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Introd‘ on

En los ultimos afios de evolucion tecnoldgica y la convergencia que ha

enido la radiodifusion, la informatica y las telecomunicaciones, estan
cambiando la naturaleza de los servicios y de las redes por las que éstos son
ofrecidos. Este cambio ha tenido un punto de encuentro en las redes de
proxima generacion NGN (NextGeneration Networking), soportadas en una
nueva arquitectura, la cual esta basada en el protocolo IP. Dado que la
sociedad en la que vivimos actualmente se desarrolla y evoluciona en torno a
las tecnologias de la informacion y las comunicaciones; las redes NGN se
convierten en la principal infraestructura para el transporte de la informacion y

la transmisién de datos de voz, video, webconferences, entre otros.

Las NGN se refieren principalmente a la evolucion de la actual
infraestructura de redes de telecomunicaciones y acceso telefénico, con el

objetivo de lograr la unificacién de los servicios de datos, voz, video, etc.

La migracion hacia NGN constituye un elemento fundamental para lograr
la convergencia de redes y servicios, y especificamente para desarrollo de la
banda ancha. Esta migracion consiste en pasar de las redes PSTN (The Public
Switched Thelephone Network) 6 RTPC (Redes Telefonicas Publicas

Conmutadas), basadas en voz a NGN basadas en el protocolo IP.

Aunqgue no significa que NGN, solo sea funcional sustituyendo la
totalidad de las redes existentes; por el contrario, NGN permite la integracion
de las redes de telefonia convencionales. Lo que permite la adaptacion de la
telefonia actual, aprovechando las inversiones realizadas y logrando asi un
avance notorio en el envio, recepcion y aprovechamiento de todos los sistemas

de telecomunicaciones a nivel local, nacional e internacional.
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Objetivos

Identificar el proposito de una red IP dentro de una arquitectura
NGN para el soporte de servicios convergentes.

comprender las funciones, entidades y requisitos a nivel funcional
de una arquitectura NGN utilizada en la interconexién de redes,
respondiendo a los estandares definidos.

El grupo colaborativo debe implementar servicios multimedia para
un escenario de NGN a nivel de simulacion, aplicando los conceptos de

arquitectura funcional.

Implementar el servicio IPTV entre las sedes, el cual permitira
transferir contenidos multimedia. Ademas de evidenciar el disefio y

explicacion del funcionamiento de la red.

Sobre la conexion MPLS implementada en la Fase 4, se debe
configurar los servicios basados en el servidor de VolP Asterisk o
Elastix, como establecer un ancho de banda de 100 Mbps para el
transporte de datos en la empresa; asi como instaurar el servicio para

realizar 80 llamadas simultaneas entre las sedes de la empresa.
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a conexion MPLS implementada en la Fase 4, configurar los
tes servicios basados en el servidor de VolP Asterisk o Elastix:

1. Un Call Center para comunicar las ciudades de la red, con
Los siguientes requerimientos:
2. Soporte para 80 llamadas simultaneas entre las sedes de la entidad.

Formulas de céalculo de ancho de banda
Se utilizan estos calculos:

« Tamario total del paquete = (encabezado L2: MP o FRF.12 o Ethernet) +
(encabezado IP/UDP/RTP) + (tamafio de carga util de voz)

« PPS = (velocidad de bits en codec) / (tamafio de la carga util de voz)
« Ancho de banda = tamafio de paquete total * PPS

Ejemplo de calculo

Por ejemplificar, el ancho de banda necesario para una llamada de G.729
(velocidad de bits de 8 Kbps codecs) con el cRTP, el MP, y el valor por defecto
20 bytes de la carga util de voz es:

« Tamarfio del paquete total (bytes) = (encabezado de MP de 6 bytes) +
(encabezado de IP/UDP/RTP comprimido de 2 bytes) + (carga util de
voz de 20 bytes) = 28 bytes

« Tamario total del paquete (bits) = (28 bytes) * 8 bits por byte = 224 bits
« PPS = (8 Kbps de velocidad de bits del cédec) / (160 bits) = 50 pps

Ancho de banda por llamada = tamafio de paquete de voz (224 bits) *
50 pps = 11.2 Kbps

Célculo del soporte y ancho de banda para 80 llamadas.

Para este caso se utilizd en la calculadora de ancho de banda de Cisco
Academy el Cdédec G.723.1 (5.3 Kbps)
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Voice Codec Bandwidth Calculator

Use the Voice Codec Bandwidth Calculator to determine the bandwidth used by different codecs with various voice
protocols over different media.

Codec

g723_5.3k x
Voice Protocol

VolP X
Number of Calls

80
Voice Payload Size (bytes)

20 ~
Media Access

Ethernet X

Tunnel Security

None ~

Enable RTP Header Compression

; ;
- . 1023p.m.
a I . % al ) o

Figura 2. Ancho de banda resultado. Elaboracion propia

Results

Bandwidth Per Call

Field Value Description

Voice Packets Per Second 32.00 (Codec Bit Rate / Voice Payload Size)
Bandwidth Per Call (RTP Only) 20.80 kbps

5.0 % Additional Overhead 1.04 kbps

Bandwidth Per Call + 5.0 % Additional Overhead( 21.84 kbps

Total Bandwidth Required (VolIP)

Field Value Description

Bandwidth Used for All Calls (RTP Only) 1664.00 kbps (Bandwidth per Call) * (Number of Calls)

Total Bandwidth {including all Message Overhead) (( 1747.20 kbps Same as above + 5.0% Overhead

Como se puede observar en la imagen el calculo de ancho de banda para cada
llamada es de 21.84 kbps.
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0 nos queda hacer regla de tr“mple para hallar el valor de ancho

4 kbps * 80 = 1747.20 kbps.

El ancho de banda total para soportar las 80 llamadas es de 1747.20 kbps o
1.7 Mbps

Figura 3. Ancho de banda resultado final. Elaboracién propia

Packet Size Calculation

Field Value Description
Codec Bytes 20 bytes

Layer2 Overhead NaN bytes Including CRC
Tunnel/Security/Misc Overhead 0 bytes

IP Header Overhead 20 bytes

UDP Header Overhead 8 bytes

RTP Header Overhead 12 bytes

Cell bytes Wasted per Voice Frame 0.00 bytes
Bits/Sec Wasted per Call 0.00 kbps
Total Bits/Sec Wasted for all Calls 0.00 Kbps

Total Packet Size Excluding Frame Flag

Voice Payload Size 20 Size of the Codec Samples per packet

3.El transporte de datos entre las sedes de la empresa tiene un ancho de
banda de 100 Mbps.

Se hace la configuracion de Elastix en Maquina virtual:
Figura 4. Confguracion Elastix. Elaboracién propia
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Se reinician los servcios de la tarjeta de red:

10
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Figura 10. Reinicio de servicios en tarjeta de red3. Elaboracion propia
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ra maquina virtual de Elastix\‘oftware GSN3

File Edt View Contrel Node Annotate Tools

Servers Summary EE]

Tence
® Fiter
Cloud

» N
« NAT

B ypcs

B o 764

0 B i dows 7x64 ()

O re

O Suitch1

O Suitch2

O Suitchd

O Suitchs

O Windows7x64(2)-1
© Windows7x64-1

e template q v

A\ 1error 2 warnings

Figura 13. Pantallazo d1sefio de red. Elaboracion propia

Fase 6 Grupo 215005_3
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File Edit View Control Node Annotate Tools Help

& OF>) "HC Zmio/§0QM0

RY

Switchl

Switch2

Switchd

Switch3
WindowsTx84(2)-1
Windows7x64-1

Elastix-1

L S O] 1 &

A] error 2 warnings

Salar-PuTTY free oo @ SolarWinds Worldwide |1C. All riahts reserved.

al 4 el
mmExEg@ ADB o B

Comprobacion de la configuracion para el ancho de banda con el comando:

-show int f1/0

13
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-Se hace la conexiéon por web al servidor Elastix  -Se hace el acceso al

software:

Figura 16. conexion por web al servidor Elastix. Elaboracién propia
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Add SIP Extension

Afiadir una extension

Se realiza la configuracion del programa Zoiper :

Figura 22. configuracion del programa Zoiper. Elaboracion propia
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€4 ZOIPER

' £i ZOIPER Incoming

Incoming Call from:
Usuario?

Figura 24. Marcacion de prueba correcta en
Zoiper. Elaboracion propia

2. Servicio IPTV entre las sedes, el cual permitira transferir contenidos
multimedia.

Figura 25. la configuracion de 2 PC con Windows 7 pro 64 bits en VMWARE, para agregar a GNS3. Elaboracion
propia

(B Windows 7564 - hare Workstation

Fle Edt View W Tbs Hep ||+ B O

Figura 26. configuracién de 2 PC con Windows 7
pro 64 bits en VMWARE. Elaboracion propia
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To direct input to this VM, cick inside o press Ctle .
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Se hace la configuracion de los PC virtuales en GNS3

Figura 28. configuracion de los PC virtuales en GNS3. Elaboracion propia

8 GRUP0215005_3_Fased - GNS3
File Edt View Control Node Annotate Tools Help

#& Of>-> HC Zmlio/gRQM

| SO

- 0 X

Topology Summary &)
Node Conso
r WG tehet|
L) tebet|
r@w tebet|
» W R telnet|
P eR tehet|
) R4 telnet|
» B RS tenet|
» W R8 teet |
» DR telet|
» @ Switcht none ',
{ ]

Servers Summary B

) DESKTOP-LJV22QN CPU 1.
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Configuracion de IP con pruebas de ping positivas: PC Bogota: 192.168.1.2
PC Medellin:192.168.0.2

Figura 30. Configuracién de IP con pruebas de ping positivas. Elaboracion propia

€

File Edit View Control Node Annotate Tools Help

= CEl>)> HC Fm S BaAQB

End devices EE Topology Summary EE]
B Windows 7 x64 - VMware Workstation - o x Node Conse ™
Windows 7x64 (2) - VMware Workstati - o

File Edt View VM Tebs Hep || - | & | @ 2 O8oE B Winows 7x54 2) - VMinare Workstation

A L Ry ] N =iy=Hy )

[ Windows 7 x64 (2)

7y Home [ Windows 7 x64

B C:\Windowssystem32\cmd.exe

Tiempo de espera agotado para esta selicitud.
Tiempo de espera agotado para esta selicitud.
Tiempo de espera agotado para esta selicitud.

Bl C:\Windows\system32\cmd.exe

Respuesta desde
Respuesta desde 55
Respuesta desde 192.168.8.1: bytes=32 tiempo homs MR

Estadisticas do ping para 192.169.0.1:
: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos

[Estadisticas de ping para 192.168.0.2
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 8, perdidos
< perdidos),

[C:\Users\Usuariodping 192.168.0.2

flaciendo ping s 192.160.0-2 con 32 hytes de dat
[Rospucsta desde 1 8:8:2: bysoo-32 nempn—wnam« Ini-123
Respuesta desde e 5 ns TT
fRespuesta desde

[Respuesta desde 192.168.8.2: hytes=32 tiempo=

[Estadisticas de l)].llS{ pal‘a 192.168.08.2
ados = 4. recibidos = 4. perdidos

pos aproximados de ida y guelta en nilisegundos
H)nlmn = 6ms. Miximo = ZEE - Medi:

C:\Wsers\Usuariodping 192.168.1.2

Haciendo ping o 192.168.1.2 con 32 byres de datos:
Rospucsta desde 192.168 bytes=32 =1
[Respuesta desde 19

Respuesta desde RTINS

Respuesta desde 192.168.

5
Tiempos aprnxmadm de ida y yuelta en nilisegundos:
833ms, Miximo = 1788ms, Media - 121i5m

IC:\Users\Usuario

[Estadisticas de ping para 192.168.1.2:
iados = 4, recibidos = 4, perdidos =

* yMware Tools enables many features and improves mouse
[ movement, vidzo and performance. Log in to the guest operating | Instal Tools Remind Ve Later | | Never Remind M
system and dlick "Install Tools™.

To direct input to this VM, click inside or press Ctrl+G
giew template

Configuracion Router 4, siendo el Emisor del servicio Multicast

19
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Configuracion Router 1 servicio Multicast

20
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Configuracion Router 2 servicio Multicast
Figura 33. Router 2 servicio Multicast. Elaboracion propia

21



a’ ’ ) N (Y
A Universidad Nacional

_/ Abierta y a Distancia
cién Router 3 servicio Multica“

Configuracion Router 5 servicio Multicast
Figura 35. Router 5 servicio Multicast. Elaboracion propia
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Figura 37. Red general. Elaboracion propia
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OW ip mroute:

Figura 38. Router 4 emisor Multicast. Elaboracién propia
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Figura 39. Router 1. Elaboracion propia
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Figura 41. Router 3. Elaboracion propia
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Figura 42. Router 6. Elaboracion propia
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En el siguiente apartado se realiza la configuracion de las maquinas virtuales
con Windows 7 de 64 bits en VMWARE para hacer la emulacién con GNSS3:

Figura 44. configuracion de las maquinas virtuales. Elaboracion propia

| Windows 764 - Viware Warkstation
File Edit View VM  Tabs Help = - @ FR | ===

f Home (] Windews 7 x64 [ Blantix

[C] Windows 7 x64

@maan8cm
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Configuracion de ips con pruebas de ping positivas: pc Bogota: 192.168.1.2 pc
Medellin:192.168.0.2
Figura 47. pc Bogota: 192.168.1.2 pc Medellin:192.168.0.2. Elaboracion propia

€

File Edit View Control Node Annotate Tools Help

&= ON>)»

C Em

End devices @@ Topology Summary @
B Windows 7 x64 - Viiware Workstation - o x Node Consa ™
Wind, 7 x64 (2) - VM ‘Workstati - o

File Edit View WM Tebs Help | || v | & | @ N =] - Bl Windows 754 @ - VMware Wortstation

= e TNy R R o [ il g

[ Windows 7 x64 (2)

7 Home [ Windows 7 x64

B C:\Windows\system32\cmd.exe
a desd

olicitud.
ra agotade olicitud.
ra agotade olicitud.
de ping para 192.168.8.2:
aque te. nviados - 4. recibidos - @, perdidos
<180 perdidos),

fc:\Use rio>ping 192.166.0.2 e ida g wuelta en m

ximp = 286 Media

ariodping 192.168.1.2

ping a 192.168.1.2
1.2

y vuelta en
= 1788ns .

>

> VMware Tools enables many features and improves mouse

To direct input fo this VM, click inside of press Ctri+G. OaEE B g:fstminrfa \Qldiuri‘rgaie;zr‘sn!snca Log in to the guest operating Install Tools Remind Me Later Never Remind Me
ge=hiew template :
To direct input to this VM, click inside or press Ctrl+G. & %E

Console e
Copyright (€) 2006-2020 GNS3 Technologies.
Use Help - GNS3 Dictor to detect common issues.

-

A 1warming

Al tener la configuraciéon de enrutamiento multicast en los routers de la red, se
realiza la configuracion del software VLC en los equipos virtuales para realizar

la transicion del video y comprobar el correcto envié de datos multicast:
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Se adjunta el video que deseamos transmitir:
Figura 49. Se adjunta el video. Elaboracion propia

| Windoms 763 WAware Workstation

= B

Se realiza prueba de ping entre pcs virtuales para comprobar que la
configuracion de los routers de la red esta bien luego de la configuracion de las

Tablas de enrutamiento multicast:
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X
blas de enrutamient@ multicast. Elaboracio
File Edit View Control Node Annotate Tools Help
T | T s~
O > » CEUmIOo/-6QQAM
End devices @@ Topology Summary E®
B Windows 7x64 - VMware Workstation - o X Node Consa ™
B Windows 764 (2) - Vhware Workstation - o

Fle Edt View WM Tbs Hep || - | @ | D a2 ODHON

g o 0B8B0HE

[7}) windows 7 x64 (2)

iy Home [F3 Windows 7 x64

B C:\Windowshsystem3?2\cmd.exe

Tienpo de espera agotado para esta so
Tienpo de espera agotado para esta so
Tiempo de espera agotade para esta selicitud.

B8 C\Windows\system32\cmd.exe

Respuesta desde 192.168.8.1: hytes=32 s TTL=255
Respuesta desde H 'ms TTL=255
Respuesta desde 192.168.8.1: hytes=32 tlempu—lﬂms TTL=255

[Estadisticas de ping para 192.168.8.2:
Pagquetes: enviades = 4. recibidos = @, perdidos = 4
€188 perdidos),

de ping para 192.168.6
i enviados = 4, recibidos = 4. perdidos = @

\Users\Usuariodpi 168.0. ximados de ida y vuelta en milisegundos:
¢+ sershlisuarioping 132.168.0.2 Minino = bns, Mixino = 286ms, Media = 7ns
Haciendo ping a 192.168.8.2 con 32 bytes de datos:
[Respuesta desde .168.8.2: hyt tiempo=1788ns TTL=123
[Respuesta desde . .8, tiempo=1164ms TTL=123
Respuesta desde 192.168.8. tienpo=83ms TTL=123
[Respuesta desde - -a. tiempo=1883ns TTL=123

[C: \Users\Usuariodping 192.168.1.2

Haciendo ping a 192.168.1.2 con 32 hytef de datos:
[Respuesta desde 192.168.1.2: hytes= {0}
Respuesta desde 192.168.1.

Respuesta desde 192.168.1.

Estadisticas de ping para 192.168
Eaquotes: onvindon o Respuesta desde 192.168.1.2 bytes=32 nempo-'mme a8

Paquetes: enviados = 4. vecibidos = 4, perdidos
<@z perdidos},

[Tiempos apr oxinados de ida y vuelta en milisegundos:
Hinimo = 833ms, Miximo = 178@ms, Media = 1215ms

Eocadistions do ping para 192.168.1.2:
enviados = 4, wecibidos = 4, perdidos = @

[C:\UsersiUsuario>

> YMware Tools enables many features and improves mouse.
B movement, video and performance. Login to the guest operating |  Install Tools Remind Ve Later | | Never Remind M

To direct input to this VM, click inside or press Ctrl+G. system and dick “Tnstall Tools™,

=New template
To direct input to this VM, click inside or press Ctrl+G., @ g 1]
Console - e
Capyrlght[) ZODG-ZDZDGNSSTemno\og\e‘s‘ ’ : N " -

Use Help -» GNS3 Doctor to detect common issues,

A\ 1waming

Se realiza la transmisién del video en el pc de Bogota y se solicita la

transmision en el pc de Medellin , se realiza comprobacion

Figura 52. Se realiza la transmision del video en el pc de Bogota y se solicita la transmisién en el pc de Medellin
Elaboracion propia
é

File Edit View Control Node Annotate Tools Help

&= Ofi>-> "HC ZEIC/ §2QH

@ Windows 7x64 - VMware Workstation - o X Topology Summary L]
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telnet|
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Medio Repmduc:mn Audio  Video Subtltulo Herramientas  Ver  Ayuda - = telnet|
none ',
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VLC media B®
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:20
v
<
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mouse movement, video and performance, Loginto | Install Tools Remind Me Later | | Never Remind Me -
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acion flujo de datos multicast uter 4 el cual es el router emisor:

Topology Summary =]
Node Consa =
» O pa telnet!
» @ pce telnet!
» @ telnet!
-’ » @ r2 telnet!
» @ R3 telnet]
@ R4 telnet|
» @ rs telnet]
» O R telnet|
r O R telnet|
PO Ry telnet]
0 > O Switcht none
{ v
2 Servers Summary EE]
=r) » ) DESKTOP-LIV2ZONCPUS

Console
Running GNS3 version 2.2.15 on W : Z SACE -
Copyright (c) 2006-2020 GNS3 Tec.
Use Help -> GNS3 Doctor to detect

=

1833

081272020

Figura 54. Evidencia de la transmision de datos. Elaboracion propia

-~
Mlarwi ands

30

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia




/’ -~

o/

Se logré apropiar del concepto e importancia de una red IP dentro

Concl es

-

de una arquitectura NGN.

Se abordé y establecio un servicio multimedia en un escenario
virtual de NGN simulando el envio y recepcion de informacion entre las

sedes de la empresa del proyecto abordado.

Se realizé la implementacion y configuracion de los servicios
basados en el servidor de VolP Asterisk y el Elastix, ademas se
establecié un ancho de banda de 100 Mbps para el transporte de datos y
multimedia.

Fue realizada la puesta en marcha del servicio IPTV entre las

sedes, permitiendo la transferencia de contenidos multimedia.
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