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Redes Frame Relay

Tarea 1:

e Apartado 1
a) Preguntal
b) Pregunta 2
¢) Pregunta 3
d) Pregunta 4

e Apartado 2
a) Preguntal
b) Pregunta 2

Actividad 1:

Una empresa decide emplear FrameRelay (FR) para instalar su red privada virtual (VPN). La
empresatiene 30 oficinas y una sede central. Cada oficina tiene un circuito virtual permanente full-
duplex simétrico con la sede central con CIR=400 kbps y Bc=10kbytes. Para aumentar la
disponibilidad de la VPN, se instala un mecanismo de respaldo que Unicamente se usara cuando
el accesoa FR de una oficina no esté operativo (por averia). Este respaldo utiliza conexiones a
través de RDSI. Cada oficina dispone de un router IPconinterfacesalaLANde1000Mbps,
aFRyaRDSI. La linea de acceso a FR es de 512kbps y el acceso a RDSI es un BRI. La sede central
también dispone de un router IP con interfaces a la LAN de 1000Mbps, aFR y a RDSI, pero con una
linea de acceso a FR de 34Mbps y un acceso PRI a RDSI. Cuando el acceso a FR de una oficina no
esta disponible(averia), el router establece automaticamente una conexién con la sede central a
través de RDSI, usando la maxima capacidad de su acceso. No se considera el caso de que el
acceso a FR de la sede central se averie. Los paquetes IP son de1000bytes.

Se nos pide:

1. Calcular el tiempo minimo que tardaré la sede central en enviar, desde que sale el primer
bit de la sede central hasta que llega el altimo a la oficina:

Previamente a realizar los apartados, realizaré unos célculos previos para simplificar el ejercicio.
En primer lugar, sacaré los datos relevantes para el ejercicio, siendo los siguientes:

- Tamafo del archivo: 8KB = 8 - 1024 = 8192 bytes

- Tamafio de transaccion: 25KB = 25 - 1024 = 25.600 bytes

- Tamafio del paquete IP: 1000 bytes

- Frame Relay (FR): CIR (Comitted Information Rate) = 400kbps(kilobits/segundo)

- RDSI: BRI=2 canales de 64kbps = 128 kbps
Ahora, realizaremos un par de conversiones de las velocidades:

- FR:400kbps = 50 KBps
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- RDSI: 128kbps = 16KBps.

Finalmente, plantearé la expresion que usaremos en todos los apartados. Es la siguiente:

tamafo del archivo

Tiempo = —
Tasa de transmision

a. Un fichero de 8Kbytes a una focina en el caso de tener operativo FR.

8192[bytes]
ty, = = 0.16 [s] = 160 [ms]

50 - 1024 [bystes]

b. ElI mismo fichero en el caso de utilizar las comunicaciones de respaldo.

8192[bytes]
t, = = 0.5 [s] =500 [ms]

50 - 1024 [byges]

c. Unatransaccion de 25 kbytes a una oficina en el caso de tener operativo FR.

25600 [bytes]
t, = = 0.5 [s] = 500 [ms]

16 - 1024 [bystes]

d. Lamismatransaccion en el caso de utilizar las comunicaciones de respaldo.

25600[bytes]
ty = = 1.56 [s] = 1562’5 [ms]

16 - 1024 [byﬁes]

2. Calcular justificadamente cuantas oficinas pueden tener su acceso a FR en caso de averia,
asegurando con el sistema de respaldo la conectividad entre las oficinas averiadas y la
sede central.

Tendremos que tener en cuenta que, cado fina, al fallar FR, empleara 128 kbps hacia la sede central.

e Tenemos que la sede central ofrece un PRI, que nos da hasta 30 canales de 64 kbps.
e Capacidad total PRI: 30 - 60 kbps = 1920 kbps.
e Cada oficina usa 128 kbps en RDSI.

1920 kbps

Oficinas = 128 kbps

Por lo tanto, podremos decir que pueden operar simultdneamente con RDSI en caso de averia 15
oficinas.
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3. Realice una simulacion de la red propuesta usando el simulador Cisco Packet Tracert.
Considere solo el uso de la tecnologia FR para el enlace entre las oficinas y la oficina
central. Puede asumir parametros de simulacién (router, conmutadores, ordenadores) que
considere conveniente y los debe indicar en el informe.

Para realizar la simulacién, emplearemos los siguientes elementos:
- 5routers 2811 con los siguientes médulos:

e NM — 1E: Emplearemos este mddulo para configurar un sistema PRI en vez de un sistema BRI,
debido a que no consigo hallar los médulos adecuados para este y he conseguido un buen
resultado con este sistema.

e WIC — 2T: Es el encargado de permitir la conexion con la red WAN.

- 5 switches 2960 — 24TT: Esto para no limitar la red y permitirle la escalabilidad. En la simulacién
plantearé un Unico ordenador, pero el montaje estara planteado para su posible desarrollo.

- 5 PCs: Uno por cada oficina.
- Una Cloud — PT: Desde esta, plantearemos la conexién entre oficinas.

Teniendo todos estos elementos en cuenta, previamente a la configuracion de la red, la red tendra la
siguiente forma:

Router: 192.165.1.1

PC:192.168.1.30 e - _g

WAN: 10.0.1.1 =4 =3

Serial 0 2511 2080-24TT PCPT
Sede Certral Switehl PCO

CI;:’d-
Router: 192.168.2.1 Cloudd
PC:192.168.2.30

\
WAN:10.0.2.1 Router:192.168.5.1

o Pc:192.168.5.30

Router: 192.168.4.1 =3
PC:192.168.4.30 e ;\’é\r‘l‘dgff.ﬁ 1

WAN:10.0.4.1
SERIAL3

Router:192 168.3.1
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Como podremos observar, he procurado el anotar la configuracidon que plantearé en cada rama para
simplificar mucho el trabajo.

Ahora procederemos con la configuracién, comenzando por los ordenadores e iremos ascendiendo hasta
que finalmente configuremos la nube.

En primer lugar, configuraremos los ordenadores uno a uno, teniendo la siguiente imagen:

B pC - m] X

Physical Config Desklue Programming Aftributes

IP Configuration
Interface FastEthemeat0 o
IP Configurafion
(J) DHCP (W) Static
IPv4 Address | 192.168.2.30 |
Subnet Mask |255.255.255.D |
Default Gateway | 192.168.2.1 |
DNS Server |D.D.0.0 |
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En el primer lugar, marcaremos “static” para establecer nosotras las IPs que consideremos.
Inmediatamente después, introduciremos la IP que deseamos que tenga el ordenador, en segundo lugar
la mascara (la cual se introduce automaticamente tras escribir la IP) y finalmente una segunda IP en la
linea en “Default Gateaway”, marcando el lugar por el cual va a salir nuestra informacién y sera la IP de
nuestro router. Esto, lo haremos en todos los ordenadores.

Tras configurar los ordenadores, comenzaremos a configurar los routers. En el caso de los routers,
deberemos configurar en un primer lugar la interfaz que se conecta con el ordenador y en segundo lugar
la interfaz que se conecta con el resto de la red, quedandonos la siguiente imagen:

Physical Gnnﬂﬁ CLI Attributes

GLOBAL FastEthernetd/d
Settings
Algonthm Settings R T on
ROUTING Bandwidth 100 Mbps 10 Mbps Auto
Static Duplex () Half Duplex (@ Full Duplex [ ] Auto
alp MAC Address 0005 5EAC 508B
SWITCHING IP Configuration
VLAN Database IPv4 Address 192 168.1.1
INTERFACE Subnet Mask 255.255.255.0)
FastEthernet0/0 |
FastEthernet0/1
s Tx Ring Limit 10
Senal0/1/1
Senal0/3/0
Senal0/3/1
Ethernet1/0
Physical Gonﬂﬁ CLI Aftributes
GLOBAL Serial0/1/0
Settings
Algorithm Settings gkl On
ROUTING Duplex Full Duplex
= (Clock Rate 1200 N
RIP IP Configuration
SWITCHING IPv4 Address 10021
VLAN Database Subnet Mask 255000
INTERFACE
FastEthernet0/0 Tx Ring Limit 10
FastEthernet0/1
Senal0/1/0
Senal0/1/1
Senal0/3/0
Senald/3/1
Ethernet1/0
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Una vez realizamos esto con todos los routers que tenemos, obtendremos la siguiente imagen:

Router: 192 163.1.1

PG:192.168.1.30 . ’ _g
WAN: 10.0.11 s '___d_ —_—

Serial 0 5 w020 =.
Sede Central Switch0 PCo
Cl;_d'ﬂ'
Cloudd
Router-192.168 5.1
Router192.168.3.1 Router. 192.163.4.1 5 Pc:192.168.3.30
B . h n . 4. =
PC-182 168.2 30 (75 romesan ¥ wan:0051

= - R WAN:10.0 3 1 S WAN:10.0.4.1 /fn"‘ SERIAL 4
L SERIAL 2 a1 SERIAL3
28 z «

Router: 192.168.2.1
PC192 1682 30
WAN:10.0.2 1

==, Pl RCPT PCe
PC-PT PCPT PC3
FG1 rC2

Una vez tenemos todo conectado, deberemos establecer el protocolo “frame-relay” en los routers y lo
haremos con las siguientes lineas de cddigo:

Router(config)#int s0/1/0
Router(config-if)#encapsulation frame-relay
Router(cofig-if)#frame-relay Imi-type cisco
Router(config-if)#exit

Router(config)# int s0/1/1 point-to-point
Router(config-if)#ip add 10.0.1.1 255.255.255.0

Router(config-if)#frame-relay interface-dlci 101

Aplicando estas lineas de codigo, configuraremos los routers para un encapsulamiento idéneo para el
“Frame-Relay” y Gnicamente nos quedaria marcar las rutas para conectar la red completamente.

Finalmente, configuraremos la nube. Para ello, realizaremos lo siguiente:

Iremos introduciendo las

Physical Conﬂg Afiributes . i
conexiones en cada serial para,

GLOBAL Frame Relay: Seriall . ) )
Settings posteriormente, introducirlas en la
- Port Status on ~ "
TV Settings o _— o pestafia “Frame Relay” que esta en
CONNECTIONS .
e la parte de conexiones.
DSL ool 105 | Name| Sede-0f4 |
Cable Add R
INTERFACE
Serialo DLCl Mame
Seriall 102 Sede-0Ofil
Senal2 103 Sede-0Ofi2
= 104 Sede-0Ofi3
skl 105 Sede-Ofid
Seriald
Serials
Sernialé
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Una vez hemos hecho esto en todos los seriales, realizaremos las combinaciones necesarios para

conectar toda la red, quedandonos lo siguiente:
¥ Cloudd — O b4

Physical Conﬂg Atfributes

GLOBAL
s Frame Relay
Settings
; Seriall v | Sede-Ofil Y == Serial} v | Sede-Ofil Y
TV Settings
CONNECTIONS Port Sublink Port Sublink
Frame Relay | From Port Sublink To Port Sublink
DSL
1 Seriald Sede-Ofi1 Seriall Ofil-Sede
Cable
INTERFACE
= 2 Seriald Sede-Ofi2 Serial2 Ofi2-Sede
Serial0
Ectall 3 Seriald Sede-Ofi3 Serial3 Ofi3-Sede
Serial2
Serial3 4 Seriald Sede-Ofi4 Seriald Ofi4-Sede
Senald
Serial5 5 Seriall Ofi1-0fi2 Serial2 Ofi2-0fi1
Seriale
6 Seriall Ofi1-0fi3 Serial3 Ofi3-0fi1
7 Seriall Ofi1-Ofid4 Seriald Ofid-0fi1
8 Serial2 Ofi2-Ofi3 Seriald Ofi3-0fi2
9 Serial2 Ofi2-0fid Seriald Ofid-0fi2
10 Serial3 Ofi3-Ofid Seriald Ofid-Ofi3
Add Remove

Una vez hemos realizado todas las combinaciones, para comprobar su correcto funcionamiento, nos
ayudaremos de la simulacién y veremos como la informacién circula la red hasta su destino.

Event List
Vis| Time(sec) LastDevice -
Router: 192.165.1.1
PC:192.168.1.30 o _ ] 000 -
WAN: 10.0.1.1 = —f—
Serial 0 B -y 20 24T = o000 -
e Conta Swrtchd sco o001 -

0o -
. o -
”mmg 0.001 Pt

Router: 192.168.2.1 Giouso 0001 Po3
PC:192.168.2.30
Router-192.168.5.1 0.001 Pc2
— - Pc:192.168.5.20
Router:182.168.3.1 v, Rouler 192168.4.1 T wanioosi 0001 Pe4
E

WAN:10.0.2.1

PC-192.168.2.30 PC:192.168.4.30

SERIAL4
WAN:A0.0.3.1 o001
SERIAL2

WAN10.0.4.1 (1

SERIAL3 / o
002 -

2
2
v
< >
) () onstant Delay ~ Capuring
\ Ptay Controls

i QDo
\g D ] ‘oot ]
PC-PT el

et CAT o Event List Filters - Visible Events
Pet mc2 ACL Fiter, ARP, BGP, Biuctooth, CAPWAP, CDP, DHCP,

0002 Switcht
0002 Switchd
0002 Swilch

0002 Suitchs

@93aa

DHCPvG, DNS, DTR, EAPOL. EIGRP. EIGRRYS, FTP, H.
323, HSRP, HSRPVS, HTTP, HTTPS, ICMP, ICMPYS,
IPSec. ISAKMP, loT, IoT TCP. LAGP, LLDP, NDP,
NETFLOW, NTP, OSPF. OSPFv6, PAGP, POR3, PPR,
PPPOED, BTP, RADIUS, REP, RIP, RIPng, RTP. SCCP,
SMTP, SNMP, SSH, STP, SYSLOG, TAGAGS, TCP,
TFTP, Teinet, UDP, USB, VTP

Para comprobar mejor la simulacién, haré un video de la misma y incluiré en la entrega del informe.
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Actividad 2:

Se desea estudiar la transmision de audio de alta calidad a través de una subred de conmutacion
de paquetes. Se cuenta con una aplicacion que digitaliza el audio y lo comprime, generando
paquetes cuya longitud se distribuye exponencialmente con media 2048 bits. Los instantes en que
resultan generados los paquetes de audio siguen una distribucién poissoniana con unatasa
media de 64 paquetes por segundo. La aplicacion cuenta con una memoria en la que almacena los
paquetes pendientes de transmitir. Se utiliza un servicio de comunicacion cuyo caudal efectivo es
de 512 kbps e introduce un retardo de 200 ms.

Se desea obtener:

1. Elretardo medio que sufren los paquetes desde que se generan en la aplicacion
transmisora hasta que estan disponibles en la aplicacién receptora si la memoria tuviese
un tamafio ilimitado. En transmisién de audio paquetizado es mejor no reproducir un
paquete que reproducirlo tarde, por lo que se limita el tamafio de la cola a fin de limitar el
retardo que sufren los paquetes. Esta limitacién provoca que un porcentaje de paquetes se
tiren.

La llegada de paquetes sigue un proceso de Poisson con tasa de llegada:
A = 64 paquetes /segundo

Cada paquete tiene una longitud media de 2048 hits, y la tasa de servicio del canal de comunicacién es
512 kbps, por lo que el tiempo medio de servicio (u™?!) es:

512 x 103
2048

El retardo medio en un sistema M/M/1 es:

U= = 250 paquetes/segundo

1
W=m
1 1
W=—250_64=ﬁz5.38ms

Por lo tanto, teniendo en cuenta que el retardo total también incluye el retardo fijo de 200 ms, tendremos
lo siguiente:

Wiota = W + 200 = 205.38 ms

2. Calcular lalongitud de la cola (humero de paquetes) para que la pérdida de paquetes no
supere el 2%.

Para un sistema M/M/1/K, la probabilidad de pérdida P,¢4iq, €Sta dada por:
1— k
p. o _A=pp

pérdida — 1— ,Dk+1

Los términos de la expresion son:

A 64
p_;_ﬁ_0256

- K es el nimero de espacios en la cola.
- Queremos que Pyergige < 0.02

Teniendo estos términos en cuenta, para que la pérdida de paquetes no supere el 2%, la longitud de la
cola debe ser de 3 paquetes.
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