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Introduccion

El presente trabajo describe la implementacion del servicio de IPTV, donde se
incluyen los referentes conceptuales, requerimientos y protocolos involucrados para la
configuracion Multicast sobre una tecnologia MPLS. Ademas, se define un plan de calidad
de servicio por medio de mecanismos de clasificacion de trafico. Donde las redes de nueva
generacion requieren un servicio de mejor ancho de banda donde se reconocen las capas,
funciones, protocolos y ventajas de una arquitectura NGN que se utiliza en la interconexion
de redes, se validaron los protocolos para la implementacion de la tecnologia MPLS con la
configuracion de multicast y finalmente configurando los servicios multimedia para un
escenario de NGN a nivel de simulacion aplicando arquitectura funcional y definiendo las
politicas de calidad de servicio (QoS). Se utilizd un software de simulacion GNS3 y
maquinas virtuales combinadas con el software de Virtualbox. Se describid los mecanismos
de QoS mediante un diagrama de bloques, entre los mecanismos que encontramos son:

Classification and Marking, Congestion Management: Queueing and Scheduling,
Weighted Fair [WFQ], Priority [PQ], Custom Queuing (CQ), y Policing and Shaping.
También se definieron los pasos requeridos para definir un plan de QoS que incluya los
siguientes porcentajes sobre el ancho de banda total se parando traficos mediante definicion
de clases y de la siguiente manera: 10% del ancho de banda total para trafico web, 15% para
trafico de voz y 20% para trafico de streaming de video. Por tltimo se realiz6é una
Configuracion del servicio de IPTV mediante el emulador GNS3 usando la maquina virtual
de Virtualbox, aplicando el IPTV Multicast entre las sedes de las 3 ciudades, el cual permitira
transferir contenidos multimedia entre dos sedes, documentando los pasos en el presente
informe donde contenga: Configuracion de dispositivos con los diferentes comandos

establecidos para dicha configuracion y servidor TVIP, Habilitacion de protocolos de
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enrutamiento, Multicast, RTP, entre otros, Configuracion de cliente de video VLC y pruebas

funcionales.



Objetivos

Seleccionar dos mecanismos de QoS, realizando una descripcion clara y precisa del
proceso de funcionamiento de cada uno definiendo un plan de QoS teniendo en cuenta los
requerimientos solicitados y de acuerdo con los conceptos aprendidos durante las fases
anteriores del diplomado.

Desarrollaremos de forma funcional cada item sugerido acerca de la configuracién
del servicio de IPTV para su implementacion segun los requerimientos y los conceptos
vigentes.

Se entregara este documento incluyendo un informe detallado y el cumplimiento de los
requisitos solicitados para la solucion acerca de la configuracion TVIP documentada en este
trabajo escrito.

En el documento que se entrega se dara la solucion de los puntos descritos en la guia
de aprendizaje de la practica de la fase 11, incluida la configuracion documentada del servicio
de TVIP, ademas incluir los items de todo trabajo escrito: portada, introduccion, desarrollo,
conclusiones y bibliografia.

Se dara desarrollo a los 5 puntos de la guia de la fase 11 de las practicas y se incluira
un enlace o URL del video dentro del documento informe, revisando que cumpla con todos
los requerimientos que se sefialaron en esta guia de actividades de la fase 11.

Se desarrollara el formato de sustentacion enviado por el ingeniero en formato power

point.
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Se desarrollaran los célculos pertinentes y las consideraciones para las tasas de

transferencia VoIP solicitadas en fase 12 teniendo en cuenta los requerimientos del escenario
y de acuerdo con los conceptos vigentes.
Se desarrolla de forma funcional cada item del segundo punto para implementar VoIP

de acuerdo a los requerimientos solicitados.

Se realizan aportes en el foro dando retroalimentacion y argumentando desarrollando

las definiciones y conceptos del trabajo de esta fase



Calidad de servicio (QoS)

* Priority [PQ]
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Figura 1. Diagrama de bloques calidad de servicio. Javier Pardo (2021)



Gestion de congestidn de cola y planificacién en Oo5: Se define como
la estrategia que se utiliza para manejar situaciones de alta demanda
de ancho de banda de las aplicaciones de la red que en ocasiones
superan el ancho de banda que la red puede proporcionar.

Ancho de banda:
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cidn dispanible

que

La gestidn de cola no soluciona el problema de congestiGn por la
falta de ancho de banda, pero controla el tridfico de la red de forma
que ciertos flujos en la red tendrdn mayor prioridad que otros.
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Figura 2. Diagrama de bloques calidad de servicio. Leonardo Diaz. (2021)
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Figura 3. Diagrama de bloques calidad de servicio(WFQ). Angel Patiio (2021)
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* Custom Queuing (CQ)

Figura 4. Diagrama de bloques calidad de servicio(CQ). Angel Patifio (2021)
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2. Documente los pasos requeridos para definir un plan de QoS que incluya los

siguientes porcentajes sobre el ancho de banda total (separar traficos mediante definicion de

clases):

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

* 20% para trafico de streaming de video

Aplicaremos los diferentes comandos para la implementacion del plan de QoS
configuramos en cada router cliente (Bogota , Barranquilla y Medellin) con el fin de
promediar las cargas de procesamiento y analisis de paquetes de cada uno de las sedes, el
siguiente paso aplicamos la politica a la interfaz de salida de dichos routers fa0/0 para

garantizar los anchos de banda y prioridades requeridas

Tabla 1.

Codigos de comando para configuracion de terminales

Comando Caracteristicas

configure terminal

access-list 100 permit tcp any any eq 443 #Lista de acceso para navegacion web#
access-list 101 permit udp any any eq 5060 #Lista de acceso para VoIP#
access-list 102 permit udp any any eq 5004 #Lista de acceso para IPTV#

no cdp log mismatch duplex
configure terminal

class-map match-all WEB #Class map para navegacion web#
match access-group 100 #Asignacion a lista de acceso 100#
class-map match-all VOIP #Class map para VoIP#
match access-group 101 #Asignacion a lista de acceso 101#
class-map match-all IPTV #Class map para [IPTV#
match access-group 102 #Asignacion a lista de acceso 102#
end

configure terminal
policy-map NGN-GRUPO1 #Definicion de politicas#
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class WEB

bandwidth percent 10 #Asignacion de porcentaje de BW WEB#
class VOIP

bandwidth percent 15 #Asignacion de porcentaje de BW VolP#
class IPTV

bandwidth percent 20 #Asignacion de porcentaje de BW IPTV#

configure terminal
interface ethernet 0/0
service-policy output NGN-GRUPO1 #Asignacion de QoS en interfaz de salida#
copy running-config startup-config #escritura e router

* Esta tabla describe las caracteristicas de los comandos usados para la configuracion de las terminales

TVIP:

Television sobre IP o Television por protocolo de internet se ha vuelto la designacion
mas comun de los proveedores de servicios ISP para los sistemas de distribucion por
suscripcion de sefiales de television de pago usando conexiones de banda ancha sobre el
protocolo IP (Por ejemplo, claro con triple play al igual que movistar con Movistar Total)
reservando parte del ancho de banda para television. En resumen, es el método de red que se
utiliza para acceder a un paquete de television online con varias funciones como rebobinado

de programas. Es la transmision de television a través de internet.

Multicast:

Difusion multiple o la multidifusion es el envio de la informacion o datos en multiples
redes a multiples destinos simultdneamente, previamente del envio de los datos o
informacion, deben establecerse una serie de configuraciones y parametros al igual que para
poder recibir estas tramas, es necesario establecer grupos de multicast para saber que grupos

necesitan recibir la informacion y cudles se van a excluir.
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Figura 6. Descripcion general de tecnologia IP multicast. (2017)

IPTV

Multicast entre las sedes del escenario de red descrito en la Fase 1, el cual permitira
transferir contenidos multimedia entre dos sedes. Documente los pasos en un informe.
Mediante el emulador GNS3 y el uso de maquinas virtuales, a partir del andlisis del servicio
de IPTV desarrollado en la Fase 10, implemente IPTV Multicast entre las sedes del escenario
de red descrito en la Fase 1, el cual permitird transferir contenidos multimedia entre dos

sedes. Documente los pasos en un informe:

Configuracion de dispositivos y servidor TVIP

» Habilitacion de protocolos de enrutamiento, Multicast, RTP, etc.
* Configuracion de cliente de video VLC

 Pruebas funcionales.



Tabla 2.

Direccionamiento de la configuracion de terminales

Direccionamiento

Tipo De Red Segmento
NUB:1 - NUB:3
CORE MPLS NUB:1 - NUB:2
NUB:2 - NUB:3
NUB:1 - BOG:1
PERIMETRO MPLS NUB:3 - MED:1

NUB:2 - BARR:1
BOG:1 - BOGOTA

CONE)&?&KHIMA MED:1 - MEDELLIN
BARR:1 - BARRANQUILLA
BOGOTA
RED LAN MEDELLIN
BARRANQUILLA
DHCP BOGOTA
DHCP BARRANQUILLA
DHCP MEDELLIN

Direccion de Red

70.0.0.0/30
80.0.0.0/30
90.0.0.0/30
20.0.0.0/30
21.0.0.0/30
22.0.0.0/30
23.0.0.0/30
24.0.0.0/30
25.0.0.0/30
192.168.5.1/24
192.168.6.1/24
192.168.7.1/24
192.168.5.0/24
192.168.7.0/24

192.168.6.0/24

* Esta tabla describe el direccionamiento, el tipo de red, y segmento de la red IP.
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Figura 7. Topologia de red GNS3. elaboracion propia



Configuracion router NUB-1
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Figura 8. Router NUB-1. elaboracion propia

Tabla 3

Configuracion router NUB-1

Consola router NUB-1

Config t
Ip cef
Ip multicast-routing
Interface loopback 0 Ip address 1.1.1.1 255.255.255.255
no shutdown
Ip address 70.0.0.1 255.255.255.252
Interface f0/0 Ip pim sparse-mode
no shutdown
mpls ip
Ip address 80.0.0.1 255.255.255.252
Interface f0/1 Ip pim sparse-mode
no shutdown
mpls ip
Ip address 37.0.0.1 255.255.255.252
Interface f1/0 Ip pim sparse-mode
no shutdown
mpls ip
router ospf 3
mpls Idp autoconfig
network 6.6.6.6 0.0.0.0 area(
network 37.0.0.0 0.0.0.3 area0
router-id 6.6.6.6 network 70.0.0.0 0.0.0.3 area 0
network 80.0.0.0 0.0.0.3 area0

ip pim rp-address 6.6.6.6
mpls 1dp router-id Loopback0

20
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Figura 9. Interfaz de la configuracion NUB-1. elaboracion propia

Configuracion router NUB-2

lo 5.5.5.5

Figura 10. Router NUB-2. elaboracion propia

Tabla 4.

Configuracion router NUB-2

20

Consola router NUB-2

21



Config t

Ip cef

Ip multicast-routing
mpls label protocol 1dp

Interface loopback 0

Interface f0/0

Interface f0/1

Interface f1/0

router ospf 3
mpls 1dp autoconfig

router-id 5.5.5.5

ip pim rp-address
mpls ldp router-id Loopback0

-

solarwinds ¥ | Solar-PuTTY fre

Ip address

Ip address

Ip address

Ip address

network
network
network
network
6.6.6.6

-
solarwinds *

5.5.5.5 255.255.255.255
no shutdown
90.0.0.1 255.255.255.252

Ip pim sparse-mode
no shutdown
mpls ip
80.0.0.2  255.255.255.252
Ip pim sparse-mode
no shutdown
mpls ip
35.0.0.1 255.255.255.252
Ip pim sparse-mode
no shutdown

mpls ip

5.5.5.5 0.0.00 areaO0
35.0.0.0 0.0.0.3 areaO
90.0.0.0 0.0.0.3 area0
80.0.0.0 0.0.0.3 areaO0

Solar-PuTTY free too
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Figura 11. Interfaz configuracion NUB-2. elaboracion propia



Configuracion router NUB-3
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Figura 12. Router NUB-2. elaboracion propia

Tabla 5.

Configuracion router NUB-3

Consola router NUB-3

Ip cef
Ip multicast-routing
mpls label protocol ldp
Interface loopback 0 Ip address 4444 255255255255
no shutdown
Ip address 90.0.0.2  255.255.255.252
Interface f0/0 Ip pim sparse-mode
no shutdown
mpls ip
Ip address 70.0.0.2  255.255.255.252
Interface f0/1 Ip pim sparse-mode
no shutdown
mpls ip
Ip address 38..0.0.1 255.255.255.252
Interface f1/0 Ip pim sparse-mode
no shutdown
mpls ip
router ospf 3
mpls ldp autoconfig
network 4444 0.0.0.0 area0
network 38.0.0.0.0 0.0.0.3 areaO0
router-id 4.4.4.4 network 70.0.0.0 0.0.0.3 area 0
network 90.0.0.0 0.0.0.3 areaO

ip pim rp-address 6.6.6.6
mpls ldp router-id Loopback0
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Figura 13. Interfaz configuracion NUB-3. elaboracion propia

Configuracion router BARQ

Figura 14. Router BARQ. elaboracion propia

Tabla 6.

Configuracion router BARQ

Consola router BARQ v descripcion

Ip cef
Permite que un host (origen) envie paquetes a un grupo de

hosts (receptores) en cualquier lugar dentro de la red IP
mediante el uso de una forma especial de direccion IP

ip multicast-routing denominada direccion de grupo de multidifusion IP.



Cualquier anfitrion, independientemente de si es miembro
de un grupo, puede enviarlo a un grupo

mpls label protocol 1dp

Interface loopback 0 Ip address 1.1.1.1  255.255.255.255
no shutdown
Ip address 38.0.0.2  255.255.255.252
Interface f0/0 Ip pim sparse-mode
no shutdown
mpls ip
Ip address 39.0.0.2  255.255.255.252
Ip pim sparse-mode
Interface 0/1 ip pim sparse-mode es un protocolo de enrutamiento
eficiente para paquetes IP de grupos multicast que puede
abarcar redes de area amplia (WAN) o redes entre dominios
no shutdown
mpls ip
router ospf 3 numero de proceso
El comando mpls ldp autoconfig falla y genera un mensaje
mpls Idp autoconfig de consola que explica que LDP debe habilitarse primero
globalmente mediante el comando global mpls ip
network 1.1.1.1 0.0.0.0 area 0
router-id 4.4.4.4 network 38.0.0.0 0.0.0.3 area0
asignacion de la direccion IP que network 39.0.0.0 0.0.03  area0

tiene en la interface

ip pim rp-address 6.6.6.6
Configura una direccion IP estatica de un punto de encuentro para un rango de grupo de

multidifusion o agrega un nuevo rango de multidifusion al RP existente. La forma no del comando
elimina el punto de encuentro para un rango de grupo de multidifusion o elimina toda la

configuracion del RP

mpls 1dp router-id Loopback0 Permite forzar a MPLS a utilizar interfaz logica loopbackO
como identificador del router para las adyacencias LDP
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Figura 15. Interfaz configuracion Router BARQ. elaboracion propia

Configuracion router MED

34.0.0.2/30

Figura 16. Router MED. elaboracion propia

Tabla 7.

Configuracion router MED

Consola router MED
Config t
Ip cef
Ip multicast-routing
mpls label protocol 1dp
Interface loopback 0 Ip address 3.3.3.3 255.255.255.255
no shutdown
Ip address 35.0.0.2  255.255.255.252

Interface f0/0

Interface f0/1 Ip address

Ip pim sparse-mode
no shutdown
mpls ip
34.0.0.2  255.255.255.252
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Ip pim sparse-mode
no shutdown

mpls ip
router ospf 3 numero de proceso
mpls ldp autoconfig
network 3.3.3.3 0.0.0.0 area 0
router-id 3.3.3.3 network 35.0.0.0 0.0.0.3 area0
network 34.0.0.0 0.0.0.3 area 0

ip pim rp-address 6.6.6.6
mpls 1dp router-id Loopback0

5:09 p. m.

= = 5:08 p. m. P
~ |5 ch 3 ESP ~ = -
= S 2 soszo1 W) (5 A~ o D dx EP o sooer B

Figura 17. Interfaz configuracion Router MED. elaboracion propia

Configuracion router BOGT

Figura 18. Router BOGT. elaboracion propia

Tabla §.

Configuracion router BOGT

Consola router BOGT

Ip cef
Ip multicast-routing
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mpls label protocol ldp

Interface loopback 0

Interface f0/0

Interface f0/1

router ospf 3
mpls 1dp autoconfig

router-id 2.2.2.2

ip pim rp-address 6.6.6.6
mpls ldp router-id LoopbackO

%18 p. m.
31/05/2021

28

2.2.2.2 255.255.255.255
no shutdown
Ip address 37.0.0.2 255.255.255.252
Ip pim sparse-mode
no shutdown

Ip address

mpls ip
Ip address 36.0.0.1  255.255.255.252
Ip pim sparse-mode
mpls ip

no shutdown
numero de proceso

network 2222 0.0.0.0 area 0
network 20.0.0.0 0.0.0.3 areaO0
network 23.0.0.0 0.0.0.3 area 0

— = 519 p. m.
& g S O dx ESP Jnsmo1 D

L



Figura 19. Interfaz configuracion Router BOGT. elaboracion propia

Configuracion router Bogota

==
e

Switch-BOGOTA

lo 8.9.9.9
BOGOTA

Figura 20. Router Bogota. elaboracion propia

Tabla 9.

Configuracion router Bogota

Consola router Bogota scripcion

Config t

Ip cef

Ip multicast-routing
mpls label protocol Idp

ip tcp synwait-time class-map match-all VOIP
Este comando establece la cantidad de match access-group 100
segundos que el enrutador espera a que class-map match-all PING
se abra una conexion TCP, antes de que match access-group 103
se agote el tiempo de espera. El valor class-map match-all [IPTV
debe estar entre 3 y 300. Un tiempo de match access-group 102
espera de sincronizacion mas largo class-map match-all WEB
puede ser util para conexiones de match access-group 101

marcacion bajo demanda en las que debe
esperar a que se marque la linea antes de
que se pueda abrir una conexion

olicy-map QoS1 class VOIP
policy-map ¢ .. priority percent 15
politica de calidad de servicio class WEB
(QoS)proceso de definir las clases de .

) , bandwidth percent 10
trafico que trafico de la clase en los class IPTV
grupos de las categorias de flujos. La bandwidth percent 20
clasificacion define los “criterios de class PII)NG
concordancia” para cada clase de trafico bandwidth percent 2
que deba ser tratada por la politica de class class—Izie fault
calidad. fair-queue

Ip address 9.9.9.9 255.255.255.255

Interface loopback 0

no shutdown
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Interface 10/0

ip dhep pool Bogota Protocolo de
configuracién dindmica de host .
DHCEP es un servicio que permite
configurar los parametros de TCP/IP,
como la direccion IP y la méscara de
subred en los clientes

Interface 10/1

router ospf 3
mpls 1dp autoconfig

router-id 8.8.8.8

ip pim rp-address 6.6.6.6

mpls ldp router-id Loopback0
access-list

describe como las listas de control de
acceso I[P (ACL) pueden filtrar el trafico
de red. También contiene descripciones
breves de los tipos de IP ACL, la
disponibilidad de funciones y un
ejemplo de uso en una red.

192.168.5.1
Ip pim sparse-mode

Ip address 255.255.255.0

no shutdown
mpls ip

network 192.168.5.0 255.255.255.0
default-router 192.168.5.1

Ip address 36.0.0.2  255.255.255.252
Ip pim sparse-mode
no shutdown
mpls ip

numero de proceso
network 8.8.8.8 0.0.0.0 area 0
network 23.0.0.0 0.0.0.3 area0
network 192.168.5.0 0.0.0.255 area 0

access-list 100 permit udp any any range 16384 32000

access-list 101 permit tcp any any eq www
access-list 101 permit tcp any any eq 443
access-list 102 permit udp any any eq 5004
access-list 103 permit icmp any any
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e :33 p. m. e 5:33 p. m.
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Figura

21. Interfaz configuracion Router BOGOTA. elaboracion propia
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Figura 22. Interfaz configuracion Router BOGOTA. elaboracion propia



Configuracion router Barranquilla

\%Q SwitchBARRANQUILLA
AY

l0 8.8.8.8
BARRANQUILLA

Figura 23. Router Barranquilla. elaboracion propia

Tabla 10.

Configuracion router Barranquilla

Consola router Barranquilla y descripcion

Ip cef
Ip multicast-routing
mpls label protocol 1dp
class-map match-all VOIP
match access-group 100
ip tcp synwait-time class-map match-all PING
match access-group 103
class-map match-all IPTV
match access-group 102
class-map match-all WEB
match access-group 101
class VOIP
priority percent 15
class WEB
bandwidth percent 10
policy-map QoS1 class IPTV
bandwidth percent 20
class PING
bandwidth percent 2
class class-default
fair-queue

Interface loopback 0 Ip address 8.8.8.8 255.255.255.255
no shutdown
Ip address 39.0.0.1 255.255.255.252
Interface f0/0 Ip pim sparse-mode
no shutdown
mpls ip
network 192.168.7.0 255.255.255.0
default-router 192.168.7.1
Ip address 192.168.7.1  255.255.255.0
Ip pim sparse-mode

ip dhep pool Barranquilla

Interface 10/1 )
mpls ip
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no shutdown

router ospf 3 numero de proceso
mpls 1dp autoconfig
network 9.9.9.9 0.0.0.0 area 0
router-id 9.9.9.9 network 23.0.0.0 0.0.03 area0
network 192.168.7.0 0.0.0.255 area 0

ip pim rp-address 6.6.6.6
mpls 1dp router-id Loopback0
access-list 100 permit udp any any range 16384 32000
access-list 101 permit tcp any any eq www
access-list 101 permit tcp any any eq 443
access-list 102 permit udp any any eq 5004
access-list 103 permit icmp any any

n ® BARRANQUILLA mn ® BARRANQUILLA

access-list

! = 3538 p. m. L I — = 601 p. m.
ks ARDOE R o R Ik cRTTCE Gy B

Figura 24. Router Barranquilla. elaboracion propia

n ® BARRANQUILLA I!- ® BARRANQUILLA I_

X s = = 5:54 p. m. . —n = 5:55 p. m.
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Figura 25. Router Barranquilla. elaboracion propia

Configuracion router Medellin

34

Switch-MEDELLIN

Tabla 11.

Configuracion router Medellin

Ip cef
Ip multicast-routing
mpls label protocol 1dp

ip tcp synwait-time

policy-map QoS1

Interface loopback 0

Interface f0/0

ip dhep pool MEDELLIN

Interface 10/1

34.0.0.1/30

192.168.6.1/30

107.7.7.7
MEDELLIN

Figura 26. Router Medellin. elaboracion propia

Consola router Medellin

class-map match-all VOIP
match access-group 100
class-map match-all PING
match access-group 103
class-map match-all IPTV
match access-group 102
class-map match-all WEB
match access-group 101
class VOIP
priority percent 15
class WEB
bandwidth percent 10
class IPTV
bandwidth percent 20
class PING
bandwidth percent 2
class class-default

fair-queue
Ip address 7.7.7.7 255.255.255.255
no shutdown
Ip address 34.0.0.1 255.255.255.252

Ip pim sparse-mode
no shutdown
mpls ip
network 192.168.6.0 255.255.255.0
default-router 192.168.6.1

Ip address 192.168.6.1  255.255.255.0
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Ip pim sparse-mode
no shutdown

mpls ip
router ospf 1 numero de proceso
mpls Idp autoconfig
network 7.7.7.7 0.0.0.0 area (
router-id 7.7.7.7 network 24.0.0.0 0.0.0.3 area0
network 192.168.6.0 0.0.0.255 area 0

ip pim rp-address 6.6.6.6
mpls 1dp router-id Loopback 0

access-list 100 permit udp any any range 16384 32000
access-list 101 permit tcp any any eq www
access-list 101 permit tcp any any eq 443
access-list 102 permit udp any any eq 5004
access-list 103 permit icmp any any

access-list

- ® MEDELLIMN n ® MEDELLIN

— 626 p. m. > ‘ = 31 p.om.
los o~ () 9|} clx ESP 31/05/2021 a\;l " Winculos -~ E e fa = ESP 31705/2021 H;:

Figura 27. Configuracion Router MedellinN . elaboracion propia
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Figura 28. configuracion router Medellin. elaboracion propia
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Configuracion de dispositivos y servidor TVIP

Tenemos que la Configuracion de servicio IPTV entre las sedes esto nos permitird
transferir contenidos multimedia lo cual para esta implementacion del servicio de video IP se
realizaron las siguientes configuraciones en la red Configuracion del protocolo de
enrutamiento OSPF para el intercambio de tablas de enrutamiento entre sedes también
teniendo en cuenta la configuracion del protocolo MPLS en cada router pertenecientes al core
y perimetro MPLS para brindar mayor velocidad de rutas y procesamiento entre router

mediante etiquetas MPLS.

- [On- .

ESpm
RV

vinculos o~ [ O W0 de B ;?;SFE; B, Voo ~ B 5w B

e

4 = E36p.m.
Vecks ARG W B e W

Figura 29. Configuracion protocolo MPLS Y OSPF. elaboracion propia



* Habilitacion de protocolos de enrutamiento, Multicast, RTP,

Tablas de enrutamiento NUB-1 NUM-2 NUM-3 con el comando (show ip route)

b = = 6:40 p. m.

|| Escritorio || Vinculos A n 4} c]x ESP 31/05/2021 %_:I

Figura 30. Configuracion de la tabla de enrutamiento NUB-1. elaboracion propia
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FastEthernetl/@

FastEthernetd/@

, FastEthernetd/e

thernet@/ 1

FastEthernetd/1

stEthernetd, ]

FastEthernetd/]

FastEthernst@

B ; e 641 p. m.
|| Escritano || Vinculos A | G} = ESP 31/05/2021 %_:I

Figura 31. Configuracion de la tabla de enrutamiento NUB-2. elaboracion propia
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dSLCL
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Ethernetd,]

e : e 8:42 p. m.
|| Escritorio || Vinculos A O §a) dx ESP 31/05/2021 %2‘

Figura 32. Configuracion de la tabla de enrutamiento. elaboracion propia



Tabla LFIB en router NUB-1 NUB-2 NUB-3 con el comando (show ip cef)

routTe

s S &:44 p. m.
i ~ B
|| Escritorio || Vinculos t b ] 31/05/2021

Figura 33. Configuracion tabla LFIB NUB-3. elaboracion propia
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routTe

3 e 45 p. m.
. E r 5 = (] ESP
|| Escritorio || Vinculos O Y o> 31/05/2021

Figura 34. Configuracion tabla LFIB NUB-2. elaboracion propia
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Figura 35. Configuracion tabla LFIB NUB-1. elaboracion propia
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Interfaces habilitadas con MPLS en routers BOG , MED Y BARQ con el comando

(show ip int brief | exclude un )

Protocol

up
up
up

S 5 — 651 p. m.
EI || Escritario || Vinculos A~ ch Ya} c]x ESP 31/05/2021 %)

Figura 36. Interfaz MPLS BOGT. elaboracion propia

Bt i — = f:52 p. m.
@ || Escritorio || Vinculos Cn % c]=< ESP 31;(1]5?'21]21 %—:I

Figura 37. interfaz MPLS MED. elaboracion propia

ip int brief | exclude un

e ; = = 54 p. m.
@ || Escritorio || Vinculos A O Ym ]x ESP 31/05/2021 %}

Figura 38. interfaz MPLS BARQ. elaboracion propia
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Confirmacion de configuraciones en los Reuters Bogota, Medellin y Barranquilla

Tabla LIB con el comando (show mpls 1dp bindings)

n ® BARRANQUILLA

imp-null

imp-null

M : = = 656 p. m.
|| Escritorio ” Vinculos Fal (] Qamp C]= ESP 31!,05?2021 %}

Figura 39 tabla LIB Barranquilla. elaboracion propia



n ® BOGOTA

imp-null

imp-null

imp-null

arwinds

i : == 658 p. m.
|| Escritorio || Vinculos A n Gam} )= ESP 31/05/2021 %:I

Figura 40 tabla LIB Bogota. elaboracion propia



n ® MEDELLIN

imp-null

imp-null

= = = 701 p. m.
|| Escritorio || Vinculos A (g Oh 4= c]x ESP 31.-“}5?2;;_1 %_:I

Figura 41 tabla LIB Medellin. elaboracion propia



Configuraciones en router Bogota , Barranquilla y Medellin

Tabla de ruta OSPF con el comando (show ip route)
n ® MEDELLIMN

FastEthernet

==

b = = T:04 p. m.
|| Escritorio || Vinculos A 3 O YE o= ESP 31.-"1]5?2;;1 %_:I

Figura 42. tabla de ruta OSPF Medellin. elaboracion propia



n ® BOGOTA

FastEthernetg/@

Ethernetd/e

FastEthernetd/@

Ethernetd/6

: e : Sy T:053 p. m.
|| Escritorio || Vinculos A Cv % dx ESP 31/05/2021 %_:'

Figura 43. tabla de ruta OSPF Bogota. elaboracion propia

48



n ® BARRANQUILLA

ubnetted, 1 subnets

] i : 31:19:87, FastEtherne

2 - T:06 p. m.

| Escritorio | Vinculos A D1 4mm clx ESP 31/05/2021 %_:I

Figura 44. tabla de ruta OSPF Barranquilla. elaboracion propia
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Configuracion de la red para la transmision multicast de video en routers
Bogota,Barranquilla Y Medellin donde las Tablas de rutas multicast en CE3 sin trasmision de

video donde se identifica que el router P1 con interfaz lo 6.6.6.6 es el punto de encuentro.

n ® BARRANQUILLA

24/ 7:07 p. m.

|| Escritornio || Vinculos Pt h Gm} = ESP 21/05/2021 %_:I

Figura 45 configuracion transmision multicast. elaboracion propia
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n ® BOGOTA

*r i
|| Escritorio ” Vinculos s @ i) q: ESP _l'r-ﬂs-p. m. a\

31/05/2021 Y1)
n ® MEDELLIN

Figura

46 configuracion transmision multicast. elaboracion propia

b/ 7:09 p. m.

|| Escritoria ” Vinculos A O Y c]x  ESP 21/05/2021 %—}

Figura 47 configuracion transmision multicast. elaboracion propia
Podemos hacer diferentes pruebas para verificar los enlaces y trazada entre la ciudad
con las ID de los router con el comando #traceroute 1.1.1.1 (ID) donde nos indicara los

diferentes enlaces de cada route



Medellin-Bogota

n ® MEDELLIN

eroute 9.9.9.9

ipd e 3 S 7:15 p. m.
|| E=scritorio || Vinculos Pt ] Gm) jx ESP 31/05/2021 %:I

Figura 48. Pruebas funcionales. elaboracion propia

Medellin-Barranquilla

n ® MEDELLIN

e R 7:17 p. m.
|| Escritorio | vincules D1 Y = ESP 31),‘}5?2;;1 %:I

Figura 49. Pruebas funcionales. elaboracion propia

Bogota-Medellin

® BOGOTA

b 7:21 p. .

|| Escritorio || Vinculos o~ Ch 4m c]= ESP 31,/05/2021 %_::

Figura 50. Pruebas funcionales. elaboracion propia
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Bogota-Barranquilla

o 723 p. m.

” Escritorio || Vinculos s Ch Y c]x ESP 31/05/2021 %—:I

Figura 51. Pruebas funcionales. elaboracion propia

Barranquilla-Medellin

n ® BARRANQUILLA

g : = = 7:24 p. m.
|| Escritorio || Vinculos P n tam cj=x ESP 31/05/2021 %_)

Figura 52. Pruebas funcionales. elaboracion propia
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Barranquilla-Bogota

n ® BARRANQUILLA

e - iy e 29 p. m.
|| Escritorio | Vinculos A O G dx ESP 31/05/2021 %_:'

Figura 53. Pruebas funcionales. elaboracion propia
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Configuracion de cliente de video VLC

Tenemos la aplicacion multimedia VLC

buscaremos el archivo que tenemos descargado

55

el cual nos va a servir datos donde

en la maquina virtual tenemos enlazada o

integrada de Virtualbox y le daremos emitir el cual tendremos que hacer ajustes al sistema

1]

Figura 54. configuracion

pir o,

ir whagacidn da nid

Ak dripos

rir chd

Albwd Fiddeirl dECEL

digr litta e seproducoatn

Salir ol firul e By sty e reproduccidn

Sakr

|| Bucrtene || Vinndss

VLC. elaboracion propia

Le configuraremos un con 5000 ms el cual sera 5 segundos el tiempo que nos ayudara

a no tener pérdidas esto lo va a compensar y le daremos siguiente

7 archivo "= Disco = Red
Seleccién de archivas

Seleccione archivos locales con la siguiente lista v

[ usar un archivo de subtitulo

Mostrar mas opciones

5000 ms [+

Cacheé

[] Reproducir otro medio de forma sincronizada (ar:

=¥ pispositivo de captura

CiUserstkapamiDeownloads\y2mate.com - Goku y Vegeta se transfo...

Tiempo de detencién |

botones.
== Afadir...

= Eliminar

Tiempa de inido | 00H:00m:00s. 000

00H:00m:00s. 000

chivo de audio extra, ..

-

MRL

o=t 20Goku 220y 2o 20vege ta e 20se 2o 20transforman % 20en %6 20S512_v 240P. mp= |

Editar opciones | :file-caching =5000

S - Cancelar

©

E @ fo: =P 5 [ &7 £ & 3] cTRL DERECH

|| Escritoric || winculos

Figura 55. configuracion

100 p. o,
e oo s._]_:-

VLC. elaboracion propia
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En la siguiente configuracion tendremos que debemos buscar el tipo de transmision
que necesitaremos un protocolo de transporte en tiempo real o RTP para transmitir estos datos
y display local para mostrar en localmente el contenido protocolo de nivel de aplicacion
utilizado para la transmision de informacion en tiempo real, como por ejemplo audio y video
en una videoconferencia.

Aflada desbnos siguendo los métodos de emietn oue necesibe, Aseglrese de comprobar con Tanscodificadidn que o formato es
compatible con & métada usada,

Muevo desting Archivn = Afindir
Archivn
] Mogtrar e locs HTTP

MESAUEER [MMSH)
RTSP

RTP Audig/Videa Profile
LOP (egacy)
ICezast

IEBERE> <" T SST . ol © |

Qoo =i dE @ cm oemeay
o 2 e : 1002 p. m.
;_ ﬁ £ || Escriteric || Vinculos AW P - .

Cancelar

Figura 56. configuracion VLC. elaboracion propia

Nos preguntara cual el flujo multicast esta direccion IP definira cudl sera nuestro
grupo multicast la cual necesitamos y una IP limitada o limitadas por estdndar non se utilizara
una direccion brindado por un video tutorial ya que ya hay pocas de esas ip que podemos
utilizar por eso utilizaremos la misma 236.1.1.1.1 y asignaremos un nombre a la transmisioén

o al video
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Figura 57. direccion para VLC. elaboracion propia

Escogeremos el tipo de formato que podemos trabajar que sera MP4

Video - Theora + Vorbs (OGG)
Wideo - MPEG-2 + MPGA (TS)

Wideo - DIVI + MP3 [ASF)
Aaacho - vorbs (OGG) bt

aerss Cancaiar
e (= =eE

E @i = o | R GG (@) o perEcHa

o . 1= p. M.
| Escritaric Il vincutos «~ R Ja  ESP 5052021 ‘_)

Figura 58. tipo de formato VLC. elaboracion propia

Tendremos que hacer una configuracion para el funcionamiento la siguiente
correccion para el funcionamiento de VLC donde serd la salida de la transmision y antes de
enviar el video debemos tener que agregar la configuracion después del nombre asignado
Video anteriormente lo que incluimos se (,ttI=10) esto nos brindara el flujo de datos por

varios router ya que VLC por defecto trabaja localmente.
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Cadena de salida de emision generada

sout=Firanscode {voodec =h 264, acodec =moga, ab= 128, channeks = 2, sampler ate =44 100, scodec =none | duplicate {dst =r ip{dst =238,
1. 1. 1,pert=5004, mux =13 sap,name =VIDEQ, 4 10}, dst=display]) :no-sout-al isout-keep

coi
CRERE> == W = 5Ty
Qoesg miPg@ @ o oemecn

= S A 10:08 p. .
w E || Escritono || Vincules S ) ESP EM:DH ‘

Figura 59. flujo de datos VLC. elaboracion propia

Esta estamos transmitiendo desde la sede de Bogoté y verificaremos en la ciudad de

Barranquilla
i Conwverting file:y/#/CifUsersfkapamysDownloads/y2mate.co... — ] =
Medio Reproduccidgn SAudio Video Subtitulo Herramientas Wer Soguda

Tit

ECH

1009 p. .

|| Escritorio || vinculos ~~ fE} ] ESP 5,/05,/2021 %::

Figura 60. reproduccion de imagen. elaboracion propia
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Aqui ya iremos a configurar nuestras sedes receptoras abrimos VLC en la maquina
Barranquilla

% Reproductor multimedia VLC — =] >

Medico Reproduccidn Audio Wideo Subtitulo Herramientas VWer Ayuda

Abrir archivo... Ctrl+ 0O
Abrir miltiples archivos... Ctrl+Shift+ O
= Abrnir carpeta.. Cirl+F
Abrir disco... Ctrl+D
= Abrir ubicacién de red... Crl+M
[ZF Abrir dispositive de captura... Ctri+C
Abrir desde portapapeles Ctrl+V
Abrir medios recientes L
Guardar lista de repreduccidn... Chrl+Y
Conwertir... Ctri+R
Emitir... Ctrl+5

Salir al final de la lista de reproduccién

Salir

Crl+C

. 10:22 p. m.
. fa ¥ @) ESP = ot 54

E @ oy =P &5 E@ﬂ@c‘mLDERECH:

10:22 p. m.

E=S
E ” Escritorio ” Winculos A paE} o] ESP sEETT %.

Figura 61. figuracion receptor VLC. elaboracion propia

Donde definiremos el tipo de protocolo el cual serda RTP y también el nimero de
grupo previamente configurado en el servidor de video que estd ubicado en la sede de Bogota
y el puerto obtenido en la configuracion contando con una transmision UDP donde la

transmision la estamos en modo multicast hacia los receptores.

it Abrir medio

7 Archivo - [} Dispositivoe de captura

Protocolo de red

Introducr una URL:

[1 Mostrar més opciones

Reproducir | Cancelar

E & i &P 5 = @& £ ¢S (=] cTrL DERECH.
10:23 p. m.

>
E || Escritorio || wincules o~ Ey ] ESP ST ETEe ?.

Figura 62. figuracion URL. elaboracion propia
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e Pruebas Funcionales

Donde realizando la configuracion de los servidores y las diferentes sedes podemos
observar que ya tenemos enlaces para visualizar el video obtenido en la descarga el cual con
los diferentes productos observamos el flujo de video que transmitimos mediante el protocolo

RTP

VIDEO DE (A SIMULACION



http://youtu.be/EGN6at-4ab8?hd=1
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virtual informa que el SO invitado soporta integracién del ratén. Esto significa que no necesita cgpfurarel puntero del ratdn para poder usarlo en su S0 invitado — todas las acdiones del ratén que realice cuando el puntero del ratén esté sobre la pantalla de (%) L0

A&, Converting file:///C:/Users/kapam/Downloads/y2mate.com%20- %20Goku %20y %:20Veg...
Medie Reproduccion  Audic  Video Subtitulo  Herramientas  Ver  Ayuda -
. & rtpi//236.1.1.1:5004 - Reproductor multimedia VLC — O ot

Medic Reproduccién  Audie  Video Subtitulo  Herramientas  Ver  Ayuda

.

_,___:"\_ ,
-

\v\"' 4%

-

00:01
Il | m | omi

P 1026 p. m.
= D) EP oo S

B O S iR G @ @ cmberecHa

©  Escribe aqui para buscar o Ei

B oiud s | =i )@ @ cme omRec
2 :.. e ;? E é e m !‘" e e @ || Escritorio | Vinculos A ya} i ESP 1:;;20; a\l

W

Figura 63. reproduccion de video. elaboracion propia
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La misma tabla mroute pero con la transmision de video donde tendremos la

verificacion de la tabla de enrutamiento del router NUB-1 con el comando show ip mroute el

cual verificaremos en trafico multicast en nuestra red.

“ ® NUB-1

NUB-1#show ip mrute

#% Invalid ir'lr::l.l‘_ detected at

C - Connected,

sement,

le, LLC. All rights re

R 10:38 p. m.
- o % ¥
|| Ezcritorio || Vinculos W ) EsP 21/05/2021 21)

Iy

Figura 64. verificacion con el comando show ip mroute. elaboracion propia
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Desconectamos nuestros receptores y la ip asignada para la transmision desaparecera

con el mismo comando verificaremos en router NUB-1 el comando show ip mroute.

10:49 p. m.

>
€ v O oo P s A~ ) B BB

Figura 65. comando show ip mroute. elaboracion propia

La conectaremos de nuevo y evidenciamos que tenemos la direccion IP asignada en la
transmision del video 236.1.1.1 en el router NUB-1 y Bogota donde el NUB-1 es el punto

inicial de la red y estamos transmitiendo por la IP 192.168.5.2



ng interface

g R a e = 7:45 p. m,
@ ‘ | Escitorio || Vinculos A O @ ) ESP 70501 q_ﬁ

Figura 66. verificacion direccion de transmision. elaboracion propia
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Capturaremos el trafico que hay en hay en la traza del router de Bogota en wireshark observaremos diferentes protocolos y direcciones

haciendo el trafico multicast.

& = - [NUB- he
m @ =G ® S | ¥F
[ [apply = display filker ___ <Ctrl-/=
Mo, Time Source Destination Protocol Length Info
2 B.F1L2876 I7.e.8.1 224 . 8.8 .2 LDP 76 Hello Message
3 1.377637 37.e.a.2 224 .8.8.5 OSPF 94 Hello Packet
4 1.7414635 c@:a5S: 13840000 CDP/WTP/DTP/SPAEP/UD.. CDP 354 Dewvice ID: BOGT Port ID: FastEthernete/se
6 2.831548 c@:as5:13: 84 8888 c@:a5s:13: 8408888 LOOP 68 Reply
7 2.667251 65.6.6.6 2.2.2.2 LDP 72 Keep Alive Message
8 2.684233 2.2.2.2 65.5.6.6 TCP 68 545 = 43461 [ACK] Seq=1 Ack=19 Win=3768 Len=
9 3.2121668 37.e.a.2 224 .8.8.2 LDP 76 Hello Message
18 5.2112349 c@:B3:B8e:c5:88:18 COP/WTP/SDTPSPAgP/UD.. CDP 355 Device ID: MNUB-1L Port ID: FastEthernetl/e
11 5.568839 37.28.0.1 224 .6.8.2 LDP 76 Hello Message
12 S.558839 c@:a3:as:c3ree:r1le cg:a3:as:c3rea:le LOOP 68 Reply
13 7.919631 37.8.8.2 224 .8.8.2 LDP 76 Hello Message
14 9.383417F 37.28.08.1 224 .6.8.5 OSPF 94 Hello Packet
15 9.473882 37.e.8.1 224 . 8. 8.2 LDP 76 Hello Message
16 18.939234 37.8.8.2 224 .8.8.5 OsSPF 94 Hello Packet
17 12.8e522354 Cc@:@a5S:1l3: 84880 cE:@5S:1l3 34088 ae LOOP 68 Reply
18 12.527597 37.8.8.2 224 . 8. 8.2 LDP 76 Hello Message
19 13 .488819 IF.8.8.1 224 . 8.8.2 LDP F6 Hello Message
28 15.535325 c@:al:ee:ciiea: le cag:alree:ciiea: e LOOP 68 Reply
22 16.93783349 2.2.2.2 6.6.6.6 LDP 72 Keep Alive Message
23 16.998412 5.5.6.6 2.2.2.2 TCP 68 43461 = 646 [ACK] Seq=19 Ack=19 Win=3822 Len—=9©
24 17 .422455 I7.e.8.2 224 . 8.8 .2 LDP 76 Hello Message
25 17 .576882 IF.8.8.1 224 . 8.8.2 LDP F6 Hello Message
27 18.9531387 37.e.8.1 224 . 8.8.5 OSPF 94 Hello Packet
28 2Z28.838288 IF.ae.8.2 224 . a.8.5 OsSPF 94 Hello Packet
29 21 .833e49 37.9.0.2 224 .6.8.2 LDP 76 Hello Message
Se 22.86244% c@:@5:13: 848858 cB:@a5S 133408888 LOOP 6@ Reply
31 22 .262582 IF.a.8.1 224 . a.8.2 LDP ¥6 Hello Message

Frame 1: 94 bytes on wire (752 bits), 94 bytes captured (752 bits) on interface » id e
= a2 = a2

=l T e T e . = Y = =

Figura 67. Trdfico de router. elaboracion propia

Con los cual cuando esta transmitiendo podemos ver la conversacion que hay en el enlace permitiéndonos ver la direccion de transmision

236.1.1.1donde tenemos el todo el flujo UDP mostrando el punto de origen 192.168.5.2 con el trafico 236.1.1.1
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& ripi1236.1,1,1:5004 - Reproductor multimedia YLC - m| *

Medio Reproduccién  Audic  Video Subtitulo  Herramientas Ver  Ayuda

X
Medie Reproduccién Audie Video Subtitule Herramientas Ver  Ayuda

& Converting file:/// T/ Users/kapamy/Downloads/y2mate.co..,  — (W]

o Parnabs qun v Ty gpetn s i Wgetlalre e

0000

L w3t (==l -

moe Xt Qe==FToSEaaqan
I.I].-'-.:uz y a display filter . <Cirl-f> = K ELDERECHR
. Time Source Destination Protocal  Length Info -
- 13195 912.828251 192.168.5.2 236.1.1.1 MPEG TS 1378 [MP2T fragmemt of a reassembled packet] [MP2T fragment of..
 — 13206 912,828099 192.168.5.2 236.1.1.1 MPEG TS 1378 [MP2T fragment of a reassembled packet]
VLtmedia player 13281 912.838876 192.168.5.2 236.1.1.1 MPEG TS 1378 [MP2T fragment of a reassembled packet] [MP2T fragment of.
13282 912.846711 192.168.5.2 236.1.1.1 MPEG TS 1378 [MP2T fragment of a reassembled packet]
13203 912,068423 192.168.5.2 236.1.1.1 MPEG TS 1378 [MP2T fragment of & reassembled packest] [MP2T fragment of..
13284 912.871199 192.168.5.2 236.1.1.1 MPEG TS 1378 [MP2T fragment of a reassembled packet]
13285 912.879a38 192.168.5.2 236.1.1.1 MPEG TS 1378 [MP2T fragment of a reassembled packet]
13286 912.889798 192.168.5.2 236.1.1.1 MPEG TS 1378 [MP2T fragment of a reassembled packet]
13287 912.189395 192.168.5.2 236.1.1.1 MPEG TS 1378 [MP2T fragmemt of a reassembled packet] [MP2T fragment of..
13288 912,119183 192.168.5.2 236.1.1.1 MPEG TS 1378 [MP2T fragment of a reassembled packet] Program Associati..
15289 912.128982 192.168.5.2 236.1.1.1 MPEG TS5 1378 PT=MPEG-II transport streams, SSRC=8xSESC5028, Seq=32769,..
13218 912.138776 192.168.5.2 236.1.1.1 MPEG TS 1378 [MP2T fragmenmt of a reassembled packet]
13211 912,149553 192.168.5.2 236.1.1.1 MPEG TS 1378 [MP2T fragment of a reassembled packet]
L
N =
¥  Ready tobad or capture | Packets: 13310 - Displayed: 13310 (100.0%) Prafile: Default

L b 0 e R—0 R L ekbekedesessbeiit
>

= Pl = @ PenNeéemy e T 4 | etoie | vnces A B ma) w0 JOET By

s

Figura 68. funcionamiento. elaboracion propia
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Comandos

show ip protocols

Es un comando sumamente 1til en el diagnostico de la operacion de los protocolos de
enrutamiento IP ya que nos permite identificar variables de configuracion y fuentes de

informacion de enrutamiento

show ip route

Un comando de diagnostico ampliamente utilizado para tareas de diagnostico de
enrutamiento es show ip route. Este comando nos permite verificar configuracion especifica y

detallada respecto de la ruta que se utilizard para reenviar un paquete especifico

show ip route ospf

En posts anteriores he revisado comandos de monitoreo de la operacion de protocolos
de enrutamiento, comenzando por RIP y luego de EIGRP. Continuando con este recorrido

voy ahora a revisar comandos vinculados a otro protocolo de enrutamiento, OSPF

show ip ospf

Este comando permite verificar informacion sobre el proceso de enrutamiento y ha
sido introducido en IOS 10.0 y a partir de alli se ha mantenido en sucesivas versiones y
releases del sistema operativo, con algunas variantes. La estructura e informacion que brinda
el comando no s6lo depende de la version del sistema operativo sino también de la

configuracion del protocolo
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ip ospf interface

Este comando permite verificar la operacion de OSPF sobre cada una de las interfaces

asociadas al proceso del protocolo de enrutamiento

show ip ospf neighbor

Estos paquetes de saludo se intercambian entre los vecinos conectados directamente
para aprender mas sobre uno. Usted puede utilizar el comando show ip ospf neighbor de
observar la estructura de datos del vecino. Este comando visualiza la informacion del vecino

del OSPF relacionado.
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Conclusiones

El transporte de los paquetes de multidifusion por los routers y redes lo podemos
llamar Multicasting se entiende ya que en ¢l intervienen varios protocolos de enrutamiento
donde con diferentes comandos y especiales con algoritmos variados con los que es posible
transmitir flujo de datos de manera mas eficiente y rapida con los diferentes grupos multicast

que puedan estar asociados.

Pudimos evidenciar la importancia que tienen las diferentes de protocolos y
configuraciones que se ejecutan con comandos alfanuméricos permiten la configuracion de
cada uno de los router de nuestra topologia y la integracién equipos necesarios para el

transmitir datos.

Implementamos de los equipos y la configuracion de nuestra topologia
satisfactoriamente con la implementacion de sistema MPLS teniendo de sus principales
ventajas el soporte de QoS, lo que permite disefar y configurar un esquema Optimo que
entregue mejores prestaciones y alcance altos grados de confiabilidad con los clientes que

solicitan servicios
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