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INTRODUCCION

En este trabajo se aplican los conceptos aprendidos que se llevaron a cabo mediante 6 fases,
con lo cual se busca que con se relacione con un escenario convergente de IP; identificando
las Redes de nueva generacion y aquellos servicios que se soportan sobre este tipo de

escenarios de red.

Este diplomado en el cual adquirimos competencias propias que nos llevaran a realizar una
labor mas eficiente en el contexto actual de las telecomunicaciones, identificando tecnologias,
y relacionando con la arquitectura de NGN. Asi mismo, tendra la capacidad analizar
escenarios de red para proponer soluciones que involucren todos los aspectos para el

despliegue de servicios propios de NGN.



OBJETIVOS

+ Contextualizar los conceptos béasicos de la arquitectura TCP/IP, arquitectura

NGN y servicios en NGN.

*Reconocer la aplicabilidad de cada tipo de redes de telecomunicaciones de

acuerdo al entorno geografico donde se desea implementar.

«ldentificar el propdsito de las redes de nueva generacion en el ambito de las

telecomunicaciones.



DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Fase 1.

1. Utilizando un organizador grafico (mapa mental o conceptual), elabore un

resumen de la arquitectura TCP/IP, incluya los elementos mas relevantes de cada

capa: caracteristicas basicas, funciones y protocolos. Para esto puede hacer uso de

la herramienta en linea Gocongr, cuyo enlace de acceso se encuentra disponible en

la “Guia para el uso de recursos educativos Goconqr”, ubicada en el Entorno de

Aprendizaje practico.

Es un modelo utilizado para las comunicaciones de
datos en el cual se provee la conectividad de un
extremo al otro especifiando como los datos
deberian ser formateados, direccionados,
transmitidos, enrutados, y recibidos por el
destinatario

=

Representa los datos
para el usuario final y

el control de didlogo

Proporciona servicios de red para la
interfaz con el sistema operativo
facilitando la interaccio hombre maquina

=

Admite la comunicacion
entre diferentes
dispositivos de diversas

Proporciona el paquete
redes

de datos conocido como
Garantiza que los paquetes datagrama
lleguen a su destino sin errores y

en secuencia, evitando colisiones

mediante la multiplexacion de

datagramas

llustracién 1. Mapa conceptual Arquitectura TCP/IP

Controla los dispositivos de
hardware y los medios que

forman [a red
Especifica las caracteristicas del

hardware que se usara para la red
y como deben enrutarsen los datos




2. Elabore una tabla resumen que incluya las caracteristicas principales de los

siguientes tipos de redes: LAN, MAN, WAN, WWAN. Incluya tecnologias y

protocolos que utiliza cada tipo.

Por sus siglas
en inglés Local
Area Network

(Red de area

Por sus siglas en
inglés
Metropolitan

Area Network

Por sus siglas en
inglés Wide Area
Network (Red de

area extensa)

Por sus siglas en

inglés Wireless
Wide Area Network
(Red Inalambrica

aplica en una

red de datos,

aplica para

facilitar la

aplica en una

infraestructura

local) (Red de éarea de &rea Extensa)
metropolitana)

Una red de |Una red de area| Unaredde area | Una red

area local se | metropolitana se | metropolitana se | Inaldmbrica de

area extensa se

aplica en todas las

donde los | comunicacion que permite la | comunicaciones
dispositivos entre  diversas | interconexién de | inaldmbricas
inmersos en | redes LAN en | diversasredesy | teniendo elalcance
dicha red se |una zona | dispositivos que | més alto en este
ubican en un geografica se ubican en | tipo de
area cercana. Se | diferentes zonas | conectividad.
geogréafica diferencia de la | geograficas y sin
limitada. red WAN en lo ningun limite de

gue se refiere a | distancia.

su ambito

geografico.
Empresas, Red de campus | Internet, Red | Telefonia celular,
Institucién universitarios, bancaria servicio general de
educativa, red entre | Nacional, redes | paquetes via radio.
fabricas, redes | sucursales de | gubernamentales

almacenes de | del orden




domésticas, cadena en una nacional, redes
entre otras. misma ciudad, | empresariales

red de ISP local. | transnacionales.

Ethernet, ATM, Frame | MPLS, Frame | GSM, GPRS,
FDDI, Token | Relay, DSL, | Relay, ATM, xDSI | UMTS, LTE, 4G,
ring WDM,ISDN, 5G

PPP
TCP, IP, IPX- | FTAM, MHS ISDN, LAPB, | FHSS, DSSS
SPX SDLC

Tabla 1. Redes LAN, MAN WAN, WWAN

3. Mencione los organismos estandarizadores de NGN mas relevantes a nivel

mundial. Incluya una de las areas de interés que regula cada uno.
Organismos Internacionales:

* ISO (International Organization for Standardization): La organizacion internacional
de normalizacion, es un ente encargado de desarrollar normas técnicas y
estandares para una amplia gama de materias dentro de las cuales se encentra los
sistemas de telecomunicaciones, como lo fue el estandar para la interconexion de

sistemas abiertos OSI.

* IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers): Organismo Internacional
gue promueve la innovacion y crecimiento en materia tecnologica. Desarrolla
estandares para la industria eléctrica y electronica; en el ambito de las
telecomunicaciones, genera “estandares de protocolos de comunicaciones para la

interfaz fisica de las conexiones de las redes locales de datos” (Jiménez, 2017).

* ITU (Unién Internacional de Telecomunicaciones): Organizacién perteneciente a
las Naciones Unidas para temas de tecnologias de la informacién y las
comunicaciones. La ITU coordina todo lo referente al uso del espectro radioeléctrico,
desarrollando estandares mundiales que regulan la conexién de una gran cantidad

de sistemas de telecomunicaciones, evitando al maximo cualquier amenaza que
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ponga en riesgo la disponibilidad de los diferentes canales de comunicacion; riesgos
tales como, el cambio climatico, la seguridad en el espacio virtual (Ciberespacio),

entre otros.
La ITU se compone de tres grandes comités asi:

ITU-R: Promulga estandares para el oOptimo desempefio de sistemas de

comunicacion que emplean el radioespectro.

ITU-D: Comité encargado de la organizacion, coordinacion y asistencia en todo lo

referente a la parte de técnica.

ITU-T: Promueve y desarrolla los estandares relacionados con telefonia, telegrafia,

redes, y demas temas relacionados con el mundo de las telecomunicaciones.

+ W3C (Consorcio World Wide Web): Es una organizacién que se encarga de

promover estandares web, con el fin de alcanzar su maximo potencial.

* IETF (Internet Engineering Task Force): Traducido al espafiol, Grupo de trabajo de
Ingenieria de internet. Como su nombre lo indica, es una organizacion enfocada en
la ingenieria de internet, atacando diversos aspectos como los son la seguridad,
transporte y encaminamiento, entre otros, con el Unico fin de regular los estandares
de internet, y de esta manera velar porque la arquitectura y los protocolos que
componen la internet funcionen de una manera adecuada, garantizando su 6ptimo

funcionamiento.
Organismos Europeos:

» CEN (Comité Europeo de Normalizacién): Organizacion que opera en Europa con
el fin de fomentar la economia de este continente, generando de esta manera
estandares europeos (EN) en diversos sectores entre los cuales se cuenta el sector

de las telecomunicaciones.

* ETSI (European Telecomunications Standardas Institute): El Instituto europeo de
estandares de las telecomunicaciones es una organizacion que desarrolla

estandares que enfocados al mundo de las tecnologias de la informacién y las
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comunicaciones, obteniendo un gran reconocimiento por sus estandares en

telefonia moévil GSM.
Existen dos organismos de estandarizacién que dependen del ETSI y son estos:

3GPP (3rd Generation Partnership Project): El Proyecto de asociacién de 3ra
generacion desarrolla estandares para la telefonia movil con gran éxito en redes
UMTS.

TISPAN (Telecommunication and Internet Converged Services and Protocols for
Advanced Networks): Servicios y protocolos convergentes de telecomunicaciones e
Internet para redes avanzadas, es una organizacién que promueve estandares y
protocolos para redes fijas y convergentes con internet, es decir, la convergencia de

redes fijas y moviles en una misma red.

4. ¢;Cual es la importancia actual de las redes de nueva generacion? tenga en
cuenta la demanda y el tipo de servicios que se soportan hoy en dia sobre este tipo
de redes.

Antes de definir la importancia de las redes de nueva generacibn NGN (Next
Generation Networking), se hace necesario definir a grandes rasgos su significado.
El término NGN se utiliza para hacer referencia a una tecnologia donde convergen
diversos formatos en diversos sistemas de comunicacion, tales como la voz, datos
y video para ser entregados al usuario final en una sola interfaz o dispositivo, lo que
se llama comunmente como la convergencia tecnoldgica. Las redes de nueva
generacion se construyen generalmente con base en el protocolo IP 0 mas conocido
en este tipo de redes como all-IP. En resumen una NGN es una red utilizada para
la transferencia de paquetes con servicios integrados logrando la convergencia de

todo tipo de contenido multimedia.

Las redes NGN presentan una importancia relevante en el mundo actual, donde los
usuarios de los sistemas de comunicacion cada vez son mas exigentes en la
prestacion de un servicio eficaz y de alto rendimiento, es asi como las NGN brindan
a los usuarios un mejor aprovechamiento del ancho de banda utilizando la

conmutacion simultanea de diferentes servicios (datos, voz, contenido multimedia),
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con un alto grado de velocidad, movilidad y de acceso universal. Teniendo en cuenta
lo antes mencionado, la importancia de las NGN radica fundamentalmente en su
interaccién con los usuarios finales, toda vez que les permiten a estos, un uso
eficiente de toda clase de servicios a través de una misma red y con acceso desde
cualquier punto, satisfaciendo la necesidad de los usuarios de tener todo el
contenido en un solo lugar y a través de un solo dispositivo. Por esta razon es que
la demanda de las NGN aumenta paulatinamente, al igual que lo hacen los servicios
de conectividad prestados por los ISP (Proveedor de servicios de Internet), todo con
el fin de lograr la convergencia de todos los servicios en una sola red.

Fase 2.
1. Elaborar una tabla con las diferencias entre los tipos de direccionamiento Clase
A, Clase B y Clase C.

El direccionamiento
IPv4 se divide en
cuatro octetos
separados por un
punto decimal entre
si, esta clase (A) de
direccionamiento
toma de izquierda a
derecha un solo
octeto para definir

las redes y los

El direccionamiento
IPv4 se divide en
cuatro octetos
separados por un
punto decimal entre
si, esta clase (B) de
direccionamiento
toma de izquierda a
derecha dos octetos
para definir laredes 'y

los demas para los

El direccionamiento
IPv4 se divide en
cuatro octetos
separados por un
punto decimal entre
si, esta clase (C) de
direccionamiento
toma de izquierda a
derecha tres octetos
para definir las redes

y el restante para los

demas para los | hosts. hosts.
hosts.
8 16 24
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255.0.0.0 255.255.0.0 255.255.255.0
11111111.0000000 | 1121111121.212111222 |12211112.12111221
0.00000000.00000 | .00000000.0000000 |.11111111.0000000
000 0 0
De 0a 127 De 128 a 191 De 192 a 223
0.0.0.0 a| 128.0.0.0 a| 192.0.0.0 a
127.255.255.255 191.255.255.255 223.255.255.255
(2724)-2 =| (2"16)-2 = 65534 (2716)-2 = 254
16777214

El menos 2 El menos 2
El menos 2 representa las | representa las
representa las | direcciones IP de | direcciones IP de
direcciones IP de | Redy Broadcast Red y Broadcast
Red y Broadcast
27 =128 2"14 = 16384 2721 = 2097152
Grandes Se utilizan para| Se utiliza para redes

organizaciones con
gran cantidad de

usuarios finales o

redes medianas tipo

empresas con un

nimero medio de

de menor tamafo

como empresas

locales o tiendas con

hosts. usuarios finales o un namero inferior a
hosts. los 254 usuarios
finales o hosts.
X.255.255.255 X.X.255.255 X.X.X.255
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Direccion de red: | Direccion de red: | Direccion de red:
120.0.0.0 132.101.0.0 192.23.127.0
Direccion de 01 | Direccion de 01 host: | Direccion de 01 host:
host: 132.101.37.56 192.23.127.78
120.10.30.43

Tabla 2. Diferencias entre direccionamientos clase A, By C.

2. Elabore un resumen general con los servicios de red mas importantes, incluya

caracteristicas y protocolos relevantes involucrados.

Los servicios de red mas importantes en la actualidad permiten a ser humano una
interconexion de productos en linea para obtener cualquier contenido en un solo

sitio, para lo cual se cuentan los mas importantes asi:

World Wide Web o www: Http (Puerto 81), Https (Puerto 443). En la actualidad es
el servicio de red mas utilizado del mundo, toda vez que no solo logra generar un
inmenso depdsito de informacion en la nube, sino que genera un método de
acceso para la busqueda y recuperacion de archivos e informacion. WWW permite
la conexion de diferentes archivos gracias a la utilizacion del lenguaje HTML

(HyperText Markup Language) y al protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol).

Correo Electronico: Es quizas una de las plataformas mas utilizadas para la
mensajeria instantanea, y se sobreentiende su importancia si se recuerda que el
enviar mensajes o transmitir informacion, ha sido a través de los afos, una
necesidad de la humanidad, donde se han utilizado diferentes métodos, desde el
uso de elementos rudimentarios como el humo y la piedra, pasar al uso de papel
al enviar una carta, o el teléfono, hasta llegar a uno de los servicios de red mas
utilizados hoy dia como lo es el correo electrénico mas conocido como e-mail.
Este servicio nos permite enviar mensajes punto a punto o punto a multipunto,
incluso con la capacidad de adjuntar a los mismos, cualquier tipo de archivo,
desde documentos de texto, imagenes, hasta software. El correo electronico utiliza
tres protocolos SMTP (Simple Mail Transfer Protocol o Protocolo para la
transferencia simple de correo electrénico, puerto 25), el cual es basado en texto y

se utiliza para la gestion de los correos salientes. IMAP (Internet Message Access

14



Protocol, o Protocolo de acceso a mensajes de internet) este protocolo de
comunicacion es utilizado para que los mensajes y carpetas creadas en el buzén
gueden almacenadas en el servidor y no en tu ordenar, lo que genera un plus de
seguridad de cuenta cuando esta es utilizada en diversos equipos. POP3 (Postal
Office Protocol, o protocolo de oficina postal version 3), es un protocolo de
comunicacion permite descargar los mensajes de correo en el dispositivo donde
se hayan descargado, cuando se han descargado del servidor, estos mensajes
solo serén visible en el dispositivo donde fue descargado. Los protocolos IMAP y
POP3 se utilizan para la gestion de correos entrantes.

Servicios de acceso remoto TELNET y SSH: TELNET (TELecommunication
NETwork, puerto 23), es un protocolo de comunicacion que permite la conexion a
un equipo remoto a través de la red. Este protocolo de conexion remota se aplica
sobre una estructura TCP para enviar al cliente datos formato ASCII que se
encuentran codificados en 8 bits. Al protocolo Telnet se le aplican otros protocolos
en conjunto como lo son FTP, SMTP, POP3, entre otros. SSH (Secure Shell,
puerto 22), es un protocolo que permite la administracion de forma remota de
cualquier host, creada para reemplazar el Telnet con una comunicacion desde y
hacia el servidor de manera encriptada, y proporcionando un método mediante el

cual se realice una autenticacion a través de un usuario remoto.

Protocolo de transferencia de archivos FTP (File Transfer Protocol, puerto 21): Es
un protocolo empleado para la transferencia de archivos entre dispositivos
conectador a una red TCP/IP, se basa en un modelo cliente-servidor, conectando

ambos terminales y permitiendo el cargue y descargue de archivos entre ambos.

DNS (Domain Name System o Sistema de Nombres de Dominio): Este servicio de
red representa para el usuario la representacion o traduccion de una direccion IP
en el nombre de dominio real, es decir, al navegar en la web, todas las paginas o
sitios representan un nombre de dominio que es representado por una direccién IP

pero para el usuario este proceso es transparente.
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3. Describa las consideraciones que deberia tener en cuenta para el disefio de
una red WAN; puede incluir: aspectos técnicos, aspectos de requerimientos de

servicios, tecnologias y regulacion.

Para el disefio e implementacion de una red WAN (Wide Area Network o Red de
Area Amplia), lo primero que se debe asegurar es que esta implementacién sea
funcional, es decir, que pueda crecer en cuanto a su numero de nodos, sin
necesidad de modificar su disefio. Ahora bien, una vez determinado esto, se debe

definir el equipamiento a utilizar para el caso en mencion seran los siguientes:

Equipos CORE: Son equipos que por sus caracteristicas técnicas se encuentran
dotados con interfaces de conexion cuyas velocidades se ubican por encima de
los 100Gbps.

Equipos de accesos: Este tipo de equipos se encuentran ubicados entre el CORE
y el cliente (EDC — Equipo de Cliente), cuyas interfaces de conexion pueden variar
entre 10 Gbps, 1Gbps, 100Mbps, E1, T1, RDSI, entre otras.

EDC — Equipos de Cliente: Son los equipos empleados para la interconexién de
los ISP (Proveedores de servicios de internet) con los clientes, estos equipos
vienen dotados con tarjetas WAN (Ethernet, Frame-Relay, ATM, RDSI, Serial) y
algunas interfaces LAN de velocidad elevada para la conexion local del cliente.

La Tecnologia a implementar para esta red WAN es MPLS, utilizada como medio

de transporte, teniendo en cuenta las ventajas que ofrece su implementacion asi:
- Reduce los costos, toda vez que se utiliza una infraestructura de red coman.

- Ofrece una mejor adaptacion e integracion con tecnologias anteriores como lo
son, AMT, FR, ect.

- Ofrece una implementacion sencilla de servicios IP como VOIP, video, multicast,

etc.

Multi Protocol Label switching o Conmutacién de etiquetas Multiprotocolo (MPLS),
es un método de transporte de datos mediante la conmutacion de circuitos y

paguetes, operando entre la capa de transporte y la capa de red del modelo OSI.
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/ Core MPLS N\

— e

Sesién BGP

Elementos de MPLS

* LER (Label Edge Router): elemento que inicia o termina el tunel (pone y quita cabeceras).
Es decir, el elemento de entrada/salida a la red MPLS. Un router de entrada se conoce
como Ingress Router y uno de salida como Egress Router.

* LSR (Label Switching Router): elemento que conmuta etiguetas.
LSP (Label Switched Path): nombre genérico de un camino MPLS (para cierto trafico o
FEC), es decir, del tinel MPLS establecido entre los extremos. A tener en cuenta que un
LSP es unidireccional.

e LDP (Label Distribution Protocol): un protocolo para la distribucién de etiquetas MPLS
entre los equipos de la red.

* FEC (Forwarding Equivalence Class): nombre que se le da al trafico que se encamina bajo
una etiqueta. Subconjunto de paquetes tratados del mismo modo por el conmutador.

llustracion 2. Elementos de MPLS tomada (Spadaro, 2012)

Otra consideracion que se debe tener en cuenta para el disefio de una red WAN

son los mecanismos de redundancia y disponibilidad del servicio.

Los mecanismos para garantizar una alta disponibilidad del servicio prestado, se

dividen en tres grupos:

1. Mecanismos utilizados en los dispositivos: Los equipos que se vayan a instalar
deben garantizar un alto grado de disponibilidad ante cualquier falla que se presente
en el sistema, es por esto que el equipamiento debe contar con un sistema
redundante de suministro de energia, lo que se traduce en varias fuentes de
alimentacion por cada dispositivo. Del mismo modo, lo equipos deben contar con
tarjetas supervisoras, es decir, que cada equipo a nivel WAN debe contar con doble
tarjeta de procesamiento y conmutacién, de tal forma que el trafico en la red no se

vea afectado si una de estas falla.
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2. Mecanismos utilizados en los enlaces: Para los enlaces, es importante definir y
establecer diversas rutas para el trafico de red, con el fin de brindar redundancia al
mismo. Para esto se utilizan algunos métodos como enlaces activo/estandby,

protecciones de circuitos de transmision, entre otros.

3. Mecanismos utilizados en los CPD (Data center o Centro de Procesamiento de
Datos): En este nivel, a pesar de tener fuentes de alimentaciéon que brindan un
suministro redundante, es importante también prever que su conexién se realice en

circuitos eléctricos diferentes.

Otro aspecto técnico que debe ser considerado es la escalabilidad de nuestra red,
teniendo en cuenta en todo momento un posible crecimiento de la misma y la

adaptacion a nuevas tecnologias.

Fase 3.
1. Elabore un mapa mental donde se resuma la arquitectura NGN; incluya los

elementos mas relevantes de cada capa: acceso, transporte, control y servicios.

s v red bakede
0AqUERY QU perTede
COmpInCa de mytpies
Mervics, dfermcedos ente
¥y a0ordes & 1 caddad de
sanvice Ool

Transporte

,

Wiod e Pocters que sumtasran Caldad o Sonwon

llustracién 3. Mapa mental arquitectura NGN.
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2. Mediante una tabla identifique las diferencias entre una NGN y una red de datos

tradicional. Incluya las ventajas de las NGN.

Arquitectura basada en modelo
de capas o planos
independientes ligados entre si,
mediante interfaces
normalizadas

Acceso a diferentes servicios
sin dependencia de la
tecnologia de red
implementada (Decoupling
Access and Services)

Soporta diversas tecnologias de
acceso

Correlacion con redes
existentes gracias a sus
interfaces abiertas y protocolos
estandares

Servicios fijos y moviles
convergentes en una sola red
Calidad en el servicio

Los usuarios tienen acceso sin
restricciones a los diferentes
proveedores de servicios

Se cumple con todos los
requisitos de regulacion como:
Seguridad, privacidad, y
comunicaciones de emergencia
Mejor aprovechamiento del
ancho de banda

Tabla 3. diferencias entre una NGN y una red de datos tradicional
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3. A través de una tabla consulte sobre las tecnologias de transporte Opticas

existentes, asi como los protocolos involucrados. ¢,Cual es la importancia de la

banda ancha y las tecnologias de transporte para los servicios actuales de red?

Esta tecnologia opera en el dominio electrénico sobre
enlaces punto a punto, volviéndose dia tras dia en un
método no competitivo con tecnologias actuales si lo

Multiplexacion por Divisiéon de
Longitud de Onda WDM

comparamos con los tiempos de procesamiento,
enrutamiento y almacenamiento de informacioén; tiempos,
gue son fundamentales para cubrir los requerimientos
actuales en el trafico de datos en una red. En cada punto
de esta tecnologia, se requiere la conversion
optoelectronica (OEO).

All Optical
Networks
AON

Wavelenght-routed
networks WRN

Presenta una cantidad limitada de
longitudes de onda por fibra, y
dada su naturaleza, no soporta de
forma aecuada los cambios
frecuentes en el trafico de datos.
El protocolo utilizado en este tipo
de tecnologia es GMPLS

Como su nombre lo
indica, redes
totalmente Odpticas,
donde se elimina la

conversion OEO,
pasando del dominio
electronico al

dominio éptico en el
transporte de datos.

(Generalized Multiprotocol Label
Switching). Esta técnica de
transporte  Optica  utiliza la
Conmutacion optica de circuitos
OCS para su funcionamiento.
OCS, establece un camino optico
para el transporte de datos, donde
el origen envia un paquete de
control solicitando la reserva de
recursos de red, y se pone en
espera de confirmacion para el
inicio de la transmision, indicando
asi que la conmutacién o6ptica de
circuitos OSC, contiene un
enfoque de transmisién orientado
a la conexion. Una de las
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Optical Burst
Switched
Networks OBS

principales ventajas de OCS es
que no requiere de
almacenamiento 6ptico en puntos
0 nodos intermedios. Por otra
parte, una de las mayores
desventajas es que para transmitir
cada paquete de datos se
requiere una previa conexion
estableciendo asi un retardo
considerable, en el caso de una
abundante demanda de datos
entre origen y destino.

Protocolos empleados: ATM,
SDH, SONET, IP.

Conmutacion Optica de Réafagas
(OBS); es una tecnologia
propuesta para el transporte de
protocolo IP  bajo amplias
demandas de tréfico de datos. Su
funcionamiento radica en
encapsular varios paguetes IP en
un macro-paquete de varios Mbit,
con esto se logra que el
conmutador solo lea una cabecera
y reduzca asi los tiempos de
procesamiento. Basado en este
principio de funcionamiento, se
hace necesario que por cada
rafaga de paquetes exista un
paquete de control denominado
BCP (por sus siglas en inglés
Burst Control Packet), el cual
contiene informacién relacionada
con el direccionamiento, recursos
y sefializacion. Durante la
transmision de datos, se presenta
también un proceso conocido
como Ensamblado de rafagas con
el objetivo de ensamblar los
paquetes IP que se dirigen a un
mismo destino.

Protocolos empleados: Just In
Time JIT, Just Enough Time
JET, Horizon.
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Es mas utilizado es el JET, toda
vez que presenta un mejor
aprovechamiento del ancho de
banda a la hora de la transmision
de la rafaga.

Tabla 4. Tecnologias de transporte opticas.

¢,Cual es la importancia de la banda ancha y las tecnologias de transporte para los

servicios actuales de red?

La importancia de la banda ancha y las tecnologias de transporte de datos para el
acceso a la red, radica fundamentalmente en la velocidad en la cual el hombre
interactta con la web, basicamente esto se traduce en velocidad de transmision y
recepcion de datos y disminucién de los retardos en la comunicacion; velocidad
con la que se descargan archivos multimedia y de igual manera la velocidad para
subir contenido a la web, velocidad de comunicacion a través de voz IP, video
llamadas, etc. El ancho de banda nos permite obtener un canal adecuado para
esta interaccion y las tecnologias de transporte nos permiten optimizar al maximo
este canal y sacar de €l su mejor aprovechamiento, es asi como estos dos
aspectos se complementan para brindar al usuario final un acceso global a todo el

contenido que se encuentra disponible en la red.
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Fase 4.

1. Elabore un mapa mental que incluya el resumen de los elementos basicos de la

arquitectura MPLS: componentes funcionales, protocolos, ventajas sobre otras

tecnologias de transporte, etc.

llustracion 4. Mapa mental arquitectura MPLS
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2. Mediante una tabla identifique las funciones de Calidad de Servicio (QoS) que
soporta MPLS.

Classification y Marking (Clasificacion vy | “La clasificacion previa de QoS permite hacer
marcado) coincidir 'y clasificar el contenido del
encabezado de IP original de los paquetes
que pasan por encapsulamiento, tunelizacién
o cifrado. Esta funcion no describe el proceso
de copiar el valor original del byte del tipo de
servicio (ToS) desde el encabezado del
paquete original al encabezado de tunel.”
Tomado de (CISCO, 2009)

“La caracteristica del Marcado basado en
clases permite que usted fije o que marque la
capa 2, la capa 3 o la encabezado del
Multiprotocol Label Switching (MPLS) de sus
paquetes.” Tomado de (CISCO, 2009)

Bésicamente con esta funcibn o mecanismo
de QoS, los paquetes son clasificados en
funcibn del contenido inmerso en su
encabezado, posterior a esto, se marca el
mensaje al cambiar algunos bits de su
encabezado, en determinados campos.
Congestion  Management: Queueing vy | En una red de datos, todos los dispositivos
Schedulling (Gestidbn de congestion: colas y | activos de esta red aplican el concepto de
programacion) colas. Estos dispositivos reciben un mensaje,
luego analizan y toman una decision de
reenvid y finalmente envian este mensaje,

P . .
Cusincacion — oA pero en muchas ocasiones la interfaz de
[ 1 noswstn | salida se encuentra ocupada, es por esta
: razon que los dispositivos mantienen estos
O > > |20 3 s o

—\_ mensajes en cola, a la espera que la interfaz
EHI]I]I] de salida se encuentre disponible.
El sistema de colas, puede utilizar una sola
Figura 2. Gestién de colas Tomada de cola de salida (FIFO), el primer paquete en
(eclassvirtual) entrar, sera el primero en salir, pero esto no
es una regla general, toda vez que muchos
dispositivos pueden a utilizar un sistema con
multiples colas para lo cual se hace necesario
implementar la funcion de clasificador, con el
fin de ubicar cada paquete en su respectiva
cola. Del mismo modo, se hace necesario la
implementacion de un  programador
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(Scheduler), para que este tome la decision de
gue mensaje enviar una vez la interfaz se
encuentre disponible.

Priority [PQ] (Prioridad)

La prioridad que se debe dar a los paquetes
en una adecuada gestion de colas o de
congestion, puede diferenciarse a través de
su protocolo, interfaz del router, tamafio del
paquete, o su direccion de origen y destino.
Ademas de esto, los paquetes que por alguna
razon no se logren clasificar, seran
entregados a la cola de prioridad normal.

Shaping and Policing (Moldear y Vigilar)

Estas dos funciones son utilizadas para limitar
el trafico de la red. Frecuentemente son
empleadas sobre el borde WAN. Ambas
herramientas, tanto shaping como policing,
vigilan la tasa de bits de aquellos mensajes
combinados que se transmiten a través de los
dispositivos de red

Policing: “Esta  herramienta descarta
paquetes mientras mira la tasa de trafico
versus la tasa policing configurada para un
momento dado.” Tomado de (eclassvirtual)

Shaping: “Es una técnica de QoS que
podemos usar para aplicar tasas de bits mas
bajas que las que la interfaz fisica es capaz de
hacer.” Tomado de (eclassvirtual)

“Cuando usamos shaping almacenamos el
trafico a una cierta tasa de bits, en cambio
policing eliminara el trafico cuando exceda
una cierta tasa de bits.” Tomado de
(eclassvirtual)

Congestion Avoidance (Prevencion de

Congestion)

Herramienta de QoS que pretende reducir la
pérdida de paquetes de manera preventiva,
descartando diversos paquetes que son
utilizados en conexiones TCP. En términos
generales esta herramienta busca evitar al
maximo la congestion de colas.

REENViIO

CLASIFICAR

CoLa PROGRAMACION

:ﬂ (PRIORIZACION)
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llustracién 5. Modelo general Funciones principales de QoS en MPLS. Tomada de

(eclassvirtual)

Tabla 5. Funciones de calidad de servicio QoS, que soporta MLPS:

3. Elabore un mapa mental con el resumen de los elementos funcionales de IMS;
incluir funciones y entidades de control principales, gateways, registros o bases de

datos de abonados locales y visitantes, protocolos para interaccion con la capa de

servicios.
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llustracion 6. Mapa mental Elementos funcionales de IMS

26



Fase b5.
El desarrollo del componente practico esta articulado a los tres médulos del
diplomado de profundizacion y es parte fundamental para el logro de las

competencias que el syllabus especifica.

Esta fase se divide en tres etapas: Disefo, andlisis e implementacién; todo

articulado al desarrollo de las fases 1, 2, 3y 4.
Puntos a desarrollar.

1. Teniendo en cuenta la topologia de red definida para la Fase y usando

direccionamiento clase C, explique cuantas subredes se necesitan.

/' \  UNAD Zona Centro
( 25Hous ) Bogotd,  Bogota
e e g De
< P
\ y
/
/
/— ' £~ UNAD Zona (" UNAD 2oma Car
/ Oceldente Santa Marta
/ S /
/ Y, /
/ / /
/ // J
\\ \ — \r/_\\
\/ N ( ks /) ( 19 Hosts )
(‘in_m,“/') =T Pzt

llustracion 7. Topologia de red propuesta.
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Para el presente ejercicio usaremos una direccion IP tipo C que sera la siguiente:
192.30.20.0 cuya mascara de red sera /24, es decir, 255.255.255.0.

Ahora, se debe calcular el nUumero de subredes para satisfacer la topologia de red

planteada. Teniendo en cuenta que el nimero mas alto de host es de 50, ubicados

en la sede de la UNAD zona sur Ibagué, se deben tomar del dltimo octeto de

derecha a izquierda 6 bits con los cuales se pueden garantizar 62 direcciones IP

disponibles y una para Broadcast, quedando de esta manera la mascara de red
ajustada /26, es decir, 255.255.255.192.
Con todo lo antes mencionado, se cuenta solo con dos bits en el Gltimo octeto para

Subredes, con lo cual se pueden obtener 4 Subredes, suficientes para satisfacer

nuestra necesidad asi:

SUBRED MASCARA HOSTS BROADCAST | SEDE UNAD
192.30.20.0 /26 | 255.255.255.192 | 192.30.20.1 a 62 192.30.20.63 Bogota
192.30.20.64 | 255.255.255.192 | 192.30.20.65 a 126 | 192.30.20.127 Ibagué
126
192.30.20.128 | 255.255.255.192 | 192.30.20.129 a 192.30.20.191 Medellin
126 190
192.30.20.192 | 255.255.255.192 | 192.30.20.193 a 192.30.20.255 | Santa Marta
126 254

Tabla 6. Subredes planteadas para la presente topologia de red.

1.1 Elabore el disefio de la red y evidencie el respectivo funcionamiento.
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llustracién 8. Topologia de red packet Tracer
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llustracion 9. Prueba de funcionamiento.
1.2 Pruebe la capa de red utilizando el comando Ping y observe la ruta entre dos

dispositivos mientras estos se comunican, utilizando Tracert.

L3 Ibague 1

2 - 3 Physical C f P Hributes
u * o L E 'ﬂ) \yRica onfig rogramming Altributes

s B[/ - -
2D (__Physical)x 1.y 370

Approximate =z Lrip times in milli-
Minimum = Oms, Maximum = Oms, Average = Oms

\>ipeconfig
thernet0 Connection: (default port)
Link-local IP Addre

IV Address
Subnut Mask

I~ 3 Default Gateway
"%ﬂ) Bluevoouvh Connecuvion
///; Link-local IPvG Address
/,
C-\>ping 193
PC-FT PC-PT k-8 o - by® data
Ibaguéd 1 Ibagué 2 -

bytes=32 nime<lmn

Ping statciscias

Packets T8 4, Received 4, Losu 0 (0% loss)
Approximate round trip times in milli-seconds

Minimum = Omm, Maximum = 1lmms, Average = Oms

llustracion 10. Prueba comando ping LAN Ibagué.
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Cisco Packet Tracer - Bogota 2

~

Physicnl Config [ . Programming Attributes
w
Simlema
FastcRohernatd Conneotion: (default post)
’—. —_——
7T PC-PT Link—-local 1Pve Adde FESO A FSKK L KESLSD1S
"na Bogoth 2 IP Addresw» 19;

Subnet Mawk
Default teway

Hlue th Conneotic

Lank e |} LPve Adas
IP Address

Subnet Mawk

Dafault Gateway

vaping 192
PANGAng P davs
/u &: Paply £ . ¥ timm=lms
nte Madallin ¥V Madeliin Rapl 5 tdme~lme
Reply from 19 = time« lms
Reply from 2 time<lms
rd \ o g staciscios € 02 0 .20
’ - GEAR GAmems An miLlll-w
’ e s | ) y Maxirum = 1mws, Average
PC-PT PC

Medelin 1 Mead

| | Top

llustracién 11. Prueba comando ping LAN Bogota.
L3 Santa Marta 1 - o IEl

Programming Attributes

Physical Config

Simbolo del Sistema

VICTOR GUZMAN

311 2?5{?
ribe Santa Marta SV 36nta larta

!/ \\

’I
PC-PT PC-PT
Santa Marta 1 Santa Marta 2

llustracion 12. Prueba comando ping LAN Santa Marta
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Cisco Packet Tracer " Medellin 1

E “455‘ @ Physical Config ‘ Programming Attributes
ez

ot

Packev Tracer PC Command Line 1.0
C:\ripconfig

FagstEvthernet0 Connection: (defaulv poruv)

Link~local IPvé Address 0::202:4AFF

Bogoth 2 IP Address 2.80.20.180
3 Fubnet Mask 5.755.192
| Default Caveway. .. } } 92 20.129
Wz ‘_ Bluetooth Conneation

2811 Link~local IPvG Address
indjCantro Bogotd IP Address

Subnet Mask
Dafault Gateway
UNAD Z¢ C:\>ping 192.30.20.129

’ Pinging 192 0.20.129 with 352 bytes of data

“‘f,ln\h ply from 192.30.20 2 vime<ims
cldente Medellin SW Meda) ‘\ 1 S: 42 time<ims
y

B

from 193 0.2 a9: time<lma
from 192.380.20 29: w32 vime<lms

Ping stvatistice for 1€
Puckets: Sunt =« 4
Approximate round trip times in milli-seconds

, Received =« 4, Lowt = 0 (0% loss),

Minisam Oms, Maximuam Oms, Average Oma
PC.PT PC-PT

Medellin 1 Medellin 2 C:\>

o | A7 D

llustracion 13. Prueba comando ping LAN Medellin.

with
byt
] m bytes
’- R 3 ] byte
2000-MTT =5 ! : vte
SV Ibadue

ing statistics
Pa 3: Se

FC-FT PC-PT
Ibagué 1

.
-

lbagué 2

llustracion 14. Prueba comando tracert LAN Ibagué.
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¢ time=lms

f.__

Ita 1

'ackets: Sent = 4, E ed = 4, Lost = 0 (0% loss),
Epproximate round trip times in milli-seconds:
Minimm = Oms, Maximum = 1lms, Average = Oms

C:\»tracert 132.30.20.1

— —

i ¥ Tracing route to 132.30.20.1 over a
FC-FT PC-PT
lbague 1 lbagué 2

=3 time<lms TTI=25%
32 time=dma TI1=255
32 time=lms TTI=255

=32 time¢lms TTI=155 Zif-%”‘
4 S Senta Jnarta
Ping statistics for 19

Packets: Sent = 4, Received = 4, Loat = 0 (0% lossg),
Ipproximate round trip times in milli-seconds:
Minimm = Oms, Maximm = 3ms, Average = lms

C:\»tracert 192.30.20.1%3 I \ I
Tracing route to 1%2.30.20.193 over a maximm of 30 hops: —r
‘i
PC-FT PC-FT

0 m 0 m 192.30.20.193 7

Dps Dme 192.30.20.1 Santallatal  Sania Harta

llustracién 16. Prueba comando tracert LAN Santa Marta.
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| VIVW

Ping statistics for 192.30.20.129:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = 0 (0% loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimm = Oms, Maximum = Oms, Average = Oms

/e

2811

na Occidente Medelin C:\>tracert 192.30.20.129

Tracing route to 192.30.20.12% over & maximum of 30 hops:

\ I 0 ms 0 ms 0 ms 192.30.20.129
:{ | Trace complete.
PC-FT PCAT
edelin 1 Medelin 2

llustracién 17. Prueba comando tracert LAN Medellin.

2. Realice la instalacion del Elastix o Asterisk en una maquina virtual.

0 Oracle VM VirtualBox Administrador = O ﬁ—

Archive Maquina Ayuda

H-w} IL_E} ‘:\) [=F] Detalles (%_s X [%88 ¥

Nueva Configuradon Descartar Mostrar Herramientas de maquina Herramientas globales
=] General [E] previsualizacion A
s 0 =L Nombre: Elastix_Victor_Guzman

Sistema operativo: Other Linux (64-bit)

[ZI Sistema

Memoria base: 4096MB |

Orden de arranque: Disquete, Optica, Disco duro

Aceleracion: VT-x/AMD-V, Paginacion anidada,

PAE/NX, Paravirtualizacidn KVM

Pantalla

Memoria de video: 16 MB

Servidor de escritorio remoto: Inhabilitado

Captura de video: Inhabilitado

[@ Aimacenamiento v

llustracion 18. Instalacion y configuracion Elastix en VirtualBox.
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) Elastix_Victor Guzman [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

Archive Maquina Ver Entrada Dispositives  Ayuda
ienvenido a Elastix

Conf iguracion de red para eth@

Intel Corporation 8254HEM Gigabit Ethernet Controller
B8:88:27:68:E9:A8

[#]1 Activar al inicio

[ 1 Activar soporte IPuv4
[ 1 Activar soporte IPuG

{Tab>-<Alt-Tab> entre elementos i {Espacio> seleccionar i <F1Z2> siguiente

B @ P o @ @ (0 3 (8] cTRL DERECHA

llustracion 19. Instalacion y configuracion Elastix en VirtualBox.
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llustracion 20. Interfaz grafica Elastix.
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2.1 Realice la configuracion de servicios en el servidor de VolIP seleccionado.
A continuacion, se realizara la configuraciéon de los ficheros necesarios para los

servicios de VolP.
root@ServiciosiP:fetc/asterisk =

GHNUO nmano 1.3.12 Fichero: sip.conf ~

llustracion 21. Fichero sip.conf.
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root@ServiciosIP:/etc/asterisk

GNU nano 1.3.12 Fichero: extensions.conf #

llustracion 22. Fichero extensions.conf.
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root@ServicioslP:/etc/asterisk

GHU nanc 1.3.12 Fichero: woicemail.conf ﬁ

[ 10 lineas leidas ]

llustracién 23. Fichero voicemail.conf

root@ServiciosIP:/etc/asterisk =

GHU nanco 1.3.12 Fichero: macros.conf ~

[ 4 1linea=s leidas ]

Fi i 7 Ant

llustracion 24. Fichero macros.conf
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llustracion 25. Softphones Loguados.

Bastix Vicior. Guzman [Cormiende] - Oracle VM VirtuafBox

Ver Enfredz Dispostvos  Ayeda

UNIX cor

UNIX cor
e UNIX ¢

UNIX ¢
UNIX ¢

e UNIX
e UNIX ¢
emote UNIX commect
ote UNIX coms
e UNIX ¢
e UNIX conpe
e UNIX conme

Unman

Unman

Unm

Recordemos que las extensiones portan los siguientes nombres asi:

4001: Supervisor
4002: Carlos Parra

4003:; Pedro Paz
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llustracion 26. Llamada del Supervisor al agente 2 : Y.E
identificador.

Fax

=) [ o)

Incoming call

Caller
Carlos Parra<4002>

Powered by Xten

llustracion 27. Llamada de 4002 a 4003 con su respectivo identificador.
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JCXPhone

Incoming calls

Pedro Paz
4003

CIS =

N

llustracién 28.

‘ abe
JH InlU

’n

I*U#u

0 rrreree-T

234
dL
?‘
I

lu.

;
<)

)amyz

/o Disponible

co duro: 23,21 G

HARDDISK

root@Servicios|P:~ -

Codec : Unknown Type : SIP
State : Wait for answer
Zol|PER
Phone to dial
(@) | (stio) | (@)= V| (=4 __1~w.!
2 3]s | 5 ) 6]

Simultaneous calls,

ln. 1 T

r

Llamada de 4003 al supervisor con su respectivo identificador.

[lustracién 29.
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iP root@ServiciosIP:~

] VoiceMail ("SI

llustracién 30. Protocolo SIP con las pruebas realizadas.

2.2 Realice el respectivo analisis del protocolo SIP (Para ello debe hacer uso del

Sniffer Wireshark, realizar la captura y concluir).

SIP es un protocolo de sefalizacién (no transporta audio ni video), por lo tanto no
es correcto afirmar que en una comunicacion VolP en SIP, solo interviene este
protocolo. Ahora bien, el protocolo SIP permite identificar el sistema y el puerto por
el cual se puedan enviar un flujo de datos sobre los cuales se encapsulan la voz y
el video. Para esta transferencia de datos se emplea el protocolo SDP, por sus
siglas en inglés Session Description Protocol (Protocolo de Descripcion de
Sesiones), el cual nos permite enviar los parametros de inicializacion de audio y
video que se transmiten por streaming a traves de diversos puertos UDP. En el
momento en que la sesién queda establecida, los datos de voz y video en tiempo
real son transmitidos gracias al protocolo RTP Real-Time Transport Protocol
(Protocolo de Transporte de Tiempo Real). Este protocolo (RTP), se mueve sobre
UDP para garantizar mayor velocidad de transmision.
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En las cabeceras SIP se encuentran una serie de mensajes para las sesiones,

tales como:

INVITE: Tipo Request. Se utiliza para establecer una sesion entre agentes de

usuario.

ACK: Se utiliza para confirmar el establecimiento de una sesion.
OPTION Es un Request o solicitud de informacion de capacidades.

BYE: Se utiliza para la liberacién de una sesion previamente establecida.

CANCEL: Se utiliza para la cancelacion de una peticién pendiente, sin que esto

influya en la sesién ya establecida.

REGISTER: Es utilizado por los usuarios agentes para el registro de la direccion
SIP e IP.

Del mismo modo las respuestas a los mensajes SIP se caracterizan por:

. Si empiezan con 1, es un mensaje de Informacion.
. Si empiezan con 2, es una confirmacion.

. Si empiezan con 3, es una redireccion.

. Si empiezan con 4, es un error de peticion.

. Si empiezan con 5, es un error de Server.

. Si empiezan con 6, es un error Global.
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i

He Gt Yeu Go Cyooe mime S Teghony Widks Toos Heb

(908 JBRBQesET
x - =

N 2eiv 3 dsoln s _ <> Ll - Egesn. 4
N, e Swe Destrem ool lengh Info

10.200%8 192.168.1.18 132.153.1. 280 e 58 5050 + 5068 Len=t ]
23,4551 192.168.1.18 192,163.1. 28 e £8 54713 =+ 3868 Len=t

a0 192,168,1.18 192,163.1. ¢ e 58 8375 + 3868 Lea=2

43489587 192168118 192,168,120 SIP 777 Request: REGISTER sip:192.168.1.206;5868 (1 binding) |
5 3.490248 192.168.1.700 192,163,118 SIP 516 Status: 481 Unauthorized I

& 3.582¢97 192.168.1.18 122,158.1. %6 SIP 777 Request: REGISTER sip:190.168.1.208:5868 (1 binding) |
7 8802781 192,163.1.208 192,168.1.18 SIP 668 States: 200 0¥ {1 binding) |

3 13.891753 192.168.1.38 192,168.1. %0 e €8 8376 + 5068 Len=2

922.092%75 | 192.158.1.18 192.168.1. 208 e €8 B375 + 5868 Len=2

B399 192.166.1.10 182,163,120 SIP/SIP 1833 Request: TWVITE sip:4902§192.168.1.,200:5068 |

1 3. 192,168,1.208 192,163,118 3t 846 Status: 481 Unsuthorized ]
1223.188518  192.168.1.18 192,168.1. 280 SIP 398 Request: ALK sip:4892§19).163.1.200:5869 |

132321333 192.188,1.12 192,1:3.1.208 SIP/SP 1198 Request: TWITE sip:4082§122.168.1.200:5060 |
WBNHE 192161290 192,168,118 SIP 549 Status: 108 Trying |

15 23.23483 192,168.1.208 192,168.1.18 SIP/SIP  B59 Request: TWITE sip:4082§132.168.1.18:8376 |

15 3.43918  192.168.1.38 192,163.1. ¢ SIP 493 Status: 138 Ringing |
1733.296765°  192.168.1.298 192.188.1.10 SIP 565 States: 180 Ringing |
13 29.2373%8 192,168.1.206 192,163.1.18 3t 399 Request: CARCEL sip:4982§132,158.1.18:8376 |

19 2933465  192,163.1.20¢ 192,168.1.18 SIP/SIP  B5@ Status: 208 0K |
208888 192.168.1.18 192,163.1. 268 it 398 Status: 208 X |

H9.247366 192.168,1.18 192,183.1. %8 SIP 375 Status: 487 Request Terminated |
0BT 190.168.1.290 192,168.1.18 SIP 446 Paquest: AK sip:4062§190.168.1,18:8376 |

31934427 192.168.1.18 197,163.1. 28 SIP 656 Request: ADK sip:40029132.168.1.200:5868 |

[ » Frase 1: 58 bytes on wire (488 bits), 68 bytes castured (439 bits)

| » Ethernet II, Src: HewlettP ¢8:26:d5 (34:5d:36:d8:26:45), Dst: PcsCompy £3:29:30 (08:06:27:68:¢9:28)
» Intemet Protocol Version 4, Src: 192.163.1.18, Dst: 192.168.1.208

» User Datagras Protocol, Src Port: 5848, Dst Port: 5868

Data (4 Bytes)
[0 BRI Bat™ XREGRLS® 2 | 6LEE -
Q7 totomiesiaiz Packets: 13- Cigaed: 23 {0.0%) Profe: Defat

==
M=

BRI - ¢ Y A5 e

llustracion 31. Captura en Wireshark de una llamada No Contestada.
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- 192,168,110 Comment A
Ime 192.168.1.200 ommen

23107740
23.108214
23.108613
23213233
23.213863
23.270785
29233465
29344482

SIP INVITE From: "4001"<sip4001@152.168.1.2...
SIP Status 401 Unauthorized

SIP ACK From: "4001"<sip:4001@152,168.1.200:..
SIP INVITE From: "4001"<sip:40018152.168.1.2...
SIP Status 100 Trying

SIP Status 180 Ringing

SIP Status 200 OK

SIP Request INVITE ACK 200 CSeqi2

llustracion 32. Analisis del protocolo SIP de una llamada No Contestada.

Time 192.168.1.200 Comment ﬁ
| lﬂllﬁlﬂ.Llﬂ_
23.234036 SIP INVITE From: "Supervisor” <sipi001@192.1..
23243910 SIP Status 180 Ringing
29,237393 SIP Request CANCEL CSeq:102
29,4738 SIP Stanus 200 OK
29,242366 SIP Status 487 Request Terminated

29,260675 SIP ACK From: "Supervisor” <sip:4001€152,168....

llustracion 33. Analisis del protocolo SIP de una llamada No Contestada.
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gue«@gpmmwsrwmmm
£nie jnRERes=TiIEEQQQE

| o . [y
(W 2oy oy e <>

N Tme Sz Destnatin Proocdl  Lengh Info
r o lh.geee 192168110 192.168.1.200 Loe 6 8376 + 5860 Len=2
248647 192.168.1.18 192.168.1.208 e 69 5868 + 5368 Len=4
3874691  192.168.1.10 192.168.1.200 1gp 60 64713 + 5068 Len=4
49002764 192,168,110 192.168,1.200 e 60 8376 + 568 Len=2
512,504089  192.168.1.18 192.168.1.200 SIP/SOP 382 Request: INVITE sip:4961§192.168.1.200 |
B12.584544  192.168,1.200 192.168.1.18 SIP 55 Status: 481 Unauthorized |
712,583  192.163.1.10 192.168.1.200 SIp 318 Request: ACK sip:401§192.168.1.28 |
812585580  192.163.1.19 192.168.1.200 SIP/SDP 962 Request: IWVITE sip:4961§192.168.1.200 |
912585105  192.168.1.200 192.168.1.18 SIP 499 Status: 108 Trying |
10 12,5973 192.168.1.208 192.168.1.18 SIP/SOP 917 Request: INVITE sip:40818192,168.1.18:64713; rinstance=ce3d4fefceT1cedS |
S nnesR 192.168.1.18 192.163.1.200 SIP 472 Status: 180 Ringing |
L DRWR 192.163.1.9 192,168,110 SIP 515 Status: 180 Ringing |
1315.02619  192.163.1.10 192.168.1.200 SIP 47 Status: 486 Busy Here |
141502838  192.168,1.200 192.168.1.18 SIp 504 Request: ACK sip:4091§192.168.1.10:64713; rinstance=e3d4Befce7lcetS |
151502006 192.163.1.200 192.168.1.10 SIP/SOP 782 Status: 208 OK |
16 15.026410  192.163.1.18 192.168.1.200 SIP 587 Request: ACK sip:4091§192.168.1.200:5062 |
1718.004%38  192.168.1.18 192.168.1.200 1P 6 8376 + 5868 Len=2
18 3.586283  192.168.1.19 192.168.1.208 SIP 675 Request: BYE sip:4091f192.168.1.200:5060 |
19 B.58677  192.168.1.200 192.168.1.18 SIP 467 Status: 209 OK |
- BU.08456  192.163.1.10 192.168,1,200 e 60 8376 - 5869 Len=2

) Frame 1: 6@ bytes on wire (438 bits), 60 bytes captured (488 bits)

) Ethernet IT, Src: Hewlett? d8:26:d5 (a4:5d:35:d8:26:d5), Dst: PesCompu 68:69:29 (08:08:27:68:29:20)

U Internet Protocol Version 4, Src: 192,168.1.19, Dst: 192,163.1,209
) User Datagram Protocol, Src Port: §376, Dst Port: 5068
! Data (2 bytes)

llustracion 34. Captura en Wireshark de

una llamada Colgada.
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A Wireshark - Call Flow - LlamadaColgada - 0

Time 152.168.1.10 182, 168, 1,200 Comment
. .

12.534089 ga76, INVITE SDP (speex DVI4 16k 781U G7HA i e 1p INVITE From: 4002.<5p:40028152.168,1.200..
12.584544 8775 401 Unauthorzed G060 SIP Status 401 Unsuthorized
12.585233 8376 ! L .~,I 5060 SIP ACK From: 4002<sip:4002@192, 168.1.2005 .
12.585500 g7, (INVITE SDP (speex DVE4 16k g7V QA o coey 1P INVITE From: 4002<sip 40028192.168.1.200.
12.586105 8376 !:. LT ! 5050 SIP Staws 100 Trying
12702132 877 s 180 Ringing 5060 SIP Status 180 Ringing
15.022226 176 e 200 OK SDP (57114 slphonesvent) | cron 51 syame 200 0K
15.026410 8376 : L .~,: 5080 SIP Reguest INVITE ACK 200 CSeg:2
23.536283 8376 ! BYE .~,! 5050 SIP Reguest BYE CSegid
23.586717 5776 200 OK 5060 SIP Status 200 OK

llustracién 35. Analisis del protocolo SIP de una llamada Colgada

A Wireshark - Call Flow - LlamadaColgada - B

192, 168, 1,200
Time 192, 168.1.10 Comment
| |
| |
12.5971%4 g MVATE S0P (g7U1R ephone2vent c1ria <10 Iy ITE Fom: Cars Pars” <sp 40028192,
| ) |
12701862 oy (e | §a713 SIP Stats 180 Ringing
| |
15,021618 50 100 Busy Here | 4713 SIP Status 486 Busy Here
| |
15.021838 5080 al w 64713 SIP ACK From: "Carios Pama” <sip:4002@192.16..

llustracién 36. Analisis del protocolo SIP de una llamada Colgada.
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Contestada

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Wireless Tools  Help

anie ,

RE Q&2 ] ﬂh[::} EE! QRQQH

[I|Apm$adhphyﬁher".<th+j>

Mo Time
- Lo.0wm
27.52048
3 9.003908
49.136172
5 9.136580
§ 9.140742
79.144383
§ 9.144897
99171273
19 9.178221
11 9.184044
12 11.545728
13 11.975332
14 11.975631
| 1511976248
16 11.976928
17 11.980113
18 11.989313
19 11,993219
20 11.993610
21 12.133308
22 12.1335%
23 18.804551
24 19.665852
75 19.666441
26 19666763
27 19.793811
28 19.794132
79 19.794343
30 19.929947
L 3127.011318

Source
192.168.1.18
192.168.1.18
192.168.1.10
192.168.1.10
192.168.1.200
192.168.1.18
192.168.1.10
192.168.1.200
192.168.1.200
192.168.1.18
192.168.1.200
192.168.1.10
192.168.1.18
192.168.1. 260
192.168.1.200
192.168.1.200
192.168.1.18
192.168.1.18
192.168.1.200
192.168.1.200
192.168.1.18
192.168.1. 260
192.168.1.10
192.168.1.10
192.168.1.200
192.168.1. 260
192.168.1.10
192.168.1.200
192.168.1.200
192.168.1.18
192.168.1.10

Destination
192.168.1.200
192.168.1.200
192.168.1.200
192.168.1.200
192.168.1.18
192.168.1.200
192.168.1.200
192.168.1.18
192.168.1.18
192.168.1.200
192.168.1.10
192.168.1.200
192.168.1.200
192.168.1.18
192.168.1.10
192.168.1.18
192.168.1.200
192.168.1.200
192.168.1.10
192.168.1.18
192.168.1.200
192.168.1.18
192.168.1.200
192.168.1.200
192.168.1.18
192.168.1.18
192.168.1.200
192.168.1.18
192.168.1.18
192.168.1.200
192.168.1.200

Protocal
LDP

UDP

LDP
SIP/SDP
SIP

SIP
SIP/SDP
SIP
SIP/5DP
SIP

SIP

LDP
SIP/5DP
SIP
SIP/SDP
SIP/SDP
SIP/5DP
SIP

SIP
SIP/SDP
SIP/5DP
SIP

LDP

SIP

SIP
SIP/SDP
SIP/SDP
SIP

SIP

SIP

LDP

Length Info
6@ 8376 + 5868 Len=2
6@ 5868 + 5868 Len=4
6@ 8376 + 5868 Len=2
1041 Request: INVITE sip:4802[192.168.1.200;transport=U0P
616 Status: 481 Unauthorized |
404 Request: ACK sip:402[192.168.1.200;transport=U0P
1215 Request: INVITE sip:4802[192.168.1.200;transport=U0P
559 Status: 100 Trying
856 Request: INVITE sip:40@2§192.168.1.10:8376
49 Status: 188 Ringing
575 Status: 189 Ringing
6@ 64713 + 5060 Len=4
745 Status: 200 0K |
445 Request: ACK sip:402[192.168.1.19:8376
842 Status: 200 0K |
829 Request: INVITE sip:40@2§192.168.1.10:8376, in-dialog
745 Status: 200 0K |
666 Request: ACK sip:4@@2192.168.1.200:5060 |
445 Request: ACK sip:40@2[192.168.1.10:8376
850 Request: INVITE sip:4803[§192.168.1.10:5068;transport=U0P, in-dialog
987 Status: 200 0K |
464 Request: ACK sip:40@3[@192.168.1.19:5060;transport=UP
6@ 8376 + 5868 Len=2
473 Request: BYE sip:48A3§192.168.1.200:5860 |
513 Status: 200 0K |
853 Request: INVITE sip:48@3[§192.168.1.10:5068;transport=U0P, in-dialog
987 Status: 200 0K |
464 Request: ACK sip:4003[192.168.1.10:5060;transport=UDP
655 Request: BYE sip:48@3[192.168.1.10:5060;transport=U0P
435 Status: 208 O |
6@ 8376 + 5868 Len=2

> Frame 1: 6@ bytes on wire (486 bits), 6@ bytes captured (480 bits)
» Ethernet II, Src: HewlettP d@:26:d5 (a4:5d:36:d0:26:d5), Dst: PcsCompu 68:e9:3@ (93:00:27:63:e9:30)

llustracion 37. Captura en Wireshark de una llamada Contestada.
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Time 192.168. 1.200
1

9.136172
9.136580
9.140742
9.1443588
9.144892
9.184044
11976248
11.989313
11.933610
12.133300
12.133596
19.666753
19.793811
19.734132
19.794348
19.929947

Comment

SIP INVITE From: =sip:4003@152.168. 1. 200:tran...
SIP Status 401 Unsuthorized

SIP ACK From: =sip:40038192,168.1,200;ranspa...
SIP INVITE From: =sip:4003@152.168. 1. 200:tran...
SIP Staws 100 Trying

SIP Staws 180 Ringing

SIP Status 200 OK

SIP Reguest INVITE ACK 200 CSeq:2

SIP INVITE From: <sip:H32192. 168, 1. 20 ran...
SIP Status 200 OK

SIP ACK From: =sip:40038192,168.1,200;ranspa...
SIP INVITE From: =sip:4003@152.168. 1. 200:tran...
SIP Status 200 OK

SIP ACK From: =sip:d0)32152.168.1. 200 ranspo....
SIP Reguest BYE CSeq:104

SIP Status 200 OK

llustracion 38. Analisis del protocolo SIP de una llamada Contestada.

Time 192.168.1.200
192,168.1.10
|

|

9.171273
9,178221
11975332
11975631
11.976920
11980113
11993219
19.665852
19.666441

Comment

SIP INVITE From: "Pedro Paz” <sip:40038192.1..
SIP Status 180 Ringing

SIP Status 200 OK

SIP Request INVITE ACK 200 CSeq:102

SIP INVITE From: "Pedro Paz” <sip:40038192.1..
SIP Status 200 OK

SIP Request INVITE ACK 200 CSeq:103

SIP Request BYE CSeq2

SIP Status 200 OK

llustracién 39. Analisis del protocolo SIP de una llamada Contestada.
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BEsoe BF B @ 00 heiss oo+ -

& root@I021681200 X | Noevasesin

EMsdoumotes - @[> ¢ BERT S B e BEOT B bswutin %

st - | i - X 2 Pt B Moo S 2 G Do+ [ B+ X Popetades 5 Noso~ 3 - F

Nombre Tamafo Tige Modificado Nombre Temato Medficado Pemisos  Propiel..

$ Directoiosuperior ~ 28/11/2019 42611 p.m. L. BI09S0G5am  mrox oot

| bamban Carpeta dearchivos 101072019 12:5544p. m. J rss-cache WNDO28Hpm  mrrx  astensk

) COMAN DECAL Carpeta dearchivos  25/10/2019 32830p.m. | analiss BIB BT2NG200Epm - oot

J Downloads Carpetadearchivos  27/11/2019 223 p. m. _ Contestada: BIB BMOMERpm - oot

& Mis archivos ecibidos Carpeta dearchivos - 3/05/2019 44232p.m. :,dauph-mhllen.. 4B 26112019 1:48%5p.m. e roct

4y OFERTAS Carpeta de archivos  17/05/2018 64743 p.m. | UsmadaColgada §IB B1120193M4Bpm. -~ roct

|, Plandills personaliza.. Carpeta dearchivos  05/09/2019 62333 p.m. _jNoCort&tada 13KB 8117201925206 p.m,  rw-r~r—  roct

| analss 0K8 Archive ZN1/2019 24k18p.m. _ sess Jubtil3Tsgagrol.. 108 TM29%5%0p.m e  astersk

L}afdwosdm 2K8 Documentodetec. 28/11/2015 123%12p.m. __sess SshSpocupmajic~ 1B 1120081851 2pm W astersk

| Contestad 18K8 Archivo 241172019 3062 p.m. sess uldndbsgrbiai. 1B 611008BTpm e asterk

| UamagaColgads 98 Archivo 241172019 3B p.m.

| NoContestada 12K8 Archivo 247117200 25148 p.m.

0Bde37KBen0de Tl Soatos 0Bdebt2KBenDded Joaukos
A s 5 1B

llustraciéon 40. Herramienta WinSCP.
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3. Implemente un plan de calidad de servicio end to end.

® Implementacién QoS VICTOR GUZMAN - O
Phy=ical Config L Attributes
|03 Command Line Interface
Bouter>conf -
Router>conf te
Bouterr>configure ter
Routerr>configure terminal
% Invalid input detected at "' marker.
Bouterrenable
Routerfcont
Boutergconfigure te
RBoutergconfigure terminal
Enter configuration commands, one per line. End with CHNTL/Z.
Bouter (config)
Bouter (config) §
Bouter (config)§
Bouter (config) §
Bouter (config)
Bouter (config) $acc
Bouter (config) faccess—-list 100 per
Bouter (config) faccess—-list 100 permit u
Router (config) faccess-1list 100 permit udp a
Bouter (config) faccess-list 100 permit udp any a
Bouter (config) faccess—-list 100 permit udp any any ¢
Bouter (config) faccess—-list 100 permit udp any any range 16384 32000
Rcuter{cnnfigh#| hd
Bouter (config) faccess
Bouter (config) faccess-list 101 p
Bouter (config) faccess—-list 101 permit t
Router (config) faccess-list 101 permit tcp a
Bouter (config) faccess-list 101 permit tcp any a
Bouter (config) faccess—-list 101 permit tcp any any e
Bouter (config) faccess—-list 101 permit tcp any any eg B0
Rnuter{cnnfigh#l v
Bouter (config) faccess—list 101 permit tcp any any eg Z5 .
Router (config) faccess-1list 10Z permit tcp any any eg telnet
Bouter (config) faccess—list 102 permit tcp any host 220.2_.2.2
Bouter (config) §cl
Bouter (config) §cla
Bouter (config) fclass—map VoIP
Bouter (config-cmap) fmat
Bouter (config-cmap) fmatch ac
Bouter (config-cmap) fmatch access-group 100
Bouter (config-cmap) fexit
Bouter (config) §cla
Bouter (config) fclass—-map IMBORTANTE
Bouter (config-cmap) fmat
Bouter (config-cmap) fmatch ac
Bouter (config-cmap) fmatch access-group 101
Bouter (config-cmap) fexit
Bouter (config) §cla
Bouter (config) fclass-—-map MEDITUM
Bouter (config-cmap) fmat
Bouter (config-cmap) fmatch acc
Bouter (config-cmap) fmatch access-group 102
Bouter (config-cmap) fexit
Bouter (config) §cla



Router
Router
Router
Houter
BEouter
Router
Router
Houter
Bouter
Router
Router
Router
Houter
BEouter
Router
Router
Houter
Bouter
Router
Router
Router
Houter
BEouter

Wlanl

Bouter

Bouter

Bouter

Bouter {config) #interface gigabkitEthernet 070
Router (

Router |

{config-cmap) §MAT
{config-—cmap) fmatch
{config-cmap) fmatch a
{config-cmap) fmatch ac

{config-cmap) fmatch access-group 103

{config-cmap) fexit

{config) §pol

{config) fpolicy—map QoS1
{config-pmap) §cl

{config-pmap) #class v
{config-pmap) $class VolP
{config-pmap-c) §pr
{config-pmap-c) fpriority 300
{config-pmap-c) fexit
{config-pmap) #cl

{config-pmap) $class IM
{config-pmap) $class IMPORTANTE
{config-pmap-c) fban
{config-pmap-c) fbandwidth 5000
{config-pmap-c) fexit
{config-pmap) §cla
{config-pmap) $#class MEDIUM
{config-pmap—c) §BAN

down down

unassigned

down down
Bouter |

lconfig) int
{config)ginterface g

{config-if) §ser
(config-—if) §service-policy ou

REouter (config) #class-map TRERFICO BRASTRR

OE?

YES

YES

Bouter (config-pmap—c) ban

Bouter (config-pmap—c) fbandwidth 2000
Bouter (config-pmap—c) fexit

Bouter (config-pmap) fcl

Router (config-pmap) fclaga TRAFICO BASTURR
Bouter (config-pmap—c) §ban

Bouter (config-pmap—c) fbandwidth 100
Router (config-pmap-c) fexit

Bouter (config-pmap) fcls

Bouter (config-pmap) fcl

Bouter (config-pmap) fclass cl

Router (config-pmap) fclass class—-default
Bouter (config-pmap—c) §£fa

Bouter (config-pmap—c) §fair-queue
Bouter (config-pmap—c) fexit

Bouter (config-pmap) fexit

BEouter {config) #do sh ip int br
Interface IP-Lddress
Protocol

FigabkitEthernetd/s0 unassigned
down down

FigakitEthernetl/1 unassigned
down down

GFigabitEthernetl/2 unassigned

YES

YES

HMethod

unset

unset

unset

unset

{config-if) §service-policy ocutput QoSl

lconfig-if) g

Status

administratively

administratively

administratively

administratively

» <

Cirl+F& to exit CLI focus

L] Top

Copy Paste




llustracion 41. configuracion de un Router Cisco en la interfaz CLI de Packet

Tracer, con la implementacion de Calidad de Servicio QoS definida.
A través del comando (do sh run), se puede evidenciar su implementacion asi:

* Primero se crean las listas del acceso de nuestro Servicio, donde se pueden

establecer Is rangos y los servicios que se van a soportar
access-list 100 permit udp any any range 16384 32000
access-list 101 permit tcp any any eq www

access-list 101 permit tcp any any eq smtp

access-list 102 permit tcp any any eq telnet

access-list 103 permit tcp any host 220.2.2.2

» Posteriormente se crean las clases, teniendo en cuenta las listas de acceso

creadas

class-map match-all VolP

match access-group 100

class-map match-all IMPORTANTE
match access-group 101

class-map match-all MEDIUM

match access-group 102

class-map match-all TRAFICO_BASURA
match access-group 103

* Luego se le aplica la politica de Calidad de Servicio QoS1 a cada clase generada
policy-map QoS1

class VolP

priority 300
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class IMPORTANTE
bandwidth 5000

class MEDIUM

bandwidth 2000

class TRAFICO_BASURA
bandwidth 100

class class-default
fair-queue

* Finalmente se aplica la politica de calidad de Servicio QoS1 al puerto Giga donde
ingresard el proveedor del servicio (ISP).

interface GigabitEthernet0/0
no ip address

service-policy output QoS1
duplex auto

speed auto

shutdown

Fase 6.
1. Explique mediante un diagrama de bloques el funcionamiento de un servidorde
VolP.

Cuando se hace referencia a VoIP, se hace referencia a un término que reune una
amplia gama de tecnologias que permiten la comunicacion telefonica de voz a
traves de las redes IP, tales como el internet o las redes privadas. Del mismo
modo, esta interaccién de tecnologias convergentes permite la comunicaciéon de

VolIP con telefonia anédloga convencional (PSTN).
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Inicio del

Servidor VoIP

Comprension de Transporte de
Foz voz sobre la red

Terminal
Telefionico

Protocolp

PSTN 323

Gatekeeper
Reemplazade

por SIP

Router

llustracion 42. Diagrama de bloques servidor VolP.
Analisis de Blogues:

Inicio del Sevidor VoIP: Inicia la operacion del servidor para la comunicaciéon de

voz a través del protocolo IP.

Comprensiéon de Voz: Para la comprensién de la voz se utilizan diferentes
métodos como los son la comprension logaritmica y la modulacion por impulsos
modificados diferencial y adaptable (ADPCM), todo con el fin de comprender el
mensaje que se transmite, teniendo en cuenta que la voz es codificada con la
utilizacion de codecs y gracias a esta codificacién se determinara que tanto ancho

de banda se utilizara.

Transporte de voz sobre la red: Teniendo en cuenta el gran éxito de las redes IP
para el transporte de datos, se ha implementado el transporte de la voz sobre esta

misma infraestructura y protocolo IP, gracias al empaquetamiento la informacién
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contenida en la voz y transmitida en forma de paquetes de datos IP; reemplazando

asi las redes telefénicas tradicionales PSTN (Red Telefénica Puablica Conmutada).

Protocolo H323: Este protocolo fue disefiado para la administracion, configuracion
y terminacion de una sesion de comunicacion, algo muy similar a la funcion del

protocolo SIP, el cual es utilizado cada vez con mas frecuencia.

Terminal telefénico: Son los puntos de inicio y fin de la comunicacion voz, pueden
ser utilizados en forma de Hardware (Teléfonos IP fisicos), y Software (Teléfonos

IP a través de un Softphone, en una aplicacion ejecutable desde el PC).

Gateway: Es el encargado de convertir, en tiempo real, las llamadas de voz
generadas mediante una PSTN y las redes de datos IP. Dentro de sus funciones
principales estan la compresion y descompresion de la voz, empaquetamiento de

la voz, enrutamiento de llamadas y sefializacién de control.

Gatekeeper: Ejecuta las funciones de gestion dentro de una red de voz IP, o en las
diferentes aplicaciones de intercambio de contenido multimedia como
videoconferencia, entre otras. Los Gatekeepers suministran inteligencia de red,
como lo evidencia en la resolucion de direcciones IP, servicios de autenticacion,
autorizacion, entre otras funciones. Gracias a su inteligencia de red, permite
controlar de manera eficiente el ancho de banda, realizar un balanceo de cargay

compatibilidad entre los diferentes sistemas.

Router: Este dispositivo permite la conexion de diversas estaciones de trabajo, con

el fin de que compartan entre si, una unica conexion a internet.

PSTN: Public Switched Telephone Network (Red Telefénica Publica Conmutada),

red con conmutacién de circuitos tradicional.

RDSI: Red Digital de Servicios Integrados; facilita las conexiones digitales de
extremo a extremo, entre los dispositivos que se encuentren conectados a esta.

Por sus grandes costos de ejecucion, no es ampliamente utilizada.

Red IP: Son todas las redes de datos e internet basadas en el protocolo IP.

Provee conectividad entre todos los terminales.
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2. Que elementos y consideraciones se requieren para la implementacion del

servicio IPTV.

Para la correcta implementacion de un servicio IPTV, sin lugar a dudas es

necesario considerar los parametros de QoS a nivel de transporte como lo son:

Reatardo: El Delay, se evidencia de diversas formas, como lo es el tiempo para
establecer el servicio, desde el momento de la solicitud inicial hasta el koemnto en
el que se establezca el servicio. El retardo maximo o delay, aceptable para
servicios de IPTV es de 100 ms, y es conocido como retardo de transferencia de
paquetes IP (IPTD, IP Packet Transfer Delay).

* Variacion del retardo (jitter): Son las variaciones en los tiempos de llegada de
todos los paquetes en la capa de transporte. Para eliminar o reducir el jitter en
servicios poco tolerantes a este tipo de variaciones, se utiliza el almacenamiento
de paquetes en buffers o memorias. Para los servicios de IPTV el maximo jitter

permitido es de 50 ms (IPDV, IP Packet Delay Variation).

 Pérdida de paquetes: Es una de las consideraciones mas importantes que se
deben tener en cuenta, toda vez que afecta directamente la calidad del servicioe
informacién que se presenta al usuario final. Estas pérdidas no solo obedecen a
los sistemas de comunicacién o una baja SNR (Relacién sefial a Ruido), existe
también pérdidas de paquetes debido a la degradaciéon que se produce en los

procesos de codificacion.

En IPTV se utiliza una técnica para medir esta pérdida conocida como “Razén de
Pérdida de Paquetes” (PLR, Packet Loss Ratio), la cual para las redes fijas debe

estar entre 1x10-8 y 1x10-5, y en redes moviles la PLR puede superar el 1%.

* Velocidad de transmision de Bits: Para la television de definicion estandar
(SDTV), la TV puede llegar a ser transmitida en formato 4:3, y para alta definicion
(HDTV) es de 16:9, y su tasa de transmision varia entre 1.75 Mbps y 15 Mbps,

dependiendo de la técnica de compresidon que se utilice.
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CONCLUSIONES

Por medio del presente trabajo se permite comprender de qué manera
se puede entender y aplicar el contenido que articula con teméticas que
permiten abordar el nucleo problémico (NP: Tecnologia e inclusion digital)
en funcion del nucleo integrador problémico (NIP: gestidén de servicios de

telecomunicaciones).

El desarrollo de este trabajo permite reforzar los demés conocimientos
adquiridos a través de la realizacion de los laboratorios durante el
transcurso activo del curso y la solucién de las lecciones evaluativas

para diplomado en redes de nueva generacion en la parte practica.
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