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Introduccion

En el siguiente trabajo se abordaran las tematicas principales sobre la configuracion e
identificacion del Servicio de Iptv, a través de la investigacion de los conceptos vigentes, los cuales
son la base dentro de una arquitectura de red para realizar un streaming. De igual forma se
identifican los protocolos y funciones de la capa de red, mediante el uso de los principios de

direccionamiento IP, enmarcados dentro de los estandares.

Al reconocer las capas, protocolos, funciones y ventajas de la arquitectura NGN utilizada en
la interconexion de redes, mediante la comparacion con las redes tradicionales y el uso de
protocolos involucrados. Se espera llegar a realizar una configuracién de servicios multimedia para
un escenario de NGN a nivel de simulacion, aplicando los conceptos de arquitectura funcional y

definiendo politicas de Calidad de Servicio (QoS, Quality of Service), Ospf, Mpls y Idp.
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Resumen

En el presente trabajo se  explica el funcioamiento de los mecanimos QoS, por medio de

diagramas de blogue y de flujo.

Tambien se dan a conocer los pasos requeridos para configurar los mecanismos de la

calidad de Servicio (QoS) y generar porcentajes sobre el ancho de banda total en el sistema.

Se realiza el disefio de la topologia y la configuracion de los componentes como routers y
switches para crear un servicio Iptv, entre el servidor fuentes y los clients, dentro de la maquina

virtual.

Se implementa servicios multimedia de una red NGN simulada, usando tecnoligia Multicast,
programa GNS3, windows xp en maquinas virtuales como virtualbox y el reproductor de
multimedia VLC realizando la transmision de una pelicula desde un equipo Source a un equipo

cliente.

Palabras claves: Multicast, NGN, IPTV, GNS3, QoS



Abstract

In the present work the operation of the QoS mechanisms is explained, by means of block

and flow diagrams.

The steps required to configure the Quality of Service (QoS) mechanisms and generate

percentages of the total bandwidth in the system are also disclosed.

The design of the topology and the configuration of the components such as routers and
switches are carried out to create an IPTV service, between the source server and the clients, within

the virtual machine.

Multimedia services of a simulated NGN network are implemented, using Multicast
technology, GNS3 program, windows xp in virtual machines such as virtualbox and the VLC media

player, transmitting a movie from a Source computer to a client computer.

Keywords: Multicast, NGN, IPTV, GNS3, QoS



Diagrama de Bloque de Calidad de Servicio (QoS)
1.  Seleccionar dos mecanismos de QoS y describir el proceso que realiza cada uno

mediante un diagrama de bloques.

Mecanismos de QoS

+ Custom Queuing (CQ)

CQ Queuing

Waiting queue classes

Byte
counter

- —

Input packets

\\\ Output Transfere queue

\

—»II.DI-’

\ l]. El l1|. 1 j‘ Intermediate hardware equipment
Qutput hardware equipment
Patckets | OUtpUt - Ethernet
. 1 classification - ATM
Classjfication 1 - Serial Communication

- Frames delivery

v v v

Classification for: 17 interior dasses and Output interface:
-1P, IPX, Apple Talk interior resource handling -Bandwidth assignment
protocols - Bandwidth usage
- EO, SO, $1 Input - Bandwidth handling
interface

Figura No. 1. La cola personalizada (CQ) atiende 17 colas internas de manera circular. Amor

Chowdhury (2011).



PAQUETE QUE ESTAN PARA SER ENVIADOS ATRAVEZ DE LA
INTERFACE

SE CLASIFICA DEACUERDO A SU PRIORIDAD ¥ PASAN A COLA PARA SER ENVIADOS

-85 8
e e s

SCHEDULE OUPUT QUEUE

PROGRAMA LA COLA DE SALIDA

PACKETS SENT

EN
PAPAQUETAMINETO
LISPO PARA SALIR

INTERFACE

Figura No. 2. Diagrama de bloques. Configuracion Servicio IPTV (2021).
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2.

Documente los pasos requeridos para definir un plan de QoS que incluya los
siguientesPorcentajes sobre el ancho de banda total (separar traficos mediante definicion

de clases):

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

* 20% para tréfico de streaming de video.

Realizamos el disefio de la red

& Mecanismo Qos 2- GNS3 b G
Eile Eda Yiew Control Annctate  Tools Help

&= OF > > IC PFmEllo §QaAM
= Topology Summary A%
Node  Console
@RI teinet localhost 5009
» @ R2 teinet localhos:5010
» @ R3 teinet localhost:5007
v @ RA teinet localhost:S008

192.168.20.0/24 R2

192.168.30.0/24

192.168.10.0/ 24

R4

UNAerO [t &

Console

Coori 0 00 TG Teavaloges, T
Use Melp -> GNS3 Doctor to detect common ssues.

Figura No. 3. Topologia de red
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Luego ingresamos a la configuracion general de cada uno de los router de la consola 'y

configuramos la calidad de servicio, con los siguientes comandos.

#config t

#policy-map QoS1

#class VOIP

#priority percent 15

#class WEB

#bandwidth percent 10

#class IPTV

#bandwidth percent 20

#class PING

#bandwidth percent 2

#class class-default

#fair-queue



14

Mecanismo LLQ en el Router R2
La herramienta de encolamiento de baja latencia Low Latency Queueing LLQ lleva la
disciplina de servicio de colas encolamiento de prioridad estricta (Strict Priority Queueing) a
CBWEFQ. Strict priority Queueing permite que el trafico sensible al retardo como el trafico de voz
sea desencolado y enviado antes que paquetes de otras colas, dandole al trafico sensible al retardo un

tratamiento preferente sobre otros tipos de tréafico.

LLQ proporciona Strict Priority Queueing a CBWFQ reduciendo la varianza del retardo jitter
en las conversaciones de voz. Cuando se activa LLQ se emplea una Unica cola de prioridad estricta
(Strict Priority Queue) dentro de CBWFQ a nivel de clase, permitiendo llevar el trafico
perteneciente a una clase a una CBWFQ Strict Priority Queue. Dentro de una policy map se pueden
configurar mas de una clase para que usen LLQ, pero todo el trafico de esas clases sera encolado

dentro de la misma Strict Priority Queue.

Cuando se configura LLQ mediante el comando priority para una clase, toma un ancho de
banda como argumento que es el ancho de banda maximo en kilobits por segundo (kbps). Este
pardmetro garantiza un ancho de banda para la clase priority, pero también acota el flujo de paquetes

de esa clase.

Ingresamos a la consola de cada uno de los router e ingresamos a la configuracion general.



15

Usamos el comando priority para activar LLQ.

El comando priority define las acciones que se pueden aplicar dentro de una correspondencia
de politicas de la Interfaz de linea de comando de calidad de servicio modular (MQC), que se aplica
a una interfaz, subinterfaz o circuito virtual (VC) mediante el comando service-policy.
Especificamente, estos comandos proporcionan una garantia de ancho de banda a los paquetes que

coinciden con los criterios de una clase de trafico.

T | SolarPuTTy
solarwinds 20RrFul iy

Figura No. 4. Configuracion del access-list

Figura No. 5. Configuracion commando priority
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Verificamos la Configuracion

se verifica si los porcentajes sobre el ancho de banda quedaron:

. 10% del ancho de banda total para trafico web
. 15% para tréafico de voz
. 20% para trafico de streaming de video.

-

F No. 6. Verificacion de la Configuracion

Figur o. 7. Verificacion de parametrod en el Router 2
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Configuracion del Servicio de IPTV

3. Mediante el emulador GNS3 y el uso de maquinas virtuales, a partir del analisis del servicio

delPTV 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, etc.

« Configuracion de cliente de video VLC

« Pruebas funcionales.

@ Faze 11-GNS3

[

“Fle Eda View Control Annotate Tooks Help

B OF>)> HC ZEIC. 6§QQME

UAetO[INh &

“ Topology Summary @&
Node Console

» @ ESWL telnet locaho

b D ESW2 tebet localo

@ /1 tehetioaho

v G R tehetionho

» DR teletiosho

v DR tenetiosho
» B RS tenetiocsho
» @D R5 tenetiocabo
5 7 R7 » @ R7  tehetiocaho
192.168.50.0/24

f1/0
192.168.15.0/ 24

fo/1

Sl fo/1  192.168.30.0/24 192.168.20.0/24

192.168.55.0/24

192.168.45.0/24

ESW1 Esw2

& 1ermor 3 wamings

Figura No. 8. Topologia de red IPTV



Disefio de la red en la Fase

R1
Interface 1111
loopback 0
255.255.255.255
Interface f0/0 192.168.10.1
255.255.255.0
Interface f0/1 192.168.30.1
255.255.255.0
Interface f1/0 192.168.35.1

255.255.255.0

Figura No.9. Interfaces R1
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R2
Interface 2.2.2.2
loopback 0
255.255.255.255
Interface f0/0 192.168.10.2
255.255.255.0
Interface f0/1 192.168.20.2
255.255.255.0
Interface f1/0 192.168.15.2

255.255.255.0

Figura No.10. Interfaces R2
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R3
Interface 3.3.33
loopback 0
255.255.255.255
Interface f0/0 192.168.20.3
255.255.255.0
Interface f0/1 192.168.30.3

255.255.255.0

Figura No.11. Interfaces R3



R4
Interface 4444
loopback 0
255.255.255.255
Interface f0/0 192.168.40.4
255.255.255.0
Interface f0/1 192.168.30.3

255.255.255.0

Figura No.12. Interfaces R4



RS
Interface 5555
loopback 0
255.255.255.255
Interface fO/0  192.168.50.5
255.255.255.0
Interface fO/1  192.168.15.5

255.255.255.0

Figura No.13. Interfaces R5



R6
Interface 6.6.6.6
loopback 0
255.255.255.255
Interface fO/0  192.168.40.6
255.255.255.0
Interface fO/1  192.168.45.6

255.255.255.0

Figura No.14. Interfaces R6



R7
Interface 7.7.7.7
loopback 0
255.255.255.255
Interface fO/0  192.168.50.7
255.255.255.0
Interface fO/1  192.168.55.7

255.255.255.0

Figura No.15. Interfaces R7



ESW1

Interface

fo/0

ESW2

Interface

f0/0

192.168.45.7

255.255.255.0

192.168.55.8

255.255.255.0

Figura No.16. Configuracion del Switche 1

Figura No.17. Configuracion del Switche 2
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Configuracion red MPLS
Aqui Habilitamos el IP CEF, Habilitamos el protocolo LDP para el intercambio de etiquetas,
luego utilizamos una interface Loopback como router-id para LDP y utilizar la Loopback como

identificador del router y por ltimo habilitamos MPLS en cada interface.

Ingresamos a la consola de cada uno de los router e ingresamos a la configuracion general.
#config t

#mpls ip

#ip CEF

#mpls label protocol LDP

#mpls Idp router-id loopback 0

#do sh mpls int

#router ospf 10

#mpls Idp autoconfig area 0

#exit



Figura No.18. Configuracion y Figura No.19. Configuracion y

habilitacion mpls ip y cef (Router 1). habilitacion mpls ip y cef (Router 2).

Figura No.20. Configuracion y Figura No.21. Configuracion y

habilitacion mpls ip y cef (Router 3). habilitacion mpls ip y cef (Router 4).
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Figura No.22. Configuracion y Figura No.23. Configuracion y

habilitacion mpls ip y cef (Router 5). habilitacion mpls ip y cef (Router 6).

R

Figura No.24. Configuracion y habilitacion mpls ip 'y cef (Router 7).



Configuramos Multicast
Habilitamos multicast en los router y configuramos la direccion estatica que nos
habilitad multicast y los grupos.

Ingresamos a la consola de cada uno de los router e ingresamos a la configuracion

general.

#Config t #ip pim sparse-mode
#lp multicast-routing #exit

#ip pim rp-address 1.1.1.1 #int Lo0

#do sh ip int br #ip pim sparse-mode
#int range f0/0 - 1 #exit

#int range f0/0 — 1, f1/0

29



Configuracion del router R1, siendo este el emisor del servicio Multicast an implementar

Figura No.25. Configuracién multicast en Router 1

Figura No.26. Configuracién multicast en Router 2

30
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Configuracion en el router R3 implementando el servicio Multicast

Figura No.27. Configuracién multicast en Router 3

Figura No.28. Configuracion multicast en Router 4



Configuracion en el router R5 implementando el servicio Multicast

Figura No.29. Configuracion multicast en Router 5

Configuracion en el router R6 implementando el servicio Multicast

Figura No.30. Configuracién multicast en Router 6
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Configuracion en el router R7 implementando el servicio Multicast

Figura No.31. Configuracion multicast en Router 7

Verificacion de las configuraciones realizadas

Se verifica las configuraciones realizadas correspondientes al servicio Multicast.

Figura No.32. Se verifica la configuracion del Router 1
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Figura No.35. Se verifica la configuracion del Switche 2
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Configuramos router con las redes global

Ingresamos a la consola de cada uno de los router e ingresamos a la configuracién general.

#Config t

#Router ospf 3

#Router-id nimero id

#Network numero id 0.0.0.0 area 0

#Network red de nube 0.0.0.3 area 0

#Network red local 0.0.0.3 area 0

#lp pim rp-address 1.1.1.1

E R1 R2 R3
shu n
d full

Figura No.36.Configuracion de area (Router 7)

: R1 R2 R3
shu n
d full

Figura No.38.Configuracion de area (Router 6)

Figura No.39.Configuracion de area (Router 3)
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Figura No.40.Configuracion de area (Routerl) Figura No.41.Configuracion de area (Router 4)



Comunicacion con los vecinos

Comunicacién con los vecinos

#Show ip ospf neighbor

solarwinds 7 | Solar-PuTTY free t © 2019 SolarWinds Worldwide, LLC. 4

Figura No.43. Configuracion entre vecinos (Router 2)
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Tablas de enrutamiento

# Show ip route

Tablas de enrutamiento

Figura No.45. Tablas de enrutamiento (Router 3)
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Figura No.47. Tablas de enrutamiento (Router 7)
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Programa para simulacion GNS3 y méaquinas virtuales VirtualBox

Para la simulacién utilizamos los programas GNS3 Y para las maquinas virtuales Virtualbox.

Programa virtualbox

En el programa virtualbox creamos 2 maquinas para simular un servidor que va a transmitir y
un receptor que va a recibir la sefial, ambas maquinas virtuales tienen como sistema operativo
Windows xp. Se va a transmitir un video de una maquina virtual a otra por medio de la topologia en

gns3.

9 Oracle VM VirtualBox Administrador o X

Archivo Maquina Ayyda

Herramientas w W -
. Nueva Configuraddn tar  Iniciar
M General M previsualzacion

Nombre: Windows xp
B Sistema operativo: Windows XP (32-b2)
Grupos: Nuevo grupo

i Sistema

=y GNS3VM Memoria base: 1024 M8
Ml (5 Guardaca Orden de amanque: Optica, Discoduro

Acekeracion: VT-X/AMD-V, Pagnaciin anidada
M pantala
Memoria de video: 1818
Controtdor grafico: VBOXVGA
Servidor de escrtoro remoto: Inhabitado
Grabaciin: Inhabitado
{2 Amacenamiento
Controdor: IDE

IDE primario maestro:  Windows xp.vdi (Norma, 15,00 GB)
IDE secundano maestro: [Unidad Gptica] VBoxGuestAddiions.so (58,27 MB)

1 Audio

Controlador de anftrin: Windows DrrectSound
Controlador: ICH AC97

& Red

Adaptador 1: Intel PRO/1000 T Server (NAT)
Adaptador 2: Intel PRO/1000 T Server (Adaptador puente, «Quaicomm Atheros QCAS377 Wireless Network Adapter)

(' uss

Controlador USB: OHC
Fitros de dispostvos: 0 (0 activo)
[} Carpetas compartidas
Carpetas compartidas: 1

# Desaipdon

Ninguno

Figura No.48. Oracle VM VirtualBox administrador



Programa GNS3

En nuestro programa GNS3 ingresamos las maquinas para poder enlazarlas y proceder al ensayo

e

Node /

iy QLU Ep | EC “a@e i S90S

e @ Preferences ? 5
p—l General VirtualBox VM templates
Server
GNS3 VM ¥ Windows xp T~ General
. Packet capture Template name: Windows xp
< - Built-in Template ID: dcbc14d5-548-479d-8bf4-d89377bca14f
VirtualBox name: Windows xp
° Ethernet hubs RAM: 1024
Ethernet switches Server: LAPTOP-NSIHRIN4
=, Cloud nodes Headless mode enabled: False
.- ~VPCS On dose: power_off
= vPcs nodes tecns o
& ~ Dynamips Autostartconsole:  False
10S routers ~ Network
4 ~10S on UNIX Adapters: 1
10U Devices Name format: Ethernet{0}
~QEMU Use any adapter: False
i Type: Intel PRO/1000 MT Desktop (82540EM)
~ VirtualBox
VirtualBox VMs
~VMware
VMware VMs
~ Docker
Docker containers
‘ 3 D
Console New Edt Delete
Running GNS3 verson 2.2.27
Copyright (c) 2006-2022 GNS! oK Cancel Apply
Use Help -> GNS3 Doctor to d¢

Figura No0.49. Practica fase 11 — GNS3

Configuracién del VLC

~ Topology Summary

@ switch1 none
@ switch2 none

Node Console

» W PC1  telnet localhost:5005
» W pc2  telnetlocalhost:5007
» W Pc3  telnetlocalhost:5009
» W Pc4  telnetlocalhost5011
» Wr1 telnet localhost:5000
» WR2 telnetlocalhost5001
»

»

Servers Summary
@ GNs3vMm (GNS3 VM) CPU 0.0%, RAM 3.1%
» @ LAPTOP-NSIHRIN4 CPU 4.0%, RAM 82.4%
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Figura No. 50. VLC, Abrir medio, seleccion de archivos
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& Salida de emision

Configuracion de preferencias
Configure cualquier otra opddn adidonales para transmiti

Opcones varias
Enit todas as emisiones elementales
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1sout=2transcode {vcodec=h264,acodec=mpga, ab =128, channels =2, sampl :
1,1, 1,port= 5004, muxsts, sap,name sivand, s 10}, dst=display) ino-sout-al soutkeep

(
Figura No. 51. VLC, Configuracion de

preferencias

Papelera de & Reproductor multimedia VLC

reciclaje Reproduccién Audio  Video Subtitulo Herramientas Ver Ayuda

Abrir archivo...
") Abrir mdltiples archivos...
£ Abrir carpeta...
Abrir disco...
%% Abrir ubicacion de red...
3 Abrir dispositivo de captura...
Abrir desde portapapeles

Abrir medios recientes

Guardar lista de reproduccion...
Convertir...
(=) Emitir...

[  salir

() Eme)

Salir al final de la lista de reproduccién

achivo  Miquina Ver Entrada Dispositvos  Ayuda

& Salida de emisién

Fuente
Configure las fuentes de medios 3 Yansmisty
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pra contrur,

Fuente: C:\Jsers\user \Downloads'y 2mate.com - Camio Vida de Rico Offical Video_30p.mp4
Too: fie

Figura No. 52. VLC, Configuracion de

medio a transmitir
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Ctrl+Q
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Figura No. 53. Reproductor multimedia VLC.

Nota: a la hora de la simulacion se bloquea el pc, debido a que las maquinas virtuales consumen el

100 porciento de la memoria ram del pc.
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Conclusiones

Se ha podido identificar plenamente el concepto e importancia de una red IP dentro de una
arquitectura NGN, aplicando los diferentes protocolos de interconexion de redes. De igual manera
en estas redes se establecieron varios mecanismos QoS logrando su funcionamiento dentro de la red,
ya sea para marcar paquetes con el mecanismo Classification y Marking, tener prioridades en cola
con el mecanismo Priority (PQ). También se comprendio la funcionalidad correspondiente al
mecanismo LLQ para realizar el plan de QoS sobre el ancho de banda sobre la separacion de traficos

mediante la definicion de clases.

Para finalizar la préctica se implementd un servicio multimedia a través del simulador GNS3
y el uso de maquinas virtuales, en el que se realizé una configuracion basica correspondiente al
disefio de red realizado en la Fase 1y en él se implement6 IPTV Multicast entre las diferentes sedes
(routers) del escenario el cual como producto final se espera que con este IPTV Multicast transferir

contenidos multimedia entres dos sedes (routers).
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