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Resumen

El presente trabajo describe la importancia del servicio de IPTV, enmarcado dentro de NGN,
donde se incluye los referentes conceptuales, requerimientos, protocolos involucrados para ala
configuracidn sobre una red MPLS. Ademas, se define un plan de calidad de servicio por medio de

mecanismos de clasificacion de trafico

Palabras clave: NGN, MPLS, QoS, IPTV, Multicast



Abstract

The present work describes the importance of the IPTV service, framed within NGN, which
includes the conceptual references, requirements, protocols involved for the configuration on an MPLS

network. In addition, a quality-of-service plan is defined through traffic classification mechanisms

Palabras clave: NGN, MPLS, QoS, IPTV, Multicast



Introduccion

Las demandas de los servicios en las comunicaciones se han enfocado a la movilidad, internet,
video en sus dispositivos moviles, video juegos online y servicios de cloud-computing en un entorno
personal y profesional, alcanzando niveles hasta ahora sin precedentes. Por consiguiente, los
proveedores de servicio en el area de las Telecomunicaciones han tenido que evolucionar a la medida de
los grandes cambios que ha tenido las redes decomunicaciones, Internet como plataforma de desarrollo
de nuevos y variados servicios ha producido una explosiéon de Proveedores de Servicios distintos a los ya

existentes.



Objetivos

Objetivo General

Objetivo general implementar de una red NGN, configurando los servicios Centro DeAtencién

Telefdnica, IPTV, calidad de servicios QoS, MPLS.

Objetivos Especificos

Configurar un Centro De Atencion Telefénica, utilizando la plataforma de Asterisk.

Establecer un PBX analdgico en laempresa.

Implementar el servicio IPTV entre las ciudades para la transferencia de contenido multimedia.

Constituir un plan de calidad de servicios QoSexdto-end.

Configurar la red mediante direccionamiento IPv4/IPv6.

Ajustar la conmutacion de la red que soporte el servicio MPLS.
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Actividad para desarrollar

Individual

¢Expligue mediante un diagrama de bloques el funcionamiento de un servidor de VolP?

Cuando se hace referencia a VolP, se habla de un término que reldne una variada gamade tecnologias las
cuales permiten la comunicacién telefdnica de voz a través de las redes IP,tales como el internet o las redes
privadas. Del mismo modo, esta interaccidn de tecnologias convergentes permite la comunicacion de VolP

con telefonia analoga convencional (PSTN).

Transporte sobre la red ‘—{ Compresiin de voz ¢—{ Ininzo del servidor VolP

\ AlexisCaicedo valencia
——1  Terminal teleférmco
v
Protocolao H323 e
—»>i Gateway
Reemplazado por | J
SiP
L b Gaenper
el

Figura 1. Diagrama de bloques servidor V 2

¢Qué elementos y consideraciones se requieren para la implementacion del servicio IPTV?

Andlisis de Bloques de cada uno de los bloques:

Inicio del Servidor de VoIP

Inicia la operacién del servidor para la comunicacidn devoz a través del protocolo IP.

Comprension de Voz

Para la comprensidn de la voz se utilizan diferentes métodoscomo los son la comprension logaritmica y
la modulacién 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 utilizacién de cédecs y gracias
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a esta codificacion 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
informacion contenida en la voz y transmitida en forma de paquetes de datos IP; reemplazando asi las redes

telefonicastradicionales PSTN (Red Telefdnica Publica Conmutada).

Protocolo H323

Este protocolo fue disefiado para la administracion, configuraciéon y terminacidn de una sesion de
comunicacién, algo muy similar a la funcidn del protocolo SIP, el cual es utilizado cada vez con mas

frecuencia.

Terminal telefénico

Son los puntos de inicio y fin de la comunicacidn voz, pueden ser utilizados en forma de Hardware
(Teléfonos IP fisicos), y Software (Teléfonos IP a través de un Softphone, en una aplicacién ejecutable desde el
PC).

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

empaquetamiento de la voz, enrutamiento de llamadas y sefializacién de control.

Gatekeeper

Ejecuta las funciones de gestidn dentro de una red de voz IP, o en las diferentesaplicaciones de

intercambio de contenido multimedia como videoconferencia, entre otras. Los Gatekeepers suministran

inteligencia de red, como lo evidencia en la resolucién de direccioneslP, servicios de autenticacién,
autorizacién, entre otras funciones. Gracias a su inteligencia dered, permitecontrolar de manera eficiente el

ancho de banda, realizar un balance de carga y compatibilidad entre los diferentes sistemas.
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Router

Este dispositivo permite la conexion de diversas estaciones de trabajo, con elfin de que compartan entre

si, una Unica conexion a internet.

PSTN

Public Switched Telephone Network (Red Telefénica Publica Conmutada), red conmutacion 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 ejecucidon, 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.

Colaborativa

Sobre la conexidon MPLS implementada en la Fase 4, configurar los siguientes servicios basados en el

servidor de VolP Asterisk o Elastix:

booting Elastix (2.6.18-371,1.2.¢15) in 4 s

elastix

FREEQDOM TO COMMUNICATE

Q@ Fo WA Bcuomeoa |

Figura 2. Iniciacion de maquina virtual 1

Un Centro de Atencidn Telefénica para comunicar las ciudades de la red, con los siguientes

requerimientos atencién.
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Controlar de manera eficiente el ancho de banda, realizar un balance de carga y compatibilidad entre los

diferentes sistemas.

Router
Este dispositivo permite la conexidn 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 conmutacion 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.

ispend swap, not resuming
ting ro

required on readonly fil
will be e uring rec
Commit in seconds
anup «
nodes

s: mounted f
g up other fil
up new root f
. mounting internal defaults
Switching to new root and running init

inmounting old sdeu

proc

t runtime
284808 .618:2): selinux=8 auid=4294967295 ses

lcome to ¥
‘1’ to enter interactit tartup
onf iguracion del reloj (localtime): mié dic 1 83:81:12
Iniciando udev:

Figura 3. Inicializacién maquina virtual 2
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a0

¢ RUMNM I NG

Figura 5. Inicializacién maquina virtual 4

En las anteriores figuras (2 — 6), 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.

Figura 6. Inicializacién maquina virtual 5



Figura 7. Topologia de red Bogotd 1

Figura 8. Topologia de red Barranquilla. 1
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Se hace el acceso al panel de administracién desde la maquina virtual 2 que se instald, en la ciudad de

Barranquilla con Windows7 y corriendo en GNS3.

[ & winTLite-2 (reset) [Corriendo] - Oracle YM VirtualBox = o X

| @wm & x o+

« C AN
@etastx

192 16,1 ATWAGRTE PP TR Sy LI - )

P Spend 2712
Muttory inage RAM: 407711 Ml SAR: 1,004.08 Wb B ROP petAccen
bt S| G teani Granhn <
W und @540 Avniitie P S M =
Hord Disk Capecity: 1 #40 | [ l¢
Mount Fuint oy 1 |
Mamitactirmr: YI0% MARDOTSS - | PR
i et vt g z PERRELE
sEeal TRUAAA

Faen rmctony rugont

L3

Figura 9 IPBX con los servicios basicos 1

Soporte para 80 Ilamadas simultaneas entre las sedes de la entidad.

Luego realizamos la creacidn de las extensiones 1010 para Bogotd 1111 para Barranquillay 1212 para

Medellin para configuracion en las aplicaciones X lite instaladas en cada Pc virtualizado correspondiente a

cada ciudad.

@ tats . o+ IRt

- O A e wpm | I9E I8 e g hnenssphuront e O

Qelastix'
:

Featiite Codes
l Az Erteegt|

| Outbound Rsses Add an Extension AOANTE <1018e
| vl
: Fhiane soect your Davice Delow Ten (hck Subm ;uy'r\ nx
§ OS0! Crhannel DI

| Annauncements rrm

| slackine

1 Fallow M

| IV (]

Figura 10. Creacidn de las extensiones 1
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Figura 11. Ciudad de Barranquilla 1
A
SOMphone Contarts  Help
N R it
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Figura 12. Ciudad de Bogotd 1
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Figura 13. Ciudad de Medellin 1

Implementacién del servicio TVIP mediante la configuracion de multicast. La distribucién de las

direcciones IP se realizé en la siguiente tabla de redes que se ve a continuacién:

Tabla de Direccionamiento

TIPO DE RED SEGMENTO DIRECCION DE LA RED

P1-p2 20.0.0.0/30
P2 -P3 30.0.0.0/30
Core Mpls P2-P3 40.0.0.0/30
P1-PE1 10.0.0.0/30
p2-PE2 11.0.0.0/30
Perimetro MPLS P3-PE3 12.0.0.0/30
PE1-CE1 13.0.0.0/30
PE2-CE2 14.0.0.0/30
Ultima milla de Conexion PE3-CE3 15.0.0.0/30

CE1l 192.168.1.0/24

CE2 192.168.2.0/24

Red LAN CE3 192.168.3.0/24

Tabla 1. Tabla de direccionamiento
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Distribucion de servicio IPTV el cual permite transferir contenidos multimedia entre las sedes.

Para realizar la implementacién del servicio de video por IP se realizaron las configuraciones en la red que se

ven a continuacion:

Configuracién del protocolo de enrutamiento OSPF para el intercambio de tablas de enrutamiento

entre sedes.

Configuracién del protocolo MPLS en cada router pertenecientes alCore y perimetro MPLS para

brindar mayor velocidad de rutas y procesamiento entre router mediante etiquetas MPLS.

Configuracidn del ospf y mpls con los routers p1, p2 y p3.

A B C

m-

Figura 14. Configuracién de OPSFy MPLS 1

Figura 15. Enrutamiento en P1y P2



F
&

Figura 17. LFIB en los router P 3
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Confirmacién de configuraciones en los Reuters PE1, PE2 y PE3 Tabla LIB

Figura 18. Confirmacion de Configuracion 1

Interfaces habilitadas con MPLS en routers PE1, PE2 y PE3

Figura 19. MPLS en router PE2 y PE3 1
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Configuraciones en los Router CE1, CE2 y CE3

Figura 20. OSPFen CE1y CE2 1

Tabla de las rutas en OSPF

21. OSPF en

Figura

CE3
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Configuracion de la red para la trasmisidon multicast de video en routers CE1, CE2 y CE3Tabla de
rutas en multicas en CE3 que no tienen trasmisién de video donde se resalta que el router P1 con interfaz

lo 1.1.1.1 es el punto de encuentro

Figura 22. rutas en multicast e 1

La misma tabla M router, pero esta vez con la trasmisién de video

Figura 23. rutas en multicast en CE3 transmitiendo video
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Pasos para transmitir:

Biuhthwnﬁtulhmﬁu-dﬁ-mwbm en s red privada o en mfemet,
‘comprobando que a fuente concuerda ton lo que desea que sea {a entrada y entonces presionar e Botdn <Siguientes

Deberia empezar
para contru,

Figura 24. Paso 1

Figura 25. Paso 2

24



Seleccionando la direccién de multicast RTP:

Figura 26. Paso 3

Figura 27. Paso 4

25
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Se hizo el ajuste del TTL=10 puesto que viene por defecto en 1y de esta manerano se saturarian los

routers de las sedes que se encuentran enremoto

(A Sabdadeenmatn T
Contugursonin de preteresoes
Cordpare cumase nh 5000 adswiey pEb ¥ ewss
Cpoores e
I7 £ 1t e ewooer s taes

Coaderm dn waiels S e o0'w als

P TIY  SR e ep— TR et R TN e I e 40 e wmore | T pbr et (4t e

ate i L L Lpor e S00E s vty s rame «Cans L3100 Stedeie . L sotanwy

Figura 28. Paso 5

B SERVIDOR- [PTV (reset) [Cormendo] - Oracle VM VirtuslBox

A € o taengy e [ § P 2w W amn O W aayn
o< S e el B = a3er e ey v By TR

_ﬁj S“JL(DDII 41“45] __:Eij 0477'

Figura 29. Reproduccion del streaming en operacion




Configuracion de los clientes por ejemplo la terminal de Barranquilla

iﬁ WinTlLte-2 (reset) [Comiendo] - Oracle VM VirtualBox

Pect MRl Aude RS SUTLS Heramerias Ve L
Aye wrdve...
Ay saioks >chent

ek i
bt

Mkt sy o oval

Cxier
vl
ol

S ol ol 3 s e O rerosucoon
(& s e

Figura 30. Configuracién de los clientes Paso 1 (Barranquilla)

L} sotnr ntmins PSR

W Samat A DA ——

=12 O il

L 1 U

Figura 31. Configuracion de los clientes Paso 2 (Barranquilla)
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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 traficoweb

o 15% para tréfico de voz

® 20% para trafico de streaming de video.

Se nos indica que el ancho de banda sera de 100 Mbps. Entonces se repartira asi:

class-map match-all VOIPF Creacian del mapa de clases para Woll
match protocol h323 Asignacion de protocolos para WVOIP
match protocol rep
class-map match-all IPTW
match protocol igmp
match protocol H26<43
class-map match-all DATOS
match protocol htp
exit
Seleccion de las clases creadas y s
asigna porcentaje de prioridad

policy-map tarea class

WOE

pricrity percent 15 15%
class videol

pricrity percent 20 20

class Mawvegacion

Figura 32 plan de calidad de servicios QoS
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Importancia del plan de calidad QoS

La QoS puede gestionar los recursos de la red para que se cumplan los requisitos que necesitan
los distintos flujos de datos. Si se cambia la gestién de las colas de los Routersse puede reducir el jitter y la
tasa de perdidas, al gestionar mejor el envio de paquetes lo que reduce los paquetes descartados o que
tengan que esperar demasiado en una cola. Ysi se asigna el ancho de banda de forma fija a los tipos de
flujos que circulan por un Routerse puede reducir el jitter y las tasas de perdidas, al permitir que los
flujos que necesiten mayor ancho de banda puedan disponer de éllo que evitaria que se acumularan

paquetes en la cola y obligara a descartar cuando la cola se llenara.

Class-Based Weighted Fair Queueing (CBWFQ)
CBWFQ extiende la funcionalidad de WFQ para transmitir los paquetes por un enlace, con la
salvedad de que las colas son definidas por el usuario. De esta forma se lepuede indicar al router el ancho

de banda que se debe adjudicar a cada una de las clases definidas.

Para aplicar esta configuracion al Router hay que realizar varios pasos:

Gestionar el ancho de banda: para que cada trafico sea servido con cierta prioridad se
configurara el ancho de banda que se le pueda adjudicar a cada cola, de esa forma la cola con mayor
ancho de banda sera la cola con mayor prioridad y servira mas paquetes. Para hacerlo definiré una clase
para cada tipo de trafico y una politica que indicara el ancho de banda para cada clase con los siguientes

comandos:

Router# configure terminal
Router(config)# class-map
Router(config-cmap) # match access-group

Router (config-cmap) # class-map match-all VOIP
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Router (config-cmap) # class-map match-allVOIP
Router(config-cmap) # match protocolh323
Router(config-cmap) # class-map match-all IPTV
Router(config-cmap) # match protocolH264
Router(config-cmap) # class-map match-all DATOS
Router(config-cmap) # match protocol htp

Router (config-cmap) # policy-map cbwfq
Router(config-pmap) # class voz

Router (config-pmap-c) # priority percent 15
Router(config-pmap-c) # class videoC

Router (config-pmap-c) # priority percent 20

Router(config-pmap-c) #class Navegacion

Router(config-pmap-c) # priority

Router(config-pmap-c) # exit

Router(config-pmap) # exit

El Router reserva automaticamente los porcentajes del ancho de banda que se plantearon en

este ejercicio.

Asignacion de la politica: para que el trafico sea gestionado con la configuracién indicada se debe
asignar la politica al interfaz por donde van a circular los flujos. En este ca caso asignare la politica al
interfaz Fast Ethernet 0/0 en el sentido de salida, para que se aplique CBWFQ a los paquetes que salgan

por ese interfaz. Para ello ejecutare los siguientes comandos:

Router# configure terminal

Router(config)# interfaz fastethernet 0/0
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Router(config-if) # service-policy output cbwfg
Router(config-if) # exit
De esta forma todo el trafico que salga por el interfaz serd clasificado en las colas y servido segun

el ancho de banda indicado.
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Conclusion

Después de realizado el documento anterior, podemos sacar las siguientes conclusiones:

Mediante Subneteo podemos establecer las clases de red que se esta implementando en una

estructura de red.

Dentro de la investigacion del presente trabajo de red, se pudo identificar que un sistema IPTV
debe tener una arquitectura basica conformada por: Ancho de Banda Minimo, - Calidad de Servicio

(QoS) y Calidad de Experiencia (QoS), Dispositivos basicos IPTV.

Se pudo observar cdmo los comandos ping, tracert, etc., permiten al administrador de red,

verificar el funcionamiento de cada uno de los componentes de la red.

Se aprendid a instalar cada uno del software de plataformas diferentes como esel Elastix, Asterisk,
y realizar la configuracién de estos para el uso destinados para estos, como es la implementacion de

Centro De Atencion Telefdnica.

Es importante resaltar que el componente numérico y las formulaciones correctas permiten la
configuracion de los router y demds equipos necesarios, conociendo cuantas llamadas esta en capacidad
la red de soportar. Eldesarrollo del presente trabajo nos permite comoestudiantes del diplomado

acercarnos a situaciones reales que se pueden definir en nuestras vidas y en nuestros trabajos.

Se logra mediante un analisis detallado de los protocolos como estos puedenayudar en la

implementacién, mantenimiento y correctivos que se presentan en una red.
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