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Introduccion

En esta globalizacion mundial de las comunicaciones es importante comprender algunas
alternativas empleadas a lo largo del tiempo, entre ellas la implementacién de servicios
multimedia, tales como VVoz y TV que requerian de una red propia; sobre una red IP.

En este sentido, es importante conocer detalles de la evolucion de la television TVIP y la
VolIP, brindandonos més oportunidad de interactividad y valor agregado, facilitdindose el
despliegue y gestion de este tipo de servicios por parte de los operadores de servicio, y

permitiendo entregar al usuario final estandares de Calidad de Servicio (QoS).



Resumen

El presente trabajo tiene la finalidad de describir la implementacion de un sistema IPTV
con protocolo Multicast.

Mencionando cada uno de los requerimiento y conceptos involucrados para la
configuracion del servicio IPTV sobre una red MPLS, tanto en capa de Internet, como en
transporte y aplicacion. Asi mismo, se mencionan los pasos para definir un plan Qos con los
anchos de banda correspondiente y dos mecanismos para la implementacion.

Palabras claves: multicast, Qos, IPTV, trafico, ancho de banda, GNS3.



Abstract
The present work has the purpose of describing the implementation of an IPTV Multicast
system.
Mentioning each of the requirements, concepts and protocols involved for the IPTV
configuration on a MPLS network, as well as the steps to define a Qos plan with the
corresponding bandwidths and two mechanisms of these.

Keywords: multicast, Qos, IPTV, trafico, ancho de banda, GNS3.



Mecanismos Qos
Seleccionar dos mecanismos de QoS y describir el proceso que realiza cada uno mediante

un diagrama de bloques. Mecanismos de QoS: (Guzman, 2008)

e Weighted Fair [WFQ)]
e Custom Queuing (CQ)

Diagrama

Proceso del mecanismo (QoS), Weighted Fair [WFQ] y Custom Queuing (CQ)
Figura l

Mecanismos QoS. Elaboracidn propia
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Plan QoS

Documente los pasos requeridos para definir un plan de QoS que incluya los siguientes
porcentajes sobre el ancho de banda total (separar traficos mediante definicion de clases):
Definicion de clases:
10% del ancho de banda total para trafico web

El ancho de banda de las comunicaciones es limitado y suele estar compartido por
numerosasaplicaciones (web, correo electronico, trafico FTP, descarga de archivos,)
En conexiones a Internet el ancho de banda se define técnicamente como la cantidad de
informacion o de datos que se puede enviar a través de una conexion de red en un periodo de
tiempo dado.

El ancho de banda se indica generalmente en bites por segundo (BPS), kilobytes por
segundo (kbps), o0 megabytes por segundo (mps).
Si nuestras comunicaciones de VVolP comparten ancho de banda con otras aplicaciones puede que

no tengamos suficiente capacidad para mantener correctamente una comunicacion de VVoz IP.

La idea subyacente detras de todos estos sistemas de QoS es un déficit en el ancho de
banda necesario para lograr lo que queremos en cuanto a la velocidad, la latencia o el “jitter”
(variaciones en la latencia). Si no existiera esta escasez (en nuestra red, en nuestra conexion o en
otras redes por las que transiten nuestros paquetes) y el ancho de banda fuera ilimitado, todos los
tipos de trafico obtendrian sobradamente lo que necesitan para lograr su calidad y no estariamos

hablando de la manera de lograr una mejor calidad de servicio.

Debido a que este déficit no puede ser remediado en el momento, nos vemos obligados a
definir diferentes grados de importancia o prioridad para diferentes tipos de trafico, de manera

que un tipo resulte privilegiado en perjuicio de otro tipo. Siempre se intentara minimizar este
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detrimento para que sea lo menos perceptible posible y si es muy notorio, que solamente incida

sobre los tipos de trafico donde menos nos moleste.

Por ejemplo, si estoy sirviendo un archivo en una red P2P que me consume gran parte del
ancho de banda de subida de mi conexion y debo iniciar una llama con mi teléfono IP que corre
sobre la misma conexion a Internet, entonces pretendo que mi llamada no tenga problemas de
conexion, aunque esto implique que el archivo que estoy subiendo se demore algo mas de lo
previsto. Esto me lleva a decidir que mi trafico VolIP debe tener mayor privilegio que mi tréfico

P2P.

Otro ejemplo: si estoy realizando una descarga grande de datos hacia mi PC u otra de mi
red, y necesito revisar el correo, pretendo que la operacién de correo resulte fluida, aunque esto
conlleve ralentizar la descarga. Definir qué trafico deseamos priorizar en desmedro de qué otro,

es la definicion politica que debemos hacer para luego poner manos a la obra con lo técnico.

Para poder asignar los privilegios o hacer otro tipo de operaciones con determinado
trafico, debe haber una manera inequivoca de clasificarlo, en el sentido de catalogarlo e
identificarlo dentro de toda la marafia de trafico que pasa por el router. Identificar correctamente
por parte del router el trafico que nos interesa es una operacion vital para luego poder hacer que
se le otorgue o se le quite prioridad. Todos los paquetes que cumplen con determinado criterio
seran considerados como pertenecientes a una determinada “Clase” de trafico y no a otra. En
general se definen varias clases y se especifica qué criterios se usaran para incluir cada paquete
en una u otra. La cantidad de criterios que pueden usarse para clasificar e identificar el trafico es
enorme, aunque depende de cada router. El trafico de red esta basado siempre en un flujo de

paquetes de datos y los clasificadores siempre analizan ciertas caracteristicas de estos paquetes
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en forma individual, clasificandolos uno por uno. No es propdsito de este articulo ahondar en
estos detalles, pero vale mencionar como ejemplos de criterios por los que se identifica el trafico:
MAC Address, IP, o puerto, tanto de origen como de destino, protocolo, tamafio del paquete,
boca fisica por la que ingresa al router, SSID (en caso de routers con multiples SSIDs), diversas
marcas que trae el paquete que le pudieron haber asignado otros sistemas por los que ha pasado

previamente, como identificadores de VLAN o de prioridad, etc.

Una vez que el paquete ha sido clasificado, el router le asigna el tratamiento que le hemos
configurado para la clase especifica a la que resultd perteneciendo el paquete. La principal
accion que realiza el router a los efectos de controlar el ancho de banda es meter el paquete en
una de sus “colas” de salida. Debido a que el ancho de banda de salida del que dispone el router
para enviar los paquetes es limitado, lo que hace es planificar la salida obligando a los paquetes a
formar diversas filas o colas para poder salir, y todos deben salir por la misma “puerta” (la cola

de transmision de la interface de salida). (Barba, 2013)

15% para tréafico de voz

Para resolver algunos inconvenientes que se pueden llegar a presentar en la calidad de la
VOz €S necesario que en esta seccién entremos a analizar un pardmetro importante a la hora de
mejorar la calidad de la comunicacion por medio de VVozy, este parametro es Ilamado "Calidad

de Servicio" 0 QoS por sus siglas en inglés (Quality of Service).

La configuracion del QoS en su router provee a la red de la capacidad de dar prioridad al trafico
de voz por encima del resto de paquetes de informacion que se estén transmitiendo al mismo
tiempo. El primer paso de esta configuracion es permitir al router para que identifique los

diferentes tipos de paquetes, esto es posible a través de la direccion IP que cada paquete de datos
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tiene asociado para su transmision, de esta manera se empieza a clasificar la informacion para
posteriormente darle una secuencia de transmision ordenada. Una vez configurada esta
clasificacion, el router es capaz de identificar el paquete que viene con la prioridad més alta 'y
hacer que pase primero, reduciendo de esta manera el retardo que se podria experimentar si no se

tuviera establecido el QoS. (vega, 2019)

Es importante tener claro que tener configurado un QoS no hara que los paquetes de
informacidn viajen mas rapido de lo que su red lo permite, sino que cuando haya otros datos
presentes ademas de los paquetes de voz, estos Ultimos pasaran primero a la parte delantera de la
cola. Las colas son una funcionalidad de los enrutadores que permiten mantener datos
almacenados cuando éstos no pueden ser enviados inmediatamente. Normalmente, los
enrutadores usan un método de transmision llamado FIFO (First In, First Out) que consiste en
hacer la transmision de acuerdo al orden de llegada, pero con la configuracién del QoS no se
seguira este orden, sino que la secuencia de transmision sera de acuerdo al orden de importancia
de cada paquete, es decir que se retrasaran los paquetes de baja prioridad al tiempo que se
permite que los paquetes de alta prioridad continten. Las etiquetas de QoS pueden tener
diferentes niveles de importancia, como alto, medio, bajo o critico de acuerdo a la necesidad de

SU empresa.

Para que la configuracion QoS en su red sea bien aplicada el router donde se implemente
debe estar ubicado en la LAN como un dispositivo Gateway, se recomienda que esté después del
modem ADSL. Como resultado de una buena implementacion de QoS en su red, se puede lograr
reducir las experiencias de voz entrecortada en las conversaciones, producidas cuando otras
aplicaciones acaparan el ancho de banda disponible forzando el flujo de voz al final de la cola.

Como ejemplo de estas aplicaciones tipicas podemos mencionar correo electrénico, juegos o
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videos. (Support, 2020)
20% para tréafico de streaming de video

El video, como el audio es en tiempo real. Las transmisiones de audio estan Velocidad de
bits constante (CBR). En cambio, el trafico de video tiende a ser bursty y se refiere como siendo
la Velocidad de bits variable (el VBR.) Por lo tanto, la velocidad de bits para la transmision de
video no sera necesariamente constante, si necesitamos mantener cierto quality La determinacién

del ancho de banda y de repartir requeridos para el video es también implicada.

e Eltréfico de video es bursty.
e Los paquetes de video pueden ser muy grandes.
e El audio es siempre CBR. El video es tipicamente VBR.

En principio los mecanismos de Calidad de servicio (QoS) empleados para entregar los
SLA para una red de transporte video son sobre todo lo mismo que ésos para el audio. Hay
algunas diferencias, sin embargo, sobre todo debido a la naturaleza de congestion del video y de
la transmision VBR, Hay dos acercamientos a QoS, a saber, Interated Services(intserv) y
Services(diffserv) distinguido. Piense en Intserv como actuando en el nivel y el DiffServ de
sefializacion en el media-nivel. Es decir, el modelo del intserv asegura la calidad actuando en el
avion del control; el DiffServ apunta asegurar la calidad oeprating en el nivel del avién de la
fecha.

En arquitectura intserv los dispositivos de red haga los pedidos las reservas de ancho de
banda estaticas y mantenga el estado de todos los flujos reservados mientras que realiza la
clasificacion, marca y los Datos en espera mantienen estos flujos; arquitectura intserv actuar-e
integrar-ambo el avidn del control y el avion de los datos, y pues tal ha sido en gran parte

abandonado debido a las limitaciones de ampliacién inherentes. El protocolo usado para hacer las


https://www.cisco.com/c/es_mx/support/docs/quality-of-service-qos/qos-video/212134-Video-Quality-of-Service-QOS-Tutorial.html#_ftn2
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reservas de ancho de banda es RSVP (Resource Reservation Protocol).

Hay también el modelo de IntServ/del DiffServ, que es clase de una mezcla. Este modelo
separa las operaciones planas del control de las operaciones del avion de los datos. La Operacién
RSVP se limita al control de admision solamente; con los mecanismos del DiffServ que manejan
la clasificacion, marca, policing y programando las operaciones. Como tal, el modelo de

IntServ/del DiffServ es altamente scalable y flexible. (cisco, 2017).
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IPTV Multicast entre sedes
Mediante el emulador GNS3 y el uso de maquinas virtuales, a partir del analisis del servicio de
IPTV desarrollado en la Fase 10, implemente IPTV Multicast entre las sedes del escenario de red
descrito en la Fase 1, el cual permitira transferir contenidos multimedia entre dos sedes.
Documente los pasos en un informe: Configuracion de dispositivos y servidor TVIP,
Habilitacion de protocolos de enrutamiento, Multicast, RTP, Configuracion de cliente de video

VLC, Pruebas funcionales.

Topologia

Figura 2

Topologia router. Elaboracion propia
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Configuraciéon MPLS Y OSPF
Se inicia la configuracion para el control de las rutas sin pasar por alto el modelo de
enrutamiento.
Por otra parte, debemos tener en cuenta que puede haber rutas conmutadas entre
enrutadores, asi mismo se tiene en cuenta la topologia de red y los atributos de los vinculos en

toda la red, se tiene en cuenta el protocolo LSP para el reenvi6 de paquetes. (Oliveira, 2004)

Figura 3
Configuracién MPLS Y OSPF. Elaboracién propia
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Enrutamiento en P1, P2, P3.

Se disponen las tablas de enrutamientos con la configuracion establecida para que los
router puedan paquete por los diferentes nodos.
Figura 4

Tabla enrutamiento P1y P2. Elaboracion propia

- BN - -

Figura 5

Tabla enrutamiento P3. Elaboracion propia

Para un adecuado envié y transmision de paquetes se configura la tabla LFIB para que las

etiquetas y su correspondiente destino se encuentren debidamente asociado en la capa 3
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correspondiente en la interfaz de salida de cada router (ver figura6y 7)

Figura 6
Tabla LFIB en router P1, P2, P3. Elaboracion propia

!om

P2
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LFIB en los router PE1, PE2, PES.

Figura7

Tabla LFIB en router PE1, PE2, PE3. Elaboracion propia

B ENEc

Interfaces habilitadas con MPLS PE1, PE2, PE3
Se habilitan las interfaces de trafico de red, esto puede significar que momentaneamente la
seguridad de la red se deshabilita, pero para evitar la pérdida de la conexion se habilita la interfaz de

administracion y se habilita el trafico entrante (ver figura8y 9).



Figura 8
Interfaces habilitadas con MPLS. PE1, PE2. Elaboracion propia.

® PE1

PEl#sh mpls int
Interface IP Tunnel Operational
FastEthernetd/o Yes (ldp) No

® PE2

PE2#sh mpls int

Interface IP Tunnel  Operational
FastEthernetd/o Yes (ldp) No

Figura 9
Interfaces habilitadas con MPLS. PE2, PE3. Elaboracion propia.

® PE3

PE3#sh mpls int

Interface IP Tunnel  Operational
FastEthernet@/@ Yes (ldp) No

20



Configuracion router CE1, CE2, CE3
Para empezar a conmutar se configuran los router para que esto calculen las rutas IP y
hagan intercambios mediante el protocolo LSP.

Figura 10
Configuracién router CE1, CE2, CE3. Elaboracién propia

21
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Pasos para enviar streaming multimedia
En este momento, se realiza una muestra del envio de datos o archivos multimedia por la red antes
configurada.
con el fin de verificar que después de organizada la red, esta realiza la tarea correspondiente
y que cada paquete del envio, puede ejecutarse sin perderse en la trama. A continuacion, se
enumeran los pasos.

Damos clic en **Agregar archivo multimedia y configurar caché™

Figura 11

configuracion cache. Elaboracion propia
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Figura 12

salida emision. Elaboracion propia




Configuracion del protocolo de transporte

Figura 13

Configuracion destino. Elaboracion propia
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[ atras
Asignacion de la direccion Multicast
Figura 14
salida de emision. Elaboracion propia
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Figura 15

conversion de emision. Elaboracion propia
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Se evidencia la recepcion del archivo sin perdida alguna de paquetes.

Figura 16

Archivo. Elaboracion propia
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Conclusiones
MPLS es un protocolo que facilita la compatibilidad con multiples tecnologias de transmision, la
cual facilita mucha flexibilidad a la hora de trabajar en una infraestructura con buena gestion de
trafico. Una de su ventaja es la QoS desde el LER de entrada hasta el de salida y Cos, balanceo de
carga de red y la optimizacion de recursos.

Se logran identificar el proceso y funcionamiento de los mecanismos: Weighted Fair
[WFQ], Custom Queuing (CQ), del servicio de la TVIP y VolIP en el cual se evidencia la utilidad
que tiene este al prevenir la congestion de paquetes y asignacion a modo de cola de entrada y salida
en cada nodo de la informacién correspondiente.

Se consigue documentar los pasos requeridos para definir un plan QoS con un ancho de
banda del 10%, 15% y el 20% como medida para la transmision correcta en la ruta especificada.

Se implemente las configuraciones pertinentes, para lograr la IPTV Multicast entre las
sedes.

Presenta inconvenientes a la hora de ejecutar la consola, a veces no abre o se cuelga el
programa, al realizar la simulacion. Por tal motivo se recomienda, ejecutar como administrador,

verificar test en la accién Dynamips y las 10S, que estén correctamente.
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