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RESUMEN

Se evaluaron los protocolos IGP IPv4 e IPv6 en un prototipo de pruebas con dispositivos
CISCO aplicado a la provisiéon de Television sobre Protocolo de Internet (IPTV) en la Escuela
Superior Palitécnica de Chimborazo. La ESPOCH es una de las principales universidades que
aln no haimplementado IPTV, laredizacion de este estudio es transcendental como factor que
define el progreso tecnoldgico de la ingtitucién. El proceso de evaluacion se desarroll6 en dos
escenarios: 1.- Configurado con direccionamiento 1Pv4 y 2.- Configurado con direccionamiento
IPv6. En cada escenario fue establecido y evaluado en primera instancia el servicio de IPTV,
luego con el objeto de afiadir tréfico alared es evaluado el servicio TRIPLEPLAY representado
por un servidor FTPy Call Manager. Para determinar el protocolo més adecuado, en € proceso
de evaluacion, se recopilaron datos de las variables que establecen la calidad de servicio de
IPTV, estas son: perdida de paguetes, latencia, jitter y MOS. Los resultados permitieron
concluir que el protocolo IGP IPv4 més adecuado para la prestacion del servicio de IPTV es
OSPF, con un vaor de MOS de 4.8, pérdida de paguetes de 0.05273%, jitter de 0.0861ms y
retardo de 0.1ms. Para el servicio TRIPLEPLAY es el protocolo EIGRP, con un MOS de 4.4,
pérdida de paguetes de 0.19098%, jitter de 0.1153msy retardo de 7.5ms. El protocolo IGP |Pv6
mas adecuado para e servicio de IPTV es € protocolo EIGRP, con un MOS de 5, pérdida de
paquetes de 0.00781%, jitter de 0.002msy retardo de 5ms. Para € servicio TRIPLEPLAY es€
protocolo EIGRP, con un MOS de 4, pérdida de paquetes de 33.56119%, jitter de 1.363ms y
retardo de 5ms. Se recomienda este estudio a la ingtitucion como base fundamental para la

implementacién del servicio IPTV en susinstalaciones.

Palabras claves;

<PROTOCOLOS IGP, IPv4, IPv6>, <IPTV>, <TRIPLE PLAY>, <SERVIDOR IPTV>,
<LATENCIA>, <JITTER>, <PERDIDA DE PAQUETES>, <MOS>
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ABSTRACT

IGP IPv4 and IPv6 protocols were evaluated in a prototype test with CISCO devices applied to
the provision of television over Internet Protocol (IPTV) at Escuela Superior Politécnica of
Chimborazo. ESPOCH is one of the leading universities that has not applied IPTV yet. The
development of this study is transcendental as a factor which defines the technological progress
of the university. The evaluation process was conducted in two stages. 1. configured with 1Pv4
addressing and 2. Configured with IPv6 addressing. First, in each scenario IPTV service was
established and evaluated. Then, Tripleplay service was evaluated in order to add traffic to the
network represented by an FTP server and Cal Manager. In order to determine the most
appropriate protocol in the evaluation process, data from the variables were collected which
establish the IPTV qudlity of the service like: packet loss, latency, jitter and MOS. The results
enabled for the conclusion that the most suitable IPv4 IGP protocol for the service provision of
IPTV is OSPF, with a value of: MOS 4.8, packet loss 0.05273%, jitter 0.0861ms and delay
0.1ms. For Tripleplay service is the EIGRP protocol with: MOS 4.4, packet loss 0.19098%,
jitter 0.1153ms and delay 7.5ms. IGP IPv6 protocol most suitable for IPTV service is the
EIGRP protocol with: MOS 5, packet loss 0.00781%, jitter 0.002ms and delay 5ms. For
Tripleplay service is the EIGRP protocol with a MOS of 4, packet loss 33.56119%, jitter
1.363ms and delay 5ms. This study is recommended to the institution as a fundamental basis for

the implementation of IPTV service.

KEYWORDS: < IGP, IPv4, IPv6 PROTOCOLS>, <IPTV>, <TRIPLE PLAY>, < IPTV
SERVER>, <LATENCY>, <JITTER>, <PACKET LOSS>, <MOS>
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INTRODUCCION

El proceso para comunicar diferentes servicios en la red consta de equipos adecuados que
soporten cada uno de los servicios que se deseen implementar, ademés de protocolos que
permitan la comunicacion entre dispositivos conectados en la red. Existen diferentes tipos de
protocolos de comunicacion, cada uno de estos tiene una funcién especifica dentro de la red.
Uno de los principales protocolos de comunicacién son los protocolos IGP, cuya funcion es
encaminar alos paguetes desde una fuente hacia el destino. La clasificacion de estos protocolos
esta limitada por la velocidad de convergencia, tamafio de lared, soporte e interoperabilidad con
los dispositivos de la red, por esta razén es importante mencionar que para poder comunicar

diferentes servicios es necesario contar con protocol os IGP.

Hoy en dia, existen varios servicios que permiten mejorar e innovar la comunicacion de la red,
los mismos que se pueden implementar en redes ya existentes y convivir con Servicios
previamente implementados. Estos servicios pueden ir desde una transmision de datos hasta
servicios mas sofisticados que agrupan varios de estos a la vez, por gemplo: videoconferencia,
telefonialP, IPTV, etc.

ANTECEDENTES

Los protocolos IGP permiten la comunicacion de datos en una red, estos protocolos han
evolucionado junto con los servicios que se pueden ofertar alos usuarios. Uno de los principales
servicios que puede ser implementado con direcciones IP es IPTV. IPTV ha sido implementado
en diferentes universidades, permitiendo a los estudiantes de distintas carreras demostrar los
conocimientos obtenidos en las aulas de clase, sin embargo aln existen universidades que
carecen de este servicio, debido a la fata de un estudio técnico o equipo requerido para poder

implementarlo.

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo es una de las principales universidades del
Ecuador que ain no ha implementado IPTV. La importancia de tener en funcionamiento este
servicio se relaciona con € desarrollo tecnolégico que atraviesan las ingtituciones educativas.
Por este motivo es transcendental que e servicio de IPTV pueda ser implementado en la
ESPOCH, dando un ejemplo practico del progreso ingtituciona que atraviesa dicho

establecimiento y generando una via de comunicacion hacia su persona de trabgjo y estudiantil.

Actualmente, este servicio se ha convertido en la denominacion mas comin para los sistemas de
distribucion por subscripcion de sefides de television o video. IPTV se puede definir como él
envio de informacion desde un emisor hacia varios receptores. Para transmitir lainformacion en

la red utiliza protocolos de enrutamiento IGP. También es necesario sefidlar el cambio en la



migracion de los protocolos IPv4 hacia IPv6 en todos los servicios implementados en la red,
debido a la infinidad de dispositivos que en la actualidad se pueden conectar mediante una

direccion IP.
JUSTIFICACION
Justificacion Teorica

Este trabajo de titulacion se basa en evaluar el comportamiento que tiene el servicio de IPTV
implementado en un prototipo de pruebas para determinar €l protocolo IGP méas adecuado y
sirva como base fundamental para la implementacion de este servicio en la ESPOCH. Cabe
recalcar la existencia de estudios previos del servicio de IPTV implementado con protocolos
IPv4 para la red de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones. Uno de los principales
resultados que tuvo esta investigacion es determinar los parametros de calidad del servicio de
IPTV en d prototipo de pruebas, dando como resultado la eleccién del mejor protocolo
multicast para ser implementado en una red. Por esta razdn se utilizé este estudio como
referencia para poder desarrollar nuestra investigacion, tomando datos, pardmetros y resultados

obtenidos que se implementaran en nuestro prototipo de pruebas.

El servicio de IPTV permite entregar datos desde un emisor hacia varios receptores. Los datos
pueden ser audio y video; y la transmision se rediza en tiempo real. En la actualidad existen
muchas aplicaciones que permiten acceder a servicios en tiempo rea, cuyo propdsito es
comunicar 0 enviar datos con pérdidas minimas y buena calidad. IPTV utiliza un protocolo de
difusion multicast para @ envié de los datos y estos puedan ser transportados en su red interna

usando protocol os de enrutamiento.

Existen diferentes protocolos de enrutamiento IGP como son: EIGRP, RIP, 1S-1S, OSPF en
versiones para direccionamiento |1Pv4 e IPv6 gque se pueden implementar en 10s equipos cisco,
los mismos que utilizaremos en laimplementacion del prototipo de pruebas, sin embargo para el
desarrollo de este trabajo se usd |os protocol os de enrutamiento mas relevantes y utilizados en la
actualidad, considerando la compatibilidad con los equipos utilizados. El poder determinar el
protocolo més adecuado serd de suma importancia cuando se quiera realizar la implementacion
del servicio en la ESPOCH, a su vez es importante nombrar que no existen estudios acerca del
funcionamiento que tiene € servicio de IPTV configurado con IPv6 en lainstitucién, ya que la
migracion de direccionamiento IP estan en camino y alin no estd determinado el tiempo exacto

en e quesevaadear de utilizar & protocolo de direccionamiento |Pv4.



Justificacion Aplicativa

Para poder efectuar esta investigacion se redizo un disefio de red que esta basado en € disefio
de red de la ESPOCH. Usando los equipos de la academia Cisco para cumplir la
implementacion del prototipo de red y software especializado que permitié redizar las
mediciones y determinar la calidad de la red en cada configuracién del prototipo. Para la
transmision del servicio se utilizara € software VLC, debido a que este software fue ya
utilizado en investigaciones anteriores dando como resultados los objetivos propuestos,

facilitando laimplementacion del prototipo.

Es importante conocer que cada protocolo de enrutamiento utiliza diferentes formas para enviar
la informacién hacia el destino, por este motivo se configurara en el prototipo de red los
protocolos de enrutamiento mas importantes que soporte e 10S de cisco en sus diferentes
versiones de direccionamiento IP para poder estudiarlos y evaluarlos de forma conjuntay asi se
podra determinar e protocolo més adecuado que se podria implementar en la futura red de
IPTV dela ESPOCH.

El prototipo de pruebas cuenta con una muestra basada en el disefio de red de la ESPOCH, ya
gue en la actualidad se estan realizando cambios en la infraestructura de la red que se espera
concluir a findes de este afio. Esta muestra o porcién de red, se redizard en base a facultades
gue contengan € mayor nimero de usuarios, dandonos una idea mas redista del tréfico que

transitaen lared de lainstitucion.

El prototipo de pruebas esta basado en dos etapas, la primera cuando utilizamos |os protocol os
de direccionamiento IPv4 en las configuraciones de los equipos y servicios. Esta etapa contd
con Switches Cisco Catalyst 2960 Series, Switches Cisco Catalyst 3560 Series 0 también
conocidos como Switch capa 3, servidores, computadoras, cables de conexion directos y
cruzados para la comunicacion de la red. La segunda etapa estuvo compuesta con € mismo
disefio de red, sin embargo e cambio mas significativo en comparacion a direccionamiento
IPv4 es que se utiliz6 Routers Cisco 2911 Integrated Services en vez de Switch Cisco 3560,
debido a que los equipos capa 3 no soportaban configuracion multicast en IPv6. También se usd
cables de conexion serial de 8 MBits para conectar |os routers entre si, ademas de cables de

conexion directay cruzada, servidoresy computadores.



DIAGRAMA DEL PROTOTIPO CON DIRECCIONAMIENTO IPv4
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Figural - 1. Escenario con direccionamiento 1Pv4
Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

DIAGRAMA DEL PROTOTIPO CON DIRECCIONAMIENTO IPv6
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Figura 1l - 2. Escenario con direccionamiento IPv6
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OBTETIVOS
Objetivo General

Evaluar los protocolos IGP IPv4 e IPv6 en un prototipo de pruebas con dispositivos CISCO
aplicado alaprovisién de IPTV en la ESPOCH.

Obj etivos Especificos

Indagar el modo de operacion y caracteristicas generales del servicio de IPTV.

Determinar los pardmetros a evaluar sobre el servicio de IPTV.

Implementar el esquema propuesto en el campo de estudio, €l cual se encuentra conformado
por Clientes, Routers, Server VLC.

Realizar pruebas de funcionamiento del servicio de IPTV, a partir de laimplementacion del
esguema fisico y 16gico delared.

Comparar los resultados obtenidos en las pruebas y determinar el protocolo més adecuado

paraimplementar en lared de la ESPOCH.



CAPITULO

1 MARCO TEORICO

Las redes de computadoras estan disefiadas e implementadas para compartir informacion y

brindar servicios que ayuden amejorar e ambiente laboral o personal de los usuarios.

L os servicios que se pueden implementar en una red no estan limitados por € tamafio de ella, es
independiente del érea a la que se desea llegar. Al igual que las redes de datos, los servicios
integrados han evolucionado durante los Ultimos afios, debido ala necesidad de los usuarios. En
la actualidad los servicios integrados y ofertados para usuarios en €l hogar por los proveedores
de internet vienen limitados, caracterizados por ser los méas basicos e indispensables. Esto se
debe a que las necesidades de los usuarios en € hogar estén limitadas econdémicamente o0 a su

vez €l uso de servicios avanzados no son necesarios de contratar.

Visto desde otra perspectiva, en la actualidad las instituciones privadas o educativas estan
incorporando varios servicios que faciliten e uso de la red. Dentro de los servicios que se

pueden implementar estan:

Servidor de archivos
Servidor de impresion
Servidor de correo
Servidor de fax

Servidor de telefonia
Servidor proxy

Servidor web

Servidor de streaming, €tc.
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Figural- 3. Acceso aun servidor
Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

Cada uno de estos servicios tiene funciones especificas dentro de una red, pero es importante
considerar que cuando Se incorpora un servicio nuevo en la institucion privada o publica es
necesario € recurso econdémico. El recurso econdémico es e factor primordia por € que la
mayoria de instituciones no implementan varios servicios a la vez, sin embargo satisfacen sus

necesidades principal es implementando servicios de uso coman.

El avance tecnol6gico también se puede visualizar con la infinidad de servicios que hoy en dia
se puede implementar en una red. Servicios como telefonia IP es necesario implementar en una
ingtitucion ya que e costo por e servicio en € uso de la red es gratuito, pero es necesario
adquirir equipo que me permita afiadir este servicio. Asi como este servicio anteriormente
mencionado se pueden encontrar otros que benefician econdmicamente a la ingtitucion o

empresa, brindado funciones de gran importanciaen el uso delared.

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo es una ingtitucion educativa que brinda la
oportunidad a los estudiantes de llevar a cabo estudios de servicios que posteriormente se
pueden implementar, por esta razon se realizd un estudio innovador acerca del servicio de IPTV

gue aportara un avance tecnol gico, educativo e institucional .



1.2 Serviciode |IPTV

IPTV o Televisidén por protocolo de internet es una tecnologia basada en video-streaming,
permite emitir un flujo de video en una red. Esta tecnologia a futuro, se dice, que va a
reemplazar alatelevision actual. Laimportancia de este servicio viene dada porque | os usuarios
que tengan implementado este servicio van a poder acceder a diferentes contenidos y solo
cuando lo deseen. Bésicamente se puede definir a este servicio como pago por evento bago
demanda, ya que cada usuario tendra una guia de contenido para poder visudizar en €

momento gue |o desee.

Laprincipa caracteristicade IPTV eslatransmision en tiempo real, pero a su vez utiliza mayor
ancho de banda para su funcionamiento. También esta limitada por la definicion de la imagen

que se desea transmitir, por g emplo:

Una definicion estdndar SDTV y de ata definicion HDTV, para una definicion SDTV en
necesario tener una conexion de red minima de 1.5Mbps y para HDTV es necesario tener una
conexion de 8Mbps. Entonces si se rediza un andlisis de IPTV, la calidad de la imagen que se
va a transmitir esta relacionada al ancho de banda que la institucién contrata con su proveedor
de internet. A su vez hay que tener en cuenta que todos los servicios implementados en la red
utilizan cierto ancho de banda, que debe ser considerado en caso de utilizacion de todos los
servicios implementados; ya que los anchos de banda de cada servicio se sumaria 'y no es

recomendabl e utilizar e maximo ancho de banda ya que degradaria la calidad de los servicios.

121 Requisitosde IPTV

Desde € punto de vista técnico existen valores que son necesarios para poder transmitir e

contenido de IPTV sin inconvenientes, estos son:

Ancho de banda
Sefial-ruido

Atenuacion

1.21.1 Ancho de Banda

El ancho de banda de una red es la capacidad disponible en Bits/s que tiene un cana para
transmitir informacion. También se puede definir como la cantidad en datos y recursos de

comunicacion que tienen disponibles |os usuarios para transmitir informacion en lared.

Existen diferentes tipos de anchos de banda en conexiones a internet, |os mas importantes son:
10Mbps del cable Ethernet, 11Mbps inalambrico 802.11b, 100 Mbps Fast Ethernet, 1000 Mbps

Gigabit Ethernet, entre otras. Esto se debe a la congtitucion fisica de los elementos que se usan

8



para comunicar los diferentes dispositivos de la red. Por gemplo, s en una red de datos se
utiliza cables Fast Ethernet quiere decir que e ancho de banda méximo a que se van a
comunicar los dispositivos es 100Mbps. Pero hay que considerar que € ancho de banda de los

cables que se utilizan esindependiente del ancho de banda que se contrata con € proveedor.

1212 Sefial-Ruido

También conocida como relacién sefiad a ruido, esta definida como la potencia de la sefial de
transmision en relacién a la potencia de ruido que dafia a la sefid de origen. Esta relacion tiene
como unidad de medida los decibeles. Se dice que ruido es la sefial no deseada que es similar a
la origina. También se puede llamar ruido a toda sefid que no corresponde ala origind, y esta
es producida por € ruido que se introduce en los dispositivos, los éboles, € clima, e medio,
etc.

En el caso de las redes de computadores €l ruido o la sefial interferente se puede producir de

varias maneras, las principal es pueden ser:

El ruido que introducen los dispositivos € ectronicos.
El ruido que provoca latemperatura donde se encuentra lared.

El ruido que provoca los cables de corriente cuando estan cerca de los cables de datos.

Entender como €l ruido puede afectar a las sefiales que vamos a enviar por medio de unared es
de suma importancia, ya que en € momento de receptar la sefid se producir& retardo,

interferencia, pérdida de paquetes, €etc.

1213 Atenuacion

Es e proceso de variacion que tiene la sefia en € medio hasta llegar a su destino. En caso de
tener una sefia digital se puede representar como la disminucién de los picos de la sefial de

origen.

Para entender de mejor manera, se puede decir que la atenuacién es la diferencia que existe
entre la potencia recibida en el receptor en relacion ala potencia transmitida a través del medio
de transmision. La atenuacion se puede presentar en diferentes medios de transmision, sin
embargo para las redes de computadoras que estén conectadas via cable Ethernet tiene menor
proporcion en relacion con el medio inalambrico donde existen factores externos que alteran la

sefidl.
1.2.2 Funcionamiento

El funcionamiento del servicio IPTV esta representado por diferentes etapas, estas son:



1.2.21 Estructura de Funcionamiento

Existen diferentes areas que nos ayudan a determinar el funcionamiento del servicio de IPTV,

cada &rea esta representada por sus propias caracteristicas y tienen una funcién especifica tanto

en laimplementacién y funcionamiento del servicio, estas areas son:

o M~ DN

Adquisicién de la sefid de video
Almacenamiento y servidores de video
Distribucion de contenido

Equipo de acceso y suscriptor
Software

1222 Adquisicién de Contenido

El contenido puede ser obtenido de diferentes maneras como son: a través dd internet, de un

distribuidor de contenidos multimedia o de un administrador del servicio de IPTV. Para emitir

el contenido por la red se utilizan dispositivos llamados codificadores de sefial, estos son los

encargados de digitalizar y comprimir el video analdgico que se desea transmitir. Este

dispositivo Ilamado codec determina la calidad del video, la tasa de bits que se enviaran, €

retraso, la vulnerabilidad ante perdidas de datos y errores, etc.

1.2.2.3 Formatos de Video

Existen diferentes tipos de formatos disponibles para transmitir e contenido por la red, dentro

de estos los més utilizados por € servicio de IPTV son:

WMV .- Este formato de video es propietario de Microsoft, su caracteristica principal es que
se utiliza cuando se tenga una conexion de red lenta.

H.261.- Este formato funciona como base para los formatos mas recientes, era utilizado para
servicios como telefoniay videoconferencia.

MPEG-1.- Se utilizé hace varios afios atras por los ordenadores, dando como resultado una
calidad como ladel VHS.

MPEG-2.- Fue producto del desarrollo con € transcurso de los afios, con una calidad de
imagen aceptable y es usado en los DVDs.

H.263.- Este formato tenia basicamente |as mismas funciones que su antecesor, afiadiéndole
la caracteristica de bajas tasas de hits.

MPEG-4.- Es uno de los formatos que més se utiliza en la actualidad, también conocido
como H.264. Existen varias aplicaciones que utilizan este formato para transmitir la

informacion.

10



1.2.24 Servidores

SERVIDOR

Figural- 4. Servidor
Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

Un servidor es una computadora que tiene cargado un software que permite dar respuesta a las
peticiones de un cliente. Los servidores pueden estar almacenados en cualquier tipo de
computadoras, sin embargo la mejor aternativa para proporcionar un servicio es que €l servidor
este en una maquina dedicada. Los servidores realizan diferentes acciones como son:
Almacenamiento y respaldo de contenidos
Gestion de video bagjo demanda

Streaming de alta velocidad

Los servidores usados para transmitir IPTV son conocidos como servidores IP, estan basados en
sistemas operativos que permiten enviar distintos flujos de video a la vez. La caracteristica
principal es su alta capacidad de transferencia, para ofrecer un mejor servicio a los clientes
conjuntamente con la ata capacidad de la red de transporte la misma que permite enviar €

tréfico de formabidireccional.

1.2.3 Calidad de Servicio

Cuando se habla de calidad de servicio sobre € servicio de IPTV, se hace referencia a
cumplimiento de las expectativas de los usuarios sobre ese servicio. Es dificil dar un concepto
de calidad de servicio debido a que todas las personas tienen expectativas diferentes cuando
utilizan un servicio. Para que estos servicios sean satisfactorios deben cumplir con los
parametros de calidad minimos en la transmision de video, datosy voz. En la actualidad existen

dos soluciones gue proponen ayudar alacalidad del servicio de IPTV y son: IntServ y Diffserv.

Existen varias métricas que nos ayudan a determinar la calidad de servicio IPTV, estas son:
jitter, pérdida de paquetes durante la transmision, probabilidad de error en lared, paquetes fuera
de orden, tiempo de union multicast, retardo, MOS. También se pueden determinar métricas de
calidad de servicio relativas como son: disponibilidad del canal, tiempo de espera en el cambio

del canal, fallo cuando se cambia de candl, etc.
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Latablal - 1 muestradetalles de las métricas objetivas y las formulas para su medicion.

Tabla 1 - 1: Descripcion de Métricas de QoS'y sus formulas

Métrica
Retardo

Pérdidade
Paguetes

Jitter

Detalle
Es generalmente incluido como
un parametro de rendimiento,
debido a que es muy importante
en la capa de transporte en los
sistemas de paguetes de datos,
dada la variabilidad inherente a
los tiempos de llegada de
paguetes individuales.

La pérdida de paquetes tiene un
efecto directo sobre la calidad
del servicio, sin importar € tipo
de informacion transmitida, (ya
sea de imagen, voz, video o
datos).

pérdida de informacion no se

En este contexto, la

limitaalos efectos de los errores
de bits o0 a la pérdida de
paguetes durante la transmision,
sino que incluye, también, los
efectos de cualquier degradacién
introducida por los medios de
codificacion para la transmision
més eficiente.

Es la variacion de retardo y se
incluye como un pardmetro de
rendimiento, porque es muy
importante en la capa de
transporte en los sistemas de
paguetes de datos debido a la
variabilidad
tiempos de llegada de paguetes

inherente a los

individuales.

Foérmula

D : Delay (Retardo)

S : Tiempo de sdlida del paguete
Li : Tiempo de llegada del paquete
P : NUmero de paguetes recibidos

Pl : Paquetes perdidos

Pe : Paguetes enviados desde €l
Servidor IPTV

Pr : Paquetesrecibidos en € cliente

J: Jitter
S : Tiempo de sdlida del paguete
Li : Tiempo de llegada del paquete

P : NUmero de paguetes recibidos

Fuente: Diferenciade los protocolos MIP V4 / MIP V6 y como afectan las métricas de QoS en € servicio IPTV sobre IMS en
unainfraestructura de red movil.
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Garantizar la QoS en IPTV es cuando la percepcion de imagen y sonido son aceptables, esto
quiere decir que cumpla con las expectativas del usuario, ademas que la mayoria de las métricas

estén en un rango de aceptacion, tanto paralas métricas de video y voz.
13 Direccionamiento | P

131 Definicion

Es la identificacion de forma légica y jeréarquica de la interfaz de un dispositivo o host que se
conecta a la red y mangja el protocolo de internet, dicha identificacion denominada también
direccién consta de una consecucion de unosy ceros en el caso de direcciones IPv4, y en el caso

de direcciones | Pv6, éstas estan basadas en secuencias del sistema hexadecimal.

131 Funcién

El direccionamiento IP es un punto fundamental dentro del protocolo de internet, bésicamente
permite € encaminamiento de paquetes desde una fuente de informacién hacia un destino a

través de redes interconectadas entre si.

132 Tipos de Direccionamiento

Existen diferentes tipos de direccionamiento que permiten conectar redes de computadoras para
poder encaminar paquetes de informacion desde un emisor hacia un receptor ubicados en

cualquier parte delared, los principales y més utilizados son:

Direccionamiento I1Pv4

Direccionamiento IPv6

1321 Direccionamiento | Pv4

Est4 expresado por un conjunto de nimeros binarios compuestos por cuatro octetos separados
por puntos, conformando un total de 32 bits, también se pueden expresar en notacién decimal,
correspondiendo cada octeto a un nimero decimal entre 0 y 255. Por g emplo, una direccién IP

esta representada de la siguiente manera:
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Tabla 1 - 2: Direccionamiento IPv4

‘_ DIRECCIONAMIENTO IP ‘

Forma Binaria Equivalencia Decimal
Direccionamiento 00000000.00000000.00000000.00000000 0.0.0.0
Minimo
Dir eccionamiento 11111111.111121111.111211111.11111111 255.255.255.255
Méximo
Ejemplo 1 11000000.10101000.00000001.00000001 192.168.1.1
Ejemplo 2 11100000.00000010.00000010.00000010 224.2.2.2

Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

Como podemos observar en la tabla superior, encontramos la direccion méximay minima que
puede ser asignada a una interfaz, permitiendo dentro del direccionamiento IPv4 hasta un
maximo de 4.294.967.296 direcciones posibles, sin embargo para poder asignar direcciones
IPv4 alainterfaz de un ordenador también se considerala clase de direccion 'y €l dominio a que
el dispositivo debe pertenecer dentro de la red. Una direccion IP se divide en un nimero de red
y un nimero de host, donde el nimero de red es el contenido del octeto principal y e nimero de
host es |o que queda de la direccién |P, como se puede apreciar de mejor maneraen latablal —
3.

Tabla 1 - 3: Estructura de Direcciones |Pv4

ESTRUCTURA DE UNA DIRECCION I DESCRIPCION
|Pv4

Representacion 192.168.1.50/24  Es la representacion mas comun para definir

Direccion IP una direccion IP y e dominio a que
pertenece.

Direccion de Red 192.168.1.0 Es una direccion que identifica a un grupo de

host dentro de una mismared.

Direccion de Host 192.168.1.50 Es una direccion que pertenece a un rango
valido de unared y es asignada a un host.

Direccion deBroadcast ~ 192.168.1.255 Es la direccion que permite la comunicacion
atodos los host en unamismared.

Prefijo de Red 124 Permite saber cuantos bits pertenecen a la
direccion de red y cuantos a la direccién de
host.

Fuente: Arévalo E, Begjarano A, 2016
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1.3.21.1 Clases de Direccionamiento IPV4

Dentro de este tipo de direccionamiento se puede representar cinco clases:

Clase A.- Establece el primer octeto para identificar a una red, mientras tanto los tres
octetos restantes son asignados para hosts. Siendo que € nimero maximo de computadoras
gue se pueden conectar a una red de este tipo es 16777214, y el nimero maximo de redes
que se pueden asignar es 126.

Clase B.- Establece los dos primeros octetos para identificar una red, y los dos ultimos
octetos se asignara a los hosts, siendo 65534 € nimero méximo de computadoras que
pueden conectarse aunared de estetipo y el intervalo de red permitira crear 16384 redes.
Clase C.- Es una de las més utilizadas debido a que €l nimero de redes que se puede crear
con los tres primeros octetos es de 2097152, cada red tendra un limite de 254 hosts; esto es
muy Util para poder tener una buena distribucion de lared.

Clase D (Multicast).- Este tipo de direccionamiento tiene una funcién en especifico, permite
enviar trafico multicast en una red. Entonces, es de suma utilidad cuando se desea transmitir
servicios multicast como por giemplo IPTV.

Clase E (Experimental).- Se puede definir a este tipo de direccionamiento como
experimental, debido a que se reservé para ponerlas en uso afuturo.

Cabe recalcar que & numero calculado de hosts para cada clase fue determinado con laformula
2"-2, donde n es & nimero de bits que determina las direcciones de red. El -2 de la formula
representa la direccion de red y la direccion de broadcast, ninguna de estas dos direcciones se
puede asignar a un host. A continuacion realizamos una tabla con los rangos respectivos de cada
clase:

Tabla 1 - 4: Clases de Direcciones |IPv4

CLASE RANGO DE MASCARA RANGO DE DIRECCIONES
DIRECCIONAMIENTO DE RED PRIVADAS

A 1.0.0.0-126.0.0.0 255.0.0.0 10.0.0.0 — 10.255.255.255

B 128.0.0.0 - 191.255.0.0 255.255.0.0 172.16.0.0 - 172.31.255.255

C 192.0.0.0 — 223.255.255.0 255.255.255.0  192.168.0.0 — 192.168.255.255
D 224.0.0.0 — 239.255.255.255 - -

E 240.0.0.0 — 255.255.255.255 = =

Fuente: Arévalo E, Begjarano A, 2016
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NOTA: El rango de direcciones desde la 0.0.0.0 a la 0.255.255.255 se ha determinado por la
IANA paraidentificacion anivel local, mientras que el rango de direcciones desde la 127.0.0.0
a la 127.255.255.255, también llamadas direcciones de loopback o direccion de bucle local

estan reservadas para designar al propio host.

Se observa en latabla 1 - 4 el rango de direcciones privadas, estas direcciones son utilizadas
dentro de un érea local sin la necesidad de conectividad externa, esta es una aternativa que
permite e aprovechamiento de direccionamiento privado en unared en la que no hay suficientes
direcciones publicas disponibles. S se presenta € requerimiento de conexion externa es
necesario contar con un servidor de traduccion de direcciones de red (NAT), este servidor
realiza un cambio de una direccion privada a una direccién publica para conectarse hacia e

exterior.

1.3.2.2 Direccionamiento | Pv6

Actualmente la operacion del protocolo de internet a nivel mundia se basa cada vez con mayor
fuerza sobre la nueva version del protocolo IP, dando lugar sin duda a uno de las evoluciones
més importantes llevadas a cabo en la historia del internet, brindando la posibilidad de que la
red de redes pueda mantener su desarrollo y crecimiento de manera segura y constante. El
direccionamiento IPv6 tiene sus inicios en la década de los 90 bgjo la responsabilidad del

Internet Engineering Task Forcey alafecha alin se encuentran sumandole funcionalidades.

13221 Definicién

La direccion de Internet Protocol Version 6 (IPv6) es la identificacion de forma logica y
jerérquica de una interfaz de red de un ordenador o de un nodo que se encuentre en una red de
tipo IPv6, esta identificacion es Unica para cada host localizado en lared y permite encaminar

los pagquetes I P entre host.

13222 Caracteristicas

El protocolo de direccionamiento IPv6 tiene caracteristicas que lo diferencian de su predecesor

IPv4, las que tienen mayor relevancia son:

Mayor cantidad de espacio para poder asignar direcciones en los host, debido a que cuenta
con 128 bits en las direcciones IP, las posibilidades de identificacion para un host no estén
limitadas por &l rango de direccionamiento.

Auto configuracion de direcciones IP. Un nodo crea de forma automatica una direccion de
enlace local, esta direccion es usada cominmente para la comunicacion dentro de un nodo o
router. Esta direccion no interfiere con € proceso de envid hacia el exterior debido a que un

host necesita configurar direcciones globales para comunicarse con otros nodos en lared.
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Posee un protocolo de Seguridad Integrada, también conocido como IPsec. Este protocolo
esta basado en estéandares que brindan una mayor seguridad.

Tiene un nuevo formato de encabezado, debido a que esta conformado por menos campos y
se diminalaverificacion de encabezado.

Capacidades de autenticacién y privacidad.

No mas NAT, este proceso era cominmente en direccionamiento IPv4, ya que sus
direcciones publicas estaban limitadas pero con direccionamiento IPv6 no serd necesario
unatraduccion de direcciones por la cantidad de direccionamiento que posee.

Mejora la calidad de servicio (QoS) y la clase de servicio (CoS), también llamado Flow
Labeling.

Mejorael enrutamiento del tréfico multicast.

13223 Representacion

Al igua que larepresentacion de direcciones IP en IPv4 se puede dar dos casos para representar
direcciones IPv6, el primero es cuando la direccién se la representa en formato binario: Por
gemplo:

0000011101010100 0000110101010101 01010101010000... 0101010100010101, se divide en
8 blogues de 16 bits y la sumatotal de los bloques es de 128 bits. Como se muestra en la tabla
1-5.

Tabla 1 - 5: Representacion de Direccion IPv6 en Bits

‘ REPRESENTACION DE UNA DIRECCION IPEN BITS I‘

0101000000011111  0101000011000000  0101010000001111  0100001110100000

0100110011001100  1111000011000111  1110001100101011  0100001111100010
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016
La segunda forma de representacion es en formato hexadecimal, esto se realiza de la siguiente

manera

Una vez que se haya dividido en 8 blogques de 16 bits cada uno, se procede a convertir cada
bloque a formato hexadecimal. Considerando que cada nimero hexadecimal esta representado
por 4 bits. Como se puede visualizar en la tabla 1-6 y continuando con la misma direccion
previamente mencionada en formato binario:

Tabla 1 - 6: Representacion de Direccion |Pv6 en Hexadecimal

REPRESENTACION DE UNA DIRECCION IP EN HEXADECIMAL ‘

501F 50C0 540F 43A0
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4CCC FOC7 E32B 43E2

Fuente: Arévalo E, Bgjarano A, 2016

Una vez finalizada la conversiéon de los grupos de bits en formato hexadecimal procedemos a
colocar de forma continua los grupos de 4 nimeros hexadecimales separados por dos puntos

entresi:
Formato de Direccion |Pv6:; 501F:50C0:540F:43A0:4CCC:FOC7:E32B:43E2

Esta es la representacion de una direccion IPv6 en formato Hexadecimal. A su vez, podemos
mencionar que debido a que la direccion es extensa hay reglas que permiten simplificar ciertos

grupos en caso de ser necesario, por emplo: compresion de ceros.

13224 Tipos de Direcciones |IPv6

Las direcciones IPv6 se pueden clasificar segun € proposito de encaminamiento de paquetes

dentro de unared, estos son:

1. Unicast.- Es € concepto mas comun de la comunicacion entre host. Se refiere a que en una
transmision de paquetes de informacion se tendrd a un emisor y un receptor para enviar o
recibir informacion. También se suele decir que este tipo de direcciones estan asociados a
unaunicainterfaz de host.

2. Multicast.- Se refiere a que en la transmision de paguetes de informacion van a existir
varios receptores interesados pero una sola fuente de informacién. Este tipo de direcciones
es una funcion especifica del router, debido a que este recepta del host fuente un paquete, €l
router revisa su tabla de enrutamiento y replica los paquetes a todos los receptores que
hayan informado del interés por recibir lainformacién desde ese host fuente. Mediante este
tipo de direccionamiento también se puede llegar a todos los dispositivos conectados en una
red, este proceso se le conoce como el envio Broadcast de informacion. Es la principal
diferencia respecto a su predecesor 1Pv4.

3. Anycast.- Se utiliza paraidentificar a un conjunto de receptores, € proceso se basa en que €l
host fuente de informacion envia los paquetes hacia el router, después el router se encarga

de enviar Unicamente a que considere cercano en su red.

14 Conceptos de Enrutamiento

Los routers o enrutadores son dispositivos encargados de determinar a partir de la direccion 1P
de destino del paguete lasrutas através de las cuales fluird € trafico dentro de lared paraenviar

lainformacion desde € origen hacia € destino, paratales fines € enrutador evalla los caminos
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disponibles utilizando tablas de enrutamiento IP, las mismas que contienen las rutas a los

diferentes hosts dentro de unared.

Para entender de mejor manera el enrutamiento se especifican a continuacién conceptos

fundamental es que definen el proceso de enrutamiento dentro de unared:

Router.- Denominado también enrutador de paquetes, su funcion principal es interconectar

subredes que pueden estar geogréficamente distribuidas en distintas areas.

Router Designado.- Es el encargado de recibir todas las actualizaciones de la red y

repartirlas con los demas routers, basicamente un router designado es el egido entre todos los

routers conectados alamismared de la siguiente manera:

» Cuando es d primer router que se enciende en lared.

» Cuando e administrador de lared asigna por afinidad a un router especifico dentro de la
red.

Router Vecino.- Se encuentra en una misma red y se encarga de enviar actuaizaciones de

los cambi os que sufre la topol ogia de red.

Salto.- Para que los paguetes puedan llegar a su destino, estos deben atravesar por un

nimero determinado de dispositivos de enrutamiento dentro de una red, donde cada

dispositivo de enrutamiento se le denomina un salto en lared.

ICMP.- Cuando se encuentra activo en el router, se encarga de anunciar si un paquete no ha

Ilegado a su destino para que pueda ser enviado nuevamente.

Ping.- Comando que permite comprobar la velocidad, calidad y funcionalidad de una red,

mediante su gecucion permite determinar s un host es capaz de comunicarse con otros host

dentro delared.
141 Tipos de Enrutamiento

L os tipos de enrutamiento son un conjunto de mecanismos elaborados con el objetivo de crear y
mantener las tablas de enrutamiento de los routers que conforman la red, también permite
determinar la mejor ruta para llegar hacia un destino remoto desde un emisor. Para poder
construir las tablas de enrutamiento tenemos diferentes tipos de enrutamiento, los mismos que

se pueden clasificar de tres maneras, estas son:

1411 Enrutamiento Estético

El enrutamiento estético permite configurar a un administrador de forma manual todas las rutas
requeridas en una red, las rutas se deben configurar considerando los sentidos de envio y
recepcion de paquetes, debido a que las rutas entre dispositivos de enrutamiento son

independientes en el proceso de emision y recepcidn de pagquetes.
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El enrutamiento estatico se aplica generamente a redes de menor tamafio y con cambios
menores en su topologia de red, este tipo de enrutamiento es considerado como el que mejores

ventajas proporciona en lared, tales como:

Las configuraciones de enrutamiento estatico son Unicas y no se actualizan de manera
automética sin laintervencion del administrador de lared.

Facilitael proceso de configuracion en unared.

Mientras se mantenga una topol ogia de tamafio pequefio sera factible la comprension para e
administrador debido a que € enrutamiento estatico fue disefiado para redes con un
reducido ndimero de dispositivos.

No se requieren conocimientos avanzados para poder configurar este tipo de redes.

Este tipo de enrutamiento es considerado el mas seguro.

Optimiza el rendimiento del CPU de los router.

Las rutas configuradas hacia el destino son siempre las mismas.

Cada router toma decisiones de forma autbnoma para poder enviar 1os paquetes hacia un

destino, sin embargo esto no quiere decir gque € camino de regreso sea el mismo.

Entender € enrutamiento estatico es de suma importancia, ya que es utilizado como estrategia
de enrutamiento de respaldo. El uso de este tipo de enrutamiento es que € administrador de la
red tenga e control total de las tablas de enrutamiento que se crean a partir de los
requerimientos de una red, ademéas permite que las rutas sean configuradas por afinidad y no

sigue ningun tipo de proceso o esgquema en el que se pueda guiar.
1412 Enrutamiento Predeterminado

Est4 basado en los principios y parametros de configuracién del enrutamiento estético, se utiliza
para generar una puerta de salida hacia rutas desconocidas dentro de unared. Su funcionamiento
se da cuando se genera tréfico que esta dirigido hacia destinos desconocidos, este trafico se
dirigira a una puerta de salida usada como Ultimo recurso para buscar €l posible receptor en
redes que no estan configuradas directamente con la red que genera € envio de paguetes. Esta
eslaformamés facil de enrutamiento paratodo un dominio desconocido conectado unainterfaz

comun.

1413 Enrutamiento Dinamico

Es un conjunto de procesos, algoritmos y mensajes que utilizan 1os routers para obtener la tabla

de enrutamiento actualizada cuando se producen cambios en latopol ogia de red.

20



Los protocolos de enrutamiento dinamico tienen diferentes tipos de procedimientos para

determinar latabla de enrutamiento, |os principal es son:

Los routers intercambian informacién acerca de las rutas que tienen conectadas
directamente cada uno de ellos.

Los routers utilizan sus interfaces para enviar y recibir informacion o notificaciones de
cambios en latopologia de lared.

Los routers solo intercambian informacion con otros routers que tengan configurado e

mismo protocolo de enrutamiento.

Cada router conectado dentro de una misma red tiene que tener configurado el mismo protocolo
de enrutamiento que los demés routers, a continuacién los routers intercambian la informacion
de sus redes conectadas para tener una tabla general de redes conectadas directamente y
remotamente, ademas de las rutas que los routers tienen gque seguir para llegar a una red de
destino. El intercambio de informacién se da cuando existe un cambio en € estado de las
interfaces del routers, después de que se produce € cambio en una o varias interfaces, el router
envia una actualizacion por todas las interfaces activas e informa del cambio que sufrid dicha
interfaz, considerando no se puede enviar informacion de actualizacion por una interfaz del
router que recibid actualizacion, esta técnica evita crear bucles de enrutamiento en unared y se

|e conoce como horizonte dividido.

La finalidad de este proceso de intercambio de informacion es que todos los routers tengan la
misma tabla de enrutamiento, a esto se le suele denominar como convergencia de unared. Una
red no opera completamente hasta que existe una convergencia global en la red. La
convergencia tiene diferentes tiempos segn el protocolo de enrutamiento dinamico que se haya
configurado, sin embargo o ideal en una red es que exista convergencia en un minimo de

tiempo.
14.1.31 Clasificacion

Existen diferentes tipos para poder clasificar a los protocolos de enrutamiento dindmico, sin
embargo se podria considerar a 3 como las principales. Se clasifican segin su propdsito,
comportamiento y operacion. Seguin el comportamiento puede ser de dos maneras, con clase o
sin clase. Seglin su operacion pueden ser por la distancia del vector, € protocolo de estado de

enlacey larutadel protocolo.
La clasificacion segln su propdsito esta definidaen 2 tipos:

1. Interior Gateway Protocol (IGP)
2. Exterior Gateway Protocol (EGP)
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Figura 1 - 5. Clasificacion de protocolos de enrutamiento dinamico
Fuente: https://alistairkey.files.wordpress.com/2013/05/igpl.png

141311 Interior Gateway Protocol

Es utilizado para redes que se encuentran dentro de un mismo sistema auténomo, esto quiere
decir que estas redes tienen una Unica administracion, también es usado para dar enrutamiento

interno aredes locales.

Este tipo de protocolos de enrutamiento utilizan una métrica para determinar la mejor ruta hacia
un destino, y se clasifican en protocolos de enrutamiento de estado de enlace y protocolos de
enrutamiento por vector distancia. El vector distancia basa su funcionamiento en la interfaz de
sdlida para poder llegar a un destino y en diferentes métricas que ayudan a determinar la
distancia del origen hacia el destino, estas métricas son el conteo de saltos, ancho de banda,
retardo, costo, etc. Mientras que los protocolos de estado de enlace crean un mapa de la

topol ogia completa de lared.
Clasificacion
L os protocol os de enrutamiento |GP se clasifican en:

RIPv1.- Protocolo de Informacidn de Enrutamiento, es un protocolo con clase, su algoritmo esta
basado en vector distancia'y su métrica es el conteo de saltos para poder llegar a su destino,

teniendo como 15 el maximo de saltos que puede dar en unared parallegar a su destino.

RIPv2.- Es una version mejorada dd RIPvl, se basa en € mismo funcionamiento pero se
anaden caracteristicas como: soporta subredes, autenticacion y funciones que no tenian en la

version 1.
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RIPng.- Protocolo de Informacién de Enrutamiento de la siguiente generacidn, esta basado en su
predecesor RIPv2, bésicamente tiene la misma funcionalidad, sin embargo es € protocolo que

se utiliza para permitir & direccionamiento |Pv6.

IGRP.- Protocolo de enrutamiento de gateway interior, es un protocolo propietario de CISCO,
basado en vector distanciay estado de enlace, se podria decir que es un protocolo hibrido, es un
protocolo con clase, lo que significa que no puede modificarse la mascara de red, tiene como
métricas e ancho de banda, retardo, confiabilidad y carga del enlace para determinar la ruta
hacia el destino.

EIGRP.- Protocolo de enrutamiento de gateway interior mejorado, como su hombre o indica es
la verson mejorada de IGRP, en este protocolo se afliadieron mejoras como: el tiempo de

convergencia es répido, soporta VL SM, bajo consumo de recursos entre fuente y destino.

EIGRP IPv6.- Esta versidn soporta direccionamiento 1Pv6, basicamente cambia las funciones
IPv4 a |Pv6, el concepto y e funcionamiento es e mismo que EIGRP pero la configuracion es

diferente.

ISIS.- Es un protocolo de estado de enlace, por esta razén maneja su funcionamiento con un
mapa general de latopologia de red. Es uno de los protocol os mas usados para configuracion de
redes, soporta VLSM, sumarizacién entre areas, su convergencia es rapida cuando existe un

cambio en lared, lamétricausadaes e costoy es configurada de forma manual.

ISIS IPv6.- Esta version soporta direccionamiento IPv6, se basa en 1S-IS y précticamente €l

concepto y su funcionamiento son los mismos.

OSPF.- El camino més corto primero, utiliza el camino mas corto para el envio de informacion
hacia un destino, entre sus caracteristicas principales encontramos. soporta VLSM, considera el
ancho de banda para enviar informacion en su red, su convergencia en répida, posee

autenticacion, su métricaes el costo.

OSPFVv3.- Esta version soporta direccionamiento IPv6, se basa en OSPF y su concepto y

caracteristicas son las mismas excepto € modo de configuracion.

141312 Exterior Gateway Protocol

Es utilizado para intercambiar informacién entre diferentes sistemas autbnomos. Sus principales
caracteristicas son: Soporta un protocolo NAP, soporta un protocolo NR y soporta mensajes de

actualizacion que llevainformacion de enrutamiento.
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El protocolo de enrutamiento que tiene estas caracteristicas es BGP (Border Gateway Protocol),
se basa en @ protocolo EGP, su funcidn es intercambiar informacion de enrutamiento entre
sistemas autonomos. Es € protocolo principa que utilizan las compafias ISP. BGP no utiliza

meétricas para el enrutamiento sino que toma decision basdndose en politicas de red.

Distance vector v v v v

Link-state v v

Classless L4 v ¥ ¥

VLSM support v v v

Automalic route - “:H 4 -

summarization i

Manual route

R W v ¥ v ¥

lopology required

Size of netwark Smail Smad Lage Large Lage Vary large

Metric Hops Hops Compasite Motrc Cost Path afinbuis
moinc

Convergence fime Slow Slow Vaory fast Fast Fast Slow

Figura 1 - 6. Caracteristicas de protocolos de enrutamiento
Fuente: http://image.slidesharecdn.com/enroutev6ch01-140404225410-phpapp01/95/ccenp-route-v6ch01-59-
638.jpg?ch=1396652421

15 | P Multicast

151 I ntroduccion

Los protocolos multicast se pueden definir como el proceso de enviar datagramas desde un
emisor hacia varios receptores interesados en recibir 1os datagramas. Este tipo de comunicacion
se ha ido implementando con el transcurso de los afios tanto en empresas privadas y
organizaciones gubernamentales para ofrecer servicio de streaming de video y audio a ata

velocidad. Uno delos principales servicios utilizando |P Multicast es IPTV.

En este tipo de comunicacién tenemos gque la direccion fuente o emisor esta compuesta por una
direccién unicast, mientras que para poder acceder a la informacion del emisor es a través de
una direccion multicast, ya que pueden ser varios los clientes interesados en recibir la

informacion. Cabe recalcar que € grupo de clientes pueden estar ubicados en cualquier érea
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geogréfica de lared, es decir, que los clientes pueden acceder desde cualquier parte del internet
0 de unared de &realocal. A su vez en el caso de un servicio de IPTV privado Unicamente los

clientes registrados podran tener acceso a este servicio.

En este tipo de servicio se suelen utilizar dispositivos que operen en la capa de red para hacer
llegar los datagramas alared, lafuncién esreplicar y enviar |os paguetes multicast por todas las

interfaces que conectan alos clientes.

15.2 Direccionamiento | P

Para tener una mejor perspectiva del envio de paguetes en una red es importante conocer |os
tipos de envios que podemos obtener en una red. Existen cuatro formas para transmitir la

informacion en lared y estas son:

UNICAST .- Esta es una forma bésica para enviar informacion, se basa en € envio de paquetes

desde un emisor hacia un unico receptor.

» =

CLIENTE

SERVIDOR

Figura 1- 7. Comunicacion UNICAST
Fuente: Arévalo E, Bgjarano A, 2016

Como podemos observar en lafigura 1-7, el envio de informacion se realiza entre €l emisor y un
receptor, sin embargo esto no implica que solo se pueda enviar entre dos usuarios de la red,

también se puede enviar a otros dispositivos de lared.

BROADCAST .-Consiste en enviar informacion a todos los dispositivos conectados en la

misma red, todos los host conectados ala mismared recibiran los paquetes del emisor.
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Figura 1 - 8. Comunicacion broadcast
Fuente: Arévalo E, Bgjarano A, 2016

MULTICAST .- Esta forma de comunicacion se redliza cuando un grupo de clientes reciben

informacion por parte de un emisor en lared.
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Figura 1 - 9. Comunicacion multicast
Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

ANY CAST .-Es cuando se envia informacién desde un emisor a un solo integrante de un grupo
de clientes, esto quiere decir que € router envia lainformacion al cliente mas cercano de la red

y ho atodos los usuarios de lared.
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Figura 1 - 10. Comunicacion ANY CAST
Fuente: Arévalo E, Bgjarano A, 2016

1.5.3 Direcciones Multicast

El direccionamiento multicast es un direccionamiento reservado, se permite asignar este tipo de
direcciones a servicios multicast. Se puede acceder a este tipo de servicio desde cualquier parte
del internet y el tamafio del grupo de clientes no esta limitado. Ademés los clientes tienen
control absoluto sobre la informacion, esto quiere decir que pueden acceder a grupo asi como

abandonarlo, a este tipo de control sobre e servicio se le conoce como pertenencia dinémica.

El rango de direcciones para este tipo de aplicaciones se le denomina direccionamiento tipo D y
esta limitado desde la direccion 224.0.0.0/24 hasta la 239.255.255.255/24. El concepto de
direccionamiento se realiza mediante una direccion multicast asignada a un servicio multicast,
cada dispositivo de red que desee obtener el contenido desde un emisor accederd a una direccion

en especifico. Existen dos grupos de direccionamiento multicast, de tipo temporal y permanente.

Algunos de los grupos estan reservados por la IANA, como por gemplo e blogue de
direcciones 232.0.0.0/8 que esta reservado para ser usado por € protocolo SSM, e blogue
239.0.0.0/8 que es utilizado para uso administrativo. Existen otros grupos diferentes a los
nombrados que también son reservados para usos especificos, €l restante se podria decir que es
usado de forma libre y se ha venido utilizando durante e transcurso de los afios para enviar

aplicaciones multicast 0 simplemente no estan asignados.
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El direccionamiento multicast también se puede clasificar en tres maneras:

224.0.0.0 — 224.0.0.255.- Este rango de direcciones se le denomina como “bien conocidas”,
esta reservado para direccionamiento multicast locales o de una LAN.

224.0.1.0 — 238.255.255.255.- Reservadas para € direccionamiento de ambito global, esto
quiere decir por todo € internet.

239.0.0.0 — 239.255.255.255.- Como ya lo mencionamos anteriormente este rango de

direcciones se utiliza con fines administrativos.
154 Direcciones Multicast | Pv6

Representa la evolucion y la nueva generacion que se esta utilizando para aplicaciones y
servicios multicast en lared. Al igual que las direcciones multicast en IPv4 representa un rango
de direcciones reservadas para este tipo de aplicaciones. El rango de las direcciones multicast se
encuentra limitado desde FF00::/8 hasta FFFF::/8.

Existen grupos de direcciones reservados para grupos multicast especificos, como por g emplo:

Tabla 1 - 7: Direcciones reservadas para grupos multicast

‘ DIRECCION DETALLE ‘

ffOX::1 Es la direccion que se usa para todos los nodos IPv6 en la
red.

ff0X::2 Se usa para representar todos |os routers de la red.

ff02::d Todos los routers PIM

ff02::1:2 Todos los agentes DHCP

ff02::1:3 Todos |os servidores DHCP

Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

155 Envio Multicast

Para poder enviar datagramas desde un emisor hacia un receptor existen varios protocolos de
transporte, los protocolos son los encargados de transportar la informacion en la red. En €
transcurso de |os afios se han ido disefiando nuevos protocol os de transporte, como por g emplo:
SRM, MFTP, URGC, etc. Este tipo de protocolos son producto de la investigacion multicast y
cada uno de €ellos tienen caracteristicas especificas para implementarse con diferentes

aplicaciones. Pero por ahoralos protocol os méas utilizados son UDPy TCP.

Funcionamiento.- Las aplicaciones necesitan abrir un socket, e mismo que contendra la
direccion multicast y e puerto a que se va a transmitir la informacion. Sin embargo existen
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otros pardmetros que se deben considerar dentro del envio de los datagramas multicast, estos

son:

TTL.- Time to live o tiempo de vida, este pardmetro controla el tiempo que tiene un
datagrama, su funcién es reducir en uno € conteo cada que el datagrama realiza un salto
hacia otro sitio en la red, cuando € conteo llega a cero € datagrama se destruye. Este
proceso se realiza para evitar que los datagramas permanezcan indefinidamente en lared.
Loopback.- Cuando el emisor de datagramas es de nivel 2, estd considerado como miembro
del grupo de transmision multicast, entonces ademas de enviar los datagramas de
informacion hacia los integrantes del grupo reenvia una copia de datagrama a si mismo, este
proceso se le conoce como |oopback.

Seleccion de interfaz.- Es tener la capacidad de escoger la interfaz por la que se desea

transmitir en caso de que |os ordenadores estén conectados a més de una interfaz.

156 Recepcion Multicast

Para recibir datagramas multicast es necesario conocer a que grupo se desea pertenecer y como

abandonar este grupo, a continuacin mostraremos independi entemente este tipo de acciones.

156.1 Ingreso a Grupo Multicast

Para poder ingresar a un grupo multicast se debe tener en cuentalas siguientes consideraciones:

Avisar a kernel o nlcleo grupos de interés multicast.

Pedir a nucleo que se una a uno de los grupos de interés para poder recibir los datagramas
de informacion.

Cuando hacemos un registro de grupo, el nicleo lee y entrega datagramas de un grupo de
interés multicast.

Cuando se pide la unién hacia un grupo también se une alainterfaz de red predeterminada.
Pueden existir que se unan a grupo por més de una interfaz, como también puede que mas
de una aplicacion se unaa mismo grupo por lamismainterfaz.

Después de unirse a grupo se debe hacer un bind por parte del computador, bind es enviar

ladireccién multicast y el puerto paralarecepcion de datagramas.

15.6.2 Abandonar el Grupo Multicast

El proceso para degjar un grupo de interés es sencillo, cuando € proceso ya no sea de interés de
comunica a nucleo que abandone € grupo. Se debe considerar que en caso de tener varios
procesos es necesario conocer que se seguird receptando datagramas hasta que todos los

procesos decidan dgjar €l grupo multicast.
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1563 IGMP

Internet Group Management Protocol es el protocolo de red que utiliza los protocol os multicast
paraintercambiar informacion acerca de los estados de pertenencia de grupos, cuando |os nodos
desean recibir datagramas multicast informan a los routers aledafios que estan interesados en
recibir informacion de grupos multicast. Cuando se realiza este proceso |os nodos solicitantes
pasan a formar parte uno o varios grupos multicast. Los routers estardn sondeando
periddicamente los grupos a los que pertenecen los nodos para identificar cambios en estos o

abandono de grupos multicast.

Existen diferentes versiones de este protocolo de red IGMP, cada version presenta mejoras

respecto a su predecesor.

IGMPVv1.- Las funciones en esta version son que los host pueden unirse a los grupos
multicast pero cuando abandonan no se notifica de su salida del grupo. Los routers para
identificar los host que abandonan utilizan un proceso |1amado time-out.

IGMPv2.- Ademés de la funcion de que los host pueden unirse a los grupos multicast se
afnade la capacidad de abandonar el grupo multicast. Esta funcién afiadida permite reducir €
ancho de banda que se utiliza en las encaminadoras de grupos a reducir sus preguntas
cuando un host decide abandonar un grupo multicast.

IGMPv3.- Esta version del protocolo permite identificar el origen de la transmision

multicast y asi evitar € tréfico no deseado por parte de otros host.

1.6 Enrutamiento Multicast

L os pratocol os de enrutamiento multicast son los encargados de crear adyacencias con todos los
grupos que estén conectados en la red, ya que los protocolos IGMP son responsables de llevar
los datagramas multicast Gnicamente a los grupos conectados directamente al router local. Por
esta razén es necesario identificar y conocer € proceso de enrutamiento multicast para hacer
llegar los datagramas a todos los host miembros de los grupos multicast. Existen diferentes
maneras para hacer llegar los paguetes multicast a los grupos que no estén conectados

directamente alared, esto se puede lograr de las siguientes maneras:

Difusion de los datagramas
Arbol de expansion (Spanning tree)
Arbol de distribucién

Cuando se habla de difusion de los datagramas el proceso es. € router recibe el datagrama
multicast desde un router vecino, reenvia e datagrama por medio de todas las interfaces que

estan conectadas excepto por la interfaz por la que recibié € mensge, en caso de que ese
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datagrama ya lo recibié con anterioridad € router descarta el paquete, evitando el consumo de

ancho de banda con paguetes innecesari 0s que se encuentren circulando en lared.

EMISOR

Servidor

J
Hast & Host B

Figura 1l - 11. Proceso de difusion de datagramas
Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

El arbol de expansion crea rutas Unicas desde el emisor hacia los posibles receptores de la red,
esta operacion se efectlia en toda la red y su accion alcanza todos los host de la red. Cuando se
transmite los datagramas multicast |os routers reenvian los datagramas multicast por medio de
todas las interfaces que tengan al menos un host integrante del grupo. Con este proceso se crea

una estructura de mapa que contiene a todos |os host integrantes de los grupos multicast.

Spanning Tree from souree ()

Figural- 12. Arbol de expansion
Fuente: ingtel eco.webcindario.com/Redes/ A puntes/ Tema%2012%20-%201 P%20M ulti cast.pdf
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El abol de distribucion crea topologias independientes para todos los emisores que estén
conectados en lared, este &rbol identifica a emisor multicast y va creando una topologia Unica

para este emisor multicast, asi va generando arboles de distribucién para cada emisor de lared.

REFB tree from source ( A)

\ 1 —
A B
7R ey L
' 4

3

(s

RPB tree from source ()

L
Figural- 13. Arbol de distribucion
Fuente: ingteleco.webcindario.com/Redes/A puntes/ Tema%2012%20- %201 P%20M ulti cast. pdf

€]

16.1 Protocolos de Enrutamiento Multicast

Son un conjunto de protocolos multicast que permiten construir una topologia de red con todos

los routers conectados en lared para poder enviar |os datagramas multicast.

1611 Protocol Independent Multicast

Es el protocolo de enrutamiento que crea una estructura o topologia de arbol de distribucion
para enviar datagramas multicast a todos |los host que forman parte de grupos multicast a través
de la red. Estos protocolos crean dominios para enviar informacion, es importante mencionar
que podemos tener diferentes dominios independientes segin los grupos multicast que

tengamos.
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Figura 1 - 14. Protocolo Independiente M ulticast
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Protocol_Independent_Multicast#/medialFile:lGMP_basic_architecture.png

PIM estd basado en un protocolo de enrutamiento unicast para actualizar la informacion de la
tabla de enrutamiento cuando se realizan cambios de la topologia de la red. PIM tiene

soluciones paralos grupos multicast que estan conectados en lared, y estos son:

PIM — SM.-Este protocolo es eficiente y es recomendable cuando los host pertenecientes a
los grupos multicast estan distribuidos en diferentes zonas de la red. Este protocolo define
un RP (Rendezvous Point), que se utiliza para descubrir fuentes de emision.

PIM — DM .- Este protocolo se utiliza cuando la cantidad de integrantes de grupos multicast
es grande, utiliza a algoritmo RPM para formar arboles de distribucion hacia todos los
grupos multicast conectados alared.

PIM SM - DM.- Es un protocolo hibrido, utiliza funciones tanto del protocolo PIM-SM
como del protocolo PIM-DM.

A continuacion se mostrara una tabla comparativa de los protocolos de enrutamiento multicast

més utilizados;

Tabla 1 - 8: Protocol os de enrutamiento multicast utilizados
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PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO MULTICAST UVTILIZADOS

Criterios Aplicables MODO DENSO MODO ESPARCIDO MODO DENSO-
Para Su Evalnacion ESPARCIDO
PIM DM PIM SM PIM SM-DM
Alporitmos para la SPT.RP SPT, RP SPT, RP
construccion de
arboles
Tipo de drbol Arbol basado en el | Arbol basado en el Arbol basado en el
generado origen, arbol  no | orgen ¥ arbol | origen ¥ arbol
compartido compartido compartido,

Tipos de dominios

[ntra Domimo

Intra Domimio

Intra Dominio

Consumo de ancho de
banda

Alto consumo por las
inundaciones
periadicas.

Bajo consumo de ancho
de banda porgue
trabajan  con  arboles
compartidos.

Depende del ancho de
banda del enlace
dispomuble  de  esta
mancra usa ¢l método
PIM-DM o PIM-5M

Fetardo medio de
paguetes enviados

Presentan mejor retardo
va que tiene la mejor
ruta desde el orgen
hasta el destino, v posee

Mo se puede garantizar
un buen retardo porque
al utilizar un arbol
compartido es  posible

El retardo dependera
del método uthizado ya
sea PIM-DM o PIM-

buffiers de los routers

considerablemente
gl bufter del router

del buffer.

un drbol por cada | que no se obtenga la | Sm
origen. mejor ruta  desde el
origen al destino.
Reguerimientos en los | Utilizan Tiene menor consumo | El consumo del boffer

dependera del método
usado.

Escalabihdad

Sus inundaciones
periodicas  afectan la
escalabilidad.

Presenta buena
escalabilidad, al limatar
su trafico solo a los
routers mteresados.

La escalabilidad
presentada se  define
por ¢l método usado.

Fuente: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3236/1/98T00038.pdf

CAPITULO I
2 MARCO METODOLOGICO
2.1 Anadlisisy Disefio del Prototipo de Pruebas
211 I ntroduccién

Para poder evaluar los protocolos IGP 1Pv4 e IPv6 soportados por el 10S de cisco enfocado ala
prestacion de servicio IPTV en la ESPOCH se redlizara un prototipo de pruebas para efectuar
mediciones de |los pardmetros de calidad del servicio IPTV, después se procederd arealizar un
andlisis cudlitativo y cuantitativo entre los resultados de las mediciones de los parametros de



calidad en los protocolos IGP tanto para IPv4 como IPv6, obteniendo como resultado el

protocolo mas eficiente previo alaimplementacion del servicio en la ESPOCH.

212 Consideraciones del Disefio del Prototipo de Pruebas

Se definid un modelo de topologia como se muestra en la figura 1 - 1y figura 1 - 2,
establecida a partir de una muestra significativa de la infraestructura de red actual de la
ESPOCH.
La determinacion de la muestra corresponde a dos de las facultades que cuentan con una
cantidad superior de equipos con acceso ainternet en relacidn alas facultades restantes que
forman parte de lainstitucion. Ademas, una de las caracteristicas que se esta implementado
en lared actual es un switch conocido como Backup, el mismo que tiene como funcién
respaldar informacion y servicios contenidos en el switch de Core.
El prototipo de pruebas esté4 basado en Switches Cisco Catalyst 3560 Series y Switches
Cisco Catalyst 2960 Series para € establecimiento del servicio de IPTV debido aque lared
de la ESPOCH esté conformada principa mente por estos dispositivos y ademés permiten la
configuracion y funcionamiento de enrutamiento multicast 1Pv4 para brindar € servicio de
IPTV.
El estudio incluye la evaluacion de protocolos IGP IPV6, por este motivo es necesario
considerar las caracteristicas de funcionamiento de los equipos dando lugar a la
imposibilidad de configurar enrutamiento multicast IPv6 dentro de los switches Cisco
Catalyst 3560 Series, siendo reemplazados por Routers Cisco 2911 Integrated Services los
cuales permiten funciones de enrutamiento multicast 1Pv6, la Academia Local de Redes
CISCO - ESPOCH cuenta con estos dispositivos dispuestos para desarrollo del estudio.
En cuanto a los protocolos IGP que van a ser evaluados en € prototipo de pruebas, los
protocolos mas importantes de pasarela internos son: RIPv2, EIGRP, OSPFv2 para
direccionamiento IPv4 y RIPng, EIGRP, OSPFv3 para direccionamiento 1Pv6; excluyendo
a protocolo 1S-IS debido a que su uso es aplicado Unicamente en ambientes ISP, mientras
gque RIP, EIGRPy OSPF son aplicados principalmente a redes de &realocal.
ESPOCH TV es un segmento informativo transmitido mediante plataforma virtual con €
nombre “ESPOCH oficial”, tiene una duracion promedio de 30 minutos con 11 segundos,
por estarazén se usd como referencia paralatransmision del video en cada prueba.
Parala gecucion de pruebas se han estructurado dos etapas.
» Enlaprimerafase de pruebas se ha considerado la evaluacion de | os protocolos IGP
IPv4, en primer lugar dentro de una red en la cua Unicamente se encuentre en
funcionamiento € servicio de IPTV y en segundo plano afiadiendo tréfico mediante

el establecimiento de servicios que permitieran el acceso avoz y datos, €l objetivo
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de este segundo punto a tener en cuenta en la evaluacion es poner a prueba el
servicio de IPTV dentro de unared que incorpora servicios de voz y datos.

» En la segunda fase de pruebas como en el caso anterior se ha estimado evaluar los
protocolos con direccionamiento 1Pv6 basado en las condiciones estipuladas para la
evaluacion de protocol os |GP |Pv4 previamente mencionadas.

» Parad tréfico afadido se ha configurado un servidor FTP para el acceso a datos y
un servidor Call Manager para el acceso avoz.

La configuracién de red estd desarrollada usando el Protocolo de Internet (IP), este
protocolo es elegido del conjunto de protocolos de red por ser  més conocido e
implementado debido alas ventajas que presenta, principalmente es necesario para el acceso
y uso de internet, convirtiéndolo en e denominador comun de la red Internet en la
actualidad; fue creado para encaminar la informacion, es multiplataforma, presenta un
elevado nivel de fiabilidad, tiene la capacidad de trabajar con un sin nimero de tecnol ogias,
es adecuado en infraestructuras de red de universidades y empresas, |las herramientas para e
andlisis del funcionamiento de red son desarrolladas cominmente para ser soportadas por
IP.

Los datos de las métricas son obtenidos a partir del uso de herramientas de distribucién libre
como Wireshark e Iperf, con €l fin de fomentar la blsgueda dindmica y transparente del
conacimiento, también debido a ato costo que implica la adquisicién del software
especidizado paraandizar €l servicio de IPTV.

Dentro del servicio TRIPLEPLAY esta considerado € servidor Call Manager, para €
funcionamiento de este servidor es necesario contar con un teléfono IP 0 a su vez, en la
actualidad, se estén utilizando softphone. El softphone es un emulador de teléfono IP que se
instala en una PC, es muy Util debido a que este software afiade funciones adicionales en
comparacion con un teléfono IP, por gemplo, mail, videoconferencia, grabadora de
llamadas, etc. Por la falta de la disponibilidad de teléfonos IP para la implementacion del
prototipo, se utilizo los softphone para afiadir el trafico de voz.

El funcionamiento del servidor FTP en la evaluacion dd servicio TRIPLEPLAY debe
mantenerse activo, con unatransmision de archivos constante durante e tiempo que dure la
difusion del streaming de video, la razén fundamental es la necesidad de exponer lared aun
aumento de trafico para evaluar el comportamiento de las métricas de IPTV en un ambiente
con carga adicional.

Para la implementacion del prototipo de pruebas es necesario usar un tipo de
direccionamiento de red de érealoca para que se puedan comunicar |os ordenadores entre
si y con e servidor dentro de la red. En esta investigacion se empleard direccionamiento
privado de Clase C.
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Es importante mencionar que la seleccion del host de recoleccion no esta sujeta a un
pardmetro que lo diferencie del conjunto de méquinas restantes, es decir, puede ser

cualquier host ubicado en lared ya que los resultados serén |os mismos.

213 Parametros de Calidad del Servicio de |PTV

La caidad de servicio dentro de unared que proporcione € servicio de television |P representa
una medida del rendimiento de la red, dentro del proceso se incluyen mecanismos que ayuden a
analizar: € comportamiento del servicio de IPTV y la optimizacién del desempefio general dela
red para mejorar la experiencia del cliente. Acorde a la determinacion del rendimiento de los
servicios se definen varios parametros objetivos como son: Pérdida de Pagquetes, Retardo y Jitter
como se observa en latabla 2-1 y que a su vez repercuten de forma directa en la percepcion del

usuario final (MOS) determinada como pardmetro subjetivo.

Tabla 2 - 1: Pardmetros de QoS'y grado de importanciaen el Servicio IPTV

QoS Parameters Relative Importance
Degree
Packet Loss 41.7 %
Burst Level 29.2%
Packet Jitter 10.7 %
Packet Delay 10.6 %
Bandwidth 7.8%

Fuente: http://www.icact.org/upload/2010/0395/20100395_Abstract B.pdf

Tanto los pardmetros objetivos como subjetivos que se han mencionado son considerados
métricas de gran importancia por las organizaciones reguladoras ITU-T e IETF para la
evaluacion ddl servicio de IPTV. A continuacion se detalla cada uno de los factores

mencionados:

2131 Pérdida De Paquetes

La pérdida de paquetes tiene gue ver con la cantidad de paguetes desplazados desde € emisor
gue no han llegado a su destino, este fendmeno puede tener lugar debido a un reducido ancho de
banda, €l tipo de cable ocupado para establecer 1os enlaces, congestion en lared por la presencia
de tréfico excesivo o falo en la transmision a causa de problemas fisicos en 1os equipos o por
desperfectos en los enlaces. Este factor esta condicionado también por € tipo de protocolo que
se encuentre en uso, como en el caso de UDP gue por ser un protocolo no orientado a conexion

una de sus principales caracteristicas es que no se encarga de la retransmisién de los paquetes en
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caso de no llegar estos a su destino, afectando de manera directa la calidad de servicio. La
recomendacion ITU-T Y.1541 establece un méximo aceptable del 10% de paguetes perdidos en
unatransmision. De acuerdo a esto, se ha determinado una escala de valores de importancia que
permitan categorizar los protocolos de acuerdo alos porcentajes de la métrica, como se muestra

a continuacion:

Tabla 2 - 2: Valoracion de Porcentaje de Pérdida de Paguetes

~__NIVELDE PORCENTAJE DE
VALORACION PERDIDA DE PAQUETES

- EXCELENTE
BUENA 2-4
MEDIOCRE 4-6
MALA 6-8
POBRE 8-10

Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

La pérdida de paquetes que sobrepase e 10% no garantiza calidad en la transmision de video
ocasionando deterioro en las imagenes representado por cambios bruscos o congelacién de las

mismas.
2132 Retardo

Es la cuantificacion del tiempo que un paguete demora en llegar desde la fuente al destino. El
retardo puede ser medido de forma unidireccional por equipos robustos y costosos o bien a
partir del promedio de tiempo de iday vuelta denominado Round Trip Time (RTT). El maximo
de retardo imperceptible para € usuario es de 300 ms pero de acuerdo a la recomendacion ITU
Y.1541 & méaximo aceptable es de 100 ms. Mediante la gjecucion del comando ping se puede
obtener automaticamente € minimo, maximo y promedio del tiempo de ida y vuelta de un
paguete en la red. De acuerdo a esto, se ha determinado una escala de valores de importancia
gue permitan categorizar los protocolos de acuerdo a los porcentajes de la métrica, como se

muestra a continuacion:

Tabla 2 - 3: Vaoracion de Porcentgjes de Retardo

| NIVELDE | RETARDO | PORCENTAJE
VALORACION (ms)

.~ EXCELENTE ~ 0-20
BUENA 20-40 80
MEDIOCRE 40 - 60 60
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MALA 60-80 40
POBRE 80 - 100 20

Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

El valor de retardo que sobrepase los 100ms equivale a una calificacién de 0% y por tanto no
garantiza calidad en la transmision de video ocasionando deterioro en las imagenes,

representado por cambios bruscos o congelacion de las mismas.

2.1.33 Jitter

Es la variacion del retardo que presenta un paquete con respecto a otro dentro de una misma
comunicacion. De acuerdo a la recomendacion 1TU Y.1541 este factor no debe sobrepasar los
50 milisegundos. Se ha determinado una escala de valores de importancia que permitan
categorizar los protocolos de acuerdo a los porcentajes de la métrica, como se muestra a

continuacion;

Tabla 2 - 4: Vaoracion del Porcentgje de Jitter

NIVEL DE JTTER (ms) PORCENTAJE
VALORACION

EXCELENTE 0-10 100
BUENA 10-20 80
MEDIOCRE 20-30 60
MALA 30- 40 40
POBRE 40 - 50 20

Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

El vaor de jitter que sobrepase los 50ms equivale a una calificacion de 0% y por tanto no
garantiza calidad en la transmision de video ocasionando deterioro en las imagenes,

representado por cambios bruscos o congelacién de las mismas.

2.1.34 MOS

Es una medida basada en la percepcion del usuario final con respecto ala calidad de video en el
lado del receptor, por tanto est4 denominada como medida subjetiva ya que su determinacion se
desarrolla mediante tests que consisten en la visuaizacion de muestras de video por parte de
observadores, los cuales puntian la calidad de video de acuerdo a una escala dada. El promedio

de las puntuaciones de cada observador sera la puntuacion de opinion media o MOS. Segun la
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recomendacion ITU-T P.800 se ha definido una escala de categorias correspondiente a grado de

calidad respecto alavisualizacion del observador como se muestra a continuaci on:
Excelente=5 Buena=4 Regular=3 Mediocre=2 Maa=1

Aungue tiene que ver mas como una medida de calidad de experiencia, sus resultados se
encuentran estrechamente ligados a factores que establecen la calidad de servicio y por ende
tanto las medidas objetivas pertenecientes a la calidad de servicio asi como las medidas
subjetivas pertenecientes ala calidad de experiencia permiten determinar la aceptabilidad globa
del espectador dentro de un ambiente de IPTV. De acuerdo a esto, se ha determinado una escala
de valores de importancia que permitan categorizar |os protocolos de acuerdo a los porcentajes
de la métrica, como se muestra a continuaci on:

Tabla 2 - 5: Vaoracion del Porcentgje de MOS

EXCELENTE 5-4 100
BUENA 4-3 80
MEDIOCRE 3-2 60
MALA 2-1 40
POBRE 1-0 20

Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

214 Software para Efectuar las Pruebas

Dentro de la industria es posible encontrar analizadores especializados en la evaluacion del
servicio de IPTV desarrollados en hardware o software, pero su uso se ve limitado por el ato
costo que implica su adquisicion. Por este motivo se ha buscado herramientas de distribucion
libre como Wireshark y Jperf, ya que a diferencia de otros evaluadores, sus caracteristicas de
funcionamiento engloban la evaluacion en ambientes con direccionamiento 1Pv4 e IPv6, |o que
permite obtener los valores de las métricas planteadas anteriormente para € servicio de IPTV

dentro del prototipo de pruebas en cada una de sus etapas.
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Figura 2 - 1. Software Wireshark
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

Se trata de un potente analizador de red de codigo abierto, que se encarga de capturar todos los
paguetes que circulan através de lared, los decodificay muestra de estos hasta el menor detale
posible. Est4 disponible sobre al menos 20 plataformas, soporta arededor de 750 protocol s,
cuenta con una interfaz gréfica en la que presenta los paguetes capturados y a partir de su
seleccion se pueden observar detalles como el medio por € cual ha sido capturado e paguete,
asi como el tiempo de llegada, |0s protocolos en uso y sus respectivas cabeceras, €l nimero de
trama, el origen y destino del paquete, etc. Uno de los principales e ementos dentro de este
sniffer hace referencia @ Summary, donde se puede observar entre otras cosas € nimero de
paquetes capturados, € numero de paquetes mostrados, el tiempo entre € primer y dltimo
paguete, el promedio de pagquetes por segundo, €l tamafio que conforman todos los paquetes en
bytes, el nUmero de bytes capturados, el promedio de bytes por segundo y €l promedio de
Megabits por segundo. Sus caracteristicas logran en ocasiones superar las de otros analizadores

destinados a las mismas funciones.

Ademas del resumen general que nos muestra el Wireshark, dentro del programa se permite e
acceso a un reporte referente a datos de las conversaciones que mantienen los protocol os dentro
delaredy apartir de los cuales se pueden obtener con mayor precision |os paquetes capturados
pertenecientes a la transmision de streaming. Sin embargo, se debe estimar que dentro de este
reporte se visualiza los paquetes Ethernet, paquetes I1Pv4, paquetes IPv6 y paquetes UDP. Como
la transmision del flujo de video utiliza para su efecto e protocolo IPv4 o IPv6 para €
establecimiento de comunicacion segun la configuracion de lared y el protocolo UDP para el

transporte de los paguetes, en e reporte de conversaciones de los protocolos se determina que
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los paguetes UDP son equivalentes a nimero de paquetes mostrados en e Summary del

programa; como se observaen lafigura?2 - 2.
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Figura 2 - 2. Conversaciones de protocol os durante la transmision
Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

2142 I perf/Iperf

Iperf es un programa utilizado para cataogar €l rendimiento de la red mediante la medicién del
ancho de banday la calidad de un enlace de red. Funciona bajo e modo Cliente — Servidor y es
configurable en un sin nimero de plataformas. Dentro de sus principal es caracteristicas tenemos
gue para UDP permite medicién de jitter, conexiones multicast y para TCP permite medicion
del ancho de banda, entre otros. Trabgja en modo consolay se puede g ecutar mediante el CMD
de Windows. Jperf desarrollado en Java, representa la interfaz gréfica de Iperf con las mismas

caracteristicas y funciones.
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Figura 2 - 3. Interfaz gréfica de | perf
Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

2143 Ping

Es una herramienta desarrollada para el andlisis del estado de la red. Su mecanismo esta basado
en € envio de paquetes ICMP de solicitud y respuesta entre nodos extremos en una red y a
partir del tiempo del mensaje de respuestay el tiempo del mensaje de solicitud, juntos divididos
alamitad se obtiene un tiempo de retardo. Esta herramienta se usa con € fin de medir el retardo

existente entre dos puntos finales.

215 Disefio

El disefio del prototipo de pruebas estd basado en e disefio que actualmente se estd
implementando en la ESPOCH, con la particularidad que se tomd una muestra de la estructura.
Se debe tomar en cuenta que la estructura de red que tiene la ESPOCH esta cambiando hoy en
dia, debido a incremento de mayores velocidades y la necesidad de equipos més sofisticados

que soporten mayor cantidad de tréfico, seguridad y calidad de servicio.

Los equipos utilizados para nuestro disefio de red son equipos adquiriros recientemente por la

academia de redes CISCO que funciona en lainstitucion.

Este trabgo de titulacién estd basado en dos etapas, en una etapa se consideré la
implementacién del prototipo funcionando netamente con direccionamiento 1Pv4 y en otra etapa
cuando €l prototipo funciona con direccionamiento IPv6. En las dos etapas se va a evaluar de

manera independiente la calidad del servicio IPTV.



2151 Disefio IPv4

El conjunto de dispositivos para redlizar la evaluacion de protocolos IGP IPv4 consta de
Switches Cisco Catalyst 3560 Series, Switches Cisco Catalyst 2960 Series, Routers Cisco 2911
Integrated Services de 24 puertos fast Ethernet, cables directos y cruzados para conectar entre

dispositivos, computadores que se utilizaron como clientes, servidor de IPTV, servidor FTP y

servidor Call manager.

A continuacion se presenta € diagrama implementado en € prototipo para evaluar los

protocolos IGP 1Pv4:

Fal24;

CALL MANAGER CFal1 pag 1l FINANCIERD
VAN 18
152, 158, 18.0/24
Fal

i
AUDTTORIA
YLAN 17

]
CONTRALCRIA o A
W 5 '
192,168, 55.0/24

Pl . s Y —
TELE CONTROL  DISENO =, 1 =,
iLAN 10 LETRI VAN 12 GENERAL HANTE INOUSTRIAL
WSO MIIEILGNY 19206812074 LA 13 Ll R

BLBELOM  mome40 s RS0

Figura 2 - 4. Escenario del prototipo de pruebas con |Pv4
Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

Para larealizacion de las pruebas se considerd dos casos, cuando se emite € servicio de IPTV y
cuando se emite el TRIPLEPLAY, esto quiere decir que para emitir IPTV se usd un servidor de
streaming de video como se muestra en lafigura 2-4. Parael envio TRIPLEPLAY se afiadio dos
servidores, € primero que afiade la funcion de transferencia de archivos dentro del escenario y

€l segundo que afiade la funcion de telefonia IP.



21511

Direccionamiento del Prototipo con IPv4

En la siguiente tabla se muestra el direccionamiento que tiene como fin una mejor explicacion

del diagramaimplementado.

Tabla 2 - 6: Direccionamiento del prototipo |Pv4

DISPOSITIVO | DESCRIPCION | INTERFAZ | DIRECCIONIP | GATEWAY
Fa0/1 192.168.254.5/30 -
CORE Fa0/4 192.168.254.2/30 -
Fa0/2 192.168.254.9/30 -
Fa0/1 192.168.254.6/30 -
SWTICH BACKUP Fa0/5 192.168.254.14/30 -
CAPA 3
Fa0/3 192.168.254.18/30 -
Fa0/2 192.168.254.1/30 -
FIE Fa0/5 192.168.254.13/30 -
Fa0/4 192.168.254.10/30 -
MECANICA Fa0/3 192.168.254.17/30 -
IPTV Fa0/22 192.168.2.2/24 192.168.2.1
SERVIDOR Call Manager Fa0/22 192.168.2.10/24 192.168.2.1
FTP Fa0/22 192.168.2.5/24 192.168.2.1
TELE Fa0O/1 192.168.10.11/24 | 192.168.10.1
USUARIOS CONTROL Fa0/2 192.168.11.11/24 | 192.168.11.1
e DISENO Fa0/3 192.168.12.11/24 | 192.168.12.1
GENERAL Fa0/1 192.168.13.11/24 | 192.168.13.1
USUARIOS MANTE Fa0/2 192.168.14.11/24 | 192.168.14.1
MECANICA
INDUSTRIAL Fa0/3 192.168.15.11/24 | 192.168.15.1
CONTRALORIA Fa0/1 192.168.16.11/24 | 192.168.16.1
USUARIOS AUDITORIA Fa0/2 192.168.17.11/24 | 192.168.17.1
BACKUP
FINANCIERO Fa0/3 192.168.18.11/24 | 192.168.18.1

Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016
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2152 Disefio IPv6

En esta etapa se realiz6 la misma implementacion, conservando el disefio de estudio, sin
embargo el cambio que se redliza respecto a disefio de IPv4 son los equipos. Los equipos
utilizados para esta etapa de evaluacion de los protocolos IGP IPv6 son: Routers Cisco 2911
Integrated Services interconectados mediante enlaces seriales v.35 de 8 Mbps, Switches Cisco
Catalyst 2960 Series, cables directos y cruzados para llegar a dispositivos finales, servidor
IPTV, servidor FTPy servidor Call Manager.

Esta etapa de evauacion se redizara de la misma manera que con direccionamiento |Pv4,
cuando emitimos IPTV y cuando emitimos TRIPLEPLAY .

A continuacion se presenta € diagrama implementado en € prototipo para evaluar los
protocolos IGP |Pv6:

l““ S——_  f02

- Fryh ¥
CALL MANARER “"a-..,_ﬂ._.___. S0/ 5e00/0 . BACKLIP
E"—'
FI? -
.f"'
-
F
5 4
_.lh. RLAL |'_‘n A AUDITORIA  FINANCIERD
VAN 16 LE R YLAN
Han
MECANICA

e i =
THE ¢'\ ':-Gl DiSEs f— GEMESAL MANTE NDUSTRIAL
W10 WA 1L :-1.-5.‘. 12 VLM 13 VLAN 4 ~'.-5.'i 15

Figura 2 - 5. Escenario del prototipo de pruebas con |Pv6
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

Al igual que en € disefio del prototipo para IPv4, e método de evaluacion serd e mismo, sin

embargo es importante conocer gque la estructura cambia en relacién a las conexiones entre

routers.
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21521

Direccionamiento del Prototipo con IPv6

A continuacion se muestra una tabla de direccionamiento que tiene como fin una mejor

explicacion del diagrama implementado.

Tabla 2 - 7: Direccionamiento del prototipo IPv6
DISPOSITIVO | DESCRIPCION | INTERFAZ DIRECCION IPv6 GATEWAY
Se0/0/0 2012:AA:12::2/64 -
CORE Se0/0/1 2012:AA:14::2/64 -
Se0/1/1 2012:AA:13::2/64 -
Se0/0/0 2012:AA:12::1/64 -
BACKUP Se0/1/0 2012:AA:15::1/64 -
ROUTERS Se0/1/1 2012:AA:16::1/64 -
Se 0/0/0 2012:AA:16::2/64 -
FIE Se 0/0/1 2012:AA:14::1/64 -
Se 0/0/0 2012:AA:15::2/64 -
MECANICA Se 0/0/1 2012:AA:13::1/64 -
IPTV Gi0/0 2012:AA:1::2/64 2012:AA:1::1/64
SERVIDORES Call Manager Gi0/0 2012:AA:1::10/64 2012:AA:1::1/64
FTP Gi0/0 2012:AA:1::5/64 2012:AA:1::1/64
TELE Gi 0/0 2012:AA:5::5/64 2012:AA:5:1/64
USUARIOS CONTROL Gi 0/0 2012:AA:5::10/64 2012:AA:5::1/64
e DISENO Gi 0/0 2012:AA:5::15/64 2012:AA:5:1/64
GENERAL Gi 0/0 2012:AA:7::5/64 2012:AA:7::1/64
USUARIOS MANTE Gi 0/0 2012:AA:7::10/64 2012:AA:7::1/64
MECANICA
INDUSTRIAL Gi 0/0 2012:AA:7::15/64 2012:AA:7::1/64
CONTRALORIA Gi 0/0 2012:AA:3::5/64 2012:AA:3::1/64
USUARIOS AUDITORIA Gi 0/0 2012:AA:3::10/64 2012:AA:3:1/64
BACKUP
FINANCIERO Gi 0/0 2012:AA:3::15/64 2012:AA:3::1/64

Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016
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2.2 EstructuradelPTV
221 Servidor |IPTV

El servidor de IPTV es una computadora con caracteristicas de hardware avanzadas para brindar
el servicio mediante un software especializado. Es muy importante que la computadora que
funcione como servidor este en Optimas condiciones, debido a que los usuarios pueden acceder
al servicio de IPTV en cualquier comento. Ademas esta computadora se utiliz6 para realizar €l

andlisis de los parametros de calidad sobre el servicio de IPTV enlared.
La computadora paraimplementar el prototipo de pruebas es:

Tabla 2 - 8: Caracteristicas del servidor

MARCA DELL Inspiron 15, serie 5000
PROCESADOR Intel Corei7-6500U CPU, 2.5Ghz
MEMORIA RAM 8,00 Gb (7,90 Utilizable)

TIPO DE SISTEMA Sistema operativo de 64bits, procesador x64
SISTEMA OPERATIVO  Windows 10 Home
TARJETA GRAFICA AMD Radeon R5 M 335, 4096 Mb

Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

2211 VLC

VLC es un software especializado que tiene la capacidad de redizar streaming de video. VLC
en su version 2.05, permite configurar €l pardmetro time to live, dicho pardmetro determina €l
nimero de saltos que puede dar un datagrama de video antes de llegar a usuario fina. En caso
de que € paquete que se esté transportando por lared llega con TTL igua a0, e paquete sera

descartado.

VLC es un software de tipo libre y multiplataforma, esto quiere decir que existen versiones para
Windows, Mac, Linux, etc. También es compatible con la mayoria de archivos multimedia y

reconoce una gran variedad de codecs para la transmision de video.
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Figura2-6.VLC MediaPlayer
Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

222 Caracteristicas de Videos Usados en la Simulacion

Las caracteristicas del video determinado para proveer € servicio de IPTV varian en cada
escenario, con €l interés de adaptar €l tamafio del video a las capacidades permitidas en los

enlaces.

Tabla 2 - 9;: Caracteristicas de Videos usados

Lavida 435 MB
. MPEG4 MPEG
IPv4 end 00:30:11 / H.264 Audio 1280 x 720
lago
Lavida
IPv6 end 00:30:11 MPEG4 'XI\E:;S 854 x 480 237 MB
lago

Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016
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223 Computadores de Clientes

Son los computadores que se utilizaron para receptar los servicios de IPTV y TRIPLEPLAY .
Estas computadoras estén ubicadas en el laboratorio 3 de la academia CISCO. Sus

caracteristicas de hardware son:

Tabla 2 - 10: Caracteristicas de PC receptoras

MARCA HP
PROCESADOR Intel Corei5-2400 CPU, 3.10 Ghz
MEMORIA RAM 2,00 Gb (1,89 Utilizable)

TIPO DE SISTEMA Sistema operativo de 64bits
SISTEMA OPERATIVO  Windows 7 profesional
TARJETA GRAFICA NO

Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

Ademas de utilizarlas para receptar sefial de streaming de IPTV se utilizé para medir los
pardmetros de calidad, todos los andlisis requeridos fueron efectuados en una sola méguina
ubicada en una red diferente del servidor de IPTV debido a que los resultados en las otras
mégquinas son similares entre si, sin embargo es necesario recalcar que el servicio de IPTV y
TRIPLEPLAY fue proporcionado para todos los usuarios dentro prototipo implementado. En
nuestro caso se tomo tres maguinas como referencia de cada facultad que se muestran en €
disefio que tiene la ESPOCH, |as tres maquinas representan una pequefia muestra del nimero de

méquinas que tiene cada facultad.

Como ya se ha mencionado anteriormente, en la maquina usuario que tomamos para la
evaluacion también se instalaron los programas necesarios para la obtencion de valores de los

parédmetros de calidad necesarios para el posterior andlisis.

2.3 Estructura TRIPLEPLAY

Después de haber detallado la estructura del servicio IPTV, la segunda parte de | as pruebas tiene
como objetivo afadir diferentes tipos de tréfico para evaluar |os pardmetros de calidad sobre €l

serviciode IPTV.
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231 TRIPLEPLAY

En este caso de estudio para evitar los tres servidores fisicos se virtualizaron los servidores de
FTPy Cal Manager. Esta funcién es muy Util en nuestro prototipo porque se puede utilizar la

mismainterfaz de red para poder salir con lostres servidores.

Al ser la maguina de Ultima generacion no se generd ningun tipo de problema en la gjecucién de
los tres servicios. Ahora explicaremos los programas necesarios para implementar los

servidores.

2311 Vmwar e Workstation 12

Su funcién principal es la virtualizacién de servidores o0 sistemas operativos en ordenadores de
x86 y x64 bits, se utiliz6 la version demo ya que este producto tiene licencia de paga para
Windows 10. La caracteristica principal de este software es que permite crear y €jecutar
simultaneamente varias virtualizaciones de servidores al mismo tiempo. Este programa se

utilizé parainstalar los servidores de FTPy Call Manager.

|'=-_'.' Vhdm e Wiyl gt -
File Ed® View WM Tabi Help u

Liliiaw W
= Hame

.y Compuie
Shared Vil

WORKSTATION 12

+ 0 & O

Create o Mow Open & Viraal Comrsc? to @ Connect to
Virtual Maching Maching Remate Server Whiware vlgud &ir

Figura2 - 7. Software Virtualizador de Servidores
Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

23.1.2 Servidor FTP

Para proporcionar trafico en lared se utilizé un servidor FTP, este servidor fue configurado con
un software libre. El modo de operacién del servidor FTP es gecutarlo y transmitir desde €l
servidor hacia un cliente dentro de la topologia de red durante € tiempo que se demore cada

prueba, en nuestro caso cada prueba tiene un tiempo de duracién de 30 minutos
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aproximadamente y durante ese tiempo €l cliente realizara una peticion de archivo de manera
constante de tal manera que se pueda visualizar cambios en las mediciones de los pardmetros
del servicio de IPTV en lared. Este servidor esta basado en Linux y para acceder a él se utilizd

el software Filezilla en modo cliente.

A continuacién se presenta imagenes donde esta en gecucion e servidor FTPy un cliente de la
red:

Fe BHa ves W e Hel : -

« TP SISTEHRS

B+«DERAG DU B E

Figura 2 - 8. Servidor FTP activo
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016
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Figura 2 - 9. Cliente Filezilla
Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

2313 Servidor Call Manager

Para proporcionar este servicio a prototipo de pruebas se realiz6 mediante Elastix, este software
es muy Util después de redlizar lainstalacion y las configuraciones respectivas. Tiene diferentes
funciones como PBX, fax, correo electrénico, etc. Elastix esta basado en el sistema operativo
Centos, y por ta razén es de licencia libre. La funcién que se va a utilizar en nuestro prototipo
es PBX que tiene como caracteristica la creacion de usuarios y extensiones para configurar en
teléfonos IP o softphones, que estén dentro del registro respectivo y puedan tener conectividad

entre si.

Hoy en dia la utilizacion de sofphone esta incrementandose, porque reduce los costos de
adquisicion de equipos como teléfonos IP y aprovecha las caracteristicas de las computadoras
gue estdn conectadas en la red instalando € programa para simulacion de un teléfono IP.
Existen diferentes sofphone para plataformas como Windows, Linux, Mac, etc. En nuestro caso

se utilizé sof phone X—L.ite, porque su configuracién y utilizacion es sencilla.

En las figuras 2-10 y figura 2-11 se muestra en g ecucion a la méguina virtual, ademés se puede
observar que la configuracion de direccionamiento que se ha proporcionado para la g ecucion

del servicio esigual alaque se muestra en latabla de direccionamiento de lared:
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Figura 2 - 10. Servidor Call Manager activo
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016
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Figura 2 - 11. Elastix en gecucion
Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016
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Figura 2 - 12. Softphone X — Lite
Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

El proceso para la utilizacion de |los servidores en |Pv6 tiene una configuracién similar alas de
IPv4, exceptuando agunos detalles que tienen que ver con el tipo de direccionamiento utilizado

que deberia adecuarse al escenario establecido.
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CAPITULO I

3 MARCO DE RESULTADOS
31 I mplementacion del Prototipo de Pruebas

Este capitulo esta dedicado a la representacion palpable del prototipo de pruebas funcional, que
incluye el suministro de streaming de video, acceso a voz y transferencia de archivos,
dependiendo de los aspectos a tomar en cuenta en la seccion 2.1.2, para la evaluacion de los
protocolos IGP IPv4 e IPv6.

El funcionamiento del prototipo correspondiente a cada caso de estudio es logrado mediante €l
seguimiento de las configuraciones aplicadas a los dispositivos y equipos gque intervienen en el
escenario respectivo. Por esta razdn, la descripcion que hace relacion a la implementacién del

prototipo con protocolos IGP IPv4 asi como |Pv6 es detallada en la siguiente seccion:

311 I mplementacion con Direccionamiento | Pv4

La implementacion del prototipo corresponde a establecer la comunicacion entre 1os servidores
y los ordenadores clientes mediante la configuracion de estos dispositivos con direcciones |Pv4,
junto con un protocolo IGP IPv4 que permita encaminar la informacion dentro del prototipo,
para posteriormente configurar los servicios correspondientes a video, voz y datos. A

continuacion se muestran |0s pasos a seguir:

3111 IPTV

Configuracion de los switches capa 3 Cisco 3560
Configuracién en méguinas receptoras

Configuracién del servicio de IPTV

31111 Configuracion de los Switches Cisco 3560

Los equipos Cisco 3560 se interconectan mediante enlaces fast ethernet y para cada escenario

en estudio se configura el direccionamiento de la tabla 2-6 en las interfaces respectivas. La
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comunicacion entre los Switches capa 3 estd determinada por un protocolo de enrutamiento
detallado en la seccién 2.1.2. Para transmitir tr&fico multicast es necesario habilitar las
funciones de enrutamiento multicast y posterior a esto configurar en cada una de las interfaces
el Protocolo Independiente Multicast PIM SM - DM determinado como el més apropiado para
la provision del servicio de IPTV. La configuracion de los equipos se encuentra en el ANEXO
A.

31112 Configuracion en Maguinas Receptoras

En los dispositivos receptores la configuracién de la direccion IP es de forma automatica
mediante |a determinacion de un servidor DHCP a momento de configurar los switchs capa 3y
se encuentraen el ANEXOA.

31113 Configuracion del Servicio de IPTV

Este software puede ser configurado como servidor de streaming de video asi como receptor o
cliente de IPTV. La configuracion para €l establecimiento del servicio de IPTV se encuentra en
el ANEXO B.

3112 TRIPLEPLAY

Configuracion de los servidores de voz y datos

31121 Configuracion de los Servicios de Voz y Datos

En esta seccidn, a servicio de IPTV se afiaden los servicios de voz y datos mediante la
configuracion de un servidor FTP y un servidor ELASTIX. El archivo de configuracién de los

servidores se especificaen el ANEXO C.

312 I mplementacion con Direccionamiento | Pv6

La implementacion del prototipo esta determinada por el establecimiento de la comunicacion
entre los servidores y las maquinas clientes; siendo necesaria la previa configuracion de los
equipos gue intervienen en el escenario correspondiente. En general, la comunicacién de los
dispositivos y €l establecimiento de los servicios de video, voz y datos, se logran mediante los

siguientes pasos:
3121 IPTV

Configuracion de los routers Cisco 2911
Configuracién en méguinas receptoras

Configuracién del servicio de IPTV
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31211 Configuracion de los Routers Cisco 2911

Los routers Cisco 2911 estén interconectados mediante cable seria siguiendo € modelo del
escenario detallado en lafigura 1-2. Para que exista comunicacién entre cada uno de ellosy sea
posible el envio de informacion a través de sus interfaces, éstas deben estar identificadas por
una direccion IP como se detalla en la tabla 2-7, y ademés es necesaria la configuracion de un
protocolo de enrutamiento detallado en la seccion 2.1.2. Para transmitir trafico multicast, en €
router Cisco 2911, se habilita las funciones de enrutamiento multicast IPv6, ademés en este tipo
de router se configura por defecto el modelo de protocolo independiente multicast PIM SM, por
lo tanto es necesaria la declaraciéon de un RP dentro del prototipo para descubrir fuentes de

emisién. La configuracion de los equipos se encuentraen e ANEXO A.

31212 Configuracion en Méquinas Receptoras

El direccionamiento de las maquinas receptoras se configura de acuerdo a la tabla de

direccionamiento |Pv6.

31213 Configuracion del Servicio de IPTV

Mediante & software VLC Media Player son establecidos € servidor y € cliente de IPTV, se
conserva el protocolo de transporte RTP, e puerto 5004 y el TTL. El cambio se reflgja en la
direccion multicast a utilizarse, en este caso la direccion multicast es FE08::10. La

configuracion del servicio de IPTV se encuentraen e ANEXO B.

3122 TRIPLEPLAY

Configuracion de los servidores de voz y datos

31221 Configuracion de los Servidores de Voz y Datos

El servicio de TRIPLEPLAY mantiene las configuraciones redlizadas para el servicio de IPTV
y afiade las configuraciones del servidor FTP y del servidor ELASTIX. El archivo de
configuracion se encuentra en el ANEXO C, es necesario mencionar que los servidores son los

mismos que en |Pv4, pero activando |as funciones de direccionamiento 1Pv6.

3.2 Recoleccion de Datos

Dados | os aspectos mencionados anteriormente acerca de la manera en cOmo estan estructuradas
las pruebas dentro del prototipo de IPTV en la seccion 2.1.2, es necesario tener en cuenta que €
ndmero de pruebas a redlizarse para cada grupo de protocol os | GP esta acotado por € tiempo de
duracién del video, es decir, un lapso de 30 minutos con 11 segundos; asi la evaluacion en su
conjunto esta comprendida por un total de ciento veinte pruebas. Es por este motivo que se ha

considerado un estimado de diez pruebas con cada protocolo IGP IPv4 e IPv6, para obtener

58



datos razonables que tras su analisis permitieran la evaluacion de cada uno de estos protocol os,

y consecuentemente la determinacion del més adecuado para la prestacion del servicio de IPTV.

321 Método de Recoleccién de Datos

A continuacion se detalla a profundidad en que consiste e método de recoleccion de datos tanto
para la evaluacion de protocolos IPv4 e IPv6. Es efectuada la emision del video sobre la red
configurada con cada protocolo a través de la direccion multicast 224.2.2.2 para IPv4 y
FE08::10 para IPv6, puerto 5004 y con € protocolo de comunicacion RTP. La emision se
receptd por todos |os equipos que representan a los usuarios finales o espectadores existentes en
el prototipo de pruebas.

Figura 3 - 1. Prototipo de pruebas en funcionamiento
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

3211 Pérdida de Paquetes

Mediante €l software Wireshark se calcula la pérdida de paquetes a partir de la captura de los
estos, tanto en el ordenador donde se encuentra e software VLC transmitiendo el video, asi
como en el lado del usuario final donde se recepta el streaming de video.
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Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016
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La determinacion de paguetes perdidos se basa en un valor porcentua que se calcula a partir de
laformula Pl (%) descrita en latabla 1-1. En este caso para €l gemplo tenemos un 0,0002% de

paquetes perdidos en todala transmision.

3212 Jitter

Lamedicion del jitter se realiza mediante € programa Jperf que dispone de una gama completa
de opciones que entre otras cosas permiten la medicion del jitter en tréfico multicast. Para tal
efecto, se gecuta e software tanto en & servidor como en e cliente y se configuran los
pardmetros gque especifican sobre que protocolo de transporte se realizan las pruebas, € tiempo
gue dura la transmisién de video, €l intervalo de tiempo entre mediciones y la caracterizacion
del nodo (cliente o servidor). Ejemplo: en e servidor se seleccionan el protocolo UDP y el
modo Server através del puerto 5004 durante un tiempo de 1811 segundos equivalentes alos 30
minutos con 11 segundos que dura la transmision del streaming de video. En € cliente se
seleccionan: € protocolo UDP y e modo Cliente que se conecta a servidor por medio de la
192.168.10.11, através del puerto 5004 durante un tiempo de 1811 segundos.

Los parametros fijados dentro del recuadro de lafigura3 - 4y figura 3 - 5 corresponden a
-s: indica que se encuentra funcionando como servidor
-C: indica que se encuentra funcionando como cliente
-u: protocolo de transporte UDP sobre el que serealizala prueba
-p: puerto através del que seredizala prueba
-t: establece € tiempo de duracion de la prueba
-i: establece € interval o entre cada medicion dejitter

-V: permite trabajar con direccionamiento IPv6
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Figura 3 - 4. Servidor Jperf
Fuente: Arévalo E, Bgjarano A, 2016

Figura 3 - 5. Cliente Jperf
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

Una vez configurados |os parametros necesarios para la medicién del jitter, iniciamos la prueba
dando click en € boton Run Jperf tanto en e servidor como en € cliente. A medida que €

programa realiza la prueba se recol ectan datos en el servidor, se muestra una gréfica relacionada
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en la parte superior con € ancho de banda y en la parte inferior con € jitter. Ademas, en un
recuadro inferior denominado Output son detalladas cifras en cada intervalo de tiempo,
correspondientes al ancho de banda, € jitter, etc. Cuando se ha cumplido € parametro -t la
prueba finaliza y muestra un valor total de jitter de 0.271ms en este g emplo. En tanto, en €l
cliente se puede confirmar la conexién establecida con servidor mediante e nimero de puerto
5004, € protocolo en uso UDPy ladireccion IP del servidor 192.168.10.11.

3.213 Retardo

Para la medida del retardo se envian paguetes ICMP de solicitud y respuesta desde la maquina
cliente por medio del comando ping especificando la direccion del servidor VLC que en este
caso seriala 192.168.10.11 para IPv4 y 2012:AA:1::2 para IPv6 seguido del comando —n1811
equivalente alos 30 minutos con 11 segundos que dura la transmision del streaming de video.

Lafigura 3-6 muestra un gemplo de los resultados de |a prueba.

B C\WINDOWS systern32\cmd.exe = O *

Figura 3 - 6. Medicion de retardo
Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

322 Datos Obtenidos
3221 Prototipo de Pruebas | Pv4
32211 Protocolo OSPF - IPTV

Los resultados se muestran en latabla3 - 1

Duracion delatransmision: 00:30:11
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Codec Video: H.264

Cbdec Audio: MPEG Audio
Resolucion: 1280 x 720
Ejemplar: Documental
Tréfico en lared: IPTV

Tabla 3 - 1: Datos de pruebas Protocolo OSPF — IPv4 — IPTV
Evento = Mean Opinion Score (1-5) Pérdida de Paquetes (%) Jitter (ms) Retardo (ms)

1 5 0,0029 0,068 0

4 0,2181 0,059 0

3 5 0 0,001 0

4 5 0 0,004 0

5 4 0,1945 0,518 0

6 5 0,1079 0 0

7 5 0,0002 0,005 0

8 5 0 0,16 0

9 5 0,0002 0 1

10 5 0,0035 0,046 0

Promedio 4,8 0,05273 0,0861 0,1

Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

32212 Protocolo EIGRP - IPTV

Los resultados se muestran en latabla 3 - 2
Duracion de latransmision: 00:30:11
Codec Video: H.264

Codec Audio: MPEG Audio

Resolucion: 1280 x 720

Ejemplar: Documental

Tréficoenlared: IPTV



Tabla 3 - 2: Datos de pruebas Protocolo EIGRP - IPv4 — IPTV
Evento Mean Opinion Score (1-5) Perdida de Paquetes (%) Jitter (ms) Retardo (ms)

1 5 0 0,218 0
2 5 0,078055525 0,266 0
3 5 0,00531728 0,066 1
4 5 0,7585287 0,134 1
5 5 0 0,611 1
6 5 0,00514278 0,217 1
7 5 0,00081202 0,018 1
8 5 0,01353378 0,186 1
9 5 0,00541432 0,286 1
10 5 0] 0,46 1
Promedio 5 0,086680441 0,2462 0,8

Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

32213 Protocolo RIP - IPTV

Los resultados se muestran en latabla 3 - 3
Duracion de latransmision: 00:30:11
Codec Video: H.264

Codec Audio: MPEG Audio

Resolucion: 1280 x 720

Ejemplar: Documental

Trafico enlared: IPTV

Tabla 3 - 3: Datos de pruebas Protocolo RIP- IPv4 — IPTV
Evento Mean Opinion Score (1-5) Perdida de Paquetes (%) Jitter (ms) Retardo (ms)

1 4 0,0000000 0,18 1
2 4 0,1188250 0,245 1
3 4 0,1375013 0,008 1
4 4 0,0468262 0,342 1
5 3 0,0002707 0,399 1
6 4 0,3307610 0,494 1
7 4 0,1905530 0,355 1
8 3 0,0013534 0,205 1
9 2 0,0002707 0,271 1
10 2 0,3342798 0,106 1
Promedio 3,4 0,116064106 0,2605 1

Fuente: Arévalo E, Bgjarano A, 2016
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32214
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Figura 3 - 7. Resultados de MOS de protocolos IPv4 - IPTV
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016
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@ OSPF 0,05273 0,0861 0,1
H EIGRP 0,08668 0,2462 0,8
W@RIP 0,11606 0,2605 1

E OSPF HEEIGRP ERIP

Figura 3 - 8. Resultados de Métricas Objetivas de protocolos IPv4 - IPTV
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

Protocolo OSPF — TRIPLEPLAY

Los resultados se muestran en latabla3 - 4

Duracion de latransmision: 00:30:11

Codec Video: H.264

Codec Audio: MPEG Audio

Resolucién: 1280 x 720

Ejemplar: Documental

Tréfico en lared: IPTV — Voz — Datos
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Tabla 3 - 4: Datos de pruebas Protocolo OSPF — IPv4 — TRIPLEPLAY
Evento Mean Opinion Score (1-5) Perdida de Paquetes (%) Jitter (ms) Retardo (ms)

1 5 0,25713899 0,1 8
2 4 0,257409663 0,098 9
3 3 0,264176479 0,374 9
4 4 0,225199621 0,006 9
5 4 0,241710651 0,435 7
6 4 0,241981324 0,415 9
7 5 0,253078901 0,405 6
8 5 0,229530383 0,249 9
9 3 0,251996211 0,55 9
10 4 0,226823657 0,517 8
Promedio 4,1 0,244904588 0,3149 8,3

Fuente: Arévalo E, Bgjarano A, 2016

32215 Protocolo EIGRP - TRIPLEPLAY

Los resultados se muestran en latabla3 - 5
Duracion de latransmision: 00:30:11
Codec Video: H.264

Cbdec Audio: MPEG Audio

Resolucion: 1280 x 720

Ejemplar: Documental

Traficoen lared: IPTV —Voz — Datos

Tabla 3 - 5: Datos de pruebas Protocolo EIGRP - IPv4 — TRIPLEPLAY
Evento Mean Opinion Score (1- 5) Pérdida de Paquetes (%) Jitter (ms) Retardo (ms)

1 3 0,008409744 0,497 8
2 5 0,132358912 0,047 9
3 4 0,02676009 0,109 9
4 5 0,250372175 0,039 7
5 4 0,218432214 0,196 7
6 4 0,2549743 0,022 7
7 5 0,260116389 0,009 7
8 4 0,247938135 0,152 7
9 5 0,254702247 0,009 7
10 5 0,255785627 0,073 7
Promedio 4,4 0,190984983 0,1153 7,5

Fuente: Arévalo E, Bgjarano A, 2016

32216 Protocolo RIP- TRIPLEPLAY

Los resultados se muestran en latabla3 - 6
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Duracion de latransmision: 00:30:11
Cddec Video: H.264

Cddec Audio: MPEG Audio
Resolucion: 1280 x 720

Ejemplar: Documental
Tréficoenlared: IPTV - Voz - Datos

Tabla 3 - 6: Datos de pruebas Protocolo RIP - [Pv4 — TRIPLEPLAY
Evento Mean Opinion Score (1-5) Pérdida de Paquetes (%) Jitter (ms) Retardo (ms)

1 2 0,184829878 0,346 3
2 2 0,36111988 0,371 4
3 2 1,163971861 0,159 13
4 3 0,031036538 0,001 12
5 2 0,551317462 0,496 9
6 3 0,589982504 0,618 9
7 3 0,937093323 0,977 9
8 4 0,628343125 0,001 10
9 3 0,073893426 0,169 9
10 3 2,239983516 0,717 5
Promedio 2,7 0,676157151 0,3855 8,3

Fuente: Arévalo E, Begjarano A, 2016

MOS - PROTOCOLOS IGP IPv4

5
41 44

MOS

m OSPF mEIGRP mRIP

Figura 3 - 9. Resultados de MOS de protocolos IPv4 - TRIPLEPLAY
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016
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PROTOCOLOS IGP IPv4
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Packet Loss (%) Jitter (ms) Retardo (ms)

& OSPF 0,2449 0,3149 8,3
E EIGRP 0,19098 0,1153 7,5
E RIP 0,67616 0,3855 8,3

i OSPF HEIGRP HERIP

Figura 3 - 10. Resultados de M étricas Objetivas de protocolos IPv4 - TRIPLEPLAY
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

3222 Prototipo de Pruebas IPv6

32221 Protocolo OSPF - IPTV

Los resultados se muestran en latabla3 - 7
Duracion de latransmision: 00:30:11
Codec Video: H.264

Codec Audio: MPEG Audio

Resolucion: 854 x 480

Ejemplar: Documental

Tré&ficoenlared: IPTV

Tabla 3 - 7: Datos de pruebas Protocolo OSPF — 1Pv6 — IPTV
Evento Mean Opinion Score (1-5) Pérdida de Paquetes (%) Jitter (ms) Retardo (ms)

1 5 0,161889202 0,003 5
2 5 0,161889202 0,042 7
3 5 0,000742611 0,039 16
4 5 0,161889202 0,001 9
5 5 0,000742611 0,007 9
6 5 0,161889202 0,035 7
7 5 0,161889202 0,019 12
8 5 0,161889202 0,002 7
9 5 0,161889202 0,006 3
10 5 0,161889202 0,016 7
Promedio 5 0,129659884 0,017 8,2

Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016
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32222 Protocolo EIGRP - IPTV

Los resultados se muestran en latabla 3 - 8
Duracion de latransmision: 00:30:11
Codec Video: H.264

Cbdec Audio: MPEG Audio

Resolucion: 854 x 480

Ejemplar: Documental

Trafico enlared: IPTV

Tabla 3 - 8: Datos de pruebas Protocolo EIGRP - IPv6 — IPTV
Evento Mean Opinion Score (1-5) Pérdida de Paquetes (%) Jitter (ms) Retardo (ms)

1 5 0,009668734 0,003 5
2 5 0,009668734 0,002 2
3 5 0,001487498 0,002 3
4 5 0,009668734 0,003 4
5 5 0,001487498 0,002 3
6 5 0,009668734 0,001 5
7 5 0,009668734 0,002 9
8 5 0,008924985 0,002 9
9 5 0,008924985 0,002 4
10 5 0,008924985 0,003 6
Promedio 5 0,007809362 0,002 5

Fuente: Arévalo E, Bgjarano A, 2016

32223 Protocolo RIP - IPTV

Los resultados se muestran en latabla 3 - 9
Duracion de latransmision: 00:30:11
Codec Video: H.264

Codec Audio: MPEG Audio

Resolucion: 854 x 480

Ejemplar: Documental

Tré&ficoenlared: IPTV
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Tabla 3 - 9: Datos de pruebas Protocolo RIP - IPv6 — IPTV
Evento Mean Opinion Score (1-5) Pérdida de Paquetes (%) Jitter (ms) Retardo (ms)

1

O 00NV WN

10
Promedio

4 0,162631813 1,513 9
2 0,162631813 0,831 15
3 0,162631813 0,93 7
4 0,000742611 2,562 7
3 0,162631813 1,981 11
3 0,162631813 1,867 13
4 0,162631813 2,846 9
4 0,162631813 2,675 11
3 0,162631813 0,879 5
4 0,001485222 1,726 7
3,4 0,130328234 1,781 9,4

Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

32224
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Figura 3 - 11. Resultados de MOS de protocolos IPv6 - IPTV
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

PROTOCOLOS IGP IPv6

10

8

6

4

2

0 b |~ .

Packet Loss (%) Jitter (ms) Retardo (ms)

i OSPF 0,12966 0,017 8,2
@ EIGRP 0,00781 0,002 5
@RIP 0,13033 1,781 9,4

E OSPF HEIGRP ERIP

Figura 3 - 12. Resultados de Métricas Objetivas de protocolos IPv6 - IPTV
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

Protocolo OSPF — TRIPLEPLAY

L os resultados se muestran en latabla 3 - 10

Duracion de latransmision: 00:30:11
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Codec Video: H.264

Cbdec Audio: MPEG Audio
Resolucion: 854 x 480

Ejemplar: Documental

Tréfico enlared: IPTV — Voz — Datos

Tabla 3 - 10: Datos de pruebas Protocolo OSPF |Pv6 — TRIPLEPLAY
Evento Mean Opinion Score (1- 5) Pérdida de Paquetes (%) Jitter (ms) Retardo (ms)

1 4 34,70346248 1,841 14

2 2 34,70346248 2,924 7

3 2 34,70346248 4,317

4 4 0,08742405 3,281 19

5 4 12,5196097 3,459

6 2 75,71554157 2,897

7 4 75,71554157 4,701

8 4 34,70346248 2,312 11

9 4 32,47026368 1,423 4

10 2 34,70346248 2,565 13
Promedio 3,2 37,0025693 2,972 9

Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

32225 Protocolo EIGRP - TRIPLEPLAY

Los resultados se muestran en latabla 3 - 11
Duracion de latransmision: 00:30:11
Codec Video: H.264

Codec Audio: MPEG Audio

Resolucion: 854 x 480

Ejemplar: Documental

Tréficoenlared: IPTV —Voz — Datos
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Tabla 3 - 11: Datos de pruebas Protocolo EIGRP- IPv6 — TRIPLEPLAY
Evento Mean Opinion Score (1- 5) Pérdida de Paquetes (%) Jitter (ms) Retardo (ms)

1 4 33,41027178 0,615 1
2 5 33,41027178 1,717 7
3 5 31,52164761 2,924 13
4 3 33,41027178 1,028 3
5 4 31,52164761 1,838 2
6 4 31,52164761 1,029 9
7 3 40,58684551 1,006 2
8 3 33,40977647 2,024 1
9 5 33,40977647 0,423 3
10 4 33,40977647 1,026 9
Promedio 4 33,56119331 1,363 5

Fuente: Arévalo E, Bgjarano A, 2016

32226 Protocolo RIP- TRIPLEPLAY

Los resultados se muestran en latabla 3 - 12
Duracion de latransmision: 00:30:11
Codec Video: H.264

Cbdec Audio: MPEG Audio

Resolucion: 854 x 480

Ejemplar: Documental

Trafico enlared: IPTV —Voz — Datos

Tabla 3 - 12: Datos de pruebas Protocolo RIP - IPv6 — TRIPLEPLAY
Evento Mean Opinion Score (1- 5) Pérdida de Paquetes (%) Jitter (ms) Retardo (ms)

1 1 43,87768315 3,549 9
2 1 43,87768315 4,717 13
3 1 43,87768315 3,924 5
4 1 44,00758528 2,864 14
5 1 20,40340669 2,624 6
6 2 36,22598795 4,029 11
7 1 86,74664071 2,704 8
8 1 43,87768315 3,423 13
9 1 43,87768315 1,527 9
10 1 43,87768315 3,689 15
Promedio 1,1 45,06497195 3,305 10,3

Fuente: Arévalo E, Bgjarano A, 2016
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Figura 3 - 13. Resultados de MOS de protocolos IPv6 - TRIPLEPLAY
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

PROTOCOLOS IGP IPv6
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Packet Loss (%) Jitter (ms) Retardo (ms)
@ OSPF 37,00257 2,972 9
E EIGRP 33,56119 1,363 5
ERIP 45,06497 3,305 10,3

E OSPF HEEIGRP ERIP

Figura 3 - 14. Resultados de Métricas Objetivas de protocolos IPv6 -

TRIPLEPLAY
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

33 Analisis de Resultados

El andlisis de los cuadros que corresponden a resultados obtenidos a partir de las pruebas
realizadas a momento de la emision del streaming de video dependera basicamente de las
escalas de valores de importancia que permitan categorizar los protocolos de acuerdo a los
porcentajes de cada métrica, estipulados en la seccion 2.1.3. Es seleccionado como més
adecuado, €l protocolo que cuente con la mayoria de métricas que contengan valores més
aproximados a cero para las métricas objetivas y valores mas aproximados a 5 para la métrica
subjetiva. Los rangos en que se encuentran los valores de las métricas del protocolo definen el

grado porcentual al que pertenecen para poder determinar el nivel de valoracién de la métrica.
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331 Andlisis de Protocolos | GP | Pv4
3311 IPTV

Para el caso de la red que cuenta Unicamente con la emision del streaming de video se tiene los
siguientes resultados:

Tabla 3 - 13: Resumen de Vaores de Métricas - Protocolos IPv4 - IPTV

o Protocolo Packet Loss Jitter Retardo

4,8 0,05273 0,0861 0,1
OSPF
5 0,08668 0,2462 0,8
34 0,11606 0,2605 1

RIP

Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

5 —
4

0 C————————————————(
OSPF EIGRP RIP
=@=MQOS ==@=PacketLoss % ==@=Jitter(ms) Retardo(ms)

Figura 3 - 15. Variacion de métricas de QoS - IPv4 — IPTV
Fuente: Arévao E, Bejarano A, 2016

Analisis de Retardo.

Se observa que tanto OSPF como EIGRP y RIP presentan valores de retardos menores o iguales
a Ims y en consecuencia todos los protocolos cumplen con los valores establecidos en la
referencia.
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Andlisisde Jitter

Se observa que OSPF, EIGRP y RIP presentan valores de jitter que no sobrepasan de 0,27ms;

considerandose val ores de jitter aceptables de acuerdo a la recomendacion.
Analisis de Paquetes Perdidos

Los protocolos OSPF, EIGRP y RIP mantienen una pérdida de paguetes menor a 0,12% por
tanto menor al valor limite dentro de la recomendacion, es decir que los tres protocolos cumplen

con € requisito.
AnédlissdeMOS

Siguiendo como guia la recomendacion de MOS se tiene para OSPF un valor de 4,8 y EIGRP

un valor de 5; mientras que para RIP se tiene un valor de 3,4.

33111 Determinacion del Protocolo Ganador

De acuerdo d andlisis, los valores de las métricas pertenecientes a su respectivo protocolo estan
dentro de los limites aceptables para garantizar la calidad de servicio en la difusion del
streaming de video. Sin embargo, OSPF es € protocolo adecuado por contar con los valores
més bajos de jitter, retardo y pérdida de paguetes. Entonces, para OSPF la valoracion de las

métricas se muestra a continuacion:

Tabla 3 - 14: Valoracion de métricas del protocolo |Pv4 ganador - IPTV

e

Métrica Vaor Porcentaje Nivel de Valoracion
MOS 4.8 100% Excelente
Packet L oss 0,05273 Excelente
(%)
Jitter 0,0861 100% Excelente
Retardo 0,1 100 % Excelente

Fuente: Arévalo E, Bgjarano A, 2016
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OSPF

B MOS ™ Packet Loss % M Jitter(ms) Retardo(ms)

Figura 3 - 16. Vaores de Métricas para OSPF IPv4 — IPTV
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

A partir de esto se dice que: ““La evaluacion de los protocolos IGP IPv4 en una red en la que se
encuentra funcionando Unicamente difusion de video, permitié determinar que el protocolo mas
adecuado para la prestacion del servicio de IPTV es el protocolo OSPF, con una calificacion
de MOS, Packet Loss, Jitter y Retardo EXCELENTE. ™.

3312 TRIPLEPLAY

Para €l caso de la red que cuenta con la emision del streaming de video y, servicios de voz y

datos, setiene los siguientes resultados:

Tabla 3 - 15: Resumen de Valores de Métricas — Protocolos |IPv4 — TRIPLEPLAY

Protocolo Packet Loss Retardo
bR ERIC

0,3149

IPTV -VOZ -
DATOS 0,24490
IPTV -VOZ -
T DATOS EIGRP 4.4 0,19098 0,1153 7,5

RIP 2,7 0,67616 0,3855 8,3

IPTV -VOZ -
DATOS

Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016
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Figura 3 - 17. Variacion de métricas de QoS - |IPv4 — TRIPLEPLAY
Fuente: Arévalo E, Bgjarano A, 2016

En los valores de retardo, jitter y pérdida de paquetes comparados con la tabla 3-13 existe un
incremento considerable, esto se debe a la adicién de tréfico por parte del servidor FTP y

servidor Elastix.
Andlisis de Retardo.

L os protocolos OSPF, EIGRP y RIP no sobrepasan los 10 milisegundos de retardo, por cuanto,

todos los protocolos cumplen con los valores de métrica establ ecidos en la recomendacion.
Andlisisde Jitter

Los valores de jitter de OSPF, EIGRP y RIP no sobrepasan de 0,40ms. Siendo catal ogados

como valores de jitter aceptables de acuerdo ala recomendacion.
Andlisis de Paquetes Perdidos

Se observa que OSPF, EIGRP y RIP presentan una pérdida de paguetes menor a 0,70%, valor
que no sobrepasa €l porcentge maximo de pérdida de paguetes aceptado dentro de la
recomendacion, a pesar de la adicidn de tréfico alared; es decir que los tres protocolos cumplen

con € requisito.
AndlissdeMOS

En el andlisis de los valores de MOS, de acuerdo a la escala que determina el grado de calidad
de la transmision de video, de OSPF se obtiene un valor de 4,1; de EIGRP un valor de 4,4;

mientras que para RIP se tiene un valor de 2,7.
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33121 Determinacién del Protocolo Ganador

En este caso, €l incremento de servicios dentro del prototipo de pruebas ha provocado a su vez
un incremento en los valores de pérdida de paquetes, jitter y retardo, |o que repercute de manera
directa en la disminucion de los valores de MOS. A pesar de la variacion existente, los valores
de las métricas objetivas se mantienen por debajo de los val ores maximos aceptables dentro de
la recomendacion. Sin embargo, EIGRP es e protocolo adecuado por contar con los valores
mas bajos de jitter, retardo y pérdida de paquetes, y los valores més altos de MOS; en
comparacion con OSP y RIP. Para EIGRP la valoracion de las métricas se muestra a

continuacion;

Tabla 3 - 16: Valoracion de métricas del protocolo IPv4 ganador - TRIPLEPLAY

EIGRP
Métrica Vaor Porcentaje Nivel de Valoracion
MOS 4.4 100% Excelente
PacketLoss  1g00g Excelente
(%)
Jitter 0,1153 100% Excelente
Retardo 7.5 100 % Excelente
Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016
8
7
6
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1
3
2
1
0
OSPF
B MOS ™ Packet Loss % M Jitter(ms) Retardo(ms)

Figura 3 - 18. Valores de Métricas para EIGRP IPv4 — TRIPLEPLAY
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

A partir de esto se dice que: “La evaluacion de los protocolos IGP IPv4 en una red en la que
funcionan servicios de streaming de video, voz y datos, permitié determinar que el protocolo
mas adecuado para la prestacion del servicio de TRIPLEPLAY es € protocolo EIGRP, con una
calificacion de MOS, Packet Loss, Jitter y Retardo EXCELENTE”.
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332 Andlisis de Protocolos | GP | Pv6
3.3.21 IPTV

Para el caso de la red que proporciona Unicamente emision de streaming de video se tiene los
siguientes resultados:

Tabla 3 - 17: Resumen de Valores de Métricas - Protocolos IGP IPv6 — IPTV

o Protocolo Packet Loss | Jitter Retardo
5

0,12966 0,017 8,2

OSPF
5 0,00781 0,002 5
EIGRP
34 0,13033 1,781 9,4
RIP

Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

10

2
0 o= ./:

OSPF EIGRP RIP

=@=MOS ==@=Packetloss% ==@=litter(ms) Retardo(ms)

Figura 3 - 19. Variacion de métricas de QoS — Protocolos IPv6 — IPTV
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

Analisis de Retardo.

Los valores de retardo para OSPF, EIGRP y RIP no sobrepasan |os 10ms, encontrandose dentro
del limite exigido para considerarse aceptables, en consecuencia los tres protocolos cumplen

con larecomendacion.
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Andlisisde Jitter

Para los protocolos OSPF, EIGRP y RIP los valores de jitter se encuentran por debajo de los

2ms, considerandose valores de jitter aceptables de acuerdo ala recomendacion.
Analisisde Paquetes Perdidos

Se observa que la pérdida de paquetes para los protocolos OSPF, EIGRP y RIP no excede a
0,15%. Esta cifra es aceptable de acuerdo a la recomendacion, por larazén de que €l valor dela
métrica se encuentra dentro de los valores limite estipulados, es decir, en este caso los tres

protocolos cumplen con el requisito.
AndlissdeMOS

Los valores de MOS determinan los niveles de satisfaccion en cuanto a percepcion visual,
tomando como guia la recomendacién se tiene para OSPF y EIGRP un valor de 5; mientras que
paraRIP setiene un valor de 3,4.

33211 Determinacion del Protocolo Ganador

De acuerdo a andlisis, los valores de las métricas que determinan la calidad de servicio en una
red en la cua se encuentra en funcionamiento Unicamente el servicio de streaming de video, es
posible determinar que los valores de pérdida de paquetes, jitter, retardo y MOS de los
protocolos en mencion, se encuentran dentro de los niveles aceptables segiin la recomendaci on.
Por contar con los valores mas bajos de jitter, retardo y pérdida de paquetes, EIGRP es €
protocolo mas adecuado. Para EIGRP la valoracion de las métricas se muestra a continuacion:

Tabla 3 - 18: Vaoracion de métricas del protocolo |Pv6 ganador - IPTV

‘ EIGRP I

Métrica Vaor Porcentge Nivel de Valoracion
MOS 5 100% Excelente
Pfgl;:t 0,00781 Excelente
Jitter 0,002 100% Excelente

Retardo 5 100 % Excelente

Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016
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OSPF

B MOS ®Packet Loss % M Jitter(ms) Retardo(ms)

Figura 3 - 20. Vaores de Métricas para EIGRP IPv6 — IPTV
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

A partir de esto se dice que: ““La evaluacion de los protocolos IGP IPv6 en una red en la que se
encuentra funcionando simplemente el servicio de difusion de video, permitié determinar que €l
protocolo mas adecuado para la prestacion del servicio de IPTV es e protocolo EIGRP en
IPv6, con una calificacion de MOS, Packet Loss, Jitter y Retardo EXCELENTE”.

3322 TRIPLEPLAY
Para € caso de la red que cuenta con la emision del streaming de video y, servicios de voz y

datos, setiene los siguientes resultados:

Tabla 3 - 19: Resumen de Vaores de Métricas - Protocolos IGP IPv6 — TRIPLEPLAY

Servicios Protocolo Packet Jitter Retardo
IPv6 Loss (%) (S (ms)

2,972

IPTV -VOZ -

DATOS OSPF 37,00257
IPTV -VOZ -

DATOS EIGRP 4 3356119 1,363 5
IPTV -VOZ -

DATOS RIP 11 45,06497 3,305 10,3

Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016
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Figura 3 - 21. Variacion de métricas de QoS — Protocolos IPv6 — TRIPLEPLAY
Fuente: Arévalo E, Bgarano A, 2016

En comparacion con la tabla 3-17, los valores de pérdida de paquetes y jitter se ven
incrementados debido a la coexistencia del servicio de IPTV junto con los servicios de

transferencia de archivos y telefonia.
Andlisisde Retardo

Se observa que OSPF, EIGRP y RIP presentan valores de retardo menores a 11ms, sin
sobrepasar €l valor de retardo maximo. En consecuencia los valores de los tres protocolos

cumplen con lo recomendado.
Andlisis de Jitter

Se observa que tanto OSPF como EIGRP y RIP presentan valores de jitter que no sobrepasan de

3,500ms; considerandose val ores de métrica aceptables segn la recomendacion.
Andlisis de Paquetes Perdidos

Se observa que OSPF, EIGRP y RIP mantienen una pérdida de paguetes superior a 10%
considerado como maximo permitido para garantizar una calidad visua aceptable en la
recepcion, por tanto ningun protocolo cumple con la recomendacién. Sin embargo, se ha de
considerar que el aumento en la pérdida de paquetes se debe en parte a que dentro de la
evaluacion de protocolos IGP IPv6, las caracteristicas fisicas de los dispositivos a disposicion
gue permiten € uso de enrutamiento multicast exigen la intervencion de cable seria para su
interconexion, de esta forma la capacidad de transmision se ve reducida provocando niveles
elevados en cuanto a pérdidas en comparacién con el uso de cable Ethernet aplicado en la

evaluacion de protocol os IGP 1Pv4.
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AnalissdeMOS

Tomando como guia la recomendacion a cerca de la valoracion de percepcion visual, setiene un
MOS de 3,2 para OSPF, para EIGRP un valor de MOS de 4; mientras que para RIP se tiene un
valor deMOSde 1,1.

33221 Determinacion del Protocolo Ganador

En este entorno de difusion de video streaming junto con €l incremento de servicios de voz y
datos, es apreciable e aumento excesivo en los valores de pérdida de paguetes, en parte
provocado por la cantidad de trafico introducido en la red, pero es principamente €l uso de
cable serid para la conexion entre enrutadores o que provoca los elevados porcentajes de
pérdida de paguetes a tener tréfico adicional; factores que repercuten de forma directa en los
valores correspondientes a la percepcion visual (MOS). Teniendo en cuenta € motivo de la
excesiva pérdida de paquetes, los valores de las métricas restantes se mantienen por debgjo de
los valores maximos aceptables dentro de la recomendacion. Es seleccionado el protocolo
EIGRP como &l mas adecuado por contar con los valores més bgjos de jitter, retardo y pérdida
de paguetes, y los valores més atos de MOS; en comparacion con OSPF y RIP. La valoracién
de las métricas de EIGRP se muestra a continuaci on:

Tabla 3 - 20: Valoracion de métricas del protocolo |Pv6 ganador — TRIPLEPLAY

‘ EIGRP I

Métrica Vaor Porcentge Nivel de Valoracion
MOS 4 100% Excelente
Jitter 1,363 100% Excelente

Retardo 5 100 % Excelente

Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016
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Figura 3 - 22. Vaores de Métricas para EIGRP IPv6 — TRIPLEPLAY
Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

Se dice que: “La evaluacion de los protocolos IGP IPv6 en una red en la que funcionan
servicios de streaming de video, voz y datos, permitié determinar que e protocolo mas
adecuado para la prestacion del servicio de TRIPLEPLAY es € protocolo EIGRP, con una
calificacién de MOS, Jitter y Retardo EXCELENTE, pero con una Pérdida de Paquetes que no
garantiza la calidad en la transmision cuando se usa cable serial para interconectar los
routers”.
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CONCLUSIONES

>

El disefio establecido en €l prototipo de pruebas que estd basado en la estructura de red de la

institucién nos permite obtener resultados aproximados a los que se podrian dar con la

implementacién del servicio de IPTV en la ESPOCH.

En € sistema de servicio de streaming, €l servidor emite el servicio mediante una direccion

unicast, sin embargo para que un cliente pueda acceder a servicio de IPTV necesita

configurar una direccién multicast para pertenecer a grupo de recepcion.

L os resultados obtenidos en el prototipo configurado con direccionamiento 1Pv4, permiten

elegir € protocolo més adecuado con los siguientes valores promedio para a servicio de

IPTV y TRIPLEPLAY:

= EnIPTV e protocolo mas adecuado es OSPF con un valor de percepcion visua de 4,8;
un 0,05273% de paguetes perdidos, un valor de jitter de 0,0861msy un valor de retardo
de 0,1ms.

= En TRIPLEPLAY € protocolo més adecuado es EIGRP con un valor de percepcién
visual de 4,4; un 0,19098% de paquetes perdidos, un valor de jitter de 0,21153ms y un
valor deretardo de 7,5ms.

Los resultados abtenidos en € prototipo configurado con direccionamiento 1Pv6

permitieron elegir a EIGRP como € protocolo més adecuado, los siguientes son valores

promedio dd protocolo paraal serviciode IPTV y TRIPLEPLAY::

= |PTV.- unvaor de percepcion visua de 5; un 0,00781% de paquetes perdidos, un valor
dejitter de 0,002msYy un valor de retardo de 5ms.

= TRIPLEPLAY .- un valor de percepcion visua de 4; un 33,56119% de paquetes
perdidos ya que se usd cable serial para interconectar 1os routers, 10 que no garantiza
calidad en latransmision; un valor dejitter de 1,363msy un valor de retardo de 5ms.

El protocolo IGP més adecuado parala prestacion del servicio de IPTV en laESPOCH es €

protocolo EIGRP, tanto con direccionamiento IPv4 como con direccionamiento |Pv6,

debido a los niveles de calidad de servicio que representa la configuracion protocolo dentro

de ambientes que conjugan transmisién de datos, voz y video.
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RECOMENDACIONES

>

La calidad de servicio de IPTV depende de las caracteristicas de los dispositivos de
enrutamiento, debido a que se presentan mejores resultados en 1os dispositivos capa tres
gue se interconectan mediante interfaces fast Ethernet, a diferencia de los routers que se
conectan mediante cables seriales.

La cdidad del video emitido en € servidor de IPTV depende del ancho de banday la
capacidad de los enlaces por |os que sera difundido.

Se recomienda este estudio como base principal para la implementacién futura del
servicio de IPTV en lainstitucion.

Usar dispositivos capa tres debido a que permiten tener a disposicion un mayor ancho
de banda en redes paraimplementar cualquier tipo de servicio, dando como resultado un
mejor rendimiento de lared.

Utilizar herramientas de software libre para realizar las mediciones de |os pardmetros de
la calidad de servicio dentro de unared y tener un monitoreo constante.

La calidad de video que se desea transmitir en el servicio de IPTV debe tener relacion
con €l ancho de banda que tenemos a disposicién en lared.

Se recomienda laimplementacion del servicio de IPTV en laESPOCH, ya que integrara
las diferentes facultades, dando un egemplo practico del progreso ingtitucional que
atraviesa dicho establecimiento y generando una via de comunicacion hacia su personal
detrabgjo y estudiantil.

A medida que se redlizan las pruebas para cada protocolo, 10s resultados obtenidos para
cada prueba no varian extremadamente, por tal razon se recomienda que se tenga un
nimero considerable de pruebas; sin embargo, la cantidad de pruebas determinaran una

mayor exactitud en los resultados.
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ANEXO A:

CONFIGURACION DEL PROTOTIPO

CONFIGURACION DEL PROTOTIPO CON DIRECCIONAMIENTO IPV4

Configuracion delos Switch 2960

switchport access vlian 10
switchport mode access
interface FastEthernet0/2
switchport accessvlian 11
switchport mode access
interface FastEthernet0/3
switchport access vlian 12
switchport mode access

switchport access vian 13
switchport mode access
interface FastEthernet0/2
switchport access vlan 14
switchport mode access
interface FastEthernet0/3
switchport access vlian 15
switchport mode access

FIE MECANICA BACKUP
hostname SW-FIE hostname SW-MECANICA | hostname SW-BACKUP
vlan 10 vlan 13 vlan 16
name Telecomunicaciones | name General name Contraloria
vlian 11 vlan 14 vlan 17
name Control name Mantenimiento name Auditoria
vlan 12 vlan 15 vlan 18
name Diseno name Industria name Financiero
interface FastEthernet0/1 interface FastEthernet0/1 interface FastEthernet0/1

switchport access vlian 16
switchport mode access
interface FastEthernet0/2
switchport access vlian 17
switchport mode access
interface FastEthernet0/3
switchport access vlian 18
switchport mode access

Configuracion delos Switch 3560 (CAPA 3)

PROTOCOLO RIP

FIE CORE
hostname FIE hostname CORE
ip routing ip routing
ip multicast-routing distributed ip multicast-routing distributed
ip cef distributed ip cef distributed
vlan 10 interface FastEthernet0/1
name Telecomuni caciones no switchport
vlan 11 ip address 192.168.254.5 255.255.255.252
name Control ip pim sparse-dense-mode
vlan 12 interface FastEthernet0/2
name Diseno no switchport

ip dhcp excluded-address 192.168.10.1
192.168.10.10

ip dhcp excluded-address 192.168.11.1
192.168.11.10

ip dhcp excluded-address 192.168.12.1
192.168.12.10

ip dhcp pool vianl0

network 192.168.10.0 255.255.255.0

ip address 192.168.254.2 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/3

shutdown

interface FastEthernet0/4

no switchport

ip address 192.168.254.9 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode




default-router 192.168.10.1
dns-server 192.168.10.1

ip dhcp pool vianll

network 192.168.11.0 255.255.255.0
default-router 192.168.11.1
dns-server 192.168.11.1

ip dhcp pool vian12

network 192.168.12.0 255.255.255.0
default-router 192.168.12.1
dns-server 192.168.12.1

interface FastEthernet0/2

no switchport

ip address 192.168.254.1 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/5

no switchport

ip address 192.168.254.13 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode
interface FastEthernet0/24

switchport trunk encapsulation dotlq
switchport mode trunk
interface Vl1an10

ip address 192.168.10.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode
interface Vlan1l

ip address 192.168.11.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode
interface Vlan12

ip address 192.168.12.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/22

no switchport

ip address 192.168.2.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

router rip

version 2

network 192.168.2.0

network 192.168.254.0

no auto-summary

router rip

version 2

network 192.168.10.0

network 192.168.11.0

network 192.168.12.0

network 192.168.254.0

no auto-summary

BACKUP MECANICA

hostname BACKUP hostname MECANICA
ip routing ip routing
vlan 16 vlan 13

name Contraloria name General
vlan 17 vlan 14

name Auditoria name Mantenimiento
vlan 18 vlan 15

name Financiero

ip dhcp excluded-address 192.168.16.1
192.168.16.10

ip dhcp excluded-address 192.168.17.1
192.168.17.10

ip dhcp excluded-address 192.168.18.1
192.168.18.10

ip multicast-routing distributed

ip cef distributed

ip dhcp pool vian16

name Industrial

ip dhcp excluded-address 192.168.13.1
192.168.13.10

ip dhcp excluded-address 192.168.14.1
192.168.14.10

ip dhcp excluded-address 192.168.15.1
192.168.15.10

ip multicast-routing distributed

ip cef distributed

ip dhep pool vian13




network 192.168.16.0 255.255.255.0
default-router 192.168.16.1
dns-server 192.168.16.1

ip dhcp pool vianl7
network 192.168.17.0 255.255.255.0
default-router 192.168.17.1
dns-server 192.168.17.1

ip dhcp pool vianl8
network 192.168.18.0 255.255.255.0
default-router 192.168.18.1
dns-server 192.168.18.1

interface FastEthernet0/1
no switchport
ip address 192.168.254.6 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/3
no switchport
ip address 192.168.254.18 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/5

no switchport

ip address 192.168.254.14 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/24

switchport trunk encapsulation dotl1q
switchport mode trunk

interface Vlan16

ip address 192.168.16.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

interface Vlanl7

ip address 192.168.17.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

interface Vlan18

ip address 192.168.18.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

router rip

version 2

network 192.168.16.0

network 192.168.17.0

network 192.168.18.0

network 192.168.254.0

no auto-summary

network 192.168.13.0 255.255.255.0
default-router 192.168.13.1
dns-server 192.168.13.1

ip dhcp pool vianl4
network 192.168.14.0 255.255.255.0
default-router 192.168.14.1
dns-server 192.168.14.1

ip dhcp pool vianl5
network 192.168.15.0 255.255.255.0
default-router 192.168.15.1
dns-server 192.168.15.1

interface FastEthernet0/3
no switchport
ip address 192.168.254.17 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/4

no switchport

ip address 192.168.254.10 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/24

switchport trunk encapsulation dotl1q
switchport mode trunk

interface Vlan13

ip address 192.168.13.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

interface Vlan14

ip address 192.168.14.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

interface Vlan15

ip address 192.168.15.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

router rip

version 2

network 192.168.13.0

network 192.168.14.0

network 192.168.15.0

network 192.168.254.0

no auto-summary

PROTOCOLO EIGRP

FIE CORE
hostname FIE hostname CORE
ip routing ip routing
ip multicast-routing distributed ip multicast-routing distributed
ip cef distributed ip cef distributed
vlan 10 interface FastEthernet0/1
name Telecomuni caciones no switchport
vlan 11 ip address 192.168.254.5 255.255.255.252
name Control

ip pim sparse-dense-mode




vlan 12
name Diseno
ip dhcp excluded-address 192.168.10.1
192.168.10.10
ip dhecp excluded-address 192.168.11.1
192.168.11.10
ip dhcp excluded-address 192.168.12.1
192.168.12.10
ip dhcp pool vian10
network 192.168.10.0 255.255.255.0
default-router 192.168.10.1
dns-server 192.168.10.1
ip dhcp pool vianll
network 192.168.11.0 255.255.255.0
default-router 192.168.11.1
dns-server 192.168.11.1
ip dhcp pool vianl2
network 192.168.12.0 255.255.255.0
default-router 192.168.12.1
dns-server 192.168.12.1
interface FastEthernet0/2
no switchport
ip address 192.168.254.1 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode
interface FastEthernet0/5
no switchport
ip address 192.168.254.13 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode
interface FastEthernet0/24
switchport trunk encapsulation dotlq
switchport mode trunk
interface Vl1an10
ip address 192.168.10.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode
interface Vlan1l
ip address 192.168.11.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode
interface Vlan12
ip address 192.168.12.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode
router eigrp 1
passive-interface FastEthernet0/24

interface FastEthernet0/2

no switchport

ip address 192.168.254.2 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/4

no switchport

ip address 192.168.254.9 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/22

no switchport

ip address 192.168.2.1 255.255.255.0

ip pim sparse-dense-mode

router eigrp 1

passive-interface FastEthernet0/22
network 192.168.2.0

network 192.168.254.0

no auto-summary

network 192.168.10.0
network 192.168.11.0
network 192.168.12.0
network 192.168.254.0
no auto-summary
BACKUP MECANICA
hostname BACKUP hostname MECANICA
ip routing ip routing
ip multicast-routing distributed ip multicast-routing distributed
ip cef distributed ip cef distributed
vlan 16 vlan 13
name Contraloria name General
vlan 17 vlan 14




name Auditoria
vlan 18

name Financiero

ip dhcp excluded-address 192.168.16.1
192.168.16.10

ip dhcp excluded-address 192.168.17.1
192.168.17.10

ip dhcp excluded-address 192.168.18.1
192.168.18.10

ip dhcp pool vianl6

network 192.168.16.0 255.255.255.0
default-router 192.168.16.1

dns-server 192.168.16.1

ip dhcp pool vianl7

network 192.168.17.0 255.255.255.0
default-router 192.168.17.1

dns-server 192.168.17.1

ip dhcp pool vianl8

network 192.168.18.0 255.255.255.0
default-router 192.168.18.1

dns-server 192.168.18.1

interface FastEthernet0/1

no switchport

ip address 192.168.254.6 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/2

shutdown

interface FastEthernet0/3

no switchport

ip address 192.168.254.18 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/5

no switchport

ip address 192.168.254.14 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/24

switchport trunk encapsulation dotlq
switchport mode trunk

interface Vlan16

ip address 192.168.16.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

interface Vlan17

ip address 192.168.17.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

interface Vlan18

ip address 192.168.18.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

router eigrp 1

passive-interface FastEthernet0/24
network 192.168.16.0

network 192.168.17.0

network 192.168.18.0

network 192.168.254.0

no auto-summary

name Mantenimiento
vlan 15

name Industrial

ip dhcp excluded-address 192.168.13.1
192.168.13.10

ip dhcp excluded-address 192.168.14.1
192.168.14.10

ip dhcp excluded-address 192.168.15.1
192.168.15.10

ip dhcp pool vianl3

network 192.168.13.0 255.255.255.0
default-router 192.168.13.1

dns-server 192.168.13.1

ip dhcp pool vianl4

network 192.168.14.0 255.255.255.0
default-router 192.168.14.1

dns-server 192.168.14.1

ip dhcp pool vianl5

network 192.168.15.0 255.255.255.0
default-router 192.168.15.1

dns-server 192.168.15.1

interface FastEthernet0/3

no switchport

ip address 192.168.254.17 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/4

no switchport

ip address 192.168.254.10 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/24

switchport trunk encapsulation dotl1q
switchport mode trunk

interface Vlan13

ip address 192.168.13.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

interface Vlan14

ip address 192.168.14.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

interface Vlan15

ip address 192.168.15.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

router eigrp 1

passive-interface FastEthernet0/24
network 192.168.13.0

network 192.168.14.0

network 192.168.15.0

network 192.168.254.0

no auto-summary




PROTOCOL O OSPF

FIE CORE
hostname FIE hostname CORE
ip routing ip routing
ip multicast-routing distributed ip multicast-routing distributed
ip cef distributed ip cef distributed
vlan 10 interface FastEthernet0/1
name Telecomuni caciones no switchport
vlan 11 ip address 192.168.254.5 255.255.255.252
name Control ip pim sparse-dense-mode
vlan 12 interface FastEthernet0/2
name Diseno no switchport

ip dhcp excluded-address 192.168.10.1
192.168.10.10

ip dhcp excluded-address 192.168.11.1
192.168.11.10

ip dhcp excluded-address 192.168.12.1
192.168.12.10

ip dhcp pool vianl0

network 192.168.10.0 255.255.255.0
default-router 192.168.10.1

dns-server 192.168.10.1

ip dhcp pool vian1l

network 192.168.11.0 255.255.255.0
default-router 192.168.11.1

dns-server 192.168.11.1

ip dhcp pool vian12

network 192.168.12.0 255.255.255.0
default-router 192.168.12.1

dns-server 192.168.12.1

interface FastEthernet0/2

no switchport

ip address 192.168.254.1 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/5

no switchport

ip address 192.168.254.13 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/24

switchport trunk encapsulation dotlq
switchport mode trunk

interface Vlan10

ip address 192.168.10.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

interface Vlan1l

ip address 192.168.11.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

interface Vlan12

ip address 192.168.12.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

ip address 192.168.254.2 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/4

no switchport

ip address 192.168.254.9 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/22

no switchport

ip address 192.168.2.1 255.255.255.0

ip pim sparse-dense-mode

router ospf 1

log-adjacency-changes

passive-interface FastEthernet0/22
network 192.168.2.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.254.0 0.0.0.3 area 0
network 192.168.254.4 0.0.0.3 area 0
network 192.168.254.8 0.0.0.3 area 0




router ospf 1

log-adjacency-changes
passive-interface FastEthernet0/24
network 192.168.254.0 0.0.0.3 area 0
network 192.168.254.12 0.0.0.3 area 0
network 192.168.10.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.11.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.12.0 0.0.0.255 area 0

BACKUP MECANICA

hostname BACKUP hostname MECANICA

ip routing ip routing

ip multicast-routing distributed ip multicast-routing distributed
ip cef distributed ip cef distributed

vlan 16 vlan 13

name Contraloria name General

vlan 17 vlan 14

name Auditoria name Mantenimiento

vlan 18 vlan 15

name Financiero

ip dhcp excluded-address 192.168.16.1
192.168.16.10

ip dhcp excluded-address 192.168.17.1
192.168.17.10

ip dhcp excluded-address 192.168.18.1
192.168.18.10

ip dhcp pool vianl6

network 192.168.16.0 255.255.255.0
default-router 192.168.16.1

dns-server 192.168.16.1

ip dhcp pool vianl7

network 192.168.17.0 255.255.255.0
default-router 192.168.17.1

dns-server 192.168.17.1

ip dhcp pool vianl8

network 192.168.18.0 255.255.255.0
default-router 192.168.18.1

dns-server 192.168.18.1

interface FastEthernet0/1

no switchport

ip address 192.168.254.6 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/3

no switchport

ip address 192.168.254.18 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/5

no switchport

ip address 192.168.254.14 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/24

switchport trunk encapsulation dotlq
switchport mode trunk

interface Vlan16

ip address 192.168.16.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

name Industrial

ip dhcp excluded-address 192.168.13.1
192.168.13.10

ip dhcp excluded-address 192.168.14.1
192.168.14.10

ip dhcp excluded-address 192.168.15.1
192.168.15.10

ip dhep pool vian13

network 192.168.13.0 255.255.255.0
default-router 192.168.13.1

dns-server 192.168.13.1

ip dhcp pool vianl4

network 192.168.14.0 255.255.255.0
default-router 192.168.14.1

dns-server 192.168.14.1

ip dhcp pool vianls

network 192.168.15.0 255.255.255.0
default-router 192.168.15.1

dns-server 192.168.15.1

interface FastEthernet0/3

no switchport

ip address 192.168.254.17 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/4

no switchport

ip address 192.168.254.10 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/24

switchport trunk encapsulation dotlq
switchport mode trunk

interface Vlan13

ip address 192.168.13.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

interface Vlan14

ip address 192.168.14.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

interface Vlan15




interface Vlanl7

ip address 192.168.17.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

interface V1an18

ip address 192.168.18.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

router ospf 1

log-adjacency-changes
passive-interface FastEthernet0/24
network 192.168.254.4 0.0.0.3 area 0
network 192.168.254.16 0.0.0.3 area 0
network 192.168.254.12 0.0.0.3 area 0
network 192.168.16.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.17.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.18.0 0.0.0.255 area 0

ip address 192.168.15.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

router ospf 1

log-adjacency-changes
passive-interface FastEthernet0/24
network 192.168.254.16 0.0.0.3 area 0
network 192.168.254.8 0.0.0.3 area 0
network 192.168.13.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.14.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.15.0 0.0.0.255 area 0

CONFIGURACION DEL PROTOTIPO CON DIRECCIONAMIENTO IPV6

Configuracion delos Switch 2960

switchport access vlian 10
switchport mode access
interface FastEthernet0/2
switchport accessvlian 11
switchport mode access
interface FastEthernet0/3
switchport access vlian 12
switchport mode access
interface FastEthernet0/24
switchport mode trunk

switchport access vian 13
switchport mode access
interface FastEthernet0/2
switchport access vlan 14
switchport mode access
interface FastEthernet0/3
switchport access vlian 15
switchport mode access
interface FastEthernet0/24
switchport mode trunk

FIE MECANICA BACKUP
hostname SW-FIE hostname SW-MECANICA | hosthame SW-BACKUP
vlan 10 vlan 13 vlan 16
name Telecomunicaciones | name General name Contraloria
vlian 11 vlan 14 vlan 17
name Control name Mantenimiento name Auditoria
vlan 12 vlan 15 vlan 18
name Diseno name Industria name Financiero
interface FastEthernet0/1 interface FastEthernet0/1 interface FastEthernet0/1

switchport access vlian 16
switchport mode access
interface FastEthernet0/2
switchport access vlian 17
switchport mode access
interface FastEthernet0/3
switchport access vlian 18
switchport mode access
interface FastEthernet0/24
switchport mode trunk

Configuracion delos Routers 2911

PROTOCOLO RIPng

FIE CORE
hostname FIE hostname CORE
ipv6 unicast-routing ipv6 unicast-routing
ipv6 multicast-routing ipv6 multicast-routing
ipv6 cef ipv6 cef
interface GigabitEthernet0/0 interface GigabitEthernet0/0
no ip address no ip address
duplex auto duplex auto
speed auto speed auto




ipv6 address 2012:AA:5::1/64
ipv6 rip iptv enable

ipv6 mid join-group FF08::10
interface Seria 0/0/0

no ip address

ipv6 address 2012:AA:16::2/64
ipv6 rip iptv enable

ipv6 mid join-group FF08::10
interface Serial 0/0/1

no ip address

Ipv6 address 2012:AA:14::1/64
ipv6 rip iptv enable

ipv6 mid join-group FF08::10
ipv6 router rip iptv

ipv6 pim rp-address 2012:AA:12::2

ipv6 address 2012:AA:1::1/64

ipv6 rip iptv enable

ipv6 mid join-group FF08::10

interface Seria 0/0/0

no ip address

ipv6 address 2012:AA:12::2/64

ipv6 rip iptv enable

ipv6 mid access-group MULTICAST_GROUP
interface Serial 0/0/1

no ip address

Ipv6 address 2012:AA:14::2/64

ipv6 rip iptv enable

ipv6 mid access-group MULTICAST _GROUP
clock rate 2000000

interface Seria 0/1/1

no ip address

ipv6 address 2012:AA:13::2/64

ipv6 rip iptv enable

ipv6 mid access-group MULTICAST _GROUP
clock rate 2000000

ipv6 router rip iptv

ipv6 pim rp-address 2012:AA:12::2

ipv6 access-list MULTICAST _GROUP

permit ipv6 any host FE04::10

BACKUP

MECANICA

hostname backup

ipv6 unicast-routing

ipv6 multicast-routing

ipv6 cef

interface GigabitEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

ipv6 address 2012:AA:3::1/64
ipv6 rip iptv enable

ipv6 mid join-group FF08::10
interface Serial 0/0/0

no ip address

Ipv6 address 2012:AA:12::1/64
ipv6 rip iptv enable

ipv6 mid join-group FF08::10
clock rate 2000000
interface Serial 0/1/0

no ip address

Ipv6 address 2012:AA:15::1/64
ipv6 rip iptv enable

ipv6 mid join-group FF08::10
interface Seria 0/1/1

no ip address

ipv6 address 2012:AA:16::1/64
ipv6 rip iptv enable

ipv6 mid join-group FF08::10
clock rate 2000000
ipv6 router rip iptv
ipv6 pim rp-address 2012:AA:12::2

hostname mecanica

ipv6 unicast-routing

ipv6 multicast-routing

ipv6 cef

interface GigabitEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

ipv6 address 2012:AA:7::1/64
ipv6 rip iptv enable

ipv6 mid join-group FF08::10
interface Serial 0/0/0

no ip address

Ipv6 address 2012:AA:15::2/64
ipv6 rip iptv enable

ipv6 mid join-group FF08::10
clock rate 2000000
interface Serial 0/0/1

no ip address

Ipv6 address 2012:AA:13::1/64
ipv6 rip iptv enable

ipv6 mid join-group FF08::10
ipv6 router rip iptv
ipv6 pim rp-address 2012:AA:12::2




PROTOCOL O EIGRPvV6

FIE CORE
hostname FIE hostname CORE
ipv6 unicast-routing ipv6 unicast-routing
ipv6 multicast-routing ipv6 multicast-routing
ipv6 cef ipv6 cef
interface GigabitEthernet0/0 interface GigabitEthernet0/0
no ip address no ip address
duplex auto duplex auto
speed auto speed auto

ipv6 address FE80::4 link-local
ipv6 address 2012:AA:5::1/64
ipv6 eigrp 1

ipv6 mid join-group FF08::10
interface Serial 0/0/0

no ip address

ipv6 address FE80::4 link-local
ipv6 address 2012:AA:16::2/64
ipv6 eigrp 1

ipv6 mld join-group FF08::10
interface Serial 0/0/1

no ip address

ipv6 address FE80::4 link-local
Ipv6 address 2012:AA:14::1/64
ipv6 eigrp 1

ipv6 mid join-group FF08::10
ipv6 router eigrp 1

eigrp router-id 4.0.0.0

ipv6 pim rp-address 2012:AA:12::2

ipv6 address FE80::1 link-local

ipv6 address 2012:AA:1::1/64

ipv6 eigrp 1

ipv6 mid join-group FF08::10

interface Serial 0/0/0

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local

ipv6 address 2012:AA:12::2/64

ipv6 eigrp 1

ipv6 mid access-group MULTICAST_GROUP
interface Serial 0/0/1

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local

Ipv6 address 2012:AA:14::2/64

ipv6 eigrp 1

ipv6 mid access-group MULTICAST_GROUP
clock rate 2000000

interface Serial 0/1/1

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local

ipv6 address 2012:AA:13::2/64

ipv6 eigrp 1

ipv6 mid access-group MULTICAST_GROUP
clock rate 2000000

ipv6 router eigrp 1

eigrp router-id 2.0.0.0

ipv6 pim rp-address 2012:AA:12::2

ipv6 access-list MULTICAST _GROUP

permit ipv6 any host FE04::10

BACKUP

MECANICA

hostname backup

ipv6 unicast-routing

ipv6 multicast-routing

ipv6 cef

interface GigabitEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

ipv6 address FE80::2 link-local
ipv6 address 2012:AA:3::1/64

hostname mecanica

ipv6 unicast-routing

ipv6 multicast-routing

ipv6 cef

interface GigabitEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

ipv6 address FE80::3 link-local
ipv6 address 2012:AA:7::1/64




ipv6 eigrp 2

ipv6 eigrp 1

ipv6 mid join-group FF08::10
interface Seria 0/0/0

no ip address

ipv6 address FE80::2 link-local
Ipv6 address 2012:AA:12::1/64
ipv6 eigrp 2

ipv6 eigrp 1

ipv6 mid join-group FF08::10
clock rate 2000000

interface Serial0/1/0

no ip address

ipv6 address FE80::2 link-local
Ipv6 address 2012:AA:15::1/64
ipv6 eigrp 2

ipv6 eigrp 1

ipv6 mid join-group FF08::10
interface Serial 0/1/1

no ip address

ipv6 address FE80::2 link-local
Ipv6 address 2012:AA:16::1/64
ipv6 eigrp 2

ipv6 eigrp 1

ipv6 mid join-group FF08::10
clock rate 2000000
ipv6 router eigrp 1

eigrp router-id 1.0.0.0
ipv6 pim rp-address 2012:AA:12::2

ipv6 eigrp 1

ipv6 mid join-group FF08::10
interface Serial 0/0/0

no ip address

Ipv6 address FE8O::3 link-local
ipv6 address 2012:AA:15::2/64
ipv6 eigrp 1

ipv6 mid join-group FF08::10
clock rate 2000000

interface Serial 0/0/1

no ip address

ipv6 address FE80::3 link-local
ipv6 address 2012:AA:13::1/64
ipv6 eigrp 1

ipv6 mid join-group FF08::10
ipv6 router eigrp 1

eigrp router-id 3.0.0.0

ipv6 pim rp-address 2012:AA:12::2

PROTOCOLO OSPFv3
FIE CORE

hostname FIE hostname CORE
ipv6 unicast-routing ipv6 unicast-routing
ipv6 multicast-routing ipv6 multicast-routing
ipv6 cef ipv6 cef
interface GigabitEthernet0/0 interface GigabitEthernet0/0
no ip address no ip address
duplex auto duplex auto
speed auto speed auto

ipv6 address 2012:AA:5::1/64
ipv6 mid join-group FF08::10
ipv6 ospf 10 area 0

interface Serial 0/0/0

no ip address

Ipv6 address 2012:AA:16::2/64
ipv6 mid join-group FF08::10
ipv6 ospf 10 area 0

interface Seria 0/0/1

no ip address

ipv6 address 2012:AA:14::1/64
ipv6 mid join-group FF08::10
ipv6 ospf 10 area 0

ipv6 address 2012:AA:1::1/64

ipv6 mld join-group FF08::10

ipv6 ospf 10 area 0

interface Serial 0/0/0

no ip address

Ipv6 address 2012:AA:12::2/64

ipv6 mid access-group MULTICAST _GROUP
ipv6 ospf 10 area 0

interface Seria 0/0/1

no ip address

ipv6 address 2012:AA:14::2/64

ipv6 mid access-group MULTICAST_GROUP
ipv6 ospf 10 area 0




ipv6 router ospf 10
router-id 4.4.4.4

ipv6 pim rp-address 2012:AA:12::2

clock rate 2000000

interface Serial 0/1/1

no ip address

Ipv6 address 2012:AA:13::2/64

ipv6 mid access-group MULTICAST_GROUP
ipv6 ospf 10 area 0

clock rate 2000000

ipv6 router ospf 10

router-id 2.2.2.2

ipv6 pim rp-address 2012:AA:12::2
ipv6 access-list MULTICAST_GROUP
permit ipv6 any host FE04::10

BACKUP

MECANICA

hostname BACKUP

ipv6 unicast-routing

ipv6 multicast-routing

ipv6 cef

interface GigabitEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

ipv6 address 2012:AA:3::1/64
ipv6 mid join-group FF08::10
ipv6 ospf 10 area 0

interface Seria 0/0/0

no ip address

ipv6 address 2012:AA:12::1/64
ipv6 mid join-group FF08::10
ipv6 ospf 10 area 0

clock rate 2000000

interface Serial 0/1/0

no ip address

ipv6 address 2012:AA:15::1/64
ipv6 mid join-group FF08::10
ipv6 ospf 10 area 0

interface Seria 0/1/1

no ip address

Ipv6 address 2012:AA:16::1/64
ipv6 mid join-group FF08::10
ipv6 ospf 10 area 0

clock rate 2000000

ipv6 router ospf 10

router-id 1.1.1.1

ipv6 pim rp-address 2012:AA:12::2

hostname MECANICA

ipv6 unicast-routing

ipv6 multicast-routing

ipv6 cef

interface GigabitEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

ipv6 address 2012:AA:7::1/64
ipv6 mid join-group FF08::10
ipv6 ospf 10 area 0

interface Seria 0/0/0

no ip address

ipv6 address 2012:AA:15::2/64
ipv6 mid join-group FF08::10
ipv6 ospf 10 area 0

clock rate 2000000

interface Serial 0/0/1

no ip address

ipv6 address 2012:AA:13::1/64
ipv6 mid join-group FF08::10
ipv6 ospf 10 area 0

ipv6 router ospf 10

router-id 3.3.3.3

ipv6 pim rp-address 2012:AA:12::2




ANEXO B: INSTRUCTIVO PARA CONFIGURACION DE VLC

CONFIGURACION DE VLC IPv4
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CONFIGURACION DE VLC IPv6
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ANEXO C: ARCHIVO DE CONFIGURACION DE SERVIDORES

ARCHIVO DE CONFIGURACION DE SERVIDOR FTP
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ARCHIVO DE CONFIGURACION DE SERVIDOR CALL MANAGER

IF]-Maind (FF-Opd b ] (V3 Commral] 116 Serns) ) [PS Boiw )

iy L A

Serbian
Serblani{Latind
flnleala
Sloval

21

T —

Tamil




| Puinme |

He ap pude leer la takla de particionn: del
dizsponitive sda (ATHA VBDX HANBDISK D10% FR).
Fara crear neeval partic leses debe ser
inlcializada, prowvocandn (s pérdlda -ll TS
Lo de enta unldad .

Esta aperecibes igwerark cuaslysier weloccibs
previa de instalncidm sobre les unldades qor
er debem igmorar.

iBogea Iniclalizer outa uwidad y o) iminar
TOMSE LOE BATORT

IReuluar g med iflcar 1a cops de partlciowes?

Gm d#e red para oiks

Intel Corpurallan BIS4EEN Cigasil [therwst Cantraller
L PR 1] e )




Conf Iyuracion levernel

Hombire

Blapoaltive

Utilizar DBHCF

IF Extatica

Higcara de red 4
IP de pusrta de anlace predeterminada R

(En gud lman sorarie se escorsira’l
=1 £l eelo) del sistess atliizs UTT)
et icasbelen

tmericasielise

NawricasBlane-Sablnn
e lcasBoa_Ulsta

Ellja ums comtrasefs de roat. BDebe
teclearls dox veces pars asegurarse

gue conoces cakl en Yy w0 comsls an
error al teclearla. Beceerdr que la
conrancls do roal en sy [eportanie
para la segoridad del sistoss.

Contrayvefs
Conirpanafa (coal irmar)

[ Accplar |




Comprobac lom do lay dopendenc lax
Comprabando dependencios en los paguetes seleccionados. ..

Infclo de o Initalacibe

lniciando el procesn de imstalacion.
Eito puede tardar varios mimiton...
Total:
Comple
Bettint




Tho Elsstin syttem utes the open-source dalabaon englne MSOL Tor
storage of Important telephony Information, In order to pretect

gour data, 4 magtor pastword mst bo 20 ap for the database,

This sereen Wkll now ask for 4 passwsrd for the ‘roat’ accowat of

MySAL.

Flease eater your new MgHQL rool passaord

-

LT {lancelary

Mleane (e dionf irm pour ned WSQL roal passwnrd

-

_ Cancelar)

Seweral Elastis componente have ddninlstrative Intorfaces Lhat can
be uoed Lhrough the Uek. & wed login pascword mist be set Tor

these components In order to prevest ssasthor lzed sccess o these
adminiztration islerfaces,

Thiz sereen will now sk flor a passuord Tor wser “sdein” that will
b wzed far! Dlastis Web Logis, FreePBX. UTiger, AlBilling and
rar,

Fleise esler yoir stw paisencd for "admin®

l-

A ] (Cancelars




Flease (rclonsl irm your wew passsard fer “sdwin® :

-

(TTTER
ration




Eli ja una Herramiowla
racibn de Ia antentif icoeibn

Confl lguracion de la zona Iu:-n*ig
Conf lguraclén del Firedall

Conf iguracion del teclado
Servicios del slstema

Seleccione una Accion

i ilar dispos
Eid ar

il L thid ) icpd Mices Bevices TAMD] F9e%PH [PCoetdd LARCE]
“Hew Dewvice>







