internet
Protocol (IP), definida en el RFC 2460 y dise-
fnada para reemplazar la version 4 (IPv4), que
actualmente esta en fase de implementacién
en varios ISP que dan soporte de acceso a In-
ternet [5].

Modelo TMN UIT-T: el modelo de Administra-
ciéon de Redes en Telecomunicaciones (TMN)
esta definido por la UIT (Uni6n Internacional
de Telecomunicaciones) [8].

QoS: la Calidad de Servicio son las tecnolo-
glas que garantizan la transmision de cierta
cantidad de informacién en un tiempo dado
(throughput). Es especialmente importante
para aplicaciones tales como la transmisién de
video o voz [2].

RITA: red de Investigacion en tecnologia avan-
zada [7].

RUMBO: red universitaria metropolitana de
Bogota [7].

VYATTA: es un open flexible router (OFR) 1.0



[12], puede ser utilizado en lugar del equipa-
miento de Routing comercial tanto en peque-
fias empresas como en organizaciones con mi-
les de usuarios [4].

4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Se definen dos fases globales para la implemen-
tacion y desarrollo del proyecto: fase investiga-
tiva y fase de desarrollo; durante la fase inves-
tigativa se opta por la adaptaciéon del modelo
TMN a la implementacién y gestion del enru-
tador [7].

1.1. Fase investigativa

Se profundiza sobre diferentes distribuciones
de software libre que actualmente se orientan
a la implementacion de dispositivos de enruta-
miento sobre plataformas tipo PC, y apartes del
modelo TMN.

2.2. Analisis para la seleccion

Se consideraron 28 distribuciones que se en-
contraban activas o en desarrollo. Donde se
analizaron factores como:

cantidad de servicios de red soportados [14],
cantidad de interfaces que soporta la distribu-
cién, rendimiento de hardware, precio, admi-
nistrabilidad (acceso mediante SSH, o HTTPS),
soporte de la empresa o comunidad desarrolla-
dora hacia el usuario, adaptabilidad o escalabi-
lidad de la distribucién en redes ya implemen-
tadas [5], entre otras.

Cada item se evalué de forma cuantitativa y
cualitativa, como se muestra de forma resumi-
da enla tabla 1.

Tabla 1. Servicios soportados por algunas distribuciones

Distribucion

Servicios
[Router / firewall distribution with a
web interface and light terminal 2|
TUTTpT
SSID/VLAN/WLAN/QoS/LIVE

puntos

Smoothwall

CD/clase c router, firewall, VPN,
ipv6. servicios lan
avanzado/vFirewall/vRouter
network virtualization
functionality/routing
dinamico/router/firewall/QoS/Wi-
[Fi/Multiple SSID/RADIUS
Authentication/Zeroshell/VLAN//bri

Vyatta dging/WAN/load balancing 21

‘and small office

Zentyal(formely eBox Platforiserver. 2|
QoS/Wi-F/Nmltple

SSTD/RADIUS

| Authentication/Zeroshell/ VLAN//bri

dging/WAN/load balancing 10}

Zeroshell

En razén a su mayor robustez se utilizd Vyatta
para el desarrollo del proyecto [15].

3.3. Propuesta de adaptacion del modelo
TMN

Usando la arquitectura légica funcional de ges-
tion del modelo TMN mostrada en la Fig. 1, se
adaptan los niveles légicos funcionales que lo
componen a laimplementacion y configuracién

de este enrutador.
/\ Business

—\

o ")\ Management

Service

_ .;.__“*'7;% \ Management

'/f_,;_p;___r.‘r_ N f\\ Network
- :7:,_':,\4 —=7_ Management
i_!--* ,/ \§' — Element

Management

Network
Elements

— manager to agent relationship

Fig. 1. Modelo TMN-Arquitectura légica [7], [3].

e Flemento de Red: nodo para la interco-
nexion de la red de tecnologia avanzada
RITA-UD con la red metropolitana RUMBO
mediante software libre Vyatta.

e (Gestion de los elementos: Gestion del dis-
positivo enrutador para la interconexion
de la red de tecnologia avanzada RITA-UD
con la red metropolitana RUMBO, en este
apartado se definen el hardware necesario
que debe tener el dispositivo, el tipo de ad-
ministrabilidad, politicas de acceso, entre
otros.

e (Gestion dered: en este nivel l16gico se gestio-
nan los servicios que el nodo debe soportar
para el correcto funcionamiento de la red
[14].

e (Gestion del servicio: se gestionan los servi-
cios implementados, es decir si el nodo esta
sobre o sub-dimensionado en los diferen-
tes servicios que esta soportando.

e Gestion Empresarial: en este apartado se
discute sobre el uso que pueda darsele al
enrutador sea comercial, académico o deri-
vado y es a criterio de los administradores
del elemento.

4.4. Implementacion

e (estion de los elementos: en este nivel de la
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arquitectura TMN, se dividi6 el trabajo en
dos partes; instalacién y administracion del
software.

e Instalacién del software: después de revisar
la documentacion referente a la instalacion
y los requerimientos del hardware, del soft-
ware libre Vyatta version 6.2 se procede a
su instalacién en un equipo con platafor-
ma X86 de la linea Pentium III con un dis-
co duro de 10 GB y una memoria RAM de
256MB, dos interfaces de red tipo Ethernet
como elemento inicial.

e Administracién del software: se activo el
acceso a los administradores por medio de
interfaz de comandos (SSH) y por medio de
interfaz grafica (HTTPS) a través de una lla-
ve légica compuesta de un nombre de usua-
rio y contrasefia. Esta llave a futuro tendra
servicios de configuraciéon y administracion
de los servicios [14]. Como se muestra en la
Fig. 2 y Fig. 3.

tta:~§ shov interfaces

Srate Descr

Link
B4.162.167/22 wp up
10.0.2.40/2 up up

up up
uy up
I,]p Llp
adoin down down
up up

Fig. 2. Acceso por medio de SSH a través del programa
putty.

\f T 3
rn\mmduafm [M) Gl - Curso Furd 1 W/ Lisk ofrouter o e T Redgas? YESM\M

€ - C (ki iitaumbodyndns orgiyarafma

Please enter User Name and Password to login

User name:

Passmrd

Fig. 3. Acceso por medio de https.

La red de prueba sobre la que se implementé
Vyatta para emular el direccionamiento IP y el
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soporte de servicios que necesitaria la interco-
nexion RITA - RUMBO [8] se muestra en la Fig.
4.,

-

Cloygg-PT
TELMEX@RUMBC
&
181
Router RITA-RUMBO
[

.Jr’:.__

: ae :
 Laptop-PT \\uh\csvg_:-wm Laptop-FT
Client VIdEDCDHfEI’EHC\@\\\ RITAZireless 1™, Cliente streaming

\\\\\ =
S =
=
Laptop-PT
. X . 7960
Client Wirel 1 .
1ent Wirefess Laptop-FT Cliente VoIP

Client Wireless 2
Fig. 4. Red de prueba.

e (Gestion dered: para administrar el router en
este nivel, se implement6: DHCP, DHCPv6,
tunneling, NAT, web proxy, enrutamiento
Predeterminado, entre otros.

e Configuracion de tineles: se configuro los
tuneles IPv6-en-IPv4, siendo fundamen-
tales durante un periodo de transicion
cuando el proveedor de servicios carece de
soporte [Pv6 nativo. Los tineles permiten
conectar nubes IPv6 mediante una red so-
lo-IPv4. Como se muestra en la Fig. 5.

Fig. 5. Tuneling IPv4-1Pv6

e NAT: se verifica el funcionamiento del ser-
vicio NAT (tabla 2), con direcciones IP de



un nodo tipo Wi-Fi fuente [1], que agrupa Tabla 5. Configuracién DNS/Dynamic

la re.d haciendo de puente gl router Vyattay dynamic ok
pudiendo establecer solicitudes de traduc- - X
./ . . interface eth0 D
cion de direcciones. o
service dyndns )
Tabla 2. Estadisticas NAT router Vyatta host-name | ritarumbo.dyndns.org wn
IP fuente IP destino Timeout login correofabio Q.
Pre-NAT | Post-NAT | TYPe | Protocolo | "= o g )
password Fantasial —
10.0.2.41 | 186.84.182.167 | snat tcp 4,31985 S
server 0.0.0.0 (@)
10.0.2.41 | 186.84.182.167 | snat tep 4,31953 o
100241 | 186.84.182.167 | snat | udp 1,79 forwarding ok S
10.0.2.41 | 186.84.182.167 | snat [ tcp | 4,31983 cache-size 150 D
dhcp ethO i
; . . .. . Q

e Web Proxy: aqui se visualiza el servicio de listen-on eth2

proxy transparente que trae Vyatta por de- system ok

fecto (tabla 3), lo que ayuda a mejorar el

rendimiento del enlace contratado ya que ¢ QoS: se configura politicas de calidad de

una sola maquina, en este caso el disposi-
tivo capa 3 es quien navega y alimenta su
memoria cache [4].

servicio, por medio de ToS de tipo Shaper
[2], informando al enrutador la cantidad de
ancho de banda disponible, y moldeando

este AB a protocolos de tipo RTP y SIP [10],

Tabla 3. Carga proxy transparente de forma porcentual y prioritaria (ver tabla

ID webprox Puerto Direccion Puerto | Estado 6)-
webproxy origen origen destino
10.0.2.41 Tabla 6. Politicas QoS Implementadas.
1.319.514.254.140 1133 TCP_MISS/ZOO 5622 GET —
Politicas QoS RITA
10.0.2.41
1.319.514.255.210 | 1042 TCP_MISS/200 5622 GET shaper RITA
bandwidth 4000Kkbit

e  DHCP-SERVER: se configura el pool de direc- class 10
ciones que cllebe soporta el servicio DHCP bandwidth 550
dentro del dispositivo Vyatta [12] (tabla 4). —

ceiling 100%
Tabla 4. ConFig.cién dhcp-server. match VOIP-RTP
Shared-network-name | pool_RITA 1P dscp 46
Authoritative disable class 20
Subnet 10.0.2.0/24 bandwidth 5%
Default-router 10.0.2.40 ceiling 100%
DNS-server 10.0.2.40 match VOIP-SIP
Start ip 10.0.2.41 1P DSCP 26
Stop ip 10.0.2.240 class 30
bandwidth 30%

e DNS: las politicas de reenvio de direcciones ceiling 100%
DNS. c.orresponc'iientes al ISP .ademés del match O-TRAFICO
servicio dynamic con el servidor dyndns

IP address 10.0.2.41/24
[4] se muestran en la tabla 5.
default bandwidth 10%
ceiling 100%

Implementacion y configuraciéon de un enrutador para la interconexién de la red de tecnologia avanzada RITA-UD con la
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

Serealiza un test de carga, donde se utilizan di-
ferentes herramientas de software para medir
algunos parametros de servicio, los resultados
obtenidos en cada uno de estos items se anali-
zan, y a partir del analisis se generan recomen-
daciones sobre el rendimiento del enrutador

[6].

Test: las pruebas de conectividad y carga se
hicieron en la red de prueba mostrada en la
Fig. 4, usando carga de tipo VolP, HTTP, HTTPS,
FTP, IPTV, en diferentes intervalos de tiempo,
sin registrar caida de servicios [14] , falta de
direccionamiento ni bloqueo en el enrutador.
En la Fig. 6, se evidencia el sostenimiento del
servicio VoIP.

[ Wiresharic RTP Stream Analysi

Forward Direction | Reversed Direction
Analysing stream from 100.144.159.138 port 30348 to 190.15.10.143 port 41162 SSRC = (ia532FE47

Packet = Sequence ¢ Deltalms) ¢ Filtered Jitter(ms; ¢ Skew{ms) 4 [PBW(kbps 4 Marker 4 Status

0959 40948 000 L 000 1460 [Ok]
W6l 40909 2w 007 110 30 [Ck]
963 4090 1855 015 035 480 [Ck]
We6  d00s1 1991 013 044 640 [ Ok]
W68 40052 199 014 048 800 [Ok]
970 40953 2008 0 04 980 [Ok]
972 40954 1987 014 054 120 [Ok]
94 40955 1992 013 061 1230 [Ok]

Max della = 133,35 s ol pocket nu, 339508

Max jitter = 11,15 ms. Mean jitter = 0,95 ms,

Max skew = 715264 ms.

UDIJI RTP packets = 103058 (epected 165398) Lost RTP packets = 8 (0,00%) Sequenceemors=0
Duration 3310,80 s (7141 me clock drift, correspanding to 8017 Hz {+0,22%)

Fig. 6. Registro de protocolo SIP mediante wireshark [9].
5.1. Resultados

De la carga total de la red (mas de 3 GB de des-
carga) el 62 % corresponde a protocolos TCP, el
37 % corresponde a protocolos UDP, y tan solo
un 1% a ICMP. (Fig. 7y tabla 7).

PPROTOCOLOS A TRAVES DE ROUTER VYATTA

1%

micMP  sTCPUDP

Fig. 7. Distribucién de protocolos durante un test de
cinco horas en el router vyatta.
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Tabla 7. Procesamiento general de comunicaciones
durante el test al router vyatta.

Total comunicaciones 13275
Total flows 16548
Total pkts 2433928
Total bytes 3148764415

Para una conexion ADSL de 4 Mbps, el enruta-
dor respondi6 de la manera esperada, para la
prueba aleatoria de 10 segundos durante 5 ho-
ras, entrego un maximo de velocidad de des-
carga de 4.17 Mbps, (Tabla 8).

Tabla 8. Resultado de pruebas de ancho de banda por
medio de Linux iperf realizado desde un nodo cliente.

Prueba de ancho de banda Linux IPerf
fe80::20d:9dff:fe96:dbe0 | port 55567
2001::1 port 5001
8.39 GBytes 4.17 Mbits/seg

local ip

connected with

18000 s

Se usaron codec tipo G711 para audio en los
servicios VoIP de Telmex y netZphone, donde
se registraron valores de jitter menores a 20
ms, como se observa en la tabla 9.

Lo que es un dato bastante aceptable para un
enrutador que implemente politicas de QoS
[11]. Segun las clases de calidad de la UIT-T
para el retardo de transmision este valor se si-
tua en clase 1, ubicado en el rango de retardo
de 0 a 100 ms [1].

Tabla 9. Resultado de test para protocolos RTP realizado
a través de wireshark [9].

Src IP addr Src port Dst IP addr
190.144.159.138 | 27482 190.15.10.142 37282
190.15.10.142 37282 | 190.144.159.138 | 27482

Dst port

SSRC Payload | Packets (Mb) Lost
0x832EQEF7 | g711A 5048 9025 (64,1%)
0xD33AC3FE | g711A 13888 191 (1,4%)

Max Delta | Max Jitter | Mean Jitter Dst port

(ms) (ms) (ms)
1319,91 19,67 8,94 37282
2865,37 5,29 0,84 27482




5.2. Analisis de rendimiento

Se observa que durante los test de desempeiios
el enrutador manejo en su mayoria carga de
protocolos TCP, esto se da gracias a que se uso
lared con servicios orientados a la conexién.

Con lo que se observa en la tabla 7, respecto
al total de comunicaciones, flows, paquetes y
bytes, el enrutador implementado ofrece con-
fiabilidad en la interconexién ya que el volu-
men de datos es comparable con el que puede
tener una red de alto desempefio.

Al momento de comparar los test realizados
para evaluar los posibles retardos que sufren
los servicios sobre los protocolos RTP, se en-
cuentra una diferencia entre los tiempos maxi-
mos del jitter y del mean jitter, debido a que
las pruebas se realizaron durante intervalos
de tiempo diferentes y en momentos diferen-
tes, donde la red del operador ISP puede sufrir
fluctuaciones de ancho de banda que le ofrece
al enrutador, influyendo en este parametro fisi-
co que afecta el desempefio de este tipo de es-
tructuras; asi mismo en los test se observa que
el valor maximo de jitter se mantiene dentro
del rango aceptable para este tipo de servicios,
todo lo anterior muestra que el nodo ofrece es-
tabilidad en su desempeiio para interconectar
redes LAN y WAN.

Las pruebas realizadas se hicieron contra un
operador ISP, que concentra todo tipo de trafi-
co y todo tipo de plataformas usuarios-cliente,
esto hace que el enrutador ostente confiabili-
dad en el desempeino para redes académicas
donde los flujos de trafico no son tan variados
ni tienen un carga comparable a la de un ope-
rador ISP.

Segun la Fig. 8, se observan las diferentes me-
didas de ancho de banda en diferentes dias,
con diferentes tipos de trafico para un canal de
4Mbps donde se observa el desempefio que
tiene el enrutador para administrar canales de
Internet, y la constante al mantener esta veloci-
dad para los usuarios de la red LAN que inter-
conecta [11].

5000 -+ W TEST DE DESEMPERO
AMNCHO DE BAMDA Dia

4000
3000 1 M TEST DE DESEMPERO
2000 ANCHO DE BANDA

. velocidad Kbps Descarga
1000 -

) - m TEST DE DESEMPEND

0 === —F  TEST DE.. ANCHO DE BANDA

1 3 5 7 9 11 velocidad Kbps Carga

Fig. 8. Resultado de rendimiento del enrutador Vs ancho
de banda enlace que administra.

5.3. Discusiones

En base al andlisis previo, se generan las si-
guientes discusiones:

e En la tabla 9 se evidencia una pérdida de
paquetes cercana al 65 %, y esto se debe a
que se implementaron politicas de Qos en
el router vyatta, pero como concentrador se
uso un router wireless de baja gama, que se
convierte en un cuellos de botella para todo
el trafico, por su baja capacidad de procesa-
miento, la no priorizacion de paquetes y su
naturaleza soho.

¢ El enrutador vyatta, soporta enrutamiento
dinamico; pero no es recomienda para este
caso implementarlo, ya que el operador ISP
para esta red no usa este tipo de routing.

¢ Este router vyatta soporta direccionamien-
to IPv6, y después de realizar pruebas de
conectividad y enrutamiento sobre IPv6
con otros routers vyatta, se observo que el
problema final acerca de este tipo de direc-
cionamiento es que las redes aun no estan
preparadas con servicios DNS IPv6, pocas
redes LAN lo tienen implementado, y los
ISP no siempre ofrecen la resoluciéon de
nombres de host sobre IPv6 a los usuarios.

5.4. Evaluacion de desempeiio

Para la evaluacién del rendimiento del enru-
tador frente a marcas reconocidas comer-
cialmente, se tienen en cuenta los siguientes
pardmetros: protocolos de enrutamiento so-
portados, politicas de QoS, y Precio.

e (Costos econdmicos de adquisicién: un equi-
po enrutador de marcas como Cisco [13],
Juniper Huawei, etc. cuesta mucho mas que

Implementacion y configuraciéon de un enrutador para la interconexién de la red de tecnologia avanzada RITA-UD con la
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la adquisicion de software vyatta Commu-
nity Projecty un equipo de computo de uso
general junto con las interfaces necesarias
para su trabajo (Tabla 10).

Costos de Administrabilidad: para vyatta
Community Project, la documentacién esta
online y de forma gratuita, para los otros
hay que comprarla o tener un ingeniero es-
pecialista en la marca especifica.

Costos ante darios vyatta: frente a dafos
0 comportamiento inesperado de vyatta
Community Project, es cuestion de con-
figurar un nuevo PC o de transportar el
software de manera virtual, mientras que
con dispositivos comerciales hay tiempos
muertos de revisiéon y compra.

Costos de operacion: frente a dafios de los
dispositivos enrutadores comerciales, o se
consigue el mismo hardware que se dafio,
o uno compatible de nueva generaciéon que

puede costar mucho mas que el que entro
en dafio.

e Costos de adaptabilidad: si se piensa en ex-
pandir hacia nuevos servicios o dispositi-
vos dentro de la red, es muy posible que el
dispositivo enrutador comercial actual, no
sea capaz de adaptarse a las nuevas nece-
sidades lo que implica nueva inversién en
hardware especializado.

e C(Costos de dependencia: es muy posible que
en una red converjan dispositivos de dife-
rentes marcas, pero para implementar ser-
vicios se dependera de lo que cada disposi-
tivo enrutador comercial soporte.

Al no poseer fisicamente los enrutadores co-
merciales para comparar el rendimiento contra
el nodo vyatta, la tabla 10 muestra las principa-
les caracteristicas obtenidas de los datasheet
de cada equipo.

Tabla 10. Comparativa enrutadores comerciales vs vyatta.

Item | Huawey AR28 cisco 1941/K9 juniper SSG5 ::'ﬂ?::tm“m“"“"'
1| Quality of Service Omality of Service Cuality of Service Quality of Service
Tratfic classification and oS, Claszs-Bazed Guaranteed bandwidth, tail Fair auens
traffic policing Weighted Fair Quening | Maximum bandwidth, limi[t-er n:e qk )
(CAR/LR), traffic (CBWF(Q), Weighted | Ingress traffie polieing | Z

shaping (GTS),
congestion management

(PQ/CQWFQ/CBQ).

Random Early Detection
[WEED), Hierarchical
QoS Policy-Based Routi

Priority-bandwidth,
Differsntiated Services
stamping

emmulator, random-dstect,
rate-control. round-robin.
shaper

=

Network Protocols

Neiwork Protocols

Network Protocols

Network Protocols

DHCP. VLAN, IPX,
DLSw, RIP-1/RIP-2,

1Pv4 IPvé. static routes,
Open Shortest Path First

OSPF, BGP, poliey {J58PF), Enhanced IGRP
i i roud (EIGEP), Border
routing multicast, routing )
load sharing, address Gateway Protocol
I (BGP), BGP Router

unnumbered, TCP packet

Feflector, Intermediats

BGP, O5PF, RIP,
Static, ECMP,
Maximum NMumber of
Security fones: 40,
Maximum Mumber of
Virtual Routers,
Maximum Mumber of

IPv6. OSPF, RIP. BGP,
VLAN DHVP DHCTPvE.
HDLC, FR, TPoA IPoE,
VERP, NAT, LOAD
BALANCING, PPP, IPS,
Tunneling, FIREWALL,

E&E;mﬁﬁimma“d System-to-Intermediate | VLANSs: 256, PPP, FR, DNS-'I“'::;E‘;]];EE“
& POucy. System (IS-18), Multica | MLPP, MLFR, HDLC | Y7 \-1P8ec, 0penVPN,
Price USD FPrice USD Price USD FPrice UsD

93 .6 766 460 1]
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6. CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general se logro imple-
mentar un dispositivo enrutador; basado en
software libre y un modelo de gestion de tele-
comunicaciones pararedes de trabajo, compro-
bando la utilidad del actual estudio.

El hecho de seguir un modelo permitié realizar
tareas de administracién de elementos de red
de forma efectiva y abarcar mucho mejor el de-
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