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1. Resumeny palabras clave

El eje principal del proyecto se ubica en la temética de la virtualizacion. Los
sistemas virtualizados tienen como meta la obtencion de dispositivos virtuales o l6gicos
a partir del empleo de un recurso fisico. Este sistema virtual tiene el mismo
comportamiento que su sistema homoélogo fisico. Este recurso fisico al cual hacemos
referencia se lo denomina maquina host y los dispositivos virtuales que utilizan los
recursos fisicos de la maquina host se denominan sistemas guests, son en definitiva las
maquinas virtuales. La ventaja de esto es enorme y radica fundamentalmente en la
reduccion y por ende en la disminucién de costos de las infraestructuras de hardware.
Légicamente que esto no es gratuito y para asegurar su correcto funcionamiento se
requieren estructuras de hardware muy poderosas en cuanto al procesamiento (muchos
nucleos o cores), gran capacidad de memoria RAM (decenas de Gigabytes) y gran
capacidad de almacenamiento en disco (store). Lo mencionado con anterioridad
adquiere una enorme relevancia con el empleo de varios sistemas hosts que trabajan
en forma conjunta de manera tal de sumar todos estos recursos fisicos mencionados
constituyendo un sistema mas complejo denominado cloud (nube) el cual es accedido
remotamente o localmente por una infraestructura de comunicaciones basadas en
redes IP que emplean un sistema dual stack, esto significa acceso IPv4 e IPv6. El
acceso IPV6 se torna cada vez mas vertiginoso por el creciente aumento de los
dispositivos inalambricos (tabletas, smartphones, sensores, Smarts TV, Internet of The
Things, etc.). Los servicios brindados a través de Clouds se centran en tres pilares, a
saber: SAAS (Software as a service) es decir software como servicio, IAAS
(Infrastructure as a Service) es decir Infraestructura como servicio y PASS (platform as
a service) es decir Plataforma como servicio, ver FIG 1.
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Fig. 1 - Comparativa de los pilares SAAS, IAAS y PASS
Palabras claves:

SAAS, PASS, IAAS, NAT64, DNS64
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2. Memoria descriptiva

Para el segundo afio del proyecto segun el GANTT informado en el FPI-002, se
han planteado las siguientes etapas:

ETAPA 3: Interaccion entre Infraestructura de red y Virtualizacion con gsn3 (Open
Source)

ETAPA 4: Cloud Computing
ETAPA 5: Desarrollo de Laboratorios y Escritorios Virtuales con acceso IPv6

En relacion a la formacion de recursos humanos, el director de proyecto ha instruido
y capacitado en el marco de la labor investigativa (junto al resto de los miembros del
equipo) al alumno becario Eliseo Zurdo. El alumno becario ha sido capacitado en cémo
realizar la elaboracién de una publicacidon y su exposicion en un congreso siguiendo los
estandares de presentacion fijados por cada entidad.

En cuanto a las actividades de difusién podemos citar la publicacién titulada “Emulacién de
elementos de networking interactuando con maquinas virtuales” aceptada en el Xl
Workshop de Arquitectura, Redes y Sistemas Operativos (WARSO) realizado en la ciudad
de San Luis entre los dias 3 al 7 de octubre de 2016. El alumno becario asisti6 a la
presentacion de dicha publicacién junto al director del proyecto. La publicacién se
encuentra identificada mediante el ID 9234, P4g. 903 del Libro de Actas del mencionado
congreso.

El grupo de investigacién también ha sido invitado al 4to. Congreso Nacional de
Ingenieria en Informatica / Sistemas de Informacién CoNallSI 2016, que se llevé a cabo en
la Universidad Catélica de Salta a la presentacion de dicho trabajo, pero no se pudo
concurrir por razones de indole presupuestaria.

Durante el afilo 2015 el grupo de investigacion se presentd en el Congreso de
Microelectrénica 2015, llevado a cabo en la Universidad Nacional de La Matanza
presentando una publicacién titulada “Técnicas de acceso a Redes IPv6 a través de
infraestructuras IPv4. Acceso IPv6 nativo”.
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3. Organizacién del Informe Final
3.1 Introduccion:
3.1.1 Definicion del Problema

A partir del concepto de virtualizacibn como premisa fundamental de partida
tenemos que buscar sistemas que permitan la interaccion entre los dispositivos de red y
las maquinas virtuales. Asimismo, debemos analizar el funcionamiento de un sistema de
computacion en la nube, temética conocida como cloud computing y su acceso a través
de un sistema de comunicaciones basado fundamentalmente en IPv6.

3.1.2 Justificacion del Estudio

Los sistemas de virtualizacion son muy importantes por el hecho que reducen
notablemente las infraestructuras de hardware y por ende también se reducen
sustancialmente los costos de implementaciéon. Asimismo, una maquina virtual ofrece
mucha flexibilidad en cuanto a su instalacién y mantenimiento ya que en esencia es en
definitiva un simple fichero de informacion que ante un siniestro como ser mal
funcionamiento, pérdida de informacion por un ataque informatico, etc. puede ser
rapidamente restituido a través de una imagen de disco y ademas es adaptable a
cualquier sistema operativo. Hoy dia también muchas empresas y organismos centralizan
su infraestructura de hardware y servicios en una nube (cloud), lo cual amerita una
investigacion en ese campo.

3.1.4 Limitaciones

Debido a una limitacién presupuestaria, para el desarrollo de la investigacion se
contd unicamente con un solo servidor (el HP Proliant DL-120 G6), que para aumentar su
performance y poder obtener resultados significativos se amplié la memoria a 12 Gbytes,
Inicialmente s6lo contaba con 4 Gbytes. El hecho de contar también con un solo servidor
fisico no nos permitié construir el cloud originalmente planificado, basado en un sistema
operativo mas poderoso como por ejemplo Open Stack.

3.1.5 Alcances

Debido a las limitaciones mencionadas anteriormente, la investigacion se basoé
fundamentalmente en el uso de una plataforma de software bastante poderosa por cierto
como lo constituye el gns3, que por otro lado estaba contemplada su utilizaciéon en la
ETAPA 3 del proyecto. Asimismo, en la investigacion concerniente a los clouds se utilizé
una version menos exigente en cuanto a hardware como lo es OpenNebula.
3.1.6 Objetivos de investigacion

Los objetivos planteados para el segundo afo del proyecto fueron:

e Implementar maquinas virtuales empleando VIRTUALBOX de Oracle y Vmware,
para distintos sistemas operativos hosts como ser Windows y Linux principalmente.

o Implementar la virtualizacién utilizando Hyper-V de Microsoft y KVM, hypervisor
nativo de Linux
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¢ Implementar maquinas virtuales en plataformas Vmware sin necesidad de un
sistema operativo host como Windows o Linux (sujeto a las posibilidades de
presupuesto).

e Configurar maquinas virtuales para acceso nativo a IPv6.

e Configurar, simular e implementar nuevas técnicas de Mecanismos de Transicién a
IPv6 a través de las redes IPv4 existentes.

e Acceder de forma remota a plataformas IPv6 basadas en maquinas virtuales.
e Poder brindar servicio de Virtualizacién de escritorios y su acceso remoto via IPv6

e Lograr una interaccion entre plataformas de bajo nivel (como por ejemplo gns3 que
permite el manejo de redes basadas en switches y Routers Cisco) con maquinas
virtuales empleando por ejemplo Virtualbox o VMware.

e Desarrollar practicas de LABORATORIOS REMOTOS accedidos mediante IPv6 o
mediante algiin mecanismo de transicién. Esto permitira hacer una transferencia de
conocimientos para las asignaturas Redes de Computadoras y Laboratorio de
Teleinformatica, entre otras.

o Acceder mediante IPv6 a plataformas basadas en cloud computing, como por
ejemplo OPEN STACK.

¢ Administrar escritorios remotos en base a plataformas basadas en cloud computing.

e Implementar un esquema de autenticacion basado en servidor Radius empleando
una maquina virtual.

3.1.7 Hipétesis
Podemos enunciar las siguientes hipétesis:

a) Una infraestructura de red de datos real puede interactuar con maquinas virtuales
alojadas en hosts fisicos o bien esta misma infraestructura de red podria interactuar
también con una red de datos virtual, como puede ser por ejemplo una infraestructura
basada en cloud computing.

b) Un esquema de cloud computing, permite organizar y manejar varias maquinas
virtuales que se van generando a demanda de los usuarios. Es un sistema que
permite tarificar la utilizacién de los recursos por parte de los usuarios y hacer
transparente para los mismos toda la complejidad del hardware, esto es basicamente
procesamiento, almacenamiento (store) y utilizacion de red.

3.2 Desarrollo:
3.2.1 Material y Métodos
Para el desarrollo de las etapas mencionadas el material que se ha utilizado es

el servidor HP Proliant DL120 G6, y la infraestructura de red del Laboratorio de
Comunicaciones (ver FIG. 2)
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FIG. 2 — Infraestructura empleada para el desarrollo del proyecto

El software empleado para lograr la interaccion entre una estructura de red y las
maquinas virtuales es el GNS3 version 1.5.1. Para la realizacion de la etapa de Cloud
Computing hemos utilizado la plataforma OpenNebula, ya que los requerimientos de
hardware necesarios son menores a los requeridos por otras plataformas como por
ejemplo Open Stack.

3.2.2 Lugar y Tiempo de la Investigacion

La investigacion se desarroll6 en el Laboratorio de comunicaciones (conocido
como Lab. 262). En dicho &mbito se encuentra la infraestructura de red y el acceso a la
red IPv6 nativa. El tiempo de la investigacién fue de acuerdo a lo descripto en el Gantt
del protocolo FPI-002

3.2.3 Descripcion del Objeto de Estudio

Tal como se mencionara anteriormente, el objeto de estudio durante el segundo
afo del proyecto se centré en la utilizacién de la plataforma GNS3 y en el empleo del
software OpenNebula para la construccién del cloud. Por lo tanto, pasaremos a
describir ambas plataformas de trabajo como objeto de estudio:

3.2.3.1 Plataforma GNS3

El GNS3 es un simulador gréfico de redes que permite emular dispositivos de la
linea CISCO. Entre los dispositivos que pueden emularse tenemos routers, switches,
firewalls y el mayor valor agregado lo constituye la implementacion de maquinas
virtuales. En la FIG. 3 observamos la pantalla principal de trabajo de la plataforma:
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FIG. 3 - Pantalla principal de trabajo de la plataforma GNS3

De acuerdo a la FIG. 3, podemos elegir distintos tipos de routers, switches,
maquinas virtuales o Firewalls. Entre los routers, se recomienda el uso de las siguientes
plataformas: ¢3640, ¢c3660, c3725, c3745, y ¢7200. El programa asociado a la emulacién
de los routers CISCO se denomina Dynamips. La configuracién del GNS3 se lleva a cabo
editando las preferencias, en donde se encuentran los siguientes elementos a destacar
(ver FIG. 4):
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FIG. 4 - Configuracion de las preferencias de la plataforma GNS3

1. Server: en el server se guardara toda la configuraciéon, puede elegirse la opcion local,
server que emplea la direccién de local host 127.0.0.1 y puerto TCP 8000, GNS3 Virtual
Machine server, que emplea una como servidor una maquina virtual que suministra
GNS3 o remote server, que permite configurar un servidor externo.

2. 10S Routers: desde aqui se selecciona el 10S del router CISCO correspondiente; las
posibles plataformas se ven en la FIG. 4.

3. Qemu VMs, Virtual Box VMs, VMware VMs: desde aqui se seleccionan las diferentes
maquinas virtuales a emplear en las topologias de red. En el desarrollo experimental que
explicaremos mas adelante utilizamos VMware Workstation.

3.2.3.2 Plataforma OpenNebula

OpenNebula es un open-source que permite construir cualquier tipo de cloud,
como ser privado, publico o hibrido (ver FIG. 5)

[FP1-009-Guia de elaboracion de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Version 2.1 13/10/2015] 8



Hybrid
Private/
Internal Public/
External

On Premises / Intemal Off Premises / Third Party

Cloud Computing Types

FIG. 5 — Diferentes tipos de Clouds Computing

OpenNebula gestiona el almacenamiento (store), las redes y las tecnologias de
virtualizacién. La infraestructura que adopta dicha plataforma es la siguiente (ver FIG.
6):

Cloud User
Interface

Local User and
Administrator Interface

-

FIG. 6 — Infraestructura de la Plataforma OpenNebula

En cuanto a su arquitectura interna OpenNebula se divide en tres capas: Tools,
Core y Drivers (ver FIG. 7):

Virtual Machine
Driver

FIG.7 — Arquitectura interna de OpenNebula
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e Tools

Son las herramientas de gestion desarrolladas empleando las interfaces
proporcionadas por el nicleo de OpenNebula.

e Core

Son los componentes principales para gestionar las maquinas virtuales, redes
virtuales y los nodos.

e Drivers

Proporcionan nuevas tecnologias para la virtualizacion, el almacenamiento, la
monitorizacién y los servicios de cloud.

Por otro lado, OpenNebula emplea en su infraestructura una arquitectura en cluster
convencional, con un front-end y un conjunto de nodos o hosts donde seran ejecutadas las
maquinas virtuales. Al menos, debe haber una red que interconecte todos los nodos con el
front-end (ver FIG. 8).

FRONT-END

CLUSTERNODE 1 CLUSTERNODE 2

FIG. 8 — Interaccion entre el front-end y los nodos de un cluster

En cuanto a la arquitectura de red, las maquinas virtuales se interrelacionan con el
mundo exterior a través de una interface de red virtual, tal como lo expresa el siguiente
esquema (ver FIG. 9)

Optional

FIG. 9 - Arquitectura de red en OpenNebula
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2.4 Disefio de la Investigacion
a) Plataforma GNS3

Se propone sintetizar mediante el GNS3 la siguiente topologia de red (ver FIG.
10):

el & Vmnet17
- 10.20.13.128 /26 —

Adapter VMnet17

190 f0/0
s1/0 s1/1
; /3 (197
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10.20.24.128 /25

85_M1

Vmnet18

DTE
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10.20.12.96 /27

‘ 129

FIG. 10 - Topologia de red a implementar mediante GNS3

En esta topologia tenemos tres routers cisco 3725 (denominados A, B y C). El
router A enlaza con los routers B y C mediante un enlace punto a punto simulado a
través de una conexion back to back (conexién sincronica empleando un cable DTE y
un DCE en cada extremo del router). Tenemos tres redes LAN y dos redes WAN en la
topologia. Las direcciones de red y de hosts con sus respectivas mascaras son las
siguientes:

LAN A ]10.20.13.128/26 | WAN A-B | 192.168.2.196 /30
LANB | 10.20.12.96 /27 WAN A-C | 192.168.2.200 /30
LAN C | 10.20.24.128 /25

Tabla 1. Direcciones y mascaras de las redes LAN y WAN de la FIG. 5

Routers LAN f0/0 WAN s1/0 WAN s1/1
A 10.20.13.190/26 | 192.168.2.197 /30 | 192.168.2.201 /30
B 10.20.12.126 /27 | 192.168.2.198 /30
C 10.20.24.254 /25 | 192.168.2.202 /30
Maquinas Virtuales IP host
85 M1 10.20.13.129 /26
85 M2 10.20.12.97 /27
85 M3 10.20.24.129 /25

Tabla 2. Direcciones de hosts y mascaras correspondientes a la topologia de la FIG. 5

Los switches denominados Vmnetl7, Vmnetl8 y Vmnetl9, corresponden a
switches virtuales que utiliza el VMWare. Para establecer la comunicacion entre los
dispositivos de red y las maquinas virtuales, en este caso los routers, se debe emplear
un cloud como elemento auxiliar. En la solapa Ethernet del cloud se elige con qué
interface de red se van a vincular los routers con las méaquinas virtuales. Como las
maquinas virtuales en VMware estan asociadas precisamente a los switches
denominados VMnet, es qué se eligen estas interfaces. Cabe destacar que para que
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todo esto funcione apropiadamente deberan configurarse las placas de red tanto desde
el GNS3, como desde el VMware. A tal efecto el VMware posee un editor de redes que
simplifica mucho esta tarea. Con posterioridad, al cloud puede cambiarse el simbolo
gue lo identifica, siendo en este caso el mas apropiado el de un switch (ver FIG. 11).

| €& Node properties A ? X
' i
Vmnetl7 configuration

Ethemnet NAT uDP TAP UNIX VDE NULL Misc.

Generic Ethernet NIO

Ethernet
VMware Network Adapter VMnet1
VMware Network Adapter VMnet8
Seleccionar este switch
VMware Network Adapter VMnet18
VMware Network Adapter VMnet19

Lin Npcap Loopback Adapter
VMware Network Adapter VMnet16

Wi-Fi

%

Reset OK Cancel Apply
[ ok |

FIG. 11 - Configuracion del Cloud VMnet17
Idéntica situacién debera realizarse para vincular las dos maquinas restantes
85_VM2 y 85 VM3, es decir hay que crear dos clouds mas y asociarlas respectivamente a
las interfaces de red vinculadas a los switches VMnet18 y VMnet19 respectivamente.

b) Plataforma OpenNebula

Se propone construir un cloud con tres maquinas virtuales, utilizando la red por
default generada por el OpenNebula. Estas tres maquinas virtuales emplearan una
imagen pre configurada denominada tty-linux que tan sélo insume 128 Mb de RAM.
El tty-lynux es un pequefio sistema operativo Linux suficiente para las pruebas a
realizar en estas plataformas con maquinas virtuales. El cloud debido a la limitacion
de recursos fisicos se construira a partir de una maquina virtual especialmente
disefiada para tal propésito. En la siguiente figura podemos observar la definicién de
los diagramas de estado para las maquinas virtuales que operan con esta
plataforma cloud (ver FIG. 12):
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FIG. 12 — Definicion de los diagramas de estado de las maquinas virtuales
3.2.4.1 Instrumentos de Recoleccion y Medicién de Datos

Los instrumentos empleados para la recoleccién y medicién de datos son la
plataforma GNS3 y la plataforma OpenNebula.

Plataforma GNS3

Para la sintesis de la topologia de red mencionada con anterioridad
emplearemos los siguientes elementos de hardware y software:

— Servidor HP Proliant DL-120 G6 con 12 GB de RAM

— Sistema operativo host Windows 10

— Plataforma de software GNS3 version 1.5.1

— VMware Workstation 12 Pro version 12.1.1 build-3770994

— Tres routers 3725

— Tres maquinas virtuales con sistema operativo Debian version 8.5 sin
entorno grafico, denominadas 85 VM1, 85 VM2 y 85 VM3.

— Tres switches virtuales denominados VMnetl7, VMnet18 y VMnet 19
aportados por la aplicacion VMware Workstation.

Cada router 3725 posee las siguientes placas de hardware:

1. Slot 0: una NM-1FE-TX, identificada como f0/0

2. Slot 1: una NM-4T, identificadas como s1/0, s1/1, s1/2 y s1/3

La configuracion de cada maquina virtual es la siguiente (ver FIG. 13):
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FIG. 13 — Ejemplo de Configuracién de hardware correspondiente a la Maquina Virtual 85_VM1

En todos los routers se ha configurado RIP version 2, ya que estamos
trabajando con subnetting.

Plataforma OpenNebula

Para la sintesis de la topologia de cloud mencionada con anterioridad
emplearemos los siguientes elementos de hardware y software:

— Servidor HP Proliant DL-120 G6 con 12 GB de RAM

— Sistema operativo host Windows 10

— VirtualBox version 5.1

— Maquina virtual OpenNebula-5.2-Sandbox-VBOX con sistema operativo Centos

Linux 7 (Core) kernel 3.10.0-327.e17.x86_64 basado en Red Hat

— Interfaz Web Sunstone para el control grafico de OpenNebula

— Tres maquinas virtuales con sistema operativo tty-linux incorporadas en la
maquina virtual Sandbox.

3.2.4.2 Confiabilidad y Validez de la Medicion

La confiabilidad y validez de la medicion se basa en que se esta utilizando una
infraestructura muy probada por los desarrolladores tanto de hardware como de
software.

3.2.4.3 Resultados

a) Plataforma GNS3

A continuacién, se muestran las tablas de ruteo correspondientes a cada router
(FIG. 14):

[FPI-009-Guia de elaboracién de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Version 2.1 13/10/2015]14



FIG. 14 - Tablas de ruteo correspondientes a los routers A, By C

A continuacion, mostramos tres capturas realizadas desde cada maquina virtual
enviando ping hacia las otras maquinas virtuales. Con esto se corrobora el
funcionamiento del laboratorio.

FIG. 15 - Prueba de Ping entre las maquinas virtuales

b) Plataforma Open Nebula

A continuacion, se detalla en primera instancia la secuencia de las pantallas que se
obtienen a medida que se pone en marcha la plataforma y se crean las maquinas virtuales
(puntos 1 a 8) y posteriormente los resultados obtenidos del ensayo propuesto:
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1. Lanzamiento de Virtualbox. Se arranca Sandbox, que es la maquina virtual que
simula todo el cloud (ver FIG. 16)

3 Oracle VM VirtualBox Manager - 0o x
Fil ine  Help
R = - 3 Detaiis | @3 snapshots
New Settings Discard Start
e | General = Ppreview
S o
Nme: OpenNiebula-S. 2-5andbox-VBOX
stem: @,

B Opentebula-5.2-5.. || OPeratng System: Red Hat (64i

@ Powered O

i [E system
Base Memory: 1024MB OpenNebula-5.2-
Hard Dk Optcal Sandbox-VBOX

MD-V, Nested Paging, PAE/NX, KVM Paravirtualization

[E] pisplay

Video Memory, sMB
Remote Desktop Server Port: 5962

Video Capture: Disabled
[@ storage
Controler: IDE Controller
| IDE Primary Master OpeniNebula-5. 2-Sandbox-VEOX-disk 1.vmdk (Normal, 9,90 GB)

1 3 Audio
!

Host Driver:  Windows DirectSound
Controller:  ICH AC97

& Network
| Adapter 1: Intel PRO/1000 MT Desktop (NAT)
| & uss
Disabled
[C] Shared folders
None
@ Description

None

FIG. 16 — VirtualBox conteniendo la maquina virtual Sandbox

2. Arranque de Sandbox (ver FIG. 17)

Cent0S Linux (3.10.0-327.e17.x86_64) 7 (Core)
Cent0S Linux (O-rescue-bbaf2f0aba594073a9257290ce?6fd93) 7 (Core)

Use the T and ! keys to change the selection.
Press ’e’ to edit the selected item, or ’c’ for a command prompt.
The selected entry will be started automatically in 2s.

FIG. 17 - Arranque de la maquina virtual Sandbox

3. Loginy Password. Login es root y password opennebula. Luego del login se
accede al prompt # del Sistema como root. Ver FIG. 18

ent0S Linux 7 (Core)
Kernel 3.18.8-327.e17.x86_64 on an x86_64

one-sandbox login: root

Last login: Tue Dec 27 81:39:38 on ttyl
[rootPone-sandbox ™ 1#

FIG. 18 — Obtencion del prompt luego del login como root
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4. Managment del OpenNebula a través de la interfaz web Sunstone (Front End).
Ver FIG. 19. La direccion de prueba en localhost es 127.0.0.1:9869. Para el login
el username es oneadmin y la password opennebula.

® 127.00.1

‘Nebula

Username

Password

Keep me logged in Login

FIG. 19 - Interfaz Web Sunstone en direccion 127.0.0.1 y puerto 9869

5. Dashboard de OpenNebula. Esto seria como una especie de tablero de comandos
desde donde se configura y controla toda la plataforma de cloud computing. Ver
FIG. 20.

127001 e = «

fgg&fj‘lo Dashboard I
Dashboard VMs
Instances

Templates

Storage N
Network

Infrastructure

System

Settings
Hosts

Support

Users

Images Virtual Networks

FIG. 20 - Dashborad del OpenNebula

6. Creacion de una maquina virtual (Proceso de instanciacion), ver FIG. 21
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127.0.0.1 - ¢ 8 wa 3

Open Create Virtual Machine & oneadmin @ OpenNebula
jN@bH!D

Dashboard

Instances

Templates
Storage

Nabcc D v Owner Group Name Registration time
Infrastructure 0 oneadmin oneadmin ttylinux 08:05:26 04/11/2016

System

Settings

Support

ttylinux
£ Capacity = Disks

Mermery & BDISKO: tryfinux

128 M~ 512 s MBY

FIG. 21 — Instanciacion de una maquina virtual

En este apartado debemos realizar la configuracién de la maquina virtual, en el
ejemplo se han adoptado 128 MB de RAM y un espacio de almacenamiento en disco de 512
MB. Otros valores a configurar son CPU y VCPU. La CPU indica el porcentaje de utilizacion
de la CPU real, en el ejemplo 0,1 significa 10 %, que esta bien por tratarse de una maquina
de pequefio porte sin entorno grafico. Por otro lado, VCPU es el nimero de CPUs virtuales
que se pueden asignar a la maquina, en este ejemplo se asigné una CPU. La creaciéon de
esta maquina virtual se crea a partir de un template ya pre configurado que contiene la
imagen tty-linux.

7. Estados PENDING y RUNNING

A partir de la pantalla de instanciacion de la maquina virtual se le da finalmente créate
y la maquina pasa a un estado denominado PENDING (ver FIG. 22):

D | 127.0.0.1:9869/#vms c w8 3

Open VMs & oneadmin @ OpenNebula
&’ Nebula

Dashboard

Instances

Templates m] D v Owner Group Name Status Host Ps

Storage m} 0 oneadmin onesdmin @ tiylinux-0 PENDING = 172.16.100.200
Network 10 v Showing 1to 1of 1 entries

Infrastructure

System 1o Oacnve Oore  Leeno 0 Faiep

Settings

Support

FIG. 22 — Estado de PENDING de la maquina virtual y asignacion dinamica de IP

Se observa también que automaticamente a esta maquina virtual, el sistema le asigné
la IP privada 172.16.100.200. También puede configurarse una IP fija, tanto V4 como V6
obviamente. Para simplificar asumimos la IP asignada de manera automéatica. Por default la
red a la que se asigna la maquina virtual se denomina cloud.
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8. Estado RUNNING de la maquina virtual

Al hacer click sobre la maquina virtual en el estado de PENDING se pasa finalmente

al estado de RUNNING, ver FIG. 22.

127.0.01

& ggopen VMs
//NebMG
Dashboard =
Instances
Templates O D Owner Group Name Status
Storage O sdm o 0 UNNI
Network
Infrastructure
System 1 1 0 0
Settings
Support

& oneadmin

FIG. 22 — Estado RUNNING de la maquina virtual

@ OpenNebula

=]

Finalmente, al hacer click sobre el icono de la pantalla que se haya hacia la derecha
de la maquina virtual en el estado de RUNNING se puede acceder en otra pestafia del
navegador web a la consola de dicha maquina virtual tty-linux. Los requerimientos para el

login son: login root y password password. Ver FIG. 23.

N

: mounting s/devshdc on /mnt/context failed: No such
: can’t umount s/mnt/context: Invalid argument
initializing random number generator
tartup klogd
tartup syslogd
bringing up loopback interface lo
bringing up Ethernet interface eth®
set up default gateway
etc/rc.ds/rc.startups/10.network: line 78:
irectory
jstartup dropbear
tartup inetd

tylinux wver 9.0 [RC11
i486 class Linux kernel 2.6.20

(ttyl)
he initial root password is “password".
ttylinux_host login:

tylinux wver 9.0 [RC11]

i486 class Linux kernel 2.6.20 (ttyl)
he initial root password is “password".
tylinux_host login: _

[
[

OK
OK

device or address

.zifup-ethO.template:

No such

[
[
[
[
[
[

[
[

file

OK
OK

FIG. 23 — Consola de la maquina virtual tty-linux

o

A continuacién, se procedié de la misma manera para la creacion de las dos
maquinas virtuales restantes denominadas ttylinux-1 y ttylinux-2 cuyas direcciones IP
respectivas son 172.16.100.201 y 172.16.100.202, ver FIG. 24.
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127.001

Open VMs
bNehula

Dashboard I

Instances
Templates
Storage

Network

Oooao

Infrastructure
System &

Settings

Support

FIG. 24 — Visualizacién del estado de las maquinas virtuales creadas

9. Resultados de Ifconfi

& oneadmin

ID y Owner

g

@ OpenNebula

=]

A continuacién, se muestran las capturas de pantalla con las configuraciones IP

adoptadas por cada maquina virtual (Figuras 25, 26 y 27 respectivamente):

one

FIG.

127.0.0.1

one

FIG. 26 - Ifconfig de la maquina virtual ttylinux-1
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i ifconfig
Ethe Link encap:Ethernet Huaddr

504 (504.0 B)

25 - Ifconfig de la maquina virtual ttylinux-0

The initial root password is 'password"
ttylinux_host login: root
Password :

Chop wood, carry water

# ifconfig
=thO L E

s:0 txque
120 (126.0 ytes:0 (0.0 B)
:9xc000

RX byte:
Interrupt:11 Base addre

ap:Local Loopback

© dropped:0 o s:0 frame:0
© dropped:0 overruns:0 carrier:0
)

X bytes:0 (6.6 B)

Send CtrlAltDel

w8 ¥ A0

Send CtrialtDel



127.0.0.1

one

N

he initial root
tylinux_host login:
Password :

Chop wood, carry wa
4 ifconfig

tho Link en
inet addr

#

o

Send CtriAltDel

word is "

frame

]
10

O frame:0
) carrier:0

0 txqueuelen:®

(0.0 B)

TX by

FIG. 27 - Ifconfig de la maquina virtual ttylinux-0

10. Resultados de conectividad entre todas las maquinas virtuales (pruebas de ping)

A continuacién, se detalla el resultado de los pings entre todas las maquinas virtuales

(ver Figuras 28 a 33):

127.0.0.1

one

it ifconfig

tho

.16.100.201 (172.16

Link encap:Ethernet HUWaddr 02:00:AC:10:64:C8

inet addr:172.16.100.200 Bcast:172.16.100.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packe 845 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame

TX packets:840 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:81024 (?79.1 KiB) iX bytes:80724 (78.8 KiB)

Interrupt:11 Base address:0Xc000

Link encap:Local Loopback

inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.
UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436
RX packets:6 errors:0 dropped:0
TX packets:6 errors:0 dropped:0
collisions:0 txqueuelen:0

RX bytes:504 (504.0 B) TX bytes:504 (504.0 B)

0.0

Metric:1

overruns:0 frame:0
overruns:0 carrier:0

.100.201): 56 data bytes

from 172
from 172
from 172
from 172

.16.100
.16.100
.16.100
.16.100

.201:
.201:
.201:
.201:

seq=0 ttl=64
seq=1 ttl=64
seq=2 ttl=64
seq=3 ttl=64

tim .27
time=3.938
i . 002

FIG. 28 - Ping de la maquina ttylinux-0 a la maquina ttylinux-1
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127.0.0.1:986 0 26 &toke 3cwd z &e pt=nodtitle=tt -0&password= c Busc
% Link encap:Ethernet HWaddr 02:00:AC:10:64:C8
inet addr:172.16.100.200 Bcast:172.16.100.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:883 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packet 78 error dropped:0 overruns:0 carrier:0
collision txgqueuelen: 1000

RX bytes:84672 (82.6 KiB) TX bytes:84372 (82.3 KiB)
Interrupt:11 Base address:Oxc000

Link encap:Local Loopback

inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0

UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:1

RX packets:6 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:6 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collision txqueuelen:0
RX bytes:504 (504.0 B) TX bytes:504 (504.0 B)

ping 172.16.100.202
.16.100.202 (172.16.100.202): 56 data bytes
from 172.16.100.202: =0 tt1=64 time=2.943
from 172.16.100.202: tt1=64 time=1.540
from 172.16.100.202: 2 tt1=64 time=1.645
from 172.16.100.202: tt1=64 time=1.871
from 172.16.100.202: =4 tt1=64 ti .794

127.0.0.1:9¢ ost=12 t=29876&toke - Smw3&encrypt= T Sbasavrord: p -

one

Link encap HWaddr 02:00:AC:10:64:C9

inet addr:172.16.100.201 Bcast:172.16.100.255

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:209 errors:® dropped:® overruns:0 frame:

TX packets:206 errors dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:19874 (19.4 KiB) TX bytes:19694 (19.2 KiB)
Interrupt:11 Base address:OxcO00

Link encap:Local Loopback
inet add 27.0.0.1 Mask:255.0.0.0
UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:1

:0 frame:0
TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:0
RX bytes:0 (0.0 B) TX byte (0.0 B)

it ping 172.16.100.200
.16.100.200 (172.16.100.200): 56 data bytes

from 172.16.100.200: seq=0 tt1=64 time 322

from 172. .100.200: seq=1 ttl=64 ti . 704

from 172.16.100.200: seq=2 ttl=64 time=1.995

from 172.16.100.200: seq=3 ttl=64 ti .627

bytes from 172.16.100.200: seq=4 ttl=64 ti 042

FIG. 30 - Ping de la maquina ttylinux-1 a la maquina ttylinux-0

aQ

127.0.0.1:9 =12 uport=29876&toke 250 crypt tle

one

Link encap:Ethernet HWaddr 02:00:AC:10:64:C9

inet addr:172.16.100.201 Bcast:172.16.100.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:333 error dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:330 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:31836 (31.0 KiB) TX bytes:31656 (30.9 KiB)

Interrupt:11 Base address )

Link encap:Local Loopback

inet addr:127.0.0.1 Mask:

UP LOOPBACK RUNNING MTU: Metric:1

RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:0
RX bytes:0 (0.0 B) TX bytes:0 (0.0 B)

it ping 172.16.100.202
.16.100.202 (172.16.100.202): 56 data bytes
s from 172.16.100.202: seq=0 ttl=64 time=13.199 ms
from 172.16.100.202: seq=1 4 time=1.970
from 172.16.100.202: seq=2
from 172.16.100.202: seq=3 ttl=64 time=1.867
from 172.16.100.202: seq=4 ttl=64 time=1.770

FIG. 31 - Ping de la maquina ttylinux-1 a la maquina ttylinux-2
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127.00.1 c?host t toke : t oBititle=t p ¢

one

Link encap:Ethernet HWaddr 0Z2:00:AC:10:64:CA
inet addr:172.16.100.202 Bcast:172.16.100.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:853 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

851 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

0 txqueuelen:1000

181922 (80.0 KiB) TX bytes:81802 (79.8 KiB)

Interrupt:11 Base address:0Oxc000

Link encap:Local Loopback
inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0

UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:1

RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:0 errors:Q dropped:® overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:0

RX bytes:0 (0.0 B) TX bytes:0 (0.0 B)

.16.100.200 (172.16.100.200): 56 data bytes

from 172.16.100.200: seq=0 ttl1=64 time=7.581
from 172.16.100.200: =1 tt1=64 time=2.537
from 172.16.100.200: =2 ttl1=64 time=1.835
from 172.16.100.200: seq=3 ttl1=64 time=1.662
from 172.16.100.200: seq=4 ttl1=64 time=1.795

FIG. 32 - Ping de la maquina ttylinux-2 a la maquina ttylinux-0

127.0.0.1:9 c?host=12 8 t=298768&to =d3d 26xt eSter&le P tle=ttylinux-2&p d (o

one

Link encap:Ethernet HWaddr 02:00:AC:10:64:CA
inet addr:172.16.100.202 Bcast:172.16.100.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
h RX packets:1014 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:1012 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000
RX bytes:97396 (95.1 KiB) TX bytes:97276 (94.9 KiB)
Interrupt:11 Base address:0xc000

Link encap:Local Loopback

inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0

UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:1

RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:0 errors:® dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:0
RX bytes:0 (0.0 B) TX bytes:0 (0.0 B)

.16.100.201 (172.16.100.201): 56 data bytes
from 172.16.100.201: seq=0 ttl1=64 time=3.071

s from 172.16.100.201: q=1 tt1=64 time=4.631
from 172.16.100.201: seq=2 ttl1=64 time=2.002

s from 172.16.100.201: seq=3 tt1=64 time=1.666
from 172.16.100.201: seq=4 tt1=64 time=1.888

FIG. 33 - Ping de la maquina ttylinux-2 a la maquina ttylinux-1
3.2.4.4 Discusion

En 2013 surgi6 una nueva tecnologia denominada dockers. Las
caracteristicas relevantes de esta nueva tecnologia es que permite construir
méaquinas virtuales mucho mas pequefias que contengan soélo los elementos
necesarios para la ejecucibn de una dada aplicacion. Esto hace que las
caracteristicas de hardware requeridas sean menos severas ya que un docker ocupa
mucho menos memoria RAM y requiere menor capacidad de almacenamiento en
disco. Por lo tanto, se vislumbra un enorme potencial de crecimiento de esta técnica y
por ende se considera muy apropiado la continuidad del proyecto en cuanto a la
teméatica de virtualizacion. Ademas el GNS3 a partir de la versiéon 1.5.2 ya incorpora la
posibilidad de trabajar con dockers en su plataforma, por lo que la complementacion e
integracion con las maquinas virtuales adquiere una importancia muy relevante.

3.3 Conclusiones
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1. A través de la plataforma GNS3 es posible conectar una estructura virtual de red con
redes fisicas por medio de interfaces denominadas clouds, lo que hace a esta
plataforma sumamente potente.

2. La plataforma GNS3 permite la interaccion con las maquinas virtuales, a diferencia de
otros simuladores, como por ejemplo en el paquet tracer de CISCO esta
caracteristica fundamental no es posible. Por ende esta plataforma abre el espacio a
nuevos proyectos en donde la virtualizacion es el eje fundamental.

3. Se avizora un enorme futuro para la implementacion de redes basadas en IPv6
virtualizadas.

4. Lo Unico negativo a destacar es que para hacer un uso fructifero tanto del GNS3
como del OpenNebula, debe tenerse un hardware poderoso y mucha RAM. Por
ejemplo, en el caso de la construccién de un cloud se aconseja el uso de servidores
Blade que podrian escalarse hasta cientos de Gb de memoria RAM.
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N° de Orden | Folio N°| Fecha Proveedor o N° de N° de CUIT Descripcién/ Concepto Importe
Prestador Comprobante
30- HP 4GB (1x4GB) Dual Rank
2 2 07/06/16 Cyberdine SRL 0002-00002401 | 70979325-6 x8 4.798,00
30- Impresora Laser SAMSUNG
3 3 30/11/2016| COMPUMANIAS 0003-00022919 | 70775416-4 M2020W WIFI 1.525,00
Total| 6.323,00
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3.- Contratacion de Servicios Técnicos Especializados

S ——
N° de Orden [Folio N°| Fecha Proveedor o N de N° de CUIT Descripcion/ Importe
Prestador Comprobante Concepto
Total 0,00
4.- Viaticos
(o]
N° de Orden | Folio N°| Fecha Proveedor o \° de N° de CUIT Descripcion/ Concepto Importe
Prestador Comprobante
Aerolineas
4 4 |19/09/16 | Argentinas | 0442131254558 | 3 64140555-4 | AEP — LUQy LUQ - AEP 2030,00
5 5 29/09/16 | Despegar.com| 0102-01060092 | 30-70130711-5 Hotel San Luis 2472,00
Fundacién
6 5 | 200016| Ynversidad 5501 0000334 | 30-64873112-0 Pago CACIC 600,00
Nacional de
San Luis
Servicio de
Taxi BUENOS
7 6 04/10/16 |AIRES 18004 20-18564833-9 Taxi a Aeroparque 140.36
Servicio de Traslado LUQ a Hotel San
8 6 04/10/16 Taxi SAN LUIS 3119 Luis 65.40
Servicio de Traslado Hotel a CACIC
9 6 04/10/16 Taxi SAN LUIS 6127 2016 38.40
Servicio de Traslado Hotel a CACIC
10 6 05/10/16 Taxi SAN LUIS 4310 2016 33,00
Servicio de Traslado Hotel San Luis a
11 7 07/10/16 Taxi SAN LUIS 1339 LUQ 61,80
12 7 |o7none | Autopistas 00788097 30-57487647-4 |Regreso AEP a Microcentro 15,00
Urbanas S.A.
Total 5455,96
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5.- Bibliografia

[0}
N° de Orden | Folio N° | Fecha Proveedor o N° de N° de CUIT Descripcién/ Concepto Importe
Prestador Comprobante
Total 0,00
Lugar y fecha: San Justo, 30/12/16
L royect o L s
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2 comrumANAS
EUR Ul S0 EG il e TR

Mazon Boclal: Compurnanias 5 A

pomicilio comarcial: Av San Martin 1364

G P 1416 - Ciudad de Buenos Aires
Tal AGH1-7449

Gondicion frente al IVA: IVA Responsable In

cod 6

30/11/2016
CUIT: 30-70775416-4

Ingresos Brutos: 1064316-08

o a1 1V seripto__|
Haefor(es) 60648 UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA MATANZA
Domicilio FLORENGIO VARELA 1903 -

Fecha de Inicio de Actividades:

Folio 3
FACTURA
Compr. Nro.: 0003-00022919 Pag.1/1
Fecha de Emision:

01/10/2001
SAN JUSTO - BUENOS AIRES - ARGENTINA
GUIt FAENTO CuIT 30-64622868-5
Condicion de Pago. CONTADO EFECTIVO
ltam  Godigo Dascripeion Cant Iva P. Unit. P. Total
! w/wru,!;rr)f‘!r/rv; | ASER SAMSUNG M2020W WIFI 1 10.50% 1525.00 1525.00
Forma da Pago.
Marcado Pago N 2453573549 ﬁ-\ 9 1525.00

2 s |
=3
om
Fx)
%
o2
2
&
m

3070775416406000366484529309062201612102

?E«‘ P CONVERTI TU VIEJO 0?&“ Total 1525.00
0 EQUIPO DE MUSICA
A BLUETOOTH

$445.- .. $9999..

(GION

SISTEVA OPERATNG

CAE N°: 66484529309062

Vto de CAE: 10/12/2016
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AerolineasArgentinas :%)

Informacién Del Pasajero Cédigo De Reserva
NUMERO DE BOLETO 0442131254558 LQSXEM
APELLIDO DEL PASAJERO BINKER/CARLOS ALBERTO
REFERENCIA DE NOMBRE ADT
NUMERO DE VIAJERO FRECUENTE AR20211140
FECHA DE EMISION 19SEP2016
AEROLINEA EMISORA AEROLINEAS ARGENTINAS
AGENTE EMISOR AEROLINEAS ARGENTINAS/PAS

Detalles Del Itinerario

ALIGHT SALIDA ARRIBO CLASE/ASIENTO | EQUIPAJE | INFORMACION DE
VUELO
AR BUENOS AIRES AEP, SAN LUIS, ARGENTINA (LUQ) Econdmica 15K Base de tarifa:
1540 ARGENTINA (AEP) Requiere AAL0S3RT
Ok to D4/oct/2016 check-in No valido antes
fly 04/octi2016 07:30 del: 04 oct
05:55 No vélido después
del: 04 oct
AR SAN LUIS, ARGENTINA (LUQ) BUENOS AIRES AEPF, Econémica 15K Base de tarifa:
1541 ARGENTINA (AEP) Requiere AAOS3RT
Ok to 07locti2016 check-in No vélido antes
fly 08:10 07/oct/2016 del: 07 oct
09:30 No vélido después
del: 07 oct

Detalles Del Pago Y Del Recibho

Tarifa ARS 1819,00
Impuestos / ARS 71,94 XR (Impuesto aeroportuario -
comisiones | cargos Nacional/lnternacional)

ARS 20,00 TQ (Impuesto de seguridad)
ARS 81,86 QN (Impuesto bruto provincial a

los recibos)

ARS 199,59 DL (Value Added Tax)
Linea de calculo de BUE AR LUQ909.50AR
tarifas BUE909.50ARS1819.00END

Endosolrestricciones NONEND/NONREF

Forma de pago Tarjeta de credito - CD : XXOOOKKKKKKK 2392
Tarifa total ARS 2192,39

Folio 4
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Folio 5

DESPEGAR.COM B COMPROBANTE ELECTRONICO
DESPEGAR.COM.AR SA | Factura 0102-01060092
Av. Jujuy 2013 A
1247 Buenos Aires Cédigo 06 Original

Tel: 51686700
IVA Responsable Inscripto
Leg. 10680 - EVT.

Buenos Aires 29/09/2016

CUIT: 30-70130711-5

Inicio de Actividades: 01/12/1999
Ingresos Brutos: 901-30701307115

Sefiores: universidad nacional de la matanza

CUIT/CUIL/DNI: 20181492180
Domicilio : Ciudad de Buenos Aires.Buenos Aires.Arenales 1805 4° B.

Condicién Impositiva : Consumidor Final

| DESCRIPCION IMPORTE |
Servicios $ 2.472,00
Importe total factura: $ 2.472,00

Son: PESOS Dos mil cuatrocientos setenta y dos con 00/100

Reserva 2074892102 - Hotel - Carlos Alberto Binker - Gran Hotel San Luis

Forma de Pago: Contado

JIURTRUAA I

60102

Comprobante Autorizado AFIP

||]H||ﬂ\||ﬂ|m C.AE. 66395400090808
Fecha Vto.: 09/10/2016

09080820

[l

954

00

0

oL e
MLEEEIRD] =+ N°0001 - 00009334 s

FECHA:  29-09-2018 12:27 26

Universidad Nacional de San Luis

de Fundacion Universidad Nacional de San [ui$ cuIT:
Ej. de los Andes 950 - Pta. Baja - Tel: (0266) 4520320 ING. BRUTOS: 1230-64673112-0
(5700) San Luis - Rep. Argentina INICIO ACT.: Mw'lg%-o

IVA EXENTO

CUIT: 30848228885 VA Eyapip

SENOR: | Jniversidad Nacional de la Matanza
COND. PAG.: Transfersncia Baj

DOMICILIO:  Figrancia Varala 1903 San Justo 1764 Buanos Airas

AR

Grafica Pellegrino S.H. - de Elias y Miguel Pelieqri > =
Tel. Fax : 02657-420704 - C.U.L.T.; 30.71007501.3.un;efﬁ{é?’mf 091-3097188;)3&1’3 C.A.l. N°: 41520042268258

Hab.Munic. 5091 | Fecha de Imp.: 30/12/2015 del 0001_00007501 al 0001-00009500 x2 Fecha Vio.: 28/12/2016
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Cédigo del Proyecto: C2-ING028

Titulo del Proyecto: Virtualizacion en entornos IPv6 mediante Cloud Computing
Director del proyecto: Carlos Alberto Binker

Unidad Académica: Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnholdgicas
Fecha de inicio: 01/01/2015

Fecha de finalizacion: 31/12/2016

Rubro rendido *: Viajes y viaticos: X Trabajos de campo:

Motivo del viaje®: Presentacion y disertacion de paper aprobado en camara ready para
CACIC 2016.

Apellido y nombre del/los investigadores/es viajante/s: Carlos Alberto Binker, Eliseo
Zurdo (becario).

Lugar de salida: CABA

Fecha de salida: 04/10/16

Destino: San Luis

Fecha de llegada: 04/10/16

Trabajo de campo®:
Investigador responsable:
Lugar de trabajo:

Fecha de inicio:

Fecha de finalizacién

Se adjunta comprobante de:

Pasaje Aéreo: X (ver Pag. 40)

Tarjeta de Embarque: X (ver Pég. 40)
Compra de pasaje aéreos: X (Ver Folio 4)
Compra de pasaje terrestres:

Traslados en auto: X (Ver Folio 4)
Alojamiento: X (Ver Folio 4)

Gastos por Trabajo de campo (detallar):

SAN JUSTO, 30/12/16

Firma del investigador viajante/ Firma del Director de proyecto
responsable de Trabajo de campo

Aclaracion de firma del investigador viajante/  Aclaracion de firma del Director de proyecto
responsable de Trabajo de campo

! Si deben rendirse gastos en los dos rubros (viajes y viaticos, y trabajos de campo) presentar dos formularios
de rendicién de gastos independientes por rubro.

2 Describir sucintamente los motivos que justifican el viaje como aporte significativo al proyecto de investigacion.
® Describir sucintamente los motivos que justifican el trabajo de campo como aporte significativo al proyecto de
investigacion.
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Emulacion de elementos de networking interactuando con maquinas
virtuales

Carlos Binker', Alejandro Pérez*, Guillermo Buranits®, Eliseo Zurdo®

Universidad Nacional de La Matanza, Florencio Varela 1903 (B1754JEC) -- San Justo, Buenos Aires, Argentina
{cbinker, aperez, gburanits, }@unlam.edu.ar; ezurdo@alumno.unlam.edu.ar

Abstract. En este trabajo se pretende mostrar la emulacién de elementos de networking tales como switches
y routers interactuando con maquinas virtuales que emplean sistemas operativos diversos como ser
Windows, Mac OS X, Linux en diferentes distribuciones, etc. A tal efecto se emplea una plataforma de
software libre denominada GNS3 (Graphical Simulator Network 3). Después de hacer un analisis mas
pormenorizado de dicha plataforma con sus programas asociados se mostrara un ejemplo de laboratorio en
donde se simula una red de una empresa que se conecta con otras dos sucursales mediante enlaces punto a
punto, como podria ser el caso de una red de un banco (la casa central con dos sucursales).

Keywords: GNS3, VMware, 10S images, Appliances, Virtual Machine

1 Introduccion

En los ultimos afios el enorme crecimiento registrado en el ambito del networking, sobre todo teniendo en
cuenta el avance vertiginoso de forma exponencial de Internet, ha traido aparejado un importante incremento de
las estructuras de hardware. Por esta razén y dada la necesidad de reducir fisicamente estas enormes estructuras
es que ha nacido un nuevo paradigma denominado Virtualizacion [1]. Clasicamente si por ejemplo se requeria
montar una granja de servidores, era necesario contar con muchas cajas fisicas en donde cada caja constituia un
servidor brindando un determinado servicio. Con la virtualizacion en cambio en una sola caja fisica se podrian
albergar mdltiples servidores logicos con la consiguiente disminucion de las estructuras de hardware. Pero
claro, esto no resulta gratuito, se requieren procesadores con alta potencia de cdmputo (varios nlcleos para
procesamiento paralelo) y mucha capacidad de memoria RAM, como asi también gran capacidad de
almacenamiento de disco rigido. De esta manera nace el concepto de Virtual Machine [2], en castellano
maquina virtual, es decir de una estructura légica que emula los componentes basicos de hardware (disco duro,
cpu, ram, placas de red, lector de dvd, audio, video, etc.) y que corre un determinado sistema operativo. La
maquina virtual es en esencia software que utiliza los recursos de hardware de una maquina principal
denominada host. Cuando se instala una maquina virtual en una maquina host, para el usuario ésta se ve como
si fuera una maquina fisica mas con las mismas caracteristicas de una maquina host, en donde los recursos a
asignar a la maquina virtual son totalmente configurables. La maquina virtual instalada en una maquina host se
denomina cominmente guest. Por lo tanto, la maquina virtual utiliza un sistema operativo, denominado
también guest que puede ser Windows, Mac OS X o cualquiera distribucion de Linux. Existen varias
plataformas que permiten crear maquinas virtuales, entre las mas populares tenemos VirtualBox de Oracle [3],
VMware Workstation [4], gemu [5] (que es nativa en los sistemas Linux), etc. Pero no solo las computadoras
con sus correspondientes sistemas operativos pueden ser virtualizadas, sino que el concepto de virtualizacién se
extiende también a los elementos de internetworking, como ser los switches, en donde por citar un ejemplo las
vlans (Virtual Lans) constituyen switches 16gicos que conforman redes LAN independientes que estan en una
misma estructura fisica, es decir en un Unico switch fisico. EI GNS3 [6] ademas de permitir trabajar con los
distintos elementos de networking y las maquinas virtuales, basicamente computadoras, incorpora un nuevo
paradigma que es la posibilidad de incorporar Appliances [7]. Un appliance consiste en una estructura de
hardware que puede emularse a través de una maquina virtual y ser utilizada en una plataforma de simulacion,
como el GNS3, comportandose como si se tratara del equipo fisico real, con la consiguiente reduccion de
costos, ya que en realidad se tiene una virtualizacion del equipo real, pero que da la apariencia de estar
trabajando con el equipo fisico real verdadero. Asi por ejemplo podemos tener Appliances de costosos equipos
simulados en esta plataforma y también resulta beneficioso para las empresas porque aumentan sus ventas.
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1.1  Ventajas y desventajas del empleo de la plataforma GSN3 frente a las plataformas tradicionales
de managment de redes

La pregunta que deberiamos formularnos seria, ¢Por qué usar un simulador de redes?, lo cual admite en
principio dos respuestas posibles:

e Como entorno de desarrollo para la realizacion de pruebas pre-produccion.
e Como un entorno didactico para el aprendizaje y la ensefianza

En cuanto a entorno de desarrollo o prueba pre-produccion, podemos citar las siguientes ventajas:

— Realizar demostraciones a clientes que solicitan servicios de consultoria con un alto nivel de realidad.

— Testeo de configuraciones de complejidad sin la necesidad de contar con routers reales, como asi también
otros dispositivos tales como switches, firewalls, etc.

— Probar actualizaciones de software en los equipos antes de realizarlas en produccion para evitar
inconvenientes y complicaciones futuras a los clientes.

— Evaluar la interoperabilidad con productos de otros fabricantes sin necesidad de contar con el hardware
real especifico.

En cuanto a entorno de ensefianza / aprendizaje, podemos citar las siguientes ventajas:

— Facilita los entrenamientos en linea por la posibilidad de enviar y compartir digitalmente los escenarios
propuestos.

— Los entrenadores pueden hacer referencia a protocolos y topologias complejas sin la necesidad de contar
con demasiado equipamiento.

— Los estudiantes pueden llevar en sus computadoras todos los escenarios usados en clases y reproducirlos
por si mismos.

2  Descripcién de la plataforma GNS3 y sus programas asociados

El GNS3 es un simulador grafico de redes que permite emular dispositivos de la linea CISCO. Entre los
dispositivos que pueden emularse tenemos routers, switches, firewalls y el mayor valor agregado lo constituye
la implementacién de maquinas virtuales. En la figura 1 observamos la pantalla principal de trabajo de la
plataforma:
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€ Unsaved project - GNS3 P
File Edit View Control Device Annotate Tools Help %

MEX OB P EC ~alec S

~ | Topology Summary

Servers Summary

W Local

<

Console

| GNS3 management console.

| Running GNS3 version 1.4.6 on Windows (64-bit) with Python 3.4,3Qt 5.5.1,
| Copyright (c) 2006-2016 GNS3 Technologles.

| Use Help -> GNS3 Doctor to detect common issues.

=

Fig. 1. Pantalla principal de trabajo de la plataforma GNS3

Segun la Fig. 1 podemos elegir distintos tipos de routers, switches, maquinas virtuales o Firewalls. Entre los
routers, se recomienda el uso de las siguientes plataformas: ¢3640, c3660, c3725, ¢3745, y ¢7200. El programa

asociado a la emulacion de los routers CISCO se denomina Dynamips [8].

2.1  Configuracién
La configuracion del GNS3 se lleva a cabo editando las preferencias, en donde se encuentran los siguientes

elementos a destacar (ver Fig. 2):

[FP1-009-Guia de elaboracion de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versién 2.1 13/10/2015]50



3

General
Server
Packet capture
VPCS
Dynamips
108 routers
10S on UNIX
10U Devices
QEMU
Qemu VMs
VirtualBox
VirtualBox VMs
VMware
VMware VMs

10S router templates

) c3600 from L...
&) 3640 on VM...
&) €3660 on VM...

W) 3725

&) 3725 from G...

¢7200 on Loc...

General
Name:
Server:
Platform:
Image:
Idle-PC:
Startup-config:
Memories and disks
RAM:
NWRAM:
1/0 memory:
PCMCIA disk0:
BACIA, disk1:
Auto delete:
Adapters
Slot 0:
Slot 1:

Decompress

3725 From GNS3 VM-Vh\iare 11

vm

3725
c3725-adventerprisek9-mz.124-15.T14.ima
0x60c0%a0
CihUsers\mraio\GNS3\configs\ios_base_st:

128 MiB
256 KiB
5%

0 MiB

0 MiB
True

GT96100-FE
MNM-TFE-TX

Cl \ ]

Delete

Cancel

Fig. 2. Configuracion de las preferencias de la plataforma GNS3

externo.

ven en la Fig.2

VMware Workstation.

. Server: en el server se guardaré toda la configuracion, puede elegirse la opcion local, server que emplea la
direccion de local host 127.0.0.1 y puerto TCP 8000, GNS3 Virtual Machine server, que emplea una como
servidor una maquina virtual que suministra GNS3 o remote server, que permite configurar un servidor

. 10S Routers: desde aqui se selecciona el 10S del router CISCO correspondiente; las posibles plataformas se

. Qemu VMs, Virtual Box VMs, VMware VMs: desde aqui se seleccionan las diferentes maquinas virtuales a
emplear en las topologias de red. En el desarrollo experimental que explicaremos mas adelante utilizamos

Disefio de una experiencia de laboratorio empleando GNS3

Se sintetizard mediante el GNS3 la siguiente topologia de red:
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FRE & Vmnet17
- 10.20.13.128 /26 o

Adapter VMnet17

85_M1

19900

s1/0 s1/1

/ 9
191.10&%“— 7 201 DIE 192.168.2.200 /30
Vmnet18 A9 e -202 Vmnet19
- 126 @S 51/0 bce ~ 254 pa
A - - - s1/0 = ?
Adapter VMnet18  f0/0 f0/0 Adapter VMnet19

10.20.24.128 /25

10.20.12.96 /27

Fig. 3. Topologia de red a implementar mediante GNS3

En esta topologia tenemos tres routers cisco 3725 (denominados A, B y C). El router A enlaza con los routers B
y C mediante un enlace punto a punto simulado a traves de una conexion back to back (conexién sincrénica
empleando un cable DTE y un DCE en cada extremo del router). Tenemos tres redes LAN y dos redes WAN en
la topologia. Las direcciones de red y de hosts con sus respectivas méascaras son las siguientes:

LAN 10.20.13.128 | WAN A- | 192.168.2.196
A 126 B /130

LAN 10.20.12.96 WAN A- | 192.168.2.200
B 127 C /130

LAN 10.20.24.128

C 125

Table 1. Direcciones y méascaras de las redes LAN y WAN de la Fig. 3

Routers LAN f0/0 WAN s1/0 WAN s1/1
A 10.20.13.190 | 192.168.2.197 | 192.168.2.201
/26 /130 /130
B 10.20.12.126 | 192.168.2.198
127 /130
C 10.20.24.254 | 192.168.2.202
125 /130
Maquinas Virtuales IP host
85 M1 10.20.13.129 /26
85 M2 10.20.12.97 /27
85 _M3 10.20.24.129 /25

Table 2. Direcciones de hosts y mascaras correspondientes a la topologia de la Fig. 3

Los switches denominados Vmnetl7, Vmnetl8 y Vmnetl9, corresponden a switches virtuales que utiliza el
Vmware y su explicacion la daremos en el siguiente apartado.

4  Desarrollo de la experiencia
En este apartado se aportara la experiencia de vislumbrar la interaccién del mundo del networking con las

maquinas virtuales. Para ello primero haremos una sintesis preliminar de las herramientas utilizadas y
finalmente presentaremos las capturas mas relevantes de los resultados obtenidos.
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4.1 Herramientas utilizadas

Para la sintesis de la topologia de red mencionada con anterioridad emplearemos los siguientes elementos de
hardware y software:

— Servidor HP Proliant DL-120 G6 con 12 GB de RAM

— Sistema operativo host Windows 10

— Plataforma de software GNS3 versién 1.5.1

— VMware Workstation 12 Pro version 12.1.1 build-3770994

— Tres routers 3725

— Tres maquinas virtuales con sistema operativo Debian versidon 8.5 sin entorno grafico, denominadas
85_VM1, 85 VM2y 85 VMS3.

— Tres switches virtuales denominados VMnetl7, VMnetl8 y VMnet 19 aportados por la aplicacién
VMware Workstation.

Cada router 3725 posee las siguientes placas de hardware:
1. Slot 0: una NM-1FE-TX, identificada como f0/0
2. Slot 1: una NM-4T, identificadas como s1/0, s1/1, s1/2 y s1/3

La configuracién de cada méquina virtual es la siguiente:

Virtual Machine Settings X |
Hardware Options
Device Summary Memocy
. Specify the amount of memory allocated to this virtual
- Memory 256 MB machine. The memory size must be a multiple of 4 MB.
| Processors 1 h
{=iHard Disk (SCSI) 20 GB Memory for this virtual machine: 256 2 MB
*) CD/DVD (IDE) Using file C:\Users\Carlos\Document...
ENetwork Adapter  Custom (VMnet17) 4GB
USB Controller Present nae
‘O ) Sound Card Auto detect 16GB
@‘Serial Port Using named pipe \\. \pipe\gns3_vm... s [ Maximum recommended memory
M Display Auto detect .
4GB (Memory swapping may
268 < occur beyond this size.)
1GB 2664 MB
M <
szMe 4 @ Recommended memory
256 MB
512MB
128 MB
€4MB 4 [ Guest OS recommended minimum
32 MB 64MB
16 MB
&MB
4MB
®add... Remo
Cancel Help

Fig. 4. Configuracion de hardware correspondiente a la Maquina Virtual 85_VM1

Observesé que se han asignado s6lo 256 MB de ram a cada Maquina virtual (no se hace uso del entorno
grafico, ya que no resulta necesario para esta experiencia). Las configuraciones para las maquinas virtuales
85_VM2 y 85VM_3 es idéntica a la de 1a85_VM1 excepto que ambas maquinas se encuentran conectadas a los
switches virtuales VMnet 18 y VMnet 19 respectivamente.
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4.2 Configuracion de los routers CISCO 3725

En todos los routers se ha configurado RIP versién 2, ya que estamos trabajando con subnetting. A
continuacion se muestran las tablas de ruteo correspondientes a cada router:

Fig. 5. Tablas de ruteo correspondientes a los routers A, By C

4.3 Vinculacion de los elementos de red con las maquinas virtuales

Para establecer la comunicacion entre los dispositivos de red y las maquinas virtuales, en este caso los routers,
se debe emplear un cloud como elemento auxiliar. En la solapa Ethernet del cloud se elige con qué interface de
red se van a vincular los routers con las maquinas virtuales. Como las maquinas virtuales en VMware estan
asociadas precisamente a los switches denominados VMnet, es qué se eligen estas interfaces. Cabe destacar que
para que todo esto funcione apropiadamente deberan configurarse las placas de red tanto desde el GNS3, como
desde el VMware. A tal efecto el VMware posee un editor de redes que simplifica mucho esta tarea. Con
posterioridad, al cloud puede cambiarse el simbolo que lo identifica, siendo en este caso el mas apropiado el de
un switch.
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{ 8 Node properties J%., ? X
Vmnetl7 configuration

Ethernet NAT upp TAP UNIX VDE NULL Misc.

Generic Ethernet NIO

Ethernet
VMware Network Adapter VMnet1
VMware Network Adapter VMnet8
Seleccionar este switch
VMware Network Adapter VMnet18
VMware Network Adapter VMnet19
LN Npcap Loopback Adapter

VMware Network Adapter VMnet16

Wi-Fi Add

Reset \ oK Cancel Apply

Fig. 6. Configuracion del Cloud VMnet17

Idéntica situacion debera realizarse para vincular las dos maquinas restantes 85_VM2 y 85_VM3, es decir hay
que crear dos clouds méas y asociarlas respectivamente a las interfaces de red vinculadas a los switches
VMnetl8 y VMnet19 respectivamente.

4.4  Resultados alcanzados

A continuacién, mostramos tres capturas realizadas desde cada méaquina virtual enviando ping hacia las otras
maquinas virtuales. Con esto se corrobora el funcionamiento del laboratorio.
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Fig. 7. Prueba de Ping entre las maquinas virtuales

Conclusiones y trabajo futuro

. A través del GNS3 es posible conectar una estructura virtual de red con redes fisicas por medio de los
clouds, lo que hace a esta plataforma sumamente potente.

. Esta es una presentacion sencilla en donde se pretende mostrar la enorme performance de este simulador e
insistimos se pone el énfasis en la interaccion con las maquinas virtuales, que otros simuladores no pueden
realizar, como por ejemplo el paquet tracer de CISCO.

. Se avizora un enorme futuro para la implementacion de redes basadas en IPv6.

. Lo Unico negativo a destacar es que para hacer un uso fructifero de GNS3 debe tenerse un hardware
poderoso y mucha RAM, se aconseja un minimo de 16 Gb.
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DEL PROYECTO



S

Cdédigo FPI-009

Objeto | Guia de elaboracién de Informe de avance y final de proyecto

Usuario | Director de proyecto de investigacion

Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM

Version | 2.1

Vigencia | 13/10/2015

Sr. Secretario Administrativo
Unidad Académica

S/D

Por medio de la presente informo que los siguientes bienes han sido adquiridos con el presupuesto asignado al proyecto: Virtualizacion en entornos IPv6
mediante Cloud Computing, Cédigo: C2-ING028.

acreditado en el Programa PROINCE / CyTMA2 X, en ejecucion desde: 01/01/2015 y hasta: 31/12/2016.

Detalle de bienes a incorporar al patrimonio de la Unidad Académica una vez finalizado el proyecto segun consta en el
FPI-015: Planilla de rendicion de gastos y administracion de fondos que acomparia al presente Informe Avance: Final: X

N° de Folio Fecha Proveedor o Prestador N° de N° de CUIT Descripcion/
Orden N° Comprobante Concepto
ITPROUSER 0002- 30- Toner 111
1 1 17/12/16 S.A. 00009723 71512348-3
HP 4GB
0002- 30- (1x4GB) Dual
2 2 07/06/16 Cyberdine SRL 00002401 70979325-6 Rank x8
Impresora
Laser
0003- 30- SAMSUNG
3 3 30/11/2016 | COMPUMANIAS 00022919 70775416-4 | M2020W WIFI

Asimismo, durante el periodo de ejecucion del proyecto, los bienes antes detallados se encuentran bajo mi responsabilidad, en
cuanto a su guarda y preservacion.
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Lugar y fecha: CABA, 30/12/2016

Aclaracion de firma
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Cyberdyne SRL
Hipdlito Yrigoyen 850 Piso 2° Oficina 211 ((Cp: 1086))

(11) 5237 0947

X
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Jota de Pedido # 1-2847

Documento 3 Emitir:

1912-UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA MAT

Fecha Ultima Actualizacién: 07/06/2016 14:34:22

07/06/2016 00:00:00

Cliente:
Sucursal de Cliente: Fecha de Entrega:
Direccién: FLORENCIO VARELA 1903 Fecha de Carga: 07/06/2016 14:34:22
Teléfono: 15-55917674 Transporte: 00-Retira en Empresa
Localidad: San Justo (1754)
Forma de Pago: 01.Contado
Pais: Argentina C.ULT: 30-646226868-5
Provincia : Buenos Aires E-Mail : carlosbinker@yahoo.com.ar
Vendedor: Vendedor 2 Descuento: 00-Sin descuento
Domicilio de entrega: Usuario: Steinman, Maximiliano
Entregar EN:
cédigo Descripcion Ublcacién __IVA Cantidad precio Depésito
500672-821 P 4GB (1x4GB) Dua! Rank x8 PC3L-10600 10,50 1,00 2.171,0400 2.171,04 ARS 01-Depésito principal
(DDR3-1333) Unbuffered CAS-9 Memory Kit.
5005672-821 P 4GB (1x4GB) Dual Rank x8 PC3L-10600 10,50 1,00 2.171,0400 2.171,04 ARS 01-Depésto principal
(DDR3-1333) Unbuffered CAS-9 Memory Kit-
/ -
Observaciones
;
Preparo.io s 2 -
AULOTIZO 2esssssnnesssrnssessss™ - QS\%‘QQQQ
Cantidad de BUILOS : covereveness s -
Resumen
SubTotal: 4.342,08
Descuento: 0,00
subTotal: 4.342,08
455
Impuestos: 55,92
Interes: 0,00 ;
h ARS 4.798,00 £l tipo de cambio es 14.2600 ARS por uso

" Globx BiuePoint

ERP ¢ CRM « MRP + wenSite

Impreso el 07/06/2016 14:34
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