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INTRODUCCION

El presente trabajo, contiene conceptos relevantes sobre servicios de redes NGN tales
como VolIP y IPTV. También se encuentra plasmados los protocolos de distintos
niveles involucrados, como lo son: UDP, IGMP, RSVP, RTP y SIP. Y al final un
ejemplo de los servicios mencionados anteriormente.

Como primera parte del trabajo veremos un diagrama de bloques el cual explica el
funcionamiento de un servidor VVolP, desde su primer nivel, hasta el nivel de red. En
un segundo lugar se tratara todo lo relacionado a la IPTV y sus ventajas como una
nueva alternativa de entretenimiento, aprovechando las ventajas que nos brindan las
nuevas tecnologias. Y por ultimo se realiza la implementacién del servidor de VVolP
Elastix, asi mismo, se configura una red VPN con protocolo MPLS y se implementa

el servicio de IPTV sobre esta red.



ACTIVIDADES A DESARROLLAR

INDIVIDUAL

1. Explique mediante un diagrama de bloques el funcionamiento de un

servidor de VolIP.
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contnuas a senales (Muesireo de Yoz en ampitud Cuantificacion de
discretas en el bempa — 9 voz

|
La sef ge voz se

encuentra en forma binaria

§sta para formar paquetes y

ser enviada por edio de la
red

F 4 —
‘/‘Compfesmnde )
voz

Figura 1. Funcionamiento de un servidor VolP. (Carrillo, 2019)
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Figura 2. Funcionamiento de un servidor VVolP. (prosciences, 2019)



2. Que elementos y consideraciones se requieren para la implementacion del

servicio IPTV.

Para presentar el escenario completo de protocolos Utilizados en la red IPTV se
requiere detallar las técnicas Para la transmision de video sobre IP. Por lo general
se Utilizan protocolos de Streaming de video, como RTP y Multicast, para la
difusion de los contenidos.

Real-time Transport Protocol [RTP]. Fue disefiado por el Audio-Video Transport
Working Group del IETF, planteado para soportar aplicaciones de tiempo real
como el flujo multimedia en Internet. RTP es un protocolo ligero el cual por si
solo no proporciona reserva de recursos, ni mecanismos de control de flujo y
calidad de servicio. Generalmente viaja sobre los paquetes UDP puesto que ellos
poseen un menor retardo que TCP; pero a cambio, sacrifica la confiabilidad que
ofrece TCP. Por esta razon, RTP no garantiza la entrega confiable y ordenada de
paquetes, por lo que, para esta tarea, es necesario que sea acompafiado por otros
protocolos de control de los cuales, a continuacion, se explicaran algunos de los
protocolos que soportan Multicast, pero desde el enfoque de unared IPTV, y como
estos hacen posible el correcto despliegue de los servicios ofrecidos por IPTV.

1) Internet Group Multicast Protocol [IGMP]: Es el protocolo usado por las redes
de IPTV para unirse a los grupos multicast, cuando hay un flujo multicast
disponible en la red; los STB tendran que unirse a dicho grupo para Poder recibir
el trafico multicast; de igual manera, cuando el usuario no desea recibir mas datos
de ese flujo, el STB mandara un mensaje de leave para notificar que no quiere
recibir mas contenidos de ese grupo. En la Figura se puede visualizar el
funcionamiento de IGMP en redes IPTV con red de acceso DSL (Amir, 2010).
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Figura 4. (VIVI, 2011)



2) Multicast e IGMP para el cambio de canal. Cuando un usuario desea cambiar de canal,
el tiempo que demora desde que es presionado el boton del control, hasta que el contenido
del canal escogido se despliega en la pantalla, es conocido como tiempo de zapping de
canal o cambio de canal. La sefializacion durante el cambio de canal se muestra en la
Figura 6 (Internet Society, 2006). Cuando el usuario cambia de canal, manda dos
mensajes, un leave asociado al canal que estaba visualizando, y un join para asociarse al

nuevo canal que desea ver.

Existen una serie de areas interrelacionadas para poder ofrecer IPTV. Estas son:
1. Adquisicion de la sefial de video
2. Almacenamiento y servidores de video
3. Distribucion de contenido
4. Equipo de acceso y suscriptor
5. Software

Colaborativa
Sobre la conexion MPLS implementada en la Fase 4, configurar los siguientes servicios

basados en el servidor de VVolP Asterisk o Elastix:

3. Un Call Center para comunicar las ciudades de la red, con los siguientes

requerimientos:

Basados en la topologia de la fase 4 reutilizamos el mismo servidor de VoIP con
el sistema operativo Elastix en el cual fueron creadas 3 extensiones para simular
la conexion de cada ciudad teniendo en cuenta que los recursos de la maquina son

limitados no se configuraron las 80 extensiones.



Tiene la opcidn autocaptura de teclado habilitada. Esto causara que la méquina virtual capture automaticamente GQQD

Boot ing Elastix (2.6.18-371.1.7.e15) in 4 seconds...J]

elastix’

FREEDOM TO COMMUNICATE

{o: & 5| =1 dF § (2 (8) cTRL DERECHA

o suspend signature on swap, not resuming.

reating root device.

ounting root filesystem.

XT3-f=: INFO: recovery required on readonly filesystem.
XT3-fs: write access will be enabled during recovery.
Jjournald starting. Commit interval 5 seconds

XT3-f=s: dm-8: orphan cleanup on readonly fs

XT3-fs: dm-8B: 5 orphan inodes deleted

XT3-fs: recovery complete.

XT3-fs: mounted filesystem with ordered data mode.

[SELinux: Disabled at runtime.

ype=1484 audit(15754284808.618:2): selinux=8 auid=4294967Z295 ses=42949672935
INIT: wversion 2.86 booting
Welcome to
Press ‘I’ to enter interactive startup.
onfiguracidén del reloj (localtime): mié dic 4 83:81:12 CIL
Iniciando udew: [




Running dahdi_cfyg: [
[
Iniciando el demonio HAL: [
Ftarting monitoring for UG UolGroupBd: 2 logical volume(s) in volume group “Vo
1GroupBB” monitored

Iniciando sshd:

Iniciando xinetd:

Iniciando ntpd:

Iniciando mysgld:

Importando la base de datos cyrus-imapd

Iniciando cyrus-imapd:

Password configuration already present.

Iniciando postfix: [
Iniciando httpd: httpd: apr_sockaddr_info_get() failed for IPBX
httpd: Could wot reliably determine the server’'s fully qualified domain name, us
ing 127.8.8.1 for ServerName

SETTING FILE PERMISSIONS Asterisk
Permissions Asterisk OK

[Starting asterisk:

Iniciando crond:

Btarting xfs:

Ftarting Elastix Port Knocking:
[Starting Elastix Update Helper:

L’j Elastix (GMNS3 Linked Base for clones) [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox — O >

Archive Maquina  Wer Entrada  Dispositives  Ayuda
To access your Elastix 3System, using a separate workstation (PC/MAC-Linux)

Open the Internet Browser using the following URL:

http:rs/<YOUR-IP-HERE>

If you could not get a DHCP IF address please type setup and select "Network con

figuration” to set up a static IP.

[rootBIPBEX ~1# ifconfig

lo Link encap:Local Loopback
inet addr:127.8.8.1 Mask:255.8.8.8
UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:1
R¥ packet=z:97 errors:!8 dropped:Bd overruns:H frame:8
TX packets:97 errors:8 dropped:8 overruns:B carrier:@
collisions!H txqueuelen:B
RX bytes:18756 (18.5 KiB) TX bytes:18756 (18.5 KiB)

Link encap:Ethernet HUWaddr B8:88:27:74:30:FE

inet addr:192.168.1.4 Bcast:192.168.1.255 Mask:255.255.255.8
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1588 Metric:1

R¥X packets:153 errors:8 dropped:8 overruns:B frame:@

TX packets:183 errors:H dropped:8 overruns:B carrier:8
collisions:B txgqueuelen:1888

RX bytes:12727 (12.4 KiB) TX bytes:7489 (?.3 KiB)
Interrupt:177? Base address:BxdB828

[root@IPBX ~1# _

B &S B ) @ B cre berREcHA

En las anteriores imagenes se puede ver el inicio de la maquina virtual de virtualbox, con
sistema operativo Linux centos corriendo la IPBX Elastix importada en GNS3 y
conectada directamente a la red LAN de Bogota.

| 12.002/30
CEL | fo/o

SevidorElastix
152.168.1.4

SERVIDOR-IPTV
mp:// 261.1.1:5004

Win7lite-4



Qﬂ Win7Lite-2 (reset) [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox - a X

© Elastix - Login page x + = | (e}

— C A Noesseguro | 192.168.1.4 T O

Accediendo al panel de administracion desde la maquina virtual 2 en la ciudad de
barranquilla con Windows 7 y corriendo en GNS3.
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IPBX con los servicios basicos activos
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» Soporte para 80 llamadas simultaneas entre las sedes de la entidad.

Luego realizamos la creaciobn de las extensiones 1010 para Bogota
1111Barranquillay 1212 para Medellin para configurarlas en las aplicaciones

Xlite instaladas en cada pc virtualizado-correspondientes a cada ciudad.

Win7Lite-2 (reset) [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox - O X
© tuts x o+ =8
&« C A Nesseguio | 192,168.1, 4 ndex phpfmenu-poconiy N & 6 :

J Feature Codes

J Outbourd Routes Add an Extension

Please select your Device balow han chick Subenit

RANGQUILLA

Account Voicomail Topology Presence Transport Advanced Sofiph Contacts  Help

L
Account name: | Account ) thl&valabu y

- A ——y

Aiow accou r . i KW
v L
M / Fréser 1 2 3
User Detats 4 5 6
- 7 5 E
' Dom 19216814

Wil mesesssass - 0 #

9

“nn A
HH M-
HH W ,
X*"' COUNTERPATH
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Bogota

A - f
M / Eres 1 2 3
L wiall o 5 6
10
7 8 9
L 1681
Paonnnd sessessess * 0 #
Duaplay name:  BOGOTA \
HH ) W ,,Q
Authorzation nam
‘ | [0 o
Medellin
Actourit email nce Transg Tt A wnced Jofiphene View Contacts  Help
>
A v name | Accou sitabie

Dosain 15212814

(0 weessssnee

Dogtay name MEDLLLIN

> El transporte de datos entre las sedes de la empresa tiene un ancho de banda de

100 Mbps.

1 2 3
- 5 6
7 8 9
* 0 #
(9

“es 0 A
] g
I

X‘ st 0 CoUMTERPATH

Para la interconexion de sedes en esta topologia usamos el router C2691 el cual

cuenta con interfaces fast ethernet cumpliendo con el requerimiento de

conexiones a 100 Mbps como se muestra en la siguiente imagen.
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La asignacion de direcciones IP se realiz6 basada en la siguiente tabla de redes

DIRECCIONAMIENTO FASE 6

TIPO DE DIRECCION DE
RED SEGMENTO |RED
P1-P2 20.0.0.0/30
CORE MPLS P1-P3 30.0.0.0/30
P2-P3 40.0.0.0/30
P1-PE1 10.0.0.0/30
PER,\'/I'\SEgRO P2 - PE2 11.0.0.0/30
P3 - PE3 12.0.0.0/30
CONEXION | PE1-CE1l 13.0.0.0/30
ULTIMA PE2 - CE2 14.0.0.0/30
MILLA PE3 - CE3 15.0.0.0/30
CE1 192.168.1.0/24
RED LAN CE2 192.168.2.0/24
CE3 192.168.3.0/24

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

Para la implementacion del servicio de video IP se realizaron las siguientes

configuraciones en la red

12



e Configuracion del protocolo de enrutamiento OSPF para el intercambio de tablas
de enrutamiento entre sedes.
e Configuracion del protocolo MPLS en cada router pertenecientes al core y

perimetro MPLS para brindar mayor velocidad de rutas y procesamiento entre

router mediante etiquetas MPLS.

Configuracion de OSPF y MPLS en los routers del core P1, P2 y P3

Tabla de enrutamiento en P1, P2 y P3

.F‘
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Tabla LFIB en router P1, P2 y P3

Confirmacion de configuraciones en los Reuters PE1, PE2 y PE3
Tabla LIB

14



Interfaces habilitadas con MPLS en routers PE1, PE2 y PE3

Tunnel

Mo

Tunnel
fes (ldp) Mo

Configuraciones en router CE1, CE2 y CE3
Tabla de ruta OSPF

15



Configuracion de la red para la trasmision multicast de video en roters CE1, CE2 y CE3.

Tabla de rutas multicast en CE3 sin trasmision de video donde se identifica que el router

P1 con interfaz lo 1.1.1.1 es el punto de encuentro.
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il SERVIDOR-IPTV (reset) [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox R

Seleccione archivos locales con la siguiente lista y botones,
C:\Users\Fase_6\Videos\Daddy Yankee Que Tire Pa[1].mp4

[™ Usar un archivo de subtitulo

Tiempo de inicio | 00H:00m:005.000 ==

Tiempo de detencion | 00H:00m:00s.000 =

™ Reproducr otro medio de forma sincronizada (archivo de audio extra, ...)

MRL bsers,Fm_ﬁ/Vydeos/Oaddv'/oZOYankee %20 %20 %20Que %20Tire %20Pa[1].mp4

Editar opdones I:ﬁe(ad-no-sooo

et _|v] _ Cancelar |
~f50@la -

I 4 Sahda de emisién
3

Fuente
Configure las fuentes de medios 3 transmisitr

PR o™

Deberia empezar comprobando que i3 fuente concuerda con o que desea que sea la entrada y entonces presionar & boton «Siguiente»

Este asistente e permitira transmitir o convertir sus archivos para usar locaimente, en su red privada o en internet,
para continuar,
’

Fuente: lc:Use—sFase_s\Hdeos\\'heos chigtoso y cortos.mp4d
Teo: fle

18



Seleccionando la direccion de multicast RTP
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En las preferencias se ajustd el TTL=10 dado que viene por defecto en 1 y de esta forma
no al cansaria los routers de las sedes remotas

:sout=#transcode {veodec=mp2y, vb =800, acodec=mpga, ab = 128, channels « 2, samplerate «44 100, scodec =none} :dupkcate {dst «rtp
{dst=235, 1. 1. 1,port=5004,mux=ts,sap,name=Canal 1,tt10} dst=display) ino-sout-all :sout-keep

20



Reproduccidn del streaming en el servidor

§ & SERVIDOR-®TV (reset) [Cornende] - Oracle VM VirtusiBox

['MI -) , O G r; N sl s o

o Aud Wies SOTME Hevmens be Awdd
M i,

T o frd o e bt de epracecEn
[& Sa o

o] slnlmd o) =5t
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Configuracion del RTP del servidor

| 3 bcproductar peitmeda L =151 X

Meado  Sayodueodn Audo Sise  SONUG  Meeamentss Vo Al

Arttnes |
Pronocodo o red

Yody urm UL

:I w w2 =| 2] %] © el

Captura del video multicast rtp desde el cliente
ctor m =lolx

| Medio Reproduccion Video Subtitulo Herramientas Ver Ayuda

- £ ;
DmecrtDBYMABT._Q,NP =i

rt

| 1] sl m|o] 2] 5[Z %] e
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» Un plan de calidad de servicios QoS que defina los siguientes porcentajes

sobre el ancho de banda total (separar traficos mediante definicion de clases):

e 10% del ancho de banda total para trafico web
e 15% para trafico de voz

e 20% para trafico de streaming de video.

Para aplicar el plan de QoS, se aplico las siguientes configuraciones en cada
Reuter cliente (CE1, CE2 y CE3) con el fin de distribuir la carga de procesamiento
y andlisis de paquetes, por ultimo se aplico la politica a la interface de salida de

dichos Reuters fa0/0 para garantizar los anchos de banda y prioridades requeridas

Listas de acceso

Clases y politicas ajustadas por % teniendo en cuenta que los enlaces son de 100 Mbps

Aplicacion de politica QoS en las interfaces fa0/0 de todos los CE
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output Jo51

output Qo5]

L YOS5l

utput Qosl

Nota:

Erros de exportacién archivo fuente GNS3, al intentar exportar el proyecto o topologia
para compartir la simulacion, el programa GNS3 arroja un error indicando que no puede
exportar la topologia por tener imagenes virtuales clonadas por lo que compartimos
archivo previo de la simulacion y archivos .txt con la configuracién final de cada Reuter

al igual que las imagenes de las maquinas virtuales utilizadas en la actividad

Adjunto imagen del error entregado por GNS3
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Link para consultar los archivos de configuracion
https://drive.google.com/drive/folders/1KY8XuC6afHXZTXuNhVxHSrzmgH 2wQra?u

sp=sharing
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https://drive.google.com/drive/folders/1kY8XuC6afHXZTXuNhVxHSrzmgH_2wQra?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1kY8XuC6afHXZTXuNhVxHSrzmgH_2wQra?usp=sharing

CONCLUSIONES

Mediante la elaboracion de actividades como las observadas anteriormente, se logra poner
en practica todas lo visto durante el transcurso del diplomado en redes de nueva
generacion, logrando asi establecer un aprendizaje méas efectivo ya que se evoca lo
realizado en actividades anteriores, y se pasa a un concepto mas practico que si lo tenemos

en cuenta la practica es la que hace al maestro.
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