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Resumen

El desarrollo del proyecto planteado esta orientado hacia la arquitectura IMS, la cual
posee un conjunto de especificaciones para el soporte de telefonia y servicios multimedia
para el trafico de voz, datos y video a través de empaquetamiento sobre IP. Todo este
desarrollo es encaminado a la implementacién de la calidad del servicio QoS en las redes
de nueva generacion.

Para ello se generan prioridades en el transporte de los paquetes IP mediante la
asignacion de tuneles MPLS a nivel de red WAN vy listas de acceso y prioridad de trafico
a nivel LAN a través de la configuracion de Routers.

El proyecto en general es desarrollado sobre maquinas virtuales y simuladores de red
como GNS3, los cuales nos permiten implementar y simular estas tecnologias
propiciando la comprension y funcionamiento de una red, su direccionamiento IP,

configuracion de Routers, entre otros.
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Introduccién

Las nuevas tecnologias cada dia nos dan nuevas herramientas, este es el caso de las
telecomunicaciones que en la ultima década no ha dejado servicios muy importantes para
usuarios y empresas a costos mucho mas bajos e integrados en paquetes de red, este
es el caso del PBX el cual ha permitido a las empresas el contacto telefénico interno y
externo de la empresa por medio de digitos especificos, pero no solamente encontramos
estos servicios también ha empezado a tener auge el IPTV el cual es una plataforma la
cual acerca los medios de comunicacion a nosotros como usuarios, este servicio tiene

una amplia gama de servicios como video llamadas o canales digitales.

No obstante, todo esto se realiza en base a la red, pero para poder transmitir esta
cantidad de datos es imperativo avanzar en los protocolos de red, por lo tanto, se realizara
un estudio basado en los protocolos HTTP, RTP, MPLS los cuales en la actualidad son
de los principales usados para el trafico de datos en la red. Ademas, se nombrara los
principios basicos y el funcionamiento del protocolo IPV6 el cual se esta empezando a
realizar la migracion a esta tecnologia pues esta cuenta con un namero casi infinito de
direcciones la cual cuenta con nodos los cuales permiten la auto conexién automatica de

las computadoras y dispositivos que usan esta tecnologia.
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Objetivos

General

Comprender e implementar IMS a través del protocolo IP, implementando servicios de

voz, multimedia y datos en redes de nueva generacion.

Especificos

Entender el funcionamiento del PBX.

Conocer la arquitectura del servicio IPTV.

Comprender como funcionan y para qué sirven los protocolos HTTP, RTP y MPLS.

Investigar la importancia, las ventajas y desventajas del nuevo protocolo IPV6.
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Actividad Colaborativa

La empresa TecnoTelecoUnad, implementara una red NGN en la cual se van a configurar

los siguientes servicios:

1. Un Call Center basado en Asterisk paracomunicar las ciudades de Bogotay Cali,

con capacidad para 2 troncales telefonicas 1 analégicay 1 digital.

Para poder utilizar las troncales analdgicas y digitales, se tendran en cuenta las siguientes
condiciones:

80 llamadas simultaneas entre la sede de Bogota y Cali de la empresa.

El transporte de datos entre las sedes de la empresa tiene un ancho de banda de 2Mbps.
La PBX anal6gica en Bogota debera mantener el enlace troncal de 4 conexiones con la
central office (C.O)

La PBX analdgica en Cali debera mantener en enlace troncal de 20 conexiones con la
central office (C.O)

Inicialmente debemos definir el cédec de audio a utilizar para la conversion de la voz
analoga a digital. En nuestro caso elegiremos el codec G729 (ancho de banda 8 Kbps)
ya que se requiere un Call Center que comunique dos sedes ubicadas en ciudades
diferentes, lo que implica utilizar una conexién WAN, adicionalmente por la limitacion de
ancho de banda es el mas indicado.

La dificultad de calcular el ancho de banda requerido se debe a los retardos que se
puedan presentar debido a los nodos intermedios de conmutacion y enrutamiento, asi
como, por los elementos finales que puedan afectar la calidad de la llamada.

Debido a la suceptibilidad a los retrasos lo mas recomendable es utilizar UDP/IP para
transportar la voz, la IETF adopto RTP para tiempo real o sensibilidad al retardo por lo
gue VoIP viaja en la parte superior de RTP y este a su vez en la parte superior de UDP;
por lo tanto usa un encabezado RTP/UDP/IP.
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Troncales
e Las troncales analogas utilizan puerto FXO0
e Las troncales digitales utilizan puerto E1.
Maneja 2.048 Mbps, conexion con el proveedor de 32 canales de voz (30 para

digitalizar los analdgicos).

De acuerdo a estas hipétesis se plantea lo siguiente:

e Tamafio de la muestra 20ms, se utilizaré el cédec G729 con un ancho de 8Kbps.
Bytes por paquete = (.02*8000) /8 = 20

e La relacion de 1 minuto en milisegundo sobre 20 que es el tiempo para la muestra
66*50 = 3300
El resultado se multiplica por 8 en bite 3300%8 = 26400 bps (1 llamada)
Para 80 llamadas = 2.1Mbps

Como un puerto E1 maneja 2.048 Mbps, se requiere de 2 puertos E1 para garantizar las

80 llamadas.

En resumen, se requiere:

e Minimo 4.1 Mbps para voz y datos.

e Dos puertos E1 para las 80 llamadas simultaneas.

e 1 tarjeta FX0 con 4 puertos para el PXB de Bogota

e Por norma para mas de 8 conexiones los puertos se deben digitalizar, por lo tanto,
para el PBX de Cali se debe instalar un puerto E1 para cumplir con el requisito de 20

conexiones.

Servidor de comunicaciones VolP

Se elige Asterisk como software para la implementacion del servicio de telefonia IP para
cada red local. Asterisk es un software de cédigo abierto que permite convertir un
computador de propoésito general o uno de propésito especifico (servidor) en una central
VolP.

Este puede trabajar con la mayoria de los teléfonos compatibles SIP y Softphones,

ademas cuenta con todas las propias de una central PBX:
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e Buzdn de voz.

o [VR.

e Grabacion de llamadas.

e Desvio de llamadas.

e Transferencia de llamadas.
e Multi-conferencia.

e Extensiones remotas.

Ademas, cuenta con una interfaz web para la administracion, donde podemos configurar

extensiones, trocales, buzén de voz, entre otros.

Esquema de red

A la red anteriormente disefiada se le anexa un servidor de telefonia IP con una IP
estatica a la cual apuntaran los Softphones instalados en cada uno de los PC cliente de
la red. El servidor estara integrado a la red mediante la conexion a los demés servidores

y equipos de la red mediante el switch de red correspondiente.

Ademas de contar con el software elegido (Asterisk) el servidor debe tener las tarjetas
PCI para las interfaces de telefonia, estas nos permitirdn conectar la red local con el
proveedor para las llamadas externas y las extensiones de la otra sede. Las tarjetas a

utilizar seran FXS y FXO para los puertos de interfaz analégicos.
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Topologia
>
WAN 10,10.0.1 ISP Colombia WAN 10,10.1.1
- = .
l:;glig?aﬂh l l ‘ Red LAN Bogota
Routhr-BT Routkr-PT 192.168.2.0
Puerta de enlace Routyr Cali Router Bdgota
192.168.1.1 Puerta de enlace
o 192.168.2.1
Gateway
Gateway
255,255.255.0 e

IP estética IP estatica
192,168.1.2 192,168.2.2
Server-PT ) o7 = S
Sede Cali o ";3‘:';’7 Server-PT PC-PT  ‘pC-eT
Sede Bogotd PC2 PC3

Direccionamiento IP

e Cali

Instalar el servidor Asterisk. Del pool de direcciones excluidas se tomara la IP
192.168.1.3 para el servidor, de igual manera tenemos:

Red LAN 192.168.1.0

Gateway 192.168.1.1

Mascara de red 255.255.255.0

e Bogotéa

Instalar el servidor Asterisk. Del pool de direcciones excluidas se tomara la IP
192.168.2.3 para el servidor, de igual manera tenemos:

Red LAN 192.168.2.0

Gateway 192.168.2.1

Mascara de red 255.255.255.0
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Configuracion extensiones

Ingresamos a la consola de administracion desde el navegador web digitando en la barra

de direcciones la IP del servidor.

"'*f:';‘" Administrador Aplicaciones Conectividad Dashboard Reportes Settings ucp ‘H Q ﬁ-
Anuncios .
\ [+ FreePBX Statistics <
Recordatorio de Cita
Broadcast fl o i
Calendar Tiempo astiv
(Usted pued tanzada)
Calendar Event Groups U -
Sumaj Control de Flujo de llamada Jace 0 segundos
asterisk Grabacién de Llamadas Memeria -
Firewall Configuratiol | s . S
MysaL Devolucion de llamada | ssamizemn Eecl o
Fa\\iBan Gestién CallerlD Red - U ne g Users OFfline 4 Trunks Onlina g Trunks OFfline
cha 1n Use
System Registration Conferencias
Servidor Web Conferencia Pro Live Network Usage (5]
System Firewall DIsA etho Interface eth0
Mail Queue Directorio
UCP Daemon Extensions
Xmpp Daemon SigueMe

IVR
Collecting Anonymol idiomas -1>]
Default bind port for ~ Aplicaciones varias ~1=]

Destinos varios

Megafonia

ru
(57

Estacionamiento y Anuncio
Aparcamiento
Queue Callback
Prioridades Cola
Colas
0.25 Grupos de extensiones 0.80
| Minuitos Configurar ID de llamada - Minueos
Texto a Hablado
Condiciones horarias
Grupos horarios
Virtual Queues
Correo Vocal Sistema X

g™

@® SANGOMA

Notificaciones del Correo deVoz =~ =

192.168.0.20/admin/config.php?display=extensions

Nos dirigimos a aplicaciones y luego extensiones, se elige el protocolo de comunicacion
PJSIP el cual se comunica por el puerto 5060(UDP). La tecnologia PJSIP esta disponible
en Asterisk version 13, esta combina el protocolo de sefializacién SIP con la multimedia

y la funcionalidad NAT.

Ingresamos los parametros basicos para la creacion de las extensiones, tales como:
nombre de usuario, contrasefia y numero de extension. Para la practica se crean dos

extensiones las cuales se utilizaran en dos PCs dentro de la red LAN.
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ol n 3 -
X{X¥  [Haz cic pors continuar o espers pora ver o historial jleCtividad | Dashboard  Reportes | Settings | UCP ma #
Extension: 101
General Voicemail EncuentreMe/SigueMe Advanced Pin Sets Other

= Edit Extension

This device uses PJSIP technology listening on Port 5060 (UDP)

Display Name @ Gerencia

Quthound CID @ 101

Secret @ 101
= Idioma

Default v

= Configuracién de Gestion de Usuario

Select User Directory: @ PBX Internal Directory v

Link to a Default User @ ninguno v

Nombre Usuario © [ Use Nombre Personalizado del Usuario

Contrasefa para Nuevo Usuario @ bea664dads4feed0becalad2b59a79dd

Groups © Select Some Options

»  Submit Reset Delete

¥ ¢ FreePBX

> let freedom ring™

@® SANGOMA

W% administrador || Aplicaci Conectividad = Dashboard  Reportes  Settings = UCP Mmool %

Extension: 202
General Voicemail EncuentreMe/SigueMe Advanced Pin Sets Other

= Edit Extension

This device uses PJSIP technology listening on Port 5060 (UDP)

Display Name @ Contabilidad
Outbound CID @ 202
Secret © 202
= Idioma
cédigo de i Default M
= Configuracién de Gestién de Usuario
Enlazada al Usuario 202
Select User Directory: & PBX Internal Directory v
Enlace a un Usuario Diferente por defecto: @ 202 (Enlazado) M
Nombre Usuario @ [-) Use Nombre Personalizado del Usuario
Contrasefia para Nuevo Usuario @ 1799cd1f12de62d949981d462cal7e73
Groups @ All Users %
»  Submit Reset Delete

¢ FreePBX

-~ let freedom ring™

@® SANGOMA
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*¥  Administrador Aplicaciones Conectividad Dashboard Reportes settings ucp Q%
All Extensions Custom Extensions DAHDI Extensions IAX2 Extensions PJSIP Extensions Chan_SIP Extensions Virtual Extensions

+ Add New PJSIP Extension 5] B -

Extension Name cw DND FMFM CF CFB CFU Actions
101 Gerencia = [} [} [} [} [} m
202 Contabilidad = m] (] (] (] (] @

1-2de 2 registros.

/¢ FreePBX @® SANGOMA

et freedom ring™

Instalacion del Softphone en los PCs

Realizamos la instalacion del programa y configuramos el softphone con la direccién IP
del Servidor Asterisk, igualmente debemos autenticar el usuario ingresando el nombre y
contrasefa anteriormente creados en el servidor.
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(Phone = T &

Contabilidad 08:31:44 Gerencia

On Hook N On Hook
Available

Finalmente realizamos una llamada entre dos extensiones en diferentes PCs dentro de
la misma red LAN

B pC1 (Coriendo) - Oracle VM VitualBox

Archivo M Entrada  Dispositivos  Ayuda

B00&Eo0EE 0G0 R omon
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2. El servicio IPTV entre las dos ciudades el cual permitira transferir contenidos
multimedia.

Topologia
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Implementacion

Para la implementacion de transferencia multimedia se usara Multicast, se aprovecha la
topologia de red implementada con el protocolo OSPF.

El método usado es 1-M, es decir un emisor para varios receptores. Se utilizara R1 como
Router emisor hacia la sede de Bogota.

Se utiliza un protocolo independiente Multicast (pim), especificamente el modo disperso
el cual proporciona un enrutamiento eficiente construyendo un esquema tipo arbol de

cada emisor a receptor en el grupo Multicast.

e Habilitar multicast-routing en cada Router de la topologia.

e Habilitar en cada una de las interfaces incluido el loopback el modo disperso

End with CNTL/Z.

ip pim sparse-mode

EPIM-5-DRCHG: DR change from neig

: XPIM-5-NBRCHG: neighbor 18.18.8.2 UP on interfac

-~ .
solarwinds ¥ Solar-PuTTY
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line. End with CNTL/Z

- -
solarwinds ¥ Solar-PuTTY

End with CNTL/Z.

Solar-Pu : : All rights re
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R4

line. End with CNTL/Z.

sparse-mode
%PIM-5-DRCHG:
% Invalid input detected at

¥PIM-5-NBRCHG:

5F5F5E'Wﬂde

solarwinds ¥ | Solar-PuTTY free tool i SolarWinds Worldwide, LLC. All rights rese

line. End with CNTL/Z.

sparse-mode
1: ZPIM-5-DRCHG: DR change from neighbor @. B to 192 2.2 on interface
im sparse-mode

: ¥PIM-5-NBRCHG:

. -l = o
solarwinds ¥ Solar-PuTTY fre

Después de realizar las respectivas configuraciones en los Router verificamos la ruta
Multicast en el R5 (sede Bogota) donde se recibira el Streaming de video enviado desde

R4 (sede Cali).
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i _ . . . . .
colarwinds * Solar-PuTTY nds Worldwide, LLC, All rights rese

Como podemos observar para el trafico Multicast se crea una direccion reservada clase
D (224.0.1.40) global propagada por el Router R1, que a su vez utiliza la direccion IP del
loopback 1.1.1.1

Configuracién VLC
A modo de practica se utiliza el programa VLC para hacer una difusién Streaming de R4
hacia R5, a través del Core MPLS disefiado en la fase anterior.

Se utilizan dos maquinas virtuales comunicadas entre si por la topologia antes definida.

e Configuramos VLC en la maquina virtual correspondiente a la sede de Cali, desde

donde se hara la difusion.
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A salida de emisidn

Configuracion de destino
Seleccione destinos a los que transmitir

+

compatible con el método usada.

Afiada destinos siguiendo los métodos de emisidn que necesite. Aseglrese de comprobar con transcodificacidn que el formato es

Muevo destino | RTP / MPEG Transport Stream

A Afiadir

Mostrar en local

Atras Cancelar

A salida de emisian

Configuracién de destino
Seleccione destinos a los que transmitir

+ rTR/TS )

Este modulo envia la emision transcodificada a una red a través de RTF.

Direccidn 236} 1.1.1

Puerto base 5004 |5

Mombre de emisidn ||:|rueba

Atras

|| Siguiente I Cancelar

20
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e Configuramos VLC en la maquina virtual correspondiente a la sede de Bogota, donde

se recibira la difusidon. Se ingresa la IP multicast y el puerto.

& Abrir medio

1 archivo " Disco F Red [Z} Dispositive de captura
Protocolo de red

Introdudr una URL:

| rtp://236.1.1.1:5004)

[ ] Mostrar mas opciones

Reproducir [+

Cancelar

Captura de la trasmision Streaming entre la sede de Cali (R4) y la sede de Bogota (R5)

i PC1-1 (reset) [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

Archivo Maquina Ver Entrada Dispositivos Ayuda

ll & Converting file:///C:/Users/| /Desktop/LEGO%

Video Subtitulo Herramientas Ver

1

631p.m.
AR B g5
B B& 05 R H @ @ cr omeca
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I8 PC2-1 (reset) [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox
Archivo Maquina Ver Entrada Dispositivos  Ayuda
g A rtpi//236.1.1.1:5004 - Reproductor muttimedia VLC

Medio Reproduccién Audio Video Subtitulo Herramientas Ver Ayuda

Papele]
recicl

J

)
el

sTuoins

@QB@D’D@E@@@U&LDER&CHA

Si verificamos en R5 podemos comprobar el grupo Multicast para Stream protocol
(224.0.1.40) y el grupo Multicast creado para la difusion (236.1.1.1)

ip mro
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3. Un plan de calidad de servicios QoS end-to-end, garantizando el 10% del ancho
de bandatotal para el protocolo HTTP; para Voz RTP 15% del ancho de banda total;

para Control de voz y Videoconferencia 20% del ancho de banda total.

Definicién de listas

Lista 100 puertos de HTTP

Lista 101 puerto de servicio RTP
Lista 102 puerto VIDEOIN

Lista 103 Puerto VIDEOUT

Configuracién Routers R4y R5

SolarWinds Worldwi
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Verificamos las listas de acceso

- = T
solarwinds ¥ Solar-PuTTY fre

24
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-
solarwinds *

-
solarwinds *

Solar-PuTTY

Solar-PuTTY

one per
HTTP

default (id @)

line.

End with CNTL/Z.

25
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Configuracién de politicas QoS

output QoS

NFIG I:

Solar-PuTTY

f output Qo

FIG I:

-
solarwinds *

End with CNTL/Z.

Configured from conscle by

i
.

Configured from console b

console

SolarWinds ¥

26
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Verificamos las politicas implementadas

27
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4. La conmutacion serd conformada mediante unared IPv4/IPv6 con soporte MPLS
paralas dos ciudades.
Para la conmutacion entre ambas redes y utilizando la topologia disefiada en base en

MPLS se enumeran los aspectos a tener en cuenta de la siguiente manera:

e Ambas sedes en su red LAN utilizan una red IPv6.

e Se interconectaran a través del nicleo MPLS basado en IPv4.

e El protocolo de puerta de enlace (MP-BGP) esta configurado para intercambiar rutas
entre las redes IPv6.

e Los dos routers PE estan vinculados a través de una sesion MP-BGP utilizando un
direccionamiento IPv4.

e Los routers PE administran las rutas Pv6 de los routers CE conectados mediante
OSPF.

e Se debe configurar IPV6 en las interfases orientadas al router CE, asi como las
interfaces orientadas al nucleo. Estas son necesarias para que el router procese
cualquier paquete IPv6 a través de dichas interfaces.

e Se debe habilitar el tinel IPv6 en la configuracion de los routers PE, esta declaracion
permite que las rutas IPV6 se resuelvan a través de la red MPLS al convertir las rutas

almacenadas en la tabla de enrutamiento.
Figura 1: Redes IPvé enlazadas por tineles MPLS IPv4

CE1

IPw6 Network

Service Provider

aL AL

PET | MPLSIPveTumel | . P | WMPLSIPutTumel | PE2

S =

CE 2 IPv6 Network E

401708

IPvE Network
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Topologia MPLS

OEPFams 2 .

/
9
g
b
LY

Configurar el protocolo IGP (OSPF)

ID del proceso 1

ID para cada Router:
R11.1.11
R22.2.2.2
R33.3.3.3

Router R1:

router ospf 1

router-id 1.1.1.1

network 10.10.0.1 255.255.255.0 area 0
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- _ o
solarwinds ¥ Solar-PuTTY

Router R2:

router ospf 1

router-id 2.2.2.2

network 10.10.0.2 255.255.255.0 area 0
network 10.10.1.1 255.255.255.0 area 0

mmands, one per line.

- c )
solarwinds Solar-Pu

End with CNTL/Z.

End with CNTL/Z.

30
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Router R3:
router ospf 1
router-id 3.3.3.3

network 10.10.1.2. 255.255.255.0 area 0

5-CONFIG I:

e il = o
solarwinds ¥ | Solar-PuTTY fre

- - i
solarwinds ¥ Solar-PuTTY f

End with CNTL/Z.

Configured from co by console

2 seconds:

© 2018 SolarWinds Worldwide, LLC. All rights

31
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Se verifica la tabla de rutas

R - RIP,

- _
solarwinds ¥ Solar-PuTTY

solarw 7 Solar-PuTTY

M - mob

SolarWinds Worldwide,

de, LLC. All rights rese
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(config)¥#mpls ldp router-id lo®@
R1{config)#router ospf 1
Rl{config-router)#mpls ldp autocconftig ar
Rl{conftig-router)#

S il - A
solarwinds * Solar-PuTTY fre

L Ta

2 2018 Sola

nfiguration commands, one per line.
#mpls ldp
H#re

End with CNTL/Z.

%LDP-5-MBRCHG: LDP Meighbor 1.1.1.1:8 (1) is UP

‘5-5-CONFIG_I: Configured from console by console

solarnainds Solar-Pu

e, LLC. All rights
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End with CNTL/Z.

ldp autoconfig ar

¥LDP-5-NBRCHG:

- = N p O~ YT = YT - - .
solarwinds 7 Solar-PuTTY i SolarWinds Worldwide, LLC, All ri

34

Se verifican los vecinos LDP

R2#show mpls ldp neighbor
Peer LDP Ident: 1.1.1.1:8;
TCP connection: 1.1.1.1
Lta::' Dper; M sent/rov
||'_ ime -

s 18.168.1.2
LDP Ident:

[ . 2
EOLE R A -

solarwinds ¥ Solar-PuTTY free tool ) 2018 SolarWinds Worle
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Se verifican en R2 las etiquetas que se asignan.

1 bind
te binc

bindi

5 il - ¥
solarwinds ¥ | Solar-PuTTY fre

traceroutcte

25 .-II‘::E 5F'I'|I_|Er|-:_l:

the route to

imp-null

imp-null

35
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1 16.18.1.1 [MPLS:

2 18.18.8.1 24 ms

2 2018 SolarWinds Worl

Configuracién MPLS BGP entre R1y R3
Se establece una sesion BGP multiprotocolo entre R1 y R3 configurando el grupo de
direcciones vpnv4 los cuales seran los sitios conectados a ellos.

R1

End with CNTL/Z.

R1{conftig-r
R )

sole by console

s il -
solarwinds ¥ Solar-PuTT
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R3

neighbor 1.1.1.1 Dow

-5-ADJCHANGE: neighbor 1.1.1.1 Up

solarwin

Verificamos la sesion BGP entre R1y R3

jR1#sh hgp
HEGP route
dEGP table v

s il = .
solarwinds ¥ Solar-PuTTY |

R34
BGP route
BGP table v

HEigth’
1.1.1.1
R34

- i )
solarwinds ¥ | Solar-PuTTY

SolarW

37
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Configuracién de los Router CE

Agregamos dos Router mas, los cuales seran los CE para la sede de Cali y Bogota.
R4.
Se unira el OSPF utilizando el nimero de proceso 2 con direccionamiento IP de la LAN

establecida en la red 192.168.1.0 para la sede de Cali.

ommands, one per line. End with CNTL/Z.

Line protocol on Interface Loopback®, changed st

5-CONFIG_I: Configured from console by

SolarWinds Worl

FIG I: Configured from console by

Con esto tendremos el router R4 (CE) de la sede de Cali apuntando al R1 (PE).
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R5
Se unira el OSPF utilizando el numero de proceso 2 con direccionamiento IP de la LAN

establecida en la red 192.168.2.0 para la sede de Bogota.

L il -
solarwinds ¥ Solar-PuTT’

Con esto tendremos el router R5 (CE) de la sede de Bogoté apuntando al R3 (PE).

Hasta el momento hemos configurado R1, R2, R3 formando el nicleo MPLS con todos
los bucles y direccionamiento IP con conectividad. R1 y R3 estan unidos MP-BGP y LDP
esta habilitado en todas las interfaces internas.

En las interfaces externas del nucleo MPLS se coloc6 un VRF y un enrutador (CE) en

cada borde del nucleo que corresponde a cada sede.

Redistribuciéon de las rutas OSPF
Para obtener la conexién entre las dos sedes a través del nlcleo MPLS se deben
redistribuir las rutas OSPF en R1 y R3, adicionalmente MP-BGP en OSPF.
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R1
Redistribuir OSPF en MP-BGP

End with CNTL/Z.

4 wrt RED

=
=

nfigure terminal
configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
3(config)#router bgp 1
nfig-router)#address-family ipv4 vrf RED
R3(config-router-af)#redistribute ospf 2

R3(config-router-af)#

-
solarwinds ¥ Solar-PuTTY free toc

Por ultimo, hay que hacer que las rutas que llegan a través de MPLS regresen a OSPF y

tengamos conectividad extremo a extremo entre las dos sedes.

Rl#tcontigur rminal
E nt 1 COmm ; End with CNTL/Z.

- | . -
solarwinds ¥ Solar-PuTTY fr
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Realizamos las pruebas de conexion MPLS entre las dos sedes en R4 y R5 con el

comando ping Yy trace.

R4 CE sede Cali hacia R5 CE sede Bogota

timeout is 2 seco

¥ = A

o - e
solarwinds ¥ Solar-PuTTY fre

Success rate is 100 percent

R5#

solarwinds Solar-PuTTY free to
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Conclusiones

El direccionamiento IPv6 es una gran solucion para resolver la masificacion de las
direcciones IP pues nos brinda la oportunidad de obtener gran cantidad de direcciones
IP, dado que IPv4 se esta quedando agotado.

La calidad en el servicio (QoS) permite garantizar la optimizacion de una red dada la
cantidad de servicios que ya se ofrecen a través de una red.

Se entiende como es el principio basico de los protocolos HTTP, RTP y MPLS ademas
de revisar la seguridad y como es la transmision de datos de estos.

Se da a conocer como es la transicidon y los elementos basicos del protocolo IPV6 el cual
tiene mucho auge actualmente.



43

Universidad Nacional

Referencias bibliograficas

Alarcén Aquino, V., & Martinez Suérez, J. (2008). MPLS. En V. Alarcén Aquino, & J. C.
Martinez Suarez, Introduccion a Redes MPLS (pags. 31 - 62). Cérdoba: El Cid
Editor. Recuperado de
http://bibliotecavirtual.unad.edu.co:2077/lib/unadsp/reader.action?ppg=31&docID
=10232356&tm=1488702431066

Reyes Roig, D, & Baluja Garcia, W. (2010). MPLS. En, D. Reyes Roig, & W. Baluja
Garcia, Guia de implementacion de la seguridad en redes de Nucleo Mpls (pags.
11 - 28). Cuba: D - Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria.
CUJAE. Recuperado de
http://bibliotecavirtual.unad.edu.co:2077/lib/unadsp/reader.action?ppg=19&docID
=10609811&tm=1488898933052

Molina Robles, F., & Eduardo, P. (2014). En F. J. Molina Robles, & P. O. Eduardo,
Servicios en red (pags. 574 -610). Madrid: RA-MA Editorial. Recuperado de
HYPERLINK
"http://bibliotecavirtual.unad.edu.co:2077/lib/unadsp/reader.action?ppg=573&docl
D=11046839&tm=1488704523542"
http://bibliotecavirtual.unad.edu.co:2077/lib/unadsp/reader.action?ppg=573&docl
D=11046839&tm=1488704523542

Conde del Oso, L., & Calzadilla Garcia, R. (2012). Generalidades del servicio de IPTV y
caracteristicas de las redes que lo soportan. En L. E. Conde del Oso, & R.
Calzadilla Garcia, Propuesta para la validacién de la calidad del video en el
servicio de IPTV (pags. 27 - 45). La Habana: Instituto Superior Politécnico José
Antonio Echeverria. CUJAE. Recuperado de
http://bibliotecavirtual.unad.edu.co:2077/lib/unadsp/reader.action?ppg=27&docID
=10609053&tm=1488707071091



44

Universidad Nacional

Velte, T., & Velte, A. (2008). Manual de Cisco® (4a. ed.). En T. J. Velte, & A. T. Velte,
Manual de Cisco® (4a. ed.) (pags. 79 - 85). Mexico: McGraw-Hill Interamericana.
Recuperado de

http://bibliotecavirtual.unad.edu.co:2077/lib/unadsp/reader.action?ppg=104&docl
D=10450066&tm=1488708536302

Arango, J. P. (2013). Procedimiento para implementar QoS en la capa de acceso en
redes de proxima generacion enfocado en el servicio de voz. S&T, 11 (25), 85-
104, 1 - 21. Recuperado de
http://bibliotecavirtual.unad.edu.co:2048/login?url=http://search.ebscohost.com/lo
gin.aspx?direct=true&db=aci&AN=99884800&lang=es&site=eds-live

(2011, junio 11). Instalar y configurar GNS3 en W7 [Archivo de video]. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=0Er60Qea-iQ



