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FEC

FTP

LAN

LER

LSA

LSP

LSR

MOS

MPLS

OSPF

PC

ROUTING

RTP

SIP

ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

Forwarding Equivalence Class

Protocolo estandar de transferencia de ficheros

Numero que identifica un dispositivo en una red

Una red de ordenadores que abarca un area local, como una casa, oficina
0 grupo de edificios

Label Edge Router

Link State Advertisements

Label Switched Path

Label Swithing Router

Indica la calidad general del cddec

Es un protocolo de conmutacion por etiquetas definido para funcionar
sobre multiples protocolos

Open Short Path First

Personal Computer

Asignacion de Ruta

Protocolo empleado para transmitir informacion en tiempo real como
audio y video para una videoconferencia

Un protocolo para crear, modificar y finalizar sesiones con uno o méas
participantes. Estas sesiones incluyen llamadas telefonicas por Internet, la

distribucion ~ de  multimedia, y  conferencias = multimedia.



SWITCHING Método de envio de datos informaticos que divide
automaticamente los datos en trozos cortos con el fin de enviar y pone

juntos de nuevo cuando se recibe

TCP/IP Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Internet. Protocolo
que hacen posibles servicios Telnet, FTP, E-mail, y otros entre

ordenadores que no pertenecen a la misma red.

VOIP Voz sobre Protocolo de Internet - un método de envio de sefiales de voz a
través de Internet, Comunmente utilizadas por los teléfonos VolP y
muchos otros programas de voz por Internet. No COR / PTT, comandos

Son necesarios.

WAN Red de computadores de gran tamafio, generalmente dispersa en un area

metropolitana, a lo largo de un pais o incluso a nivel planetario

XAMPP Servidor web multiplataforma formado por un servidor HTTP Apache,

base de datos MySQL y los intérpretes para scripts de PHP y Perl
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INTRODUCCION

Los avances de hardware y una nueva perspectiva al manejar las redes facilitan incluir
nuevas tecnologias las cuales contribuyen con velocidad, calidad de servicio y ademés
facilitan la gestion de recursos. En la presente investigacion se analizarn y evaluaran
los cddecs de audio para la transmision de VOIP, basado en redes MPLS, la misma que

servira para la verificacion de la hipotesis planteada.

En el Capitulo I Marco Referencial se expone el estudio de sistemas operativos,
herramientas de software libre como Mikrotik, Centos, que nos permiten realizar la

simulacion de un router e incorporar con Mpls.

En el Capitulo Il Marco Tedrico, se plasma el estudio de conceptos necesarios para
entender el funcionamiento y la implementacion de la red MPLS sobre Linux, asi

mismo se detallan las herramientas que se consideraron para la dicha implementacion.

En el Capitulo 11, Disefio e implementacion del prototipo de pruebas se examinaran los
resultados obtenidos, es decir jitter, perdida de paquetes y mos debidamente en el
escenario de simulacion. También re realizara la comprobacion de la hipétesis
utilizando el software My Speed que nos permite la medicion de los parametros a

evaluar.

En el Capitulo IV, Guia Metodologica de implementacion de voz ip sobre redes MPLS
usando el cddec de audio mas adecuado, constituye el escenario sobre el cual se
desarrollaran las configuraciones y la evaluacion de los codecs con sus respectivos
parametros, permitiendo observar el comportamiento de la red en presencia de VOIP,

envid de paquetes etc., admitiendo evaluar las caracteristicas y su funcionamiento.



CAPITULO I

1. MARCO REFERENCIAL

1.1 Introduccion

En este capitulo se plantea el estudio y el analisis de sistemas operativos 0 herramientas
de software libre como Centos, Mikrotik ya que con la utilizacion de estos nos
permitiran la implementacion y simulacién de routers, también con estos lograremos
realizar el escenario donde incorporamos el protocolo OSPF para la generacién de rutas

mas cortas.

De la misma forma realizaremos la implementacién del protocolo MPLS el cual aplica
calidad de servicio para la red. Se detallan las normas que ayudaran a desarrollar el
proyecto de forma efectiva. Ademas se definen las metas y propdsitos a cumplirse en

este proyecto.
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1.2 Antecedentes

1.2.1 Descripcion

Actualmente la comunicacion es una pieza fundamental de la sociedad, la misma que
permite incluir elementos de los que hace uso un equipo para comunicarse con otros

equipos dentro de la red.

Las redes de comunicacion se han desarrollado de forma que son capaces de satisfacer
necesidades comunes de los usuarios, pero el incremento de los medios de
comunicacion han dado paso a nuevos requerimientos de interconectividad, no
simplemente en redes LAN, sino utilizar redes que permitan la interconexién de equipos

informaticos en areas geograficamente dispersos, es decir ambientes WAN.

En los tipos de comunicacion anteriormente mencionados para integrar la transmision
de datos y voz se ha establecido VOZ sobre IP (VOIP), es asi que ha permitido que la
comunicacion sea casi completa, ya que existe distorsion y perdida de informacion
durante este proceso; por esta razén surgio la utilizacion de Codecs, estos son capaces

de transformar un archivo con un flujo de datos (stream) o una sefial .

Y con la amplia gama de codecs que existen el mercado como G.711, G.722, G.723,
G.726, G.728, G.729, GSM, etc. De los cuales se realizard una evaluacion de CODECS
utilizados en VOIP, se conocera el rendimiento que ofrecen cada uno de ellos, para esto

se considera Unicamente una muestra para su comparacion.

Ademas MPLS se considera como la tecnologia mas nueva en lo que respecta a ruteo en

redes IP, lo que ayuda a gestionar de mejor manera


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Stream&action=edit&redlink=1
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1.2.2 Lugar de aplicacion

La parte aplicativa de la comparacion de Codecs sobre VOIP se realizara en CISCO-

ESPOCH.

1.3 Alcance

La implementacion contara con un servidor de VOIP Asterisk el cual admite que

terminales (clientes) puedan conectase y transmitir voz en tiempo real (VOIP).

Del lado del servidor Asterisk puede estar dispositivos como teléfonos IP, teléfonos

convencionales o softphone.

De igual forma contaremos con un servidor FTP, el cual servira para subir paquetes en
la red, conformada por 5 routers los cuales estan configurados con Mikrotik estos se

encuentran dentro de la red MPLS.

Con el andlisis y la evolucion de los codecs dentro de esta red conseguiremos elegir el

gue nos ofrezca mayor rendimiento en la comunicacion.

1.4 Justificacion del proyecto de tesis

1.4.1 Justificacion teérica

El incremento y la fuerte creacion de redes ip, tanto en local como en remoto, asi como
el estudio de nuevos estandares que permitan la calidad de servicios en redes IP, han
elaborado un entorno donde es posible transmitir telefonia sobre IP (con un potencial

ahorro econémico).
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La eleccion del codec es una de las elecciones mas importantes en la transmision de voz
sobre redes IP, porque afecta directamente al consumo de ancho de banda y a la calidad
de la conversacion, contribuye en mantener una alta calidad de comunicacion a bajo

costo.

De tal forma para cumplir con el objetivo propuesto se realizara una evaluacion de
codecs en una red MPL Sen Linux conectado a servidores, clientes y teléfonos IP,

siempre y cuando se limite el ancho de banda respectivamente.

1.4.2 Justificacion Metodolodgica

El intercambio de informacion que se da en la sociedad es parte esencial de la vida
diaria; es decirla comunicacion tanto oral como escrita debe estar presente en cualquier
parte del mundo, sin importar el entorno geogréafico y la realidad climatica, tratando de

que la informacion llegue en buenas condiciones.

Por esta razon es conveniente Evaluarlos cddecs sobre VOIP en ambientes WAN
usando cddecs para realizar su comparacion; ya que es de gran importancia conocer los
motivos que del porque la informacion llega o no completa al destino, precisamente se
lograra que tanto instituciones publicas y privadas deseen realizar esta evaluacion de

acuerdo a los equipos que posean y la necesidades que ellos contemplen.

Sin embargo, al elegir este tipo de evaluacion de codecs para VOIP, se perfeccionaran
los sistemas al implementar VOIP, ya que se conocera del porgue usar uno u otro cédec,

sus ventajas y desventajas al momento de transmitir datos, lo mismo que se puede
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observar en la guia metodologica que se realizara al fin de la evaluacion de los codecs

de audio en la infraestructura MPLS.

1.4.3 Justificacion Aplicativa

Con esta implementacion se pretende tomar decisiones correctas al inicio de la conexion
VOIP, en referencia a los parametros de calidad establecidos y de esta forma no errar al
final con una comunicacion distorsionada, con retardos o simplemente que el trabajo sea

en insubstancial.

La evaluacion describird informacion con respecto a los tiempos de retardo, jitter,
numero de paquetes transmitidos de acuerdo al ancho de banda y equipos que se tenga
para desarrollar la investigacion; asi como las concernientes ventajas que se destaca en

cada uno de los codecs estudiados, y de esta manera optar por esta tematica.

La comprobacion de la evaluacion teorica se realizara en varios ambientes de prueba
con todas las exigencias hardware como: conmutadores, host, cables directos, cruzados

y consola ademas el software como: los cddecs para su analisis y evaluacion.

Como esta comparacion se realizard con RouterOS, software que se instalard en
computadoras que simularan conmutadores, cada una con varias tarjetas de red,
dispondremos de todo el tiempo necesario para elaborar las respectivas pruebas y
ademas aportar con los conocimientos necesarios acerca de los parametros de calidad a

la hora de elegir un cdec adecuado dependiendo nuestras necesidades.
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Figura |l 1.- Escenario inicial

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General:

Analizar y evaluar codecs de audio para transmision de voz IP en infraestructuras de

redes MPLS sobre Linux.

1.5.2 Obijetivos Especificos:

e Estudiar las caracteristicas mas relevantes de los cddecs de audio y seleccionar los
mas comunes en VOIP.
e Disefar la infraestructura de red MPLS sobre Linux para soporte de trafico de

VOIP.
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e Implementar el prototipo de prueba para la evaluacion de los cddecs de audio
seleccionados.
e  Proponer una guia metodologica de implementacion de VOZ IP sobre redes MPLS

usando el codec de audio mas adecuado.

1.6 Hipdtesis

El andlisis y evaluacion de los cddecs de audio para la transmision de voz IP en
infraestructuras de redes MPLS en Linux, permitira determinar el cédec de audio mas

adecuado que provea calidad de servicio en la comunicacion.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1 Introduccion

Esta seccion resume la informacion necesaria que permitird la realizacion de nuestro
proyecto de investigacion, aqui se estudiara todo lo referente a cddecs de audio para
transmision de VOIP, equipos a utilizar e infraestructura de red MPLS los cuales son la

base para la realizacion del presente proyecto de tesis.

2.2 Cobdecs de Audio

Para poder transmitir la voz sobre una red IP, necesitamos codificarla y para ello,
empleamos algoritmos de compresion/descompresion de audio, llamado codec. Un
Codec, convierte una sefial de audio analdgico en un formato de audio digital para
transmitirlo y luego convertirlo nuevamente a un formato descomprimido de sefial de

audio para poder reproducirlo.
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Segun el codec que utilicemos ocupara mas o menos ancho de banda y esto influird
mucho en la calidad de los datos transmitidos, existen muchas formas de digitalizar

audio y cada una de esas formas resulta en un tipo de codec.

En general puedes asumir que a mayor compresion vas a obtener mayor distorsion (peor
calidad), un codec se considera mejor que otro cuando es capaz de ofrecer mejor calidad

de voz usando la misma cantidad de ancho de banda.

2.2.1 Concepto de Codec

El proceso de convertir ondas analdgicas a informacion digital se hace con un
codificador-decodificador (CODEC). La mayoria de las conversaciones se basan en la
modulacion codificada mediante pulsos (PCM) o variaciones.

El codec comprime la secuencia de datos, y proporciona la cancelacion del eco. La
forma de la compresion de la onda representada puede permitir el ahorro del ancho de
banda. La salida del cddec es una secuencia de datos que se pone en los paquetes Ip y se

transportan a traves de la red a un destino.

Estos destinos deben utilizar los estandares, asi como un sistema comun de parametros
de CODEC. El resultado de usar diversos estandares o parametros en ambos extremos

es una comunicacion indeterminado.
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2.2.2 Tipos:

La ejecucion de un coédec se lo realiza mediante software, cada codec tiene

caracteristicas propias que las difieren entre si, entre estas caracteristicas las més

relevantes son:

e Frecuencia de Muestreo.- Se refiere al nimero de muestras que son tomadas en un
segundo, por lo general este valor es de 8Khz.

e Tamafio de la trama.- Es el nimero de paquetes que se deben enviar por segundo.

e Tasa de Compresion Nativa.- es el valor de compresion de la sefial al salir de los
distintos tipos de codificacion, por lo general el valor tipico es de 64kbps.

e Tamafio del Frame y Pay load.- Son los datos digitalizados de cada duracion y
expresado en ms o en bytes, el pay load es la cantidad de datos enviados por
paquetes.

e Tasa de Compresion.- Este valor depende segun el algoritmo de compresion.

En la Tablall.l indicamos la valoracion de la conversion con la utilizacion de varios
tipos de cddecs, a continuacion la tabla hace referencia a un tipo de codec, a la
velocidad de referencia y que valor se obtiene de MOS donde 5 es Excelente y 1 es

malo.

PCM (G.711) 64Kbps 4.4

ADPCM (G.726) 32Kbps 4.2

LD-CELP (G.728) 16Kbps 4.2
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CS-ACELP (G.729) 8Kbps 4.2

MPMLQ (G.723.1) 6.3Kbps 3.98

Tabla Il .- Valoracién del MOS para diferentes tipos de Codecs

A continuacion los estandares de codificacion mas importantes cubiertos por la ITU.

Donde se observa que se paga un precio por la utilizacion reducida del ancho de banda.

CODEC ANCHO DE PERIODO TAMANO FRAMES ETHERNET
BANDA MUESTREO FRAME PAQUETE BW
G.711 Kbps 20ms 160 1 95,2Kbps
G.7292 5.3Kbps 30ms 20 1 26,1 Kbps
G.7232 6,4 Kbps 30ms 24 1 27,2 Kbps
G.726 32 Kbps 20ms 80 1 63,2 Kbps
G.728 16 Kbps 2,5ms 5 4 78,47 Kbps
G.722 6,6 Kbps 20ms 17 1 28,5 Kbps
Tabla Il 11.- Resumen de los tipos de Cédecs

2.3 Tipos de codecs de audio

2.3.1 Caracteristicas
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La comunicacion de voz es analdgica, mientras que la red de datos es digital. EI proceso
de convertir ondas analdgicas a informacion digital se hace con un codificador-
decodificador (el CODEC). Hay muchas maneras de transformar una sefial de voz
analogica, todas ellas presididas por varios estandares. EIl proceso de la conversion es
complejo, es suficiente decir que la mayoria de las conversiones se basan en la
modulacion codificada mediante pulsos (PCM) o variaciones.

Al mismo tiempo de la realizacion de la conversion de analogico a digital, el CODEC
comprime la secuencia de datos, y proporciona la cancelacion del eco. La compresién
de la forma de onda representada puede permitir el ahorro del ancho de banda. Esto es
especialmente interesante en los enlaces de poca capacidad y permite tener un mayor

ndmero de conexiones de VVolP simultaneamente.

Otra manera de ahorrar ancho de banda es el uso de la supresion del silencio, que es el

proceso de no enviar los paquetes de la voz entre silencios en conversaciones humanas.

A continuacion se muestra caracteristicas que debe ser tomada en cuenta al momento de

elegir el codec:

e EIBit Rate.- Indica la cantidad de informacion que se manda por segundo.

e El Sampling Rate.- Indica la frecuencia de muestreo de la sefial vocal. (cada
cuanto se toma una muestra de la sefial analégica).

e EI Framesize.- Indica cada cuantos milisegundos se envia un paquete con la
informacion sonora.

e EI MOS.- Indica la calidad general del codec (valor de 1 a 5).
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El principal objetivo de los codecs, es la compresion de datos, esto permite entonces un

mejor aprovechamiento del canal al momento de la transicion.

El principal defecto de los codecs, es la pérdida de calidad de la informacion, esto
debido a la compresion que se debe realizar. De acuerdo con esto, un codec ideal es
aquel que realiza una mayor compresion y tiene menos perdida.En la Tabla I1.111 se

muestra las principales diferencias entre los cddecs de audio mas utilizados.

I R I

G.711 Pulse code 64 8 Muestr Tiene dos 4.1
modulation eada versiones u-law
(PCM) (US, Japan) y a-
law (Europa)
para muestrear la
sefal
G.721 Adaptive 32 8 Muestr Obsoleta. S e ha
differential pulse eada transformado en
code modulation la G.726.
(ADPCM)
G.722 7 kHz audio- 64 16 Muestr Divide los 16
coding within 64 eada KHz en dos
Kbit/s bandas cada una
usando ADPCM
G.722.1 Codificacién a 24 24/32 16 20
y 32 kbit/s con
baja perdida de
paquetes
G.723 Extension de la 24/40 8 Muestr Obsoleta por
norma G.721 a 24 eada G.726. Es
y 40 kbit/s para totalmente
aplicaciones en diferente de
circuitos digitales. G.723.1.
G.723.1 Dual rate 5.6/6.3 8 30 Para el 3.8
5.3 and 6.3 Kbit/s codificador de 3.9
high rate utiliza
Multipulse
Maximum
Likelihood
Quantization
(MP-MLQ) y




G.726

G.727

G.728

G.729

G.7290.1

GSM
06.10

LPC10

Speex

40, 32, 24, 16
Kbit/s adaptive
differential pulse
code modulation
(ADPCM)
5-,4-,3-y2-
bit/sample
embedded
adaptive
differential pulse
code modulation
(ADPCM)
Coding of speech
at 16 Kbit/s using
low-delay code
excited linear
prediction
Coding of speech
at 8 Kbit/s using
conjugate-
structure
algebraic-code-
excited linear-
prediction (CS-
ACELP)
Coding of speech
at 8 Kbit/s using
conjugate-
structure
algebraic-code-
excited linear-
prediction (CS-
ACELP)
Regular Pulse
Excitation Long-
term Predictor
(RPE-LTP)
Linear-predictive
codec
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16/24/32/40

var.

16

8/12/14/16/
18/20/22/24/
26/28/30/32

13

24

8, 16, 32

2.15-

Muestr
eada

Muestr
eada

2.5

10

10

22.5

22.5

30 (

para el de low-
rate usa
Algebraic-Code-
Excited Linear-
Prediction
(ACELP).
ADPCM;
remplazaa G.721
y G.723.

ADPCM.
Relacionada con
G.726.

CELP.

Bajo retardo (15
ms)

Ancho de banda
desde 50Hz a 7
KHz

Usado por la
tecnologia
celular GSM

10 coeficientes.
La voz suena un
poco "robdtica”

3.85

3.61

3.92


file:///C:/Users/pablo/Desktop/jhady_tesis/materia_tesis/codecs/codecs.php.htm%23g729
http://www.voipforo.com/codec/nuevos-codecs-g7111-g7291.php
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24.6 NB)
(NB) 34 (
4-44.2 WB)
(WB)
iLBC 8 13.3 30
Tabla Il 111.- Diferencias importantes entre C6decs mas utilizados

2.4 Tipos de codecs para voip

Cuando hablamos de parametros relacionados con la VVoz sobre IP, el término cddec

(Codificador/Decodificador) describe la tecnologia de cifrado y descifrado de una sefial.

Dentro de VolP esto se refiere al algoritmo usado para convertir la voz (de la PBX o del

teléfono) a datos para la trasmisién sobre una red IP.

El codec seleccionado afectara a la calidad de la voz debido a los diferentes algoritmos
de compresion usados y a la cantidad de ancho de banda necesario. En un enlace LAN
con poco ancho de banda, usando un codec con mucho ancho de banda (Por ejemplo
G.711) puede producir una voz con problemas de calidad, como si el enlace LAN
sufriera una congestion. En ese caso un codec con menor ancho de banda (como pueden

ser G.729) podria ser méas apropiado.

Existen gran cantidad de codecs utilizados en la telefonia VVolIP, los cuales, dependiendo

del algoritmo utilizado, tienen un mejor desempefio y menos pérdida de calidad.



-33-

Ancho de Banda Caracteristicas

G.711 64 Kbps Conocido como a-law/p-law. Sin compresion
G.723.1 5.3/6.3 Kbps Gran compresion. Uso de CPU intenso.
G.726 16/24/32/40 Kbps Buena compresion con poce uso CPU,
G.739 8 kbps Excelente relacion ancho de banda - calidad.
Requiere Licencia.
G5SM 13 Kbps Usado en las redes GSM
LPC-10 2.5 Kbps Minimao ancho de banda. Voz robatica
iLBC 13.3/ 15 Kbps Robusto ante pérdida de paquetes
Speex 2.15a44.2 Kbps Gran flexibilidad. Uso de CPU intenso

Tabla Il 1V.- Tabla de Cédecs y Caracteristicas

A continuacion nombraremos los cddecs més utilizados para transmitir VVoz sobre IP:

G.711

Es recomendado para codificar la voz a 64 Kbps usando PCM (Modulacion por
Impulsos Codificados). Este cddec a menudo es descrito como un descompresor que
utiliza el mismo ratio de muestreo de la telefonia tradicional (TDM). Este tipo de codec
tiene una puntuacion MOS de 4,2pero utiliza una gran cantidad de ancho de banda para
la transmision. Este codec no es usado normalmente debido a la cantidad de ancho de
banda que necesita, aunque puede ser aceptado en entornos LAN (Por ejemplo,

teléfonos IP conectados en redes de 100Mbps).

Los mas utilizados por los diferentes softphone son los codecs G.711, ya que tienen una
menor pérdida de calidad. Tiene una tasa de muestreo de 8000 muestras/segundo.

Existen dos algoritmos principales definidos en el estandar para G.711
e A-Law utilizado principalmente en Europa en canales E1

o U-Law utilizado principalmente en Norte América y Japén en canales T1 y J1.
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Este codec simple y de baja carga computacional es considerado la base para el

desarrollo del resto de estandares.

G.726

Estandar de la ITU en 1990 que remplaz6 al obsoleto cdédec G.721.Conocido también
como Adaptive Diferencial Pulse Code Modulation(ADPCM).Este cddec trabaja a 3
velocidades: 16, 24 y 32 kbps pero el mas ampliamente utilizado es el ADPCM-32,

velocidad Unica soportada por Asterisk.

G723

Describe un algoritmo de bajo ratio de compresion. El estandar explica dos versiones,
5,3 kbps y 6,4 kbps. Este codec ofrece bajo ancho de banda para la transmision de la
voz, pero tiene una baja puntuacion MOS de 3,9. Es un cddec particularmente adecuado

para transmitir voz sobre ip en conexiones WAN de bajo ancho de banda.

G.7231

Algoritmo estandarizado por la ITU en 1995 disefiado para bajas tasas de
muestreo5.3kbps y 6.3kbps y en su mayoria se usa para aplicaciones VolP.

Es un tipo de codec de alta calidad y de compresion elevada. Usado en conjunto con el
protocolo de sefalizacién H.323 pero requiere el pago de licencias para Su uso

comercial.

Necesita mas procesamiento que el codec G.711. El codec G.723.1 usa un ancho de

banda reducido pero ofrece una calidad de audio méas pobre.
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G.729

Se usa mayoritariamente en aplicaciones de VVoz sobre IP VOIP debido a que ofrece una
alta compresion (por lo tanto poco ancho de banda) por sus bajos requerimientos en
ancho de banda. Este estandar opera a una tasa de bits de 8 kbit/s, pero existen
extensiones, las cuales suministran también tasas de 6.4 kbit/s y de 11.8 kbit/s para peor

0 mejor calidad en la conversacion respectivamente.

También es muy comun G.729a el cual es compatible con G.729, pero requiere menos
computo. Esta menor complejidad afecta en que la calidad de la conversacion es

empeorada marginalmente.

Este cddec tiene una puntuacion MOS de 4,0. Este hecho es debido ya que ofrece una

alta compresion (por lo tanto poco ancho de banda) mientras mantiene una buena

calidad de voz.

G.729A

Codec desarrollado y patentado por France Telecom, Mitsubishi Electric Corporation,
Nippon Telegraph and Telephone Corporation (NTT) y la Universidad de Sherbrooke.

Por el uso del Conjugate-Estructure Algebraica-Codee-Excitad Linear Prediccion (CS-
ACELP) provee alta calidad de sonido utilizando 8kbps de ancho de banda, pero a

cambio de esto, exige un gran procesamiento por parte del CPU.
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GSM

(Global System Mdbile) Codec preferido por Asterisk. Aunque provee una calidad de
sonido menor a G.729A, las exigencias de CPU son menores y ademas no requiere pago
de licencias para su uso.

El cédec GSM utiliza informacién de muestras previas (misma que no cambia muy
rapidamente) para poder predecir la muestra actual. La sefial de voz es dividida en
bloques de 20 ms, los cuales son pasados al codec para su compresion. Los paquetes de
voz son bloques de 260bits, y al comparar con los intervalos de muestreo para los

blogques, obtenemos que el ancho de banda consumido por este codec sea del orden de

los 13.3kbits.

ILBC
(Internet Low Bit Rate Cddec) Algoritmo complejo desarrollado y patentado por Global
IP Sound (GIPS) codec Open Source libre y gratuito, el cual ofrece un equilibrio entre

calidad de voz y uso de ancho de banda a cambio alto costo de CPU.

Esta disefiado para trabajar con anchos de banda muy reducidos, los cuales dependen
del tamafio de muestra utilizada (20 o 30ms). Trabajando con bloques de 20ms, su
consumo de ancho de banda es de apenas 15.20 Kbps (303 bits empaquetados en 38
bytes), mientras que con 30ms, se reduce ain mas llegando a los 13.33 kits (399 bits en

50 bytes).

Una de las caracteristicas importantes que a calidad se refieren, es que este codec

permite degradacion suave de la voz ocasionada por pérdida o retraso de paquetes. La
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degradacion suave se logra con una extra/interpolacion de los paquetes faltantes,

permitiendo asi que su uso sea sumamente apto para trafico de VolIP.

Entre sus desventajas es necesario nombrar que es un codec reciente, por lo que su
soporte en dispositivos comerciales es muy reducido (entre las firmas importantes de
fabricantes de equipo VolP, solamente Grandstream soporta su uso).

Otra desventaja, es que su complejidad y reducido consumo de ancho de banda requiere
una cantidad importante de procesamiento, por lo que mantener numerosas llamadas
concurrentes con este cddec puede ocasionar el agotamiento de ciclos del procesador

facilmente.

SPEEX

Las metas en el disefio eran permitir buena calidad en la voz y bajo bit-rate
(desafortunadamente no al mismo tiempo). Buena calidad también significaba tener
soporte para wideband (frecuencia de muestreo de 16 kHz) ademéas de narrowband

(calidad de teléfono, frecuencia de muestreo de 8 kHz).

El disefio para VVoIP en vez de teléfonos celulares significa que Speex debe ser robusto a
pérdida de paquetes, pero no corromperlos, entonces los paquetes llegan sin alteracion o
no llegan para nada. También, la idea era tener una complejidad y requerimiento en

memoria razonable sin comprometer mucho la eficiencia del cddec

MOS.- Es la opinion conceptual de calificacion que proporciona una medida numérica

de calidad de la voz humana en el destino final del circuito.
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En la Tablall. V mostraremos un resumen de las principales caracteristicas de los

cédecs mencionados con anterioridad.

Requiere
Data Bitrate (kbps) Calidad Uso Comin
Licencia
Tu G.711 64 kbps Estandar PSTM Mo
o G.723.7 5.3,6.3 kbps Baja il para modems Si
ITU G.726 16,24 32 kbps Altz Mo
ITU G.729A B kbps Media Muy usado 5i
Estandar de la
GSM 13 kbps Media Mo
red celular
iLBC 13.3,15.2 kbps Altz Mo
Speex 215224 kbps MNo

Tabla Il V.- Calidad y Licencia de Cédecs para VOIP

2.4.1 Ventajas de los codecs de audio

e El desarrollo de codecs para VoIP (G.729, G.723, etc.) ha permitido que la voz se
codifiqgue en paquetes de datos cada vez mas pequefios. Esto deriva en que las

comunicaciones de voz sobre IP requieran anchos de banda muy reducidos.

e Claramente, se puede utilizar “datos sin compresion” si se desea para aseverar qué
no tendra perdida en la calidad de la imagen. Dé cualquier manera, el utilizar “datos
sin compresion” tiene como resultado enormes volimenes de informacion, entonces

la comprension es una de las ventajas mas relevante que nos brindan los codecs.

e Admite degradacion suave de la voz ocasionada por pérdida o retraso de paquetes.
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2.4.2 Desventajas de los Cddecs de audio

Calidad de la llamada.- es una de las desventajas principales, indicaremos que es un
poco inferior a la telefonica, ya que los datos viajan en forma de paquetes, es por eso
que se pueden tener algunas pérdidas de informacion y demora en la transmision.
Algunos cddecs por su complejidad y reducido consumo de ancho de banda requieren
un significativo uso de procesamiento.Al estudiar la gran variedad de codecs de audio
que soporta Voz Ip, hemos determinado que solo 3 cddecs llenan las expectativas

necesarias para implementar en una red Mpls sobre Linux y se muestran en la siguiente

Tabla:
.~ Grt  iLBC G783
- Bitrate=64kb/s - OpenSourcelibre =~ - BitRate=24240 |
- MOS=calidad de y gratuito kb/s
cédec a 4.2 - Trabaja en anchos - Mos=calidad de
- Menor pérdida de de banda reducidos cédec a 3.8
calidad - Permite - Paraaplicaciones
- Comprension degradacidn suave de circuitos
moderada de la voz digitales
- Este cddec requiere un - Codec nuevo - Tamafio del
procesamiento muy - Requiere gran paquete= 24
lento, necesita un procesamiento - Framesize=24
minimo de 128 Kbps - Robusto ante - Periodo de
para una perdida de muestreo=30ms
comunicacion paquetes - Uso de cpu intenso

bidireccional. - Bitrate: 8 kb/s - Mos=3.9




Latencia (Retraso): 1

ms

Framesize=160
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Framesize=30
No necesita

licencia para su

Adecuado para

trasmitir en wan de

bajo ancho de

Periodo de ejecucion y con banda
muestreo=20ms calidad alta
- Periodo de

muestreo=30ms

Framesize=24

Tabla Il VI.-Comparacion de Codecs

2.5 Vozsobreip

2.5.1 Introduccidén

En la década de los 90, un grupo de personas perteneciente al entorno de la
investigacion, tanto de instituciones educativas como empresariales, comenzaron a
mostrar un cierto interés por transportar voz y video sobre redes IP.

Especialmente a través de intranets corporativas e Internet. Esta tecnologia es conocida
hoy dia como VoIP y es el proceso de dividir el audio y el video en pequefios
fragmentos, transmitir dichos fragmentos a través de una red IP y re ensamblar esos
fragmentos en el destino final permitiendo de esta manera que la gente pueda
comunicarse.

La idea de la VoIP no es nueva, ya que hay patentes y publicaciones de investigaciones

que datan de varias décadas. La VolIP ha tomado un papel central en la autopista de la
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informacién (o Internet) para que la red pueda interconectar cada hogar y cada negocio

a través de una red de conmutacion de paquetes.

El concepto original es relativamente simple: se trata de transformar la voz en "paquetes
de informacion™ manejables por una red IP. Gracias a otros protocolos de
comunicacion, como el RSVP, es posible reservar cierto ancho de banda dentro de la

red que garantice la calidad de la comunicacion.

Evidentemente, existen discusiones de importancia, que tienen que ver con la calidad
del sistema y con el uptime (tiempo entre fallas) de las redes de datos en comparacion
con las de telefonia. Sin embargo, la versatilidad y los costos del nuevo sistema hacen

gue estén comenzando a considerar la posibilidad de dar servicios sobre IP.

2.5.2 Definicion

VolP viene de los vocablos en inglés VoiceOver Internet Protocol, también llamado
Voz sobre IP,VolP, es un grupo de recursos que hacen posible que la sefial de voz viaje

a través de Internet empleando un protocolo IP (Internet Protocol).

Figura Il 1.- Comunicacion VOIP
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Esto significa que se envia la sefial de voz en forma digital en paquetes en lugar de
enviarla (en forma digital o anal6gica) a través de circuitos utilizables sélo para
telefonia.

El trafico de oz sobre IP puede circular por cualquier red IP, incluyendo aquellas

conectadas a Internet, como por ejemplo redes de area local (LAN) o WAN.

2.5.3 Arquitectura

Uno de los beneficios que aporta la VolIP es que la arquitectura, desde el punto de vista
de su distribucién, puede, ser centralizada o distribuida.

El enfoque centralizado (Arquitectura Centralizada) es criticado porque al estar todo
localizado en un mismo punto las futuras innovaciones tecnoldgicas se veran
entorpecidas.

Por otro lado la Arquitectura Distribuidas mas compleja que la arquitectura
centralizada. Sea seguidor de un enfoque u otro, lo que la VVoIP nos permite es una gran

flexibilidad.

2.5.4 Componentes de Voip

Los principales componentes de voz sobre ip los mencionaremos a continuacion:

Cliente.-Establece y termina las llamadas de voz. Codifica, empaqueta y transmite la
informacién de salida creada por el micr6fono del usuario. Asimismo, recibe, decodifica
y reproduce la informacién de voz de entrada a través de los altavoces o audifonos del

usuario.
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Servidor.-Efectia operaciones de validacion de usuarios, tasacion, contabilidad,
tarificacion, recoleccion, distribucion de utilidades, enrutamiento, administracion
general del servicio, carga de clientes, control del servicio, registro de usuarios y

servicios de directorio, entre otros.

Pasarela (Gateway).- Proporciona las interfaces con la telefonia tradicional,
funcionando como una plataforma para clientes virtuales. Estos equipos también juegan
un papel importante en la seguridad de acceso, el control de calidad del servicio (QoS;

Quality of Service) y en el mejoramiento del mismo.

En la Figurall. 2 muestra cada uno de los elementos de la VolP.

COMPONENTES VOIP

Servidor

[‘?J

RTPC _L L Red r g

ol

o, Pazarela B Cliente
{gq‘rmaﬂ \
S ] A

3 =

Clientes ME: Media Gateway Cliente
5&t Signaling Gateway

Figura Il 2.- Componentes VOIP
2.6 Protocolos Voip

Los protocolos para VOIP se dividen en Protocolos de Sefializacion y Medios, a

continuacion hablaremos sobre ellos ver Figura 11.3:
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PROTOCOLOS VOIP

“!3
seﬁalizm:f&n,/ \‘\ Medios (audio video)

P

| H3zs | Haas || s | | reer || m7 |
[ TCp 1 DR ]
| !
| I |
RTP: Real-time Transport Protocol

RTCP: RTP Control Protocol
SIP: Session Initigtion Protocaol

Figura Il 3.- Protocolos VOIP

2.6.1 Protocolos de Medios
1. RTP (Real-time Transport Protocol) Transmision de flujos de audio y video en
tiempo real.
Proporciona servicios de:
e Secuenciacion de paquetes
e Sincronizacion intra-medios, inter-medios
¢ Identificacion del tipo de carga

e Indicacién de trama

2. RTCP (RTP Control Protocol)Control y gestién de sesiones RTP

Protocolos de Sefializacion

1. H.323.- Protocolo definido por la ITU, es utilizado cominmente para Voz sobre IP
y para videoconferencia basada en IP. Hacen referencia a los terminales, equipos y

servicios estableciendo una sefializacion en redes IP. No garantiza una calidad de
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servicio, y en el transporte de datos puede, o no, ser fiable; en el caso de voz o

video, nunca es fiable.

2. SIP.- Session Initiation Protocol (Protocolo de Inicio de Sesiones) desarrollado
por IETF con la intencién de ser el estandar para la iniciacion, modificacion y
finalizacion de sesiones interactivas de usuario donde intervienen elementos
multimedia.

La sintaxis de sus procedimientos es similar a las de HTTP y SMTP. Esta similitud
es natural ya que SIP fue disefiado para que la telefonia se vuelva un servicio mas
en Internet.

3. MGCP.- (Media Gateway Control Protocol)es un protocolo interno de VolP
cuya arquitectura se diferencia del resto de los protocolos VoIP por ser del tipo
cliente — servidor. MGCP esta definido informalmente en la RFC 3435.

4. MEGACO.- También conocido como H.248, nombre dado por la ITUdefine el
mecanismo necesario de llamada para permitir a un controlador Media Gateway el
control de puertas de enlace para soporte de llamadas de voz/fax.H.248 es un

complemento a los protocolos H.323 y SIP.

2.6.2 Funcionamiento

El funcionamiento de VOIP en la red inicia digitalizar la voz en paquetes de datos,
luego la envia a través de la red y finalmente reconvirtiéndola a voz en el destino como

se muestra en la Figura 11.4.


http://es.wikipedia.org/wiki/IETF
http://es.wikipedia.org/wiki/HTTP
http://es.wikipedia.org/wiki/SMTP
http://tools.ietf.org/html/rfc3435
http://es.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%B3n_Internacional_de_Telecomunicaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/H.323
http://es.wikipedia.org/wiki/SIP
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FUNCIONAMIMIENTO VOIP

Servidor
VoIP

" Codec PCM
loAndog

vameJ

Figura Il 4.- Modelo de Funcionamiento VOIP

Pasos de una comunicacion

6.

7.

Los dos participantes se registran en el servidor VOIP con sus teléfonos.

El equipo emisor pregunta al servidor VOIP por el equipo receptor con un
protocolo de sefializacion (SIP).

El servidor VOIP devuelve los datos de contacto al emisor (direccion IP)

Los teléfonos establecen comunicacion y acuerdan un tipo de cddec (G.711, G.729,
GSM)

Los datos de voz se comprimen y se envian por el protocolo RTP

El receptor recibe los paquetes RTP, decodifica los datos de voz

Escucha de voz.

Dependiendo de la forma en la que la red esta configurada, el Servidor puede realizar el

trabajo de codificacion, decodificacion y/o compresion.
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Servidor

Figura Il 5.- Muestra la Codificacion y Decodificacién que realiza el Servidor

2.6.3 Caracteristicas

Como caracteristica principal diremos que permite controlar el trafico de la red, por

lo que se disminuyen las posibilidades de que se produzcan caidas importantes en el

rendimiento.

e Asimismo mencionaremos que es independiente del tipo de red fisica que lo
soporta. Permite la integracién con las grandes redes de IP actuales.

e Ademas es independiente del hardware utilizado.

e Admite la integracion de Video

e Cabe indicar que provee un enlace a la red de telefonia tradicional.

e Igualmente indicaremos que esta telefonia ha evolucionado tanto, que hasta los
800's que son numeros no geograficos, pueden llamar a una linea IP.

e Por Gltimo mencionaremos que, lo que anteriormente era una central telefonica con

mucha infraestructura, ahora se resume en un software instalable en un pequefio

servidor con las mismas funcionalidades
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2.6.4 Ventajas

Reduce los gastos de desplazamiento y formacién, mediante el uso de

videoconferencias y conferencias en linea

Aunque VolIP puede definirse de forma abreviada como una tecnologia que
aprovecha el protocolo TCP/IP para ofrecer conversaciones de voz, lo cierto es que
es mucho mas que esto, VoIP puede ser usada para remplazar la telefonia
tradicional en un entorno empresarial, en un pequefio negocio 0 en casa, 0

simplemente para afiadir ventajas a un sistema de telefonia tradicional.

El desarrollo de cddecs para VolP (aLaw, G.729, G.723, etc.) ha permitido que la
voz se codifique en paquetes de datos cada vez mas pequefios. Esto deriva en que

las comunicaciones de voz sobre IP requieran anchos de banda muy reducidos.

Utilizar una sola red para voz y datos, simplificando la gestion y reduciendo costes

A continuacion sefialaremos algunos de los beneficios asociados al uso de VolP y

conoceremos cOmo podria mejorar la comunicacion por voz.

v' Mas de dos personas. En una linea de teléfono corriente, Gnicamente dos personas

pueden hablar al mismo tiempo. Con VolP, puedes configurar una conferencia que
permite a un grupo de personas comunicarse en tiempo real. VolP comprime los
paquetes durante la transmisién, algo que provoca que se pueda transmitir una

cantidad mayor de datos.

v' Ahorrar dinero. Si no se usa VolP para la comunicaciéon por voz, entonces

seguramente se esté utilizando la vieja linea de teléfono. En una linea RTC, tiempo
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significa dinero. Hoy dia el servicio de Internet mas comun es una ADSL que se
puede emplear de forma ilimitada y conlleva un coste fijo al mes. De esta forma, si
el ADSL tiene una velocidad razonable, podra hablar a través de VolP con una

buena calidad de Ilamada y el coste seguira siendo siempre el mismo.

Hardware y software baratos. Si eres un usuario de Internet que esta deseando
usar VoIP para comunicarse por voz, el unico hardware adicional que necesitaras
ademas de tu ordenador y tu conexion a Internet sera una tarjeta de sonido, unos
altavoces y un micréfono. Existen diferentes paquetes software descargables de
Internet que emplean VoIP y que sirven para establecer comunicaciones por voz.

Algunos ejemplos son aplicaciones tan conocidas como Skype.

Uso mas eficiente del ancho de banda. Se sabe que el 50% de una conversacién
de voz es silencio. VoIP rellena estos espacios de silencio con datos de forma que el
ancho de banda de los canales de comunicacién de datos no sean desaprovechados.
La compresion y la posibilidad de eliminar la redundancia cuando se transmite voz
seran también factores que elevaran la eficiencia del uso del ancho de banda de la

conexion.

Esquema de red flexible. Lared que encontramos bajo VoIP no necesita tener un
esquema o topologia en concreto. Esto hace posible que una organizacion pueda
hacer uso de la potencia de las tecnologias que elijan, como A TM, SONET o

Ethernet.

Mas que voz. Al estar basada en una red de paquetes, VolIP puede manejar también

otros tipos de datos ademas de la voz, podriamos transmitir imagenes, video o texto
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a la vez que la voz. De esta forma, puedes hablar con alguien a la vez que le envias

archivos o incluso a la vez que te esta viendo a través de una webcam.

2.6.5 Desventajas

e VoIP requiere de una conexion de banda ancha, pero todavia hay hogares que
tienen conexiones por modem, este tipo de conectividad no es suficiente para
mantener una conversacion fluida con VolP. Sin embargo, este problema se vera
solucionado a la brevedad por el sostenido crecimiento de las conexiones de banda

ancha.

e Dado que VOIP utiliza una conexion de red la calidad del servicio se ve afectado
por la calidad de esta linea de datos, esto quiere decir que la calidad de una
conexion VolIP se puede ver afectada por problemas como la alta latencia (tiempo
de respuesta) o la perdida de paquetes. Las conversaciones telefonicas se pueden

ver distorsionadas o incluso cortadas por este tipo de problemas.

e En los casos en que se utilice un softphone la calidad de la comunicacién VOIP se
puede ver afectada por la PC, digamos que estamos realizando una llamada y en un
determinado momento se abre un programa que utiliza el 100% de la capacidad de
nuestro CPU, en este caso critico la calidad de la comunicacion VOIP se puede ver
comprometida porque el procesador se encuentra trabajando a tiempo completo, por

eso, es recomendable utilizar un buen equipo junto con su configuracion VOIP.

e Llamadas al 911: Estas también son un problema con un sistema de telefonia

VOIP. Como se sabe, la telefonia ip utiliza direcciones IP para identificar un
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numero telefénico determinado, el problema es que no existe forma de asociar una
direccion ip a un area geogréafica, como cada ubicacion geogréafica tiene un numero
de emergencias en particular no es posible hacer una relacion entre un nimero
telefénico y su correspondiente seccion en el 911. Para arreglar esto quizas en un
futuro se podria incorporar informacion geografica dentro de los paquetes de

transmisién del VOIP

A continuacion sefialaremos algunas pérdidas asociados al uso de VolIP.

e Calidad de la llamada. Es un poco inferior a la telefonica, ya que los datos viajan
en forma de paquetes, es por eso que se pueden tener algunas pérdidas de

informacion y demora en la transmision.

e Latencia. Cuando el usuario esta hablando y otro usuario esta escuchando, no es
adecuado tener 200ms (milisegundos) de pausa en la transmision. Cuando se va a
utilizar VolP, se debe controlar el uso de la red para garantizar una transmision de

calidad.

e Robos de Datos. Un cracker puede tener acceso al servidor de VoIP y a los datos
de voz almacenados Yy al propio servicio telefénico para escuchar conversaciones o

hacer llamadas gratuitas a cargo de los usuarios.

e Virus en el sistema. En el caso en que un virus infecta algin equipo de un servidor
VolIP, el servicio telefénico puede quedar interrumpido. También pueden verse
afectados otros equipos que estén conectados al sistema. Si uno no estd bien

protegido pueden sufrir fraudes por medio de suplantacién de identidad
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e Pérdida de Informacion. Este tipo de redes transportan la informacion dividida en
paquetes, por lo que una conexion suele consistir en la transmision de méas de un
paquete. Estos paquetes pueden perderse, y ademas no hay una garantia sobre el

tiempo que tardaran en llegar de un extremo al otro de la comunicacion.

e Incompatibilidad de proveedores del servicio.

e Conexion a Internet. No todos los sistemas utilizados por los Proveedores de
Servicios de Telefonia por Internet son compatibles (Gateway, Gatekeeper) entre si.
Este ha sido uno de los motivos que ha impedido que la telefonia IP se haya

extendido con mayor rapidez.

2.7 Redes mpls

2.7.1 Introduccion

MPLS es un estandar del IETF y definido en la RFC. 3031, que naci6 para consensuar
diferentes soluciones de conmutacion multinivel, en 1997.Los principales objetivos

establecidos por el IETF en la elaboracion del estandar MPLS son:

e MPLS no esta restringida a ninguna tecnologia de capa 2 (capa de enlace) del
modelo OSI, debe funcionar sobre cualquier medio en el que los paquetes de capa

de red puedan ser intercambiados entre las entidades de nivel de red.

e Creado para utilizar el protocolo de capa de red IPv4, pero MPLS debe ser

extensible a maltiples protocolos de capa de red como: IPv6, IPX, AppleTalk, etc.
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e MPLS debe soportar envios punto a punto (unicast) y punto — multipunto

(multicast).

e Debe ser compatible con el Modelo de Servicios Integrados del IETF.

e Debe ser posible la coexistencia en la misma red de conmutadores MPLS y de otras

arquitecturas.

e Debe ser compatible con los procedimientos de operacion, administracion vy

mantenimiento de las actuales redes IP.

e Integra las caracteristicas de la capa 2 y la capa 3; combinando eficazmente las
funciones de control del enrutamiento con la simplicidad y rapidez de la
conmutacion de la capa 2, para proveer la mejor solucion en la integracion de voz,

video y datos.

e MPLS ahora es una medida clasica y estandar al transporte de informacion en las
redes. Aprobado por toda la comunidad de Internet, ha sido hasta hoy una solucién
admisible para el envio de informacion, utilizando Routing de paquetes con ciertas

garantias de entrega.

e Brinda niveles de rendimiento diferenciados y priorizacién del trafico, asi como

aplicaciones de voz y multimedia. Y todo ello en una Unica red.

2.7.2 Definicion

MPLS (Multiprotocol Label Switching).- Conmutacion Multi—Protocolo mediante

Etiquetas, tecnologia hibrida que intenta combinar las caracteristicas para que llegue un


http://www.monografias.com/trabajos/transporte/transporte.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/
http://www.monografias.com/trabajos910/comunidades-de-hombres/comunidades-de-hombres.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Internet/
http://www.monografias.com/trabajos10/mmedia/mmedia.shtml
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paquete de un origen establecido a un destino propuesto, tanto de capa 2 (switching)

como de capa 3 (routing), a través de una red de interconexion

Se elimina el label
y se entrega el
paquete original

Protocolos interiores (ej: OSPF)
“arman” el mapa de red IP

Un nuevo protocolo (LDP) fija
el mapeo entre destinos IP y labels

Se recibe el paquete, se le aplican
servicios de valor agregado, se lo

etiqueta, y se lo incorpora al backbone equipos intermedios conmutan
en base a la etiqueta

Figura Il 6.- Funcionamiento de la red MPLS

2.7.3 Elementos Mpls

Los elementos de MPLS permiten a la red funcionar mas efectivamente que otras
tecnologias. Entre los elementos que constituyen una red MPLS es importante
mencionar a los LSPs (Label Switching Path) que son una ruta de trafico especifico en
la red.

De la misma forma estd compuesta por dos tipos de routers o nodos: LER
(LabelEdgeRouter) y LSR (LabelSwitchingRouter).

LER (LabelEdgeRouter).- Los LERs o routers de etiqueta de borde, son nodos
situados en la periferia que clasifican el trafico que ingresa al dominio MPLS, son

capaces de conectar un dominio MPLS con nodos externos al dominio; éstos son los
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responsables de asignar y retirar las etiquetas, a la entrada o salida de la red MPLS. Su

conmutacion se basa en FECs (ForwardingEquivalenceClasses).

LSR (LabelSwitchingRouter).- Los LSRs o routers de conmutacion de etiquetas, son
nodos internos de un dominio MPLS que transforman los paquetes en funcion de la

etiqueta. Su conmutacién es directa. Fisicamente pueden ser routers IP o switches ATM.

Usan protocolos de ruteo IP para intercambiar informacion de routing. Todos los LSRs

usan un protocolo para distribuir rutas (LDP).

e Enrutador de alta velocidad en el corazon de la red MPLS

e Debe soportar los protocolos de enrutamiento IP

Figura Il 7.- Elementos de MPLS (LSR-LER)

FEC (Forward Equivalence Class).- La Clase Equivalente de Envio es el conjunto de

paquetes que pueden ser tratados de forma idéntica desde el punto de vista de envio.
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Una FEC esta constituida por todos los paquetes a los que se pueden aplicar una
etiqueta especifica. La escalabilidad de MPLS esta garantizada por los FECs.

Cada FEC tiene un camino especifico a través de los LSR de la red, razén por la cual
MPLS es orientada a conexion y ademas contiene una serie de valores que definen los
requerimientos de QoS del flujo.

La asignacion de un paquete particular a un FEC es hecho sélo una vez (cuando el

paquete entra a la red).

LSP (Label-SwitchedPaths).- Es un camino unidireccional que se establece mediante
conmutacion de etiquetas en un dominio MPLS.

Los LSPs sirven como tuneles de transporte a lo largo de la red MPLS; incluyen los
parametros QoS que determinan la cantidad de recurso a reservar al LSP, asi como la

fila de procesos en cada LSR.

MPLS maneja dos tipos de técnicas de seleccion de una ruta o LSP dentro de un FEC

especifico:

e Ruteo hop-by-hop.-En este tipo de enrutamiento cada LSR escoge el siguiente

salto para cada FEC independientemente de los deméas LSRs.

Este enrutamiento hace uso de un protocolo simple, como OSPF (Open Shortest
Path First) el mismo que permite a MPLS: el apilamiento y conmutacién de
etiquetas, la manera diferenciada de procesar los paquetes de distintos FECs con la

misma ruta.

e Ruteo explicito (ER-LSP).- En el enrutamiento explicito un LSR de entrada o

salida define algunos o todos los LSRs en el LSP para un FEC particular. Si un
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LSR especifica todos los LSRs en un LSP, el enrutamiento es explicito estricto v,

se denomina enrutamiento explicito libre si solo algunos LSRs son especificados.

LSP
LER LSR LSR LER
IPi# IP# L=SWN p#1 L=o SN P#1 L=2]]
Ethernet @ @ . . Ethernet
O3
IP Addr | Out Label In Label |OQut Label In Label | Out Label In Label | Next Hop
192.4116 5 5 9 9 2 2 192.4/16

Layer 2 LRGN 9 q Remove [REW:Ig
Transport [ELTAELE] (Lt LabelSMappina |17 I Transport

Figura Il 8.- Funcionamiento de LSP

2.7.4 Estructura Mpls

La cabecera MPLS posee 32 bits de longitud, distribuidos en cuatro campos, cada uno

con una funcion especifica.

Etiqueta

20 bits

Datos de Cabecera Cabecera Cabecera Cabecera

Aplicacién TCP/UDP IP MPLS Capa 2

Figura Il 9.- Elementos de la Cabecera MPLS

Las etiquetas MPLS identifican a la FEC asociada a cada paquete.
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Campo Label o Etiqueta (20 bits).Con sentido exclusivamente local, de la etiqueta

MPLS. Esta etiqueta es la que determinara el proximo salto del paquete.

Campo Experimental EXP (3 bits). Anteriormente llamado CoS; Este campo afecta a
los algoritmos de descarte de paquetes y de mantenimiento de colas en los nodos
intermedios, es decir, indica la QoS del paquete. Mediante este campo es posible
diferenciar distintos tipos de traficos y mejorar el rendimiento de un tipo de trafico

respecto a otros.

Campo Stacking (1 bit). Gracias a este campo, se tienen jerarquias de etiquetas. MPLS
tiene la capacidad de etiquetar trafico MPLS de una red vecina con lo que se forma una

pila o stack.

Sirve para el apilado jerarquico de etiquetas. Cuando S=0 indica que hay mas etiquetas

afiadidas al paquete. Cuando S=1 estamos en el fondo de la jerarquia

Campo TTL Time to Live (8 bits). Este campo sirve como un contador del nimero de
saltos para poder evitar la creacion de bucles o looks que se puedan generar en el envio

de los paquetes etiquetados.

Igual funcionalidad que en IP, se decremento en cada enrutador y al llegar al valor de 0,

el paquete es descartado. Generalmente sustituye el campo TTL de la cabecera IP.

2.7.5 Arquitectura Mpls

MPLS divide la arquitectura clasica del router en dos componentes principales los

cuales indicaremos a continuacion:
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Control Plane.- Mantiene la tabla de enrutamiento y las etiquetas que se intercambian
entre los dispositivos adyacentes. Por lo tanto intervienen en este componente los
protocolos de routing OSPF, EIGRP, IS-IS, BGP y también los protocolos de
distribucion de etiquetas como TDP (TagDistributionProtocol) y LDP

(LabelDistributionProtocol).

TambienRSVP (ResourceReservationProtocol), que se utiliza para proporcionar el
Ilamado MPLS TE (MPLS TrafficEngineering), que es un mecanismo que permite
reservas de ancho de banda a través de una red MPLS y se suele utilizar en casos como

Voz IP trafico critico.

Intercambia informacion de enrutamiento de capa 3 y etiquetas. La tabla maneja el

control plane es:

e Base De Informacion De Etiquetas (RIB) .- Aqui se mantienen todas las etiquetas

asignadas por el LSR y la asociacion de esas etiquetas alas enviadas por sus vecinos

Data Plane.-Se encarga de realizar el forwarding de paquetes basado en las etiquetas.
Aqui podemos encontrar la LFIB (LabelForwardingInformation Base), que se crea para

almacenar informacion de etiquetas para ser usadas por la FIB.

LFIB se crea mediante la informacion obtenida mediante LDP, BGP y RSVP 0 en

combinacion entre ellos.

e Base de Informacion de Envié de Etiquetas (FLIB).- Esta es usada durante el proceso

de envio de paquetes y almacena solo las etiquetas que en ese momento estan siendo usadas.



OSPF: 10_0_0_0_.-'>
LDP: 10.0.0.0/8
Etigueta 17
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Control Plan

OSPF

IL.DP

—

OSPF: 10.0.0.&:‘>

LDP: 10.0.0.0/8
Erigueta 24

Data Plane

Paquets Ertiguetado
Frigueta 17

LFIB
24 —»17

Paquets Etigquetado
FEriqueta 24

Figura Il 10.- Informacion del Control Plane es enviada al Data Plane

Funciones de los componentes Control Plane:

El IGP (OSPF) recibe y envia la red IP: 10.0.0.0/8LDP recibe la etiqueta 17 para ser
usada en paquetes cuyo destino sea la direccion 10.x.x.X. Una etiqueta local 24 se
genera y es enviada a los vecinos de manera que ellos puedan etiquetar los paquetes con

la etiqueta apropiada. LPD realiza un ingreso en la LFIB del Data Plane donde la

etiqueta 24 es cambiada con la etiqueta 17

Funciones de los componentes del Data Plane:

Envia todos los paquetes con la etiqueta 24 hacia las interfaces apropiadas y remplaza la

etiqueta 24 por la etiqueta 17.

2.7.6 Caracteristicas

¢ Mantiene independiente los protocolos de lacapa 2y 3

e Maneja los protocolos de reserva de recursos RSVP y de enrutamiento OSPF.

e Define mecanismos para gestionar los flujos de trafico de diversa granularidad.
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2.7.7 Ventajas

MPLS brinda las siguientes ventajas:

MPLS es independiente de la arquitectura de la red y de las redes con las que se
interconecta.

Soporta eficientemente la creacion de VPNSs.

MPLS es una tecnologia que permite ofrecer Calidad de Servicio (QoS)
independientemente de la red sobre la que se implemente.

Capacidad para realizar ingenieria de tréfico sin necesidad de que se
sobredimensionen los enlaces.

Soporta tecnologias como ATM, Frame Relay y Ethernet.

Clasifica con mayor criterio los paquetes en base a FECs y a las interfaces.

Permite el transporte de trafico con diferente calidad de servicio.

Soporta escalabilidad de la red, es decir permite expandir la red para incrementar el
namero de abonados.

Soporta cualquier tipo de trafico en una red IP sin depender de los protocolos de

enrutamiento, de la capa transporte y de los esquemas de direccionamiento.

2.7.8 Desventajas

Se agrega una capa adicional

Los routers deben entender MPLS
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2.8 Protocolo ospf

2.8.1 Introduccidén

Uno de los protocolos mas populares es el OSPF (Open ShortestPathFirst) el cual es un
protocolo de routing para redes IP. Se cre6 a finales de los afios ochenta y esta basado
en el algoritmo SPF (camino mas corto primero) para ser usado en Internet.

Este protocolo fue creado en los ochenta porque otro protocolo llamado RIP estaba
quedandose atrds para poder manejar redes que cada vez eran mas grandes e
inmanejables. Por ello se decidi6 en disefiar algo mas potente y basandose en el

algoritmo SPF, el cual ya se conocia desde finales de los afios setenta en ARPANET.

OSPF tiene dos caracteristicas principales. La primera es que es un protocolo abierto, lo
cual significa es de dominio publico. Las especificaciones OSPF son publicadas en el
RFC 1247. La segunda caracteristica es que este protocolo esta basado en el algoritmo

SPF, el cual algunas veces es llamado Dijkstra, el cual coge el nombre de su creador.

OSPF Es un protocolo de enrutamiento llamado estado de enlace, que utiliza paquetes
especificos para conocer dicho estado. Dichos paquetes informativos se llaman LSAs
(link-stateadvertisements), y son enviados a todos los routers dentro del area donde esta
funcionando. La informacion en los interfaces conectados, las métricas usadas y otras
variables propias de un protocolo de enrutamiento, estd incluidas en los LSAs. Los
routers OSPF acumulan esta informacion de estado de enlaces, y usan el algoritmo SPF

para calcular la ruta méas corta a cada nodo.


http://www.ordenadores-y-portatiles.com/routing.html
http://www.ordenadores-y-portatiles.com/protocolos-arpanet.html
http://www.ordenadores-y-portatiles.com/router.html
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Algoritmo de Dijkstra

Este algoritmo puede ser detallado como se muestra en la Tabla I1.VII

N

N Conjunto de Nodos de la red
S Nodo Origen
M Conjunto de Nodos incorporados en un instante t

por el algoritmo

Dij El coste del enlace del nodo i al nodo j
» Dii=0

» Dij=infinito si los dos nodos no estan

conectados directamente

» Dn=Coste minimo desde un nodo s hacia
un nodo n que es conocido por el

algoritmo

Tabla Il VI1.- Algoritmo de Dijkstra
El algoritmo tiene tres pasos a seguir, los pasos 2 y 3 repetidos hasta M=N, es decir, se

han calculado todos los caminos posibles con todos los nodos de la red.

1. Inicializar

M = {s}

Dn = dsn para n<>s
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2. Encontrar el nodo vecino que no esta en M tal que
Dw = min DjDw = min Dj
Y j no pertenece a M
Afadir wa M

3. Actualizar el camino de coste minimo:

Dn =min [ Dn, Dw, dwn] para todo n no perteneciente a M.

Si el Gltimo término es el minimo, el camino desde s hasta nes ahora el camino desde s

hasta w concatenando con el enlace desde w hasta n.

2.8.2 Definicion

OSPF (Open ShortestPathFirst)Es un protocolo universal basado en el algoritmo
Dijkstra estado de enlace (LSA - Link StateAlgorithm), desarrollado por el IETF para

sustituir a RIP.

Basicamente, OSPF utiliza un algoritmo que le permite calcular la distancia méas corta

entre la fuente y el destino al determinar la ruta para un grupo especifico de paquetes.

Una red OSPF se puede descomponer en regiones (areas) mas pequefias. Hay un area
especial llamada area backbone que forma la parte central de la red y donde hay otras
areas conectadas a ella. Las rutas entre diferentes areas circulan siempre por el
backbone, por lo tanto todas las areas deben enlazar con el backbone. Si no es posible
hacer una conexién directa con el backbone, se puede hacer un enlace virtual entre

redes.


http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo_de_Dijkstra
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2.8.3. Funcionamiento de Ospf

1. Algoritmo de “Estado del enlace” (link-state), adaptado a redes IP:

e Cada router conoce los prefijos de las subredes que tiene directamente conectadas

(configuracion manual).

e Cada router, por medio de paquetes OSPF, conoce a sus vecinos (neighbors) y el

coste de alcanzarlos.

e Con ambas informaciones, construye una serie de Link-stateadvertisement, LSA, y

los difunde al resto de los routers de la red.

138.4.3.0/24

138.4.4.0/24

138.4.5.0/24

A

B/4
C/2

138.4.3.0/24
138.4.4.0/24
138.4.5.0/24

LSAs GENERADOS POR A

Figura Il 11.- Algoritmo de Estado de Enlace (LSA)

ID ROUTER

VECINOS

PREFIJOS

2. Base de datos de Link-state, construida por los Link-stateadvertisement(LSA)

recibidos de cada uno de los routers.
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P11

Base de Datos (RIB)

Figura Il 12.- Modelo de Base de Datos Link-State

3. Calculo de rutas éptimas mediante el algoritmo shortest pathfirst(SPF) basado en

el de Dijkstra.
4. Construccion de la Tabla de Encaminamiento ip, Asociacion de prefijos a nodos.

Para disminuir el flujo de paquetes en una LAN (o red multiacceso) se elige un router
designado (designatedrouter, DR) que centraliza el intercambio de informacion dentro

de la LAN y se encarga de anunciar la LAN al exterior.

e Cada router de la LAN mantiene una Unica vecindad con el DR.

e Cada router de la LAN envia su LSA al DR, que se encarga de difundirlo
(multicast) al resto.

e EI DR envia al exterior un LSA en nombre de la LAN, anunciando el prefijo y
los routers conectados.

OSPF mantiene 3 bases de datos muy importantes.
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Tabla de Vecinos.- Su primera tarea es lograr vecindades, entonces se tiene que

almacenar cuanto vecino se llegue a conocer

Tabla de Topologia (Link-state Data Base).- OSPF guarda una base de datos con

todas las rutas posibles a todos pos destinos conocidos.

Tabla de Enrutamiento (Forwarding Data Base).- Luego de correr el algoritmo,
se determinan las mejores rutas y se instalan en la tabla de enrutamiento del
protocolo OSPF, la misma que posteriormente es ofrecida al enrutador para que

alimente su tabla de enrutamiento global.

2.8.3 Tipo de paquetes OSPF

La Figura 11.13 muestra el encabezado del paquete OSPF nos enfocaremos en los usos de

cada paguete. El paquete OSPF Tipo 1 es el paquete de SALUDO OSPF.

Los paquetes de saludo se utilizan para:

e Descubrir vecinos OSPF y establecer adyacencias de vecinos.
e Publicar parametros en los que dos routers deben acordar convertirse en vecinos.
e Elegir el Router designado (DR) y el Router designado de respaldo (BDR) enredes

de accesos multiples.
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Tipo Nombre dsl paquete Dascrpradn

1 Saludo Descubee los vecinos y consfruye adyacsnciss snim slos

2 Dascnpcién de la base de datos Controla la sincronizac.on ce la base de datos enfre routers
(DBD)

3 Solicitud do estado do onloce Solo1a regictros e3p00iMcos do ostado do onlace do router o
(LSR) router

4 Actuakzacion de estado de Envia los regstros de estado de enlsce ecpecificamenie
enlace (LSU) solicitadas

5 Acuse de recibo de estado de Reconocs lus demés Lpos de paqueles
enlace (LSAck)

Figura Il 13.- Protocolos de ospf

BD
El paquete de Descripcion de bases de datos (DBD) incluye una lista abreviada de la
base de datos de estado de enlace del router emisor y lo utilizan los routers receptores

para comparar con la base de datos de estado de enlace.

LSR
Los routers receptores pueden luego solicitar mas informacion acerca de una entrada en

la DBD enviando una Solicitud de estado de enlace (LSR).

LSU
Los paquetes de Actualizacién de estado de enlace (LSU) se utilizan para responder
las LSR y para anunciar nueva informacion. Las LSU contienen siete tipos

diferentes de Notificaciones de estado de enlace (LSA).



-69 -

LSAck
Cuando se recibe una LSU, el router envia un Acuse de recibo de estado de enlace

(LSAcK) para confirmar la recepcion de LSU.

2.8.4 Escalabilidad del protocolo Ospf
El tamafio maximo que puede alcanzar una red que ejecute el algoritmo de Estado

del enlace depende de multiples factores:

NUmero de redes finales (prefijos)

Topologia: numero de vecinos por router.

Actividad de la red

Capacidad de los routers (memoria 'y CPU)

El objetivo es mantener la tendencia rapida y el consumo de recursos (CPU,

memoria y ancho de banda) a un nivel admisible

En general, OSPF se comporta adecuadamente en redes de hasta 250 routers

aproximadamente. Para redes de mayor tamafo es necesario jerarquizar.

Para mejorar la escalabilidad, OSPF permite la division de un Sistema autbnomo en

regiones, denominadas areas.

OSPF divide el encaminamiento en dos partes:

e Encaminamiento intra-area.-Relaciones entre routers pertenecientes a la misma

area



-70 -

e Encaminamiento inter-area.- Enlaces entre routers pertenecientes a diferentes

areas

Area border
routers

Ul
i*" S S)

Backbone
area

Area 2 Areal

Vs
\

Figura Il 14.- Grafica de Multitareas OSPF

2.8.5 Caracteristicas

e Respuesta rapida y sin bucle de enrutamiento.- El algoritmo sobre el que se basa
el OSPF permite un tiempo de respuesta muy rapido al momento de calcular la
topologia de la red. Como todos los nodos de la red calculan la topologia de
manera idéntica y poseen el mismo mapa se impide la generacion de bucles de

enrutamiento ni conteos al infinito.

e Seguridad ante los cambios.- OSPF especifica que todos los intercambios entre
routers deben ser autenticados. Permite una variedad de esquemas de autenticacion

asi como también la eleccidn de esquemas diferentes entre un area y otra.

La idea detrds de la autenticacién es garantizar que solo los routers confiables

difundan el enrutamiento.
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e Soporte de multiples métricas.- Al momento de evaluar el camino entre dos nodos
en base a diferentes métricas existe la posibilidad de obtener distintos caminos
segun la métrica utilizada en cada caso, surgiendo la duda de cudl es el mejor

camino. Esta eleccion se realiza en base a los requerimientos de la comunicacion.

Una vez elegida una métrica para el enrutamiento de un paquete, esta métrica sera
siempre la misma para ese paquete. Esta caracteristica dota a OSPF de un servicio

de enrutamiento en base a la métrica.

e Balance de carga en multiples caminos.-Permite el balance de carga cuando
existe mas de un camino con igual costo hacia un mismo destino. Para realizar este
balance de carga emplea una version de SPF con una modificacion que impide la
creacion de bucles parciales asi como también un algoritmo que permite calcular la

cantidad de trafico que debe ser enviado por cada camino.

e Envia el minimo de informacion con actualizaciones incrementales. Si en 30

minutos no ha habido cambios entonces se envia una actualizacion.

¢ Afiade otro nivel de jerarquia creando areas

2.8.6 Ventajas

e Utilizacidn de métricas de costo para eleccién de las mejores rutas
e Manejo de actualizaciones generadas por eventos e inundaciones de LSA

e Cada router posee una imagen completa y sincronizada de la red.
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2.8.7 Desventajas

Requieren mayor capacidad de memoria y potencia de procesamiento

e Exigen un disefio jerarquico estricto de red

e Para administrar la red se requiere de conocimiento suficiente de los protocolos de
estado de enlace

e Lainundacion inicial de LSA reduce significativamente la capacidad de la red para

transportar datos.

2.9 Mikrotik routeros

2.9.1 Introduccion

Mikrotik RouterOS que es el sistema operativo y software del router, el cual convierte a
una PC Intel o un MikrotikRouter BOARD en un router dedicado. Se toma esta decision
ya que estos equipos brindan seguridad, flexibilidad y son muy econémicos, lo cual es

un gran beneficio para la empresa ya que la red es de un tamafio considerable

El RouterOS es un sistema operativo y software que convierte a una PC en un ruteador
dedicado, bridge, firewall, controlador de ancho de banda, punto de acceso inalambrico,
por lo tanto puede hacer casi cualquier cosa que tenga que ver con las necesidades de

red, ademas de ciertas funcionalidad como servidor.

El software RouterOS puede ejecutarse desde un disco IDE memoria tipo FLASH. Este
dispositivo se conecta como un disco rigido comun y permite acceder a las avanzadas

caracteristicas de este sistema operativo.
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2.9.2 Definicién

Este sistema esta basado en Linux, permite a los usuarios convertir un ordenador
personal PC en un router, lo que permite funciones como firewall, Gestor de ancho de
banda, etc. y otras caracteristicas cominmente utilizado para el enrutamiento y la

conexion de redes.

El sistema operativo es licenciado en la escalada de niveles, cada uno de ellos en
independencia a mas de los disponibles RouterOS caracteristicas como el nivel namero

se eleva.

La concesion de licencias es la base y la tasa aumenta con los elementos puestos en
independencia. Existe un software llamado Winbox que ofrece una sofisticada interfaz
gréfica para el sistema operativo RouterOS. El software también permite conexiones a
través de FTP y Telnet, SSH y acceso shell. También hay una APl que permite crear
aplicaciones personalizadas para la gestion y supervision

T
“

Internet

VVAN - O1 VVAN - O2
1.0 2.71) (10.0.2.1)
\ /

‘ Routeros

—— ., lazz s rerz)

172181 .24/32 172.18_1.76/32

Figura Il 15.- Esquema demostrativo con RouterOS


http://wiki.mikrotik.com/images/0/04/PTLB_NetworkMap.jpg
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¢Por qué optamos por Mikrotik?

 Solucién economica

« Trasmision inaldmbrica de datos de alta velocidad (hasta 108Mbps)
 Distancia de conexion.

e Soporte para IP - NAT, Routingy DHCP

e Seguridad - firewall y VPN

o Control de ancho de banda, Proxy, contabilidad, HotSpot.

2.9.3 Caracteristicas

e EI Sistema Operativo es basado en el Kernel de Linux y es muy estable.

e Puede ejecutarse desde discos IDE o médulos de memoria flash.

e Disefio modular

e Moddulos actualizables

e Interfaz grafica amigable.

e Este software soporta virtualmente todos las interfaces de red que el kernel de
Linux2.6.16, exceptuando los inalambricos.

e En este caso, solo los chipset de Atherosy PRISM estan soportados.

CARACTERISTICAS DE RUTEO

e Politicas de enrutamiento. Ruteo estatico o dinamico.

e Bridging, protocol spanning tree, interfaces multiples bridge, firewall en el bridge.
e Servidores y clientes: DHCP, PPPoE, PPTP, PPP, Relay de DHCP.

e Cache: web-proxy, DNS.

e Gateway de HotSpot.

e Lenguaje interno de scripts


http://es.wikipedia.org/wiki/Kernel_de_Linux
http://es.wikipedia.org/wiki/Kernel_de_Linux
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Atheros&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=PRISM&action=edit&redlink=1
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2.9.4 Caracteristicas del routeros

e Filtrado de paquetes por:

e Origen, IP de destino.

e Protocolos, puertos.

e Contenidos (seguimiento de conexiones P2P).

e Puede detectar ataques de denegacion de servicio (DOS)

e Permite solamente cierto nimero de paquetes por periodo de tiempo.

CALIDAD DE SERVICIO (QOS)
Tipos de colas

e RED

e BFIFO

e PFIFO

e PCQ

Colas simples

e Por origen/destino de red.
e Direccion IP de cliente.

e Interface

Arboles de colas

e Por protocolo.

e Por puerto.

e Por tipo de conexion.
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Interfaces del RouterOS

Ethernet 10/100/1000 Mbit.

Inaldmbrica (Atheros, Prism, CISCO/Airones)

Punto de acceso o modo estacion/cliente, WDS.

Sincronas: V35, E1, Frame Relay.-
Asincronas: Onboard serial, 8-port PCI.
ISDN

xDSL

Virtual LAN (VLAN)

HERRAMIENTAS DE MANEJO DE RED

Ping, traceroute

Medidor de ancho de banda.
Contabilizacion de trafico.
SNMP.

Torch.

Sniffer de paquetes.

Estas son las principales caracteristicas del

Mikrotik RouterOS elegido para la implementacion.

sistema operativo y software
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2.9.5 Ventajas

e Son relativamente faciles de mantener una vez configurados, ya que muchos
protocolos pueden actualizar sus tablas de ruta de una manera dinamica.

e Los routers proveen caracteristicas entre intereses, esto previene incidentes que
pudieran ocurrir en una sub red, afectando a otras sub redes. Asi como también
previene la presencia de intrusos.

e Los routers son inteligentes y pueden seleccionar el camino mas aconsejable entre
dos 0 més conexiones simultaneas. Esto ademéas permite hacer balances de la carga

lo cual alivia las congestiones.

2.9.6 Desventajas

e Requieren una cantidad significativa de tiempo para instalarlos y configurarlos

dependiendo de la topologia de la red y de los protocolos usados.

e Los routers son dependientes del protocolo, cada protocolo a rutear debe ser

conocido por el router.



CAPITULO 111

3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE
PRUEBAS

3.1 Introduccién

En este capitulo presentamos la parte mas esencial de toda la investigacion que hemos
desarrollado, es aqui donde se retnen los conocimientos y se aplican todos los

conceptos y expresiones estudiadas en los capitulos anteriores.

Todo el conjunto de métodos y técnicas empleadas para analizar y evaluar los codecs de
audio en redes MPLS sobre Linux se pondran en préactica, las cuales hemos obtenido
durante la elaboracion de este proyecto, seran fundamentales para verificar el objetivo

principal y objetivos especificos de esta tesis.
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3.2 Disefo del prototipo de pruebas

3.2.1 Introduccion

Vamos a disefiar la infraestructura de red MPLS sobre Linux de la version Mikrotik
para soporte de trafico de Voz Ip, hacia lo cual nos encaminaremos en cada detalle de
configuracién de los diversos equipos que formaran parte de nuestra investigacion, de
tal forma establecer un ambiente de pruebas para determinar el codec de audio mas
adecuado que provea calidad de servicio en la comunicacion, manejando diversos
mecénicos para provocar trafico en la red utilizando envid y recepcion de paquetes

mediante el servidor FTP.

3.2.2 Justificacion

En la investigacion realizada para cumplir la hipotesis planteada en nuestra tesis se
determind la necesidad de adquirir equipos informaticos y dispositivos de red para
realizar un prototipo de pruebas ya que en la Academia CISCO se dictan catedras a los
estudiantes de la facultad de informatica y electronica e imposibilita realizar la
evaluacion de cddecs de audio en los equipos existentes.

El objetivo principal de nuestra tesis es analizar y evaluar codecs de audio para
transmision de voz IP en infraestructuras de redes Mpls sobre Linux con el sistema
operativo RouterOS de Mikrotik version 3.20, adaptando el escenario con envié y

recepcion de paquetes gracias al servicio de FTP.
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Frente a la justificacion expuesta para el analisis y evaluacion de codecs de audio para
transmision de voz IP en infraestructuras de redes Mpls sobre Linux se diseid un

ambiente de trabajo el mismo que permita cumplir con los objetivos planteados.

3.3 Diagrama del Sistema a Implementar

PC5

192.168.30.0/24

R3

30.30.30.0/30

PC4

CLIENTE VOZ IP

CLIENTE FTP
CLIENTE VOZ IP

SERVIDOR VOZ IP SERVIDOR FTP

Figura 111 1.-Diagrama de Implementacion
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3.4 Desarrollo del Prototipo de Pruebas

La etapa de desarrollo es la puesta en marcha del prototipo, obtencion de software,
configurando e instalando los programas necesarios, asi como también la instalacion de
dispositivos adicionales como las tarjetas de red necesarias.

Una vez que tenemos definidos los servicios que dispone la red MPLS el plan de
numeracion de la misma y los componentes, debemos comenzar a instalar el Software

necesario para conformar nuestro sistema de analisis y evaluacion de codecs de audio.

3.4.1 Adquisicion de Hardware y Software

Hardware:

Para nuestra solucién necesitamos:

3 CPUS méaximo Dual Core

3 Laptop minimo Dual Core

1 Switch CNet Model CSH-800 con 8 puertos
3 Cables UTP Cruzados

2 Cables UTP Cruzados

3 Tarjetas de red 10/100 Mbs

Tabla 111 I.- Indica el hardware Utilizado
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3 PCs con las siguientes caracteristicas:

e Maximo Intel Intel(R) Dual Core

e 500 MB de memoria RAM

e 160 GB de espacio en disco

e 2 Tarjetas de red cada una

Tabla 11 11.- Caracteristicas de la pc para instalacion de Mikrotik

e Intel Intel(R) Dual Core 2

e 2 GB de memoria RAM

e 160 GB de espacio en disco

e 2 tarjetas de red

Tabla I 111.- Caracteristicas de la PC para instalar maquinas virtuales

3 Portétiles para servidores y clientes

e Intel Core I3

e 2 GB de memoria RAM

e 250 GB de espacio en disco

Tabla 111 1V.- Caracteristicas de la pc para Servidor VoIP y Ftp
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e Intel Dual Core

e 1 GB de memoria RAM

e 160 GB de espacio en disco

e Auriculares cada una

Tabla 111 V.- Caracteristicas del cliente VoIP y Ftp

Software
Todo el software requerido es libre de licencias ya que son demos, en cada

requerimiento de software se especificara de donde y como obtenerlo.

e Mikrotik 3.20 crackeado nivel 4
o Asterisk version 1.4.22

e Sistema Operativo Centos 5.5
e Sistema Operativo Windows 7
e Softphone X-Lite

e \VMware Workstation

e Xampp para servidor FTP

o FileZilla para cliente FTP
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Figura 111 2.- Muestra el escenario implementado

3.5 Instalacién de Mikrotik con su debido crackeo

e Observar Capitulo IV — Guia Metodolégica para el analisis y evaluacion de codecs
de audio en redes MPLS sobre Linux.- Instalacién de Mikrotik.

Posteriormente ingresamos todo el direccionamiento IP que se encuentra junto al

escenario propuesto, verificamos ademas que todas las interfaces tengan direcciones

IP, cada una con su respectiva tarjeta de red, es decir Ethernet, descritas en la Guia

Metodoldgica.

e Para poder observar como quedaron configuradas las direcciones ip lo hacemos con

el comando:>ipaddressprint
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[aduin@MikroTik] » ip ad pr

Flags: X - disabled, I - inwalid, D - dynamic

# TADDRESS HETWORK BROADCAST IHTERFACE
1] 20, 20,20, 2730 20.:20.20.0 20.20.20.3 etherl

1 40, 40, 40, 2 /30 4an. 40, 40.0 4an. 40, 40,3 ether3

2 30.30.30,2/30 30.30.30.0 30.30.30.3 ethers

3 192,168, 255.5/32 192,168,255, 5 192,168,255, 5 lobridoge
4  192,165.40.1/24 192,165.40.0 192,165.40. 255 etherd

Figura 111 3.- Direcciones Ip de Router R5

Routers conectados, router R3, R4, R5, en un solo Cpu ya que son virtuales, y router R1

y R2, son fisicos conectados con el CPU de router virtuales.

& ¥ 4

ROUTER R2 CPU CON ROUTER ROUTER R1
VIRTUALES
R3. R4, R5

Figura 111 4.- Indica los Routers conectados

3.6 Verificar red OSPF

Luego de configurar ospf como explica la guia metodoldgica, procedemos a verificar las
redes conectadas directamente al router con los comandos que se muestran en la Figura

111 .5 comandos>routingospfnetworkprint
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[ ] 1>
Flags: X - disabled, I - invalid
#  NETUWORK AREA

a 20.20.20.0-38 backbone
1 40.40.40.0-38 backbone
2 3jf.30.36.0-38 backbone
3 192.168.40.0-24 backbone

Figura 11 5. - Comando routing ospf network

También podemos verificar los routers vecinos, al realizar una correcta comunicacion
ospf, si todo funciona correctamente podemos observar en la Figura I11.6 con el

comando: >routingospfneighborprint

1>
1.1.1.3 38.30.368.1
30.30.30.2 30.30.30.1
17 5} 5]
8hZ9IndBs

1.1.1.4 ZB.20.20.1

20.20.28 .2 20.208.28.1 "Full"
4 a a a

3n48s

1.1.1.1 40.40.48.1 1
40.40 .48 .2 40.40.48.1 "Full"
12 a 5] a
5mn9s
1> _

Figura I11 6.- Indica los Routers vecinos

3.7 Verificar MPLS

A continuacion de la configuracion de OSPF como ya verificamos su funcionamiento,
podemos configurar MPLS (ver guia metodoldgica), para comprobar funcionamiento de
MPLS procedemos a verificar tabla de forwarding de MPLS como se puede observar en

la Figura I11.7con el comando:>mpls-forwarding-tableprint
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[admin@MikroTik]) > mpls forwarding-table pr

flags: L - 1ldp, V - vpls, T - traffic-eng

# IN-LABEL OUT-LABELS DESTINATION IN NEXTHOP

0 expl-null

1L 16 30.30.30.0/30 et 50.50.50.2

2L 17 89 192.168.40.0/24 et 50.50.50.2

3L 18 192.168.255.3/32 et 50,50.50.2

4L 19 10.10.10.0/30 et 50.50.50.2

SL 2l 87 192.168.255.5/32 et 50,50.50.2

6L 22 111 40.40.40.0/30 et 50.50.50.2

7L 23 112 192.168.20.0/24 et 50.50.50.2

8L 24 113 192.168.255.1/32 et 50,50.50.2

9L 25 114 20.20.20.0/30 et 50,50.50.2
| IOL 26 116 192.168.30.0/24 et 50,50.50.2

1L 27 115 192.168,.255.4/32 et 50.50.50.2

Figura Ill 7.- Tabla de Forwarding Mpls

Tabla de forwarding MPLS

Finalmente para observar el correcto funcionamiento de la red, imprimimos la tabla de
ruteo general con el comando: >iprouteprint

(Ver Figura 111 8)

[adunin@MikroTik] > ip route pr
Flags: XX - disabled, A - active, D - dynamic,

C - comnect, § - static, r - rip, b - bgp, o - ospf, m - mme,

B - bhlackhole, U - unreachable, P - prohibhit

i DST-ADDRESS PREF -SRC G GATEWAY DISTAHCE INTERFACE
0 Ao 10.10.10.0/30 r 50.50.50.2 110 etherl

1 Ao 20.20.20.0/30 r 50.50.50.2 11ad etherl

Z Ao 30.30.30.0/30 r 50.50.50.2 110 etherl

3 Ao 40.40.40.0/30 r 50.50.50.2 110 etherl
4 ADC  50.50.50.0430 50.50.50.1 1] etherl

5 ADC  192.168.10.0/24 192.168.10.1 u} ethera

& Ao 19Z.165.20.0/24 r 50.50.50.2 110 etherl
7 Ao 19Z2.165.30.0/24 r S0.50.50.2 110 etherl
& Ao 192.163.40.0/24 r 50.50.50.2 110 etherl

9 Wbo 19Z.168.255.1/32 r 50.50.50.2 110 etherl
10 ADC  192.168.255.2/32 19zZ.165.255.2 o lobridge
1l Abo 192.168.255.3/32 r 50.50.50.2 110 etherl
1z Ao 192.168.255.4/32 r 50.50.50.2 110 etherl
13 Ao 192.1658.255.5/32 r 50.50.50.2 110 etherl

Figura 111 8.- Indica el Funcionamiento de la Red
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Tabla de ruteo
Como podemos observar se encuentran las direcciones ip de destino con su respectivo
Gateway, y a que interfaz estdn conectadas, ya sean esta con enrutamiento OSPF o

MPLS con sus etiquetas.

3.8 Configuracion de Asterisk para Voz Ip

Luego de instalar Centos 5.5, procedemos a instalar y configurar Asterisk, lo que se
encuentra en la guia metodolégica del Capitulo V.

El primer paso es efectuar los cambios hechos en los archivos de configuracién surtan
efecto es recargar los modulos de Asterisk con el comando # asterisk —r. y podremos

observar la siguiente ventana.

i root@localhost:~ =]

Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda

[root@localhost ~]# asterisk -r

Asterisk 1.4.48, Copyright (C) 1999 - 2018 Digium, Inc. and others.

Created by Mark Spencer <markster@digium.com=

Asterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; type 'core show warranty' for detail
s,

This is free software, with components licensed under the GNU General Public
License version 2 and other licenses; you are welcome to redistribute it under
certain conditions. Type 'core show license® for details.

Connected to Asterisk 1.4.48 currently running on localhost (pid = 2833)
Verbosity is at least 3
localhost*CLI=

Figura I11 9.- Ejecucion del Comando asterisk -r

3.8.1 Levantamiento de Asterisk

Para reflejar cambios efectuados instantdneamente escribimos el siguiente comando

Asterisk*CLI>reload como demostramos en la Figura 111.10
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Archive Editar Yer Termmal Solapas
context
context
context

context

extension
extension

Registered
Registered
Registered extension
Registered extension
Including context
Registered extension context
Including context
Registered extension context
Registered extension context
Registered extension context
Including context
Including context
Registered extension context
Including context
Including context
Registered extension context
-- Including context
-- Including context
-- Including context
-- Including context
-- Including context
- Registered extension context
localhost*CLI>

“ael-dundi-

‘ael-dundi-

‘ael-longdistance’
‘ael-trunkint*

‘ael-local*
“ael-trunkld*

‘ael-default*
‘ael-trunklocal®
‘ael-iaxtel7O0"
‘ael-trunktollfres*
‘ael-iaxprovider®
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Lyurda

"macro-ael-dundi-elbd”
‘ael-iaxtel7oa"
‘ael-iaxprowvider*
‘ael-trunkint*
elbd4-lookup® in context
‘ael-trunkld*
elb4-lookup' in context
‘ael-trunklocal*
‘ael-trunktollfree"
‘ael-international’

in context ‘ael-international*
in context ‘ael-international’
‘ael-longdistance*

in context ‘ael-longdistance*

in context “ael-longdistance”
‘ael-local*

in context ‘ael-local*

in context ‘ael-local’

in context ‘ael-local’

in context ‘ael-local®

in context ‘ael-local®
‘macro-agl-std-exten-ael*

“ael-trunkint®

‘ael-trunkld*

Figura 111 10.- Comando para levantar Asterisk

Pantalla de reset de Asterisk

Para verificar que efectivamente se han creado las cuentas, podemos desplegar la

informacion de los usuarios SIP por medio del comando: Asterisk*CLI>sip show peers

Como no estan enlazados los clientes a X-Lite se observa los host sin especificacion.

localhost*CLI> sip show peers
Name/username Host

{Unspecified) D a

{Unspecified) a

2 sip peers

Dyn Mat ACL PFort Status
Unmonitored

Unmonitorad

[Menitored: @ online, @ offline Unmonitored: 8@ online, 2 offline]

Figura 111 11.- Host sin especificacién (Usuarios Creados)

3.9 Llamadas de prueba en X-Lite

e Luego de haber instalado y configurado X-Lite con sus debidos usuarios y si hasta

este punto no hemos encontrado dificultad alguna y nuestros clientes se han
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registrado de manera exitosa, entonces debemos ser capaces de establecer llamadas
entre ellos sin ninguna dificultad.

Para realizar la llamada, ingresamos el nimero de extension al que deseamos llamar
y se enlazan por una comunicacion, este caso llamar a extension 3001(Ver Figura

111.12).

X-LifE |

|RECORD| | AA | AC_|DND |
I =

| =

Figura 111 12.- Xlite configurado

Como podemos observar (Figura 111.13) usuario 3002 Ilamando a 3001. Tomando
en cuenta que usuario 3002 estd en la IP: 192.168.20.3 y el usuario 3001 se

encuentra en otra red: 192.1668.10.2.

— N/ L'J.,
(o) X-Lige
‘xfsﬁ' roLo REC_@OU]\ aa AC | DND |

U'u." AA AC  DND
BN AN | |

| Sbl S Rl 2 |

Figura 111 13.- Usuario 3002 realiza llama usuario 3001
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e Podemos verificar si la llamada se esta realizando, al registrarse en Asterisk la

conexion respectiva.

Connected to Asterisk 1.4.40@ currently running on lecalhost (pid = 4782)
Verbosity is at least 3

Figura 111 14.- Indica en Asterisk que la llamada esté establecida

Ademas con el comando:sip show peers, podemos observar como cada usuario se
conecta con cada direccion ip adecuadamente.

Asi se muestra en la Figura 111.15en la parte inferior del texto.

L TR D R A T N Dial { “SIF/30662- 6006068075, "SIP/380L|10|tTr")
in new stack
-- Called 38481
-- 5IF/3001-00000876 is ringing
-- 5IF/3001-00000076 answered SIF/3002-0068484875
== hHpawn extension {local-sip, 3001, 1) exited non-zero an 'S5IP/3002Z-00000075'
-- Executing [3002@local-sip:1] Dial{"SIP/3001-008000077", "SIP/3002|10|tT"]
in new stack
-- Called 30802
-- 5IP/3002-000000878 is ringing
-- 5IP/3002-00000078% answered SIF/3001-00008077
== Spawn extension {local-sip, 308082, 1} exited non-zero on 'S5IP/3001-00000077'
localhest*CLI= sip show peers
Name/usernams Host Dyn Nat ACL Port Status

192.168.20.3 D 3722 Unmonitored

192.168.10.2 D 33030 Unmonitored

2 sip peers [Manitared: @ online, @ offline Unmonitored: 2 online, @ offlinel]
atal L]

Figura 111 15.- Pantalla de usuarios de voz ip
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3.10 Verificacion de xampp instalado

Para ello nos dirigimos a nuestro navegador web preferido (Aconsejable Google
Chrome o Mozilla Firefox) y tecleamos http: //localhost, también podemos hacer clic en

el enlace y se debe abrir. (Ver Figura 111.16)

(5] XAMPP for Windows _

X

T e S T s

MY LN

.

[ -

S SRR § P | S ) - S— S 0 84801 CAIEL I8 PR W | s . 6 b—
—— e

M B s ARG e b et L — €Y & e o bo o b bbb o a

e e e i e e e — L e ——— - e e ——a
R T e L L e e LA
S m——— w0

P @ e el et A @ et S S s e

il T R S— 1 ST | S W S— . b $ A ——

Y & TR L S e Y L ar——

Figura 111 16.- Pantalla de bienvenida xampp

3.11 Verificacion de FTP

Antes de configurar ftp, debemos verificar que FileZilla, servidor de FTP este corriendo

como observamos en la pantalla siguiente Figura 111.17.

= -
XAMPP Control Panel Application EM
XAMPP Control Panel [ service... |

SCM...

—

Modules
Vs Apache Runnin iNees
Ve P g [ stop | [Admin... |
Sve MySql Running [ Stop | [Admin... |
Svc Filezilla Running [ Stop | [Admin...
M [iadinine:
|Sve ercury Admin... | ==

XBMPP Contreol Panel Versicn 2.5 (8. May, 2007)

Windows 6.1 Build 7601 Platfeorm 2 Service Pack 1
Current Directory: c:\xampp

Install(er) Directery: c:i\xampp

ERROR: Status Check Failure [3]

This program must be run from yocur XAMPP rcot directery.

>

Figura 111 17.- Muestra el FTP levantado
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Luego de la configuracion del servidor FTP (ver guia metodoldgica), podemos ver si
estd funcionando el ftp localmente escribimos en el navegador ftp: //prueba@127.0.0.1,
nos pedird que ingresemos la clave, ya que prueba es el usuario creado en el servidor
FTP, si el ingreso es exitoso podremos ver los documentos que se encuentren en ese
servidor.

Asi lo exponemos en la Figura 111.18a continuacion.

Iniciar sesién como §
Mo se pudo iniciar la sesidn en el servidor FTP con el nombre de usuario v contraseria
proporcionados,

Servidor FTP:  127.0.0.1
Usuatio: 3 |

Contrasefia: | |

Una vez que inicie sesion, puede agregar este servidor a sus Favoritos v volver a él
Facilmente.

& FTP na cifra ni codifica contrasefias o datos antes de enviatlos al servidor, Para
proteger la sequridad de sus contrasefias v datos use carpetas Web (WebDAY) en
lugar de FTP.

Mas acerca de como usar carpetas Web,

[C1nicio de sesidn andnimna [ @uardar contrassfia

[Iniciar §esi6nl [ Cancelar ]

Figura 111 18.- Pantalla de ingreso ftp

e Podemos observar (Figura 111.19) la carpeta compartida, para subir o bajar

archivos de cualquier cliente configurado.

Archivo  Edicidn Wer  Fawvoritos  Herramientas  Ayuda

entrés hd \_/I l.ﬁ; /.__\J Busqueda - Carpetas v

Direccion | @ ftpeff127.0.0.1)

R

azul materia_tesis

Otros sitios
Docurmenta ..

@ Internet Explorer

Figura 111 19.- Archivos subidos con FTP
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e Para un cliente ftp y para un mejor manejo de archivos utilizamos la herramienta

FileZilla Cliente que es de interfaz grafica.

3.12 Subir sus archivos a su espacio

Una vez que hemos logrado establecer la conexién sélo nos queda subir los archivos

desde el ordenador a su carpeta: Seleccionamos la carpeta local donde se encuentra:

&, Afadr archivos ala cola

Crear drectorio

Borrar

Figura 111 20.- Subida de archivos

Seleccionamos el archivo (o archivos o carpetas completas) que queramos, pulsamos el
boton derecho del raton y seleccionamos “Subir” como se ve en la Figura 111.20:
Finalmente comprobamos que en el sitio remoto se encuentran los archivos que hemos

subido.

3.13 Pruebas Realizadas

3.13.1 Llamada nimero 1 con el codec G.711:

La llamada nimero 1, se realiza desde el usuario 3001, usurame Yadira Guanga, que se

encuentra en la maquina con direccion IP: 192.168.10.2, bajo el router R1 fisico y con
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el usuario 3002, usurame Yolanda Leon ubicado en la maquina de direccion IP:

192.168.10.3, bajo el router R2 fisico. Todo eso se realiza con el codec G.711

Usuario: 3001 Usuario:3002

Figura I11 21.- Clientes Voz IP

Ve Lic [l |e® -Liic
| S R Aol e |

| XEER | HOLD [RECORD]| AA | AC |DBND -

| FLASH/

ﬁ

Cauu-'rfél’xrn

Figura 11 22.- Usuarios establecido

Se conecta con el servidor FTP que se encuentra en la direccion IP: 192.168.20.4 y se

procede a subir el archivo Informacion_Jadhy que pesa 17.60 GB.

INFORMACION_JHADY
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Informacion a subir

Archivo Editar Ver Transferencia Servidor Ayuda

E-IEREEQ B YSO®R | P EE

| Servidor:  192.168.20 4 Mombre de usuario:  prueba Contrasefia; 'eesswesssssss Puerto: 21

Respuesta: 150 Opening ASCII mode data connection for file list

Respuesta: 226 Transfer complete.
“Esmdo: Calculando compensacidn de la zona horaria del servidar...

Comanda: MOTM .htaccess

Respuesta: 213 20030906131202

Estado: Compensaciones de zona horaria: Servidor: 0 segundos. Local: -10800 segundos. Diferendia: -10800 segundc

Estado: Directorio listado correctamente
| Sitio local: |C:‘lJJsers‘lMt‘l.Desktop‘lPagina_deyueba‘l. w | Sitio remoto: |,Ipublic_ht|'nl
'I [ T R R L leenaml - [ !

. New Folder D | trash
= 10 Informacion_Jhady il | et
P b , mail
Mombre de arc... / Ti'l' Seleccione los archivos a subir, lificaciar public_html
| skeleton

presione el botén derecho
y del menu seleccione Subir

MNombredea.. s Tamafiod.. Tip
["1lindex.html 10708/ 2008 02:58:0..
%, Anadir archivos a la cola .. cgi-bin File
Abrir L new_img File
: || .htaccess 0 HT:
Editar .
|| index.php 6.728 Pag

Figura 111 23.- Panel de control de FTP

Al realizar este proceso se captura datos de la comunicacion en la red OSPF que es un

protocolo enrutador para formar la red MPLS.

Aqui podemos observar que la red OSPF esta funcionando tal y como la red MPLS con

sus respectivas LDP.

También podemos observar que estamos trabajando con el codec G.711, gracias al

protocolo RTP.
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W Realtek RTL8102 PCT-£ Fast Ethemnet NIC:\Device |NPF_{3DCEBO18-B876-4B3E-9040-GE66DEBD38S). [Wireshark L8.0rc2 (SVN Rev 43337 from Jtrnk-1.8)] [
Fle Edt View Go Capture Andyze Safistics Telephony Tools Internals Help

BUdeN BEXEE ae90TL FFCcan#DBL B
Filter Expression... Clear Apply Save
No.  Time Source Destination Protocol Length Info

1 0.00000000 feB0: :407f :dbd9:df5FF02::1:2 DHCPvE 144 Solicit XID: Oxeeb0A0 CID: 00010001177a0dae001e68cf6ebe

22,72399000192.168.10.1 24.0.0.2 LoP 76 Hello Message
3 3.18407600192.168.10.1 224.0.0.5 Q5PF 78 Hello Packet

192.168.10.2 SIP

94,04104800192.168.20.2 192.168.10.2 SIP 524 status: 100 Trying
10 4. 36952000192, 168. 20.2 192.168.10.2 5IP 540 status: 180 Ringing

11 6.88668600192.168, 20.2 192.168.10.2 SIP/SDF B30 Status: 200 oK, with session description

12 6.88892100192.168.20.2 192.168.10.2 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, 5SRC=0X6DIDABF2, Seq=24046, Time=27

14 6.94157700192.168.20.2 192.168.10.2 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=DxGD1DABF2, Seq=24047, Time=27
15 6.94158300192.168.20.2 192.168.10.2 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x6DIDABF2, Seq=24048, Time=27
16 6,94817500192.168.20.2 192.168.10.2 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, 5SRC=0%6D1DABF2, Seq=24049, Time=27
17 £ AROTINANAINTD 1RT 0 D 107 180 10 7 nTh MA AT_TTH T £ 711 nemn conr_NwfEndnacr)  CanTANEN Timad7
4 Frame 1: 144 Dytes on wire (1152 bits), 144 bytes captured (1132 bits) on interface (

# Ethernet II, src: QuantaCo_cf:6e:6c (00:1e:68:cf:6e:6c), Dst: IPvemcast_00:01:00:02 (33:33:00:01:00:02)

¥ Internet Protocol Version 6, src: fe80::407f:dbd9:dfSb:5dfc (fe80::407f:dbd9:dfSh:5dfc), Dst: £f02::1:2 (Ff02::1:2)

1 User Datagram Protocol, Src Port: dhcpvé-client (546), Dst Port: dhcpvb-server (347)

0000 33 3300010002001 68 cf e 6c 86 dd 60 00 33..... h.nl..".

0010 00 00 00 521101 fe 80 00 0O 0D 0D OO 00 40 7F ...Z.... ...... a,
0020 db d9cf ShSdfcfF 02 0000000000000000 ..[]uvs vuvuvnnn
0030 0000000100020222 0223005357 a3Mlee ....... "LAN..

0040 b0 60 00 08 00 02 0c 1c 0001 0002 00 0L 00 01 . 'vuvisr wrvnnnns

Figura 111 24.- Captura wireshark

Todas estas pruebas se realizan levantando el codec G711 que se divide en ulaw vy
allaw que no trabajan individualmente, sino mas bien conjuntamente para su mejor

funcionamiento.
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[ Recltek RTL8102E PC1-E Fast Ethenet NIC: \Device \NPF_{3DCES918-B676-4B3E-9D40-GE368DEBDIBS} [Wireshark 18.0rc2 (SVN Rev 43337 from /trunk-18)] [ (5 jm
hile Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Intemals Help

Budu EEX2E Ae9072 @F QN anBkE

Filter: Expression... Clear Apply Save

Time Source Destination Protocal Length Info

496 11, 6568450192168, 20.4 192.168.10.2 88 Response: 331 Password required for prueba
497 11.6568510192,168. 20.2 192.168.10.2 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0XOD1DABFZ, Seq=24284, Time=27

192.168.10.2 FTP 69 Response: 230 Logged on
192.168.10.2 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, 55RC=0xGD1DABF2, Seq=24283,

500 11,6814040192.168,20.4
501 11,6814110192.168,20.2

Time=27

503 11.6923070192.168.20.2 192.168.10.2 U-T G.711 PCMU, SSRC=0xBDIDABF2, Seq=24286, Time=27

192.168.10.2 FTP 85 Response: 257 "/" 1is current directory.
192.168.10.2 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU, 55RC=0xGD1DABF2, 5eq=24287,

505 11,7049510192. 168, 20.4
506 11,7083920192.168,20.2

Time=27

Figura 111 25.- Captura wireshark 11

3.13.2 Llamada nimero 2 con el cédec iLBC:

La llamada numero 2, se realiza desde el usuario 3002, usirame Yolanda Leon, que se
encuentra en la maquina con direccion IP: 192.168.20.3, bajo el router R1 fisico y con
el usuario 3001, ustrame Yadira Guanga ubicado en la maquina de direccion IP:

192.168.10.3, bajo el router R2 fisico. . Todo es se realiza con el cédec iLBC

Usuario: 3002 Usuario: 3001
Figura 111 26.- Clientes Voz IP
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-

| XEER
=

HOLD |RECORD|| AA | AC |DNI
1 T | || e

Figura 111 27.- Llamada realizada de 3001 hacia teléfono numero 3002

Se conecta con el servidor FTP que se encuentra en la direccion IP: 192.168.20.4 y se

procede a subir el archivo Informacion_Yoly que pesa 10 GB.

. INFORMACION_YOLY

Informacion a subir

Archive  Editar  Ver Transferencia  Servider  Ayuds

- B BYO®R | %

Servidor:  192.168.20.4 Mombre de usuano: | prueba Contrasefia: 'esesssssssnss Puerto: 21
FLecpiesta: 150 Opening ASCIT mode data connection for fie kst
AT 226 Transfer complate,

tada: Calculands compensacidn de s zona horaria del servidar, ..
omando: MOTM htaccess
espuesta; 213 2008030613102

Compensadones de zona horaria: Servidor: 0 segundos. Local: - 10500 segundos, Diferenda: - 10800 segunda
tado: Directorio kstado conrectaments

Sito local: | C:\sers MtiDesktop |Pagna_de_pruebal ~ [[sta remoto: | pubke_ntm
Lo leerernl « o/
de Mew Folder f _I T Arach
#- . Informacion Yoly m 7 etc
W nhn 2 mail
Nombredearc.. + Td  geleccione los archivos & subir, riﬂuciﬁr - . public_html
k- presione el botén derecho | 7 skeleton
| imagenes y del mend seleccione Subar

MNombredea.. ¢ Tamafod. Tip
i .

L L indexhibml Ly Ao 02:58:0..

L Anfadir archivies a la cola

Ju €gi-bin File
Ju mew_img File
| .htaccess 0 HT:
_ index.php 672 Pag

Figura 111 28.- Panel de control de FTP
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Al realizar este proceso se captura datos de la comunicacion en la red OSPF que es un
protocolo enrutador para formar la red MPLS. Aqui podemos observar que la red OSPF
estd funcionando tal y como la red MPLS con sus respectivas LDP.

También podemos observar que estamos trabajando con el codec iLBC, gracias al

protocolo RTP. Véase en la Figura 111.29

VA etk RTL8102F PCT-£ Fas Ethernet NIC: \Device|NPF_{3DCEBQ18-BA76-4B3E-9D40-GE366DERD385). [Wireshark 18.0rc2 (SVN Rev 43337 from Jtrunk-1.8)] |12 5d
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Te\ephuﬂl Tools Internals  Help

JWde cExee aesaTs QAN @BN% B
Filter HExpression..‘ Clear Apply Save
Ne. ime _ _____ sinto _ Potocu\ Lent Info N

87 8.74802500192.168. 20.4 192.168.10.2 FTP 79 Respanse; 150 Connection accepted
88 §.74803100192.168.20.4 192.168.10.2 TCP 60 sm-pas-4 » 49160 [FIN, ACK] Seg=l Ack=1 Win=64240 Len=0
89 §.74803400192, 168, 20.4 192,168.10.2 FTP 71 Response: 226 Transfer oK

192.168.10.2 TCP 60 sm-pas-4 > 49160 ACK] Seq=] Ack=2 Win=64240 Len=0
192.168.10.2 104 PT=iLBC, S5RC=0x3C20FCAD, Seq=44353, Time=146920
10 07 14 1 B :::I q7 'i: )

93 875064500192, 168, 20.4
94 8.77301700192.168.20.2

10a PT=1LE
104 PT=
104 PT=1LEB

96 8.80399700192,168.20.2

04 PT=1LAC
T=1LBC, SSRC=0x3C20FCAD, Seq=44356,

104 p
104 PT=1LEC
i I }

# Frame 1: 78 bytes on wire (624 bits), 78 bytes captured (624 bits) on interface 0

7 Ethernet I, Src: Brocadec_fc:f0:2a (00:e0:52:fc:f0:2a), Dst: IPvAmcast_00:00:05 (01:00:5e:00:00:05)
7 Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.10.1 (192.168.10.1), Dst: 224.0.0.5 (224.0.0.9)

# Open shortest Path First

500e0 2fcf02a080045¢0 ..A.... R.%.E

0000 01 00 5e 0
005H NBEQBBUDD Had oo

000
0010 0040 7b 61 0

==

Figura 111 29.- Captura wireshark para iLBC

Todas estas pruebas se realizan levantando el coédec iLBC, es un codec para voz
apropiado para comunicaciones robustas sobre VolP. Este codec estd disefiado para

ahorrar ancho de banda y resulta en una carga util.
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3.13.3 Llamada nimero 3 con el cédec G.723:

La llamada namero 1, se realiza desde el usuario 3001, usurame Yadira Guanga, que se
encuentra en la maquina con direccién IP: 192.168.10.2, bajo el router R1 fisico y con
el usuario 3002, usurame Yolanda Leon ubicado en la maquina de direccion IP:

192.168.10.3, bajo el router R2 fisico._Todo eso se realiza con el codec G.723

Usuario: 3001 Usuario:3002
Figura I11 30.- Clientes Voz IP

Incoming call on line 1: ‘Acljnd‘ Leon

Powered by
COUNTERPATH
T

Figura 111 31.- Llamada establecida con G.723

Se conecta con el servidor FTP que se encuentra en la direccion IP: 192.168.20.4 y se

procede a subir el archivo Informacion_Final que pesa 7.30 GB.
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. INFORMACION_FINAL

Informacion a subir

Archive Editar  Ver Transferencia  Senvider  Ayuda
@ ENQ YO ®R (P

or: 192 168.20.4 Hombra de Lsuania: FI‘UEEE Contragsfia: 'essssssssenss  Prsrin: 21

FLespUesta: 150 Opening ASCI mode data connection for file kst
o o ka: 226 Transfer complhats,
||Estada: Calculando compensaddn de la zona horaria del servidor...
oenando: MOTM htaccess
espuesta; 213 20080906131202
tado: Compensadones de zona horaria: Servidor: 0 segundos. Local: -10500 segundos. Diferenda: - 10800 segundo
tado: Directorio kstado correctamente
Sitio local: | C:\Users\Mt\Desktop Pagina_de_prusba) » | Sitia remoto: | joublic_html
| leercrnl -~ e/
Ju New Folder 3 T trazh
@ L. Informacion final il T etc
o b e ?. m|l
Nombredearc.. s Td  geleccione los archivos a subin, Fﬁu:idr - Ju public_htmi

presione &l batén derscho T. skeleton

v del mena seleccione Subir

Mombre dea.. + Tamafiod. Tipe
s -

Loy Ans 02:58:0...

&, Anadir archives a la cola

i cgi-bin File
i mEw_irmg File
| .htaccess 0 HT:
_ indes.php 6.728 Pag

Figura 111 32.- Panel de control de FTP

Al realizar este proceso se captura datos de la comunicacion en la red OSPF que es un
protocolo enrutador para formar la red MPLS. Aqui podemos observar que la red OSPF

estd funcionando tal y como la red MPLS con sus respectivas LDP.

También podemos observar(Ver Figura 111.33) que estamos trabajando con el cddec

G.723, gracias al protocolo RTP.
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| Reaitek RTUB102€ PCI1-€ Fast Exhemnet NIC: \Device |NPF_{3DCEB918-8876-4B3€-9D40-6E368DEB038S) [Wireshark 18.0rc2 (SVN Rev 43337 from [trunk-1.8)] 1< =) e
fe £t Yiew Go Captwe Anddze Qatictics Telephony Jooks [ntemals Help

Budod 2@x22 R¢»972EE QD §gn8% B

Fiter: Bpression... Clesr Agy

Ne Time Scu:e Destinabion Protocol Length Info

2 2.7239%000192. 168 10. 1 24, 0 0.2 LoP 76 Hello Message
3 3.18407600192.168.10.1 224.0.0.5 OSPF 78 Hello Packet

6 4.02752200192,168.20.2 192.168.10.2 SIp 606 Status: 407 Proxy Authentication Required

94.04104800192,168.20.2 192,168.10.2 SIP 524 status: 100 Trying
10 4.36952000192.168.20.2 192.168.10.2 SIP 540 Status: 180 Ringing
11 6. 88668600 192.168. 20.2 192.168.10.2 SIP/SDF 830 Status: 200 oK, with session description
12 6.88892100192.168.20.2 192.168.10.2 RTP 214 PT=ITU-T G.723 PCMU, SSRC=0X6DIDABF2, Seqs24046, Time=27

14 6,94157700192,168.20.2 192.168,10.2 RTP 214 PT=ITU-T G,723 PCMU, SSRC=0x6D1048F2, Seq=24047, Time=27
15 6,94156300192,168.20.2 192.168,10.2 RIP 214 PT=ITU-T G.723 PCMU, SSRC=0x6010ABF2, Seq=24048, Time=27
16 6.94817500192.168.20.2 192.168.10.2 RTP 214 PT=ITU-T G.723 PCMU, SSRC=OX6D1DABF2, Seq=24049, Time=27

Frame 1: 144 bytes on wire (1152 bits), 144 bytes captured (1152 bits) on interface 0

% Ethernet II, Src: QuantaCo_cf:6e:6¢ (00:1e:68:cf:6e:6¢), Dst: IPvbmcast_00:01:00:02 (33:33:00:01:00:02)

% Internet protocol version 6, Src: fe80::407f:dbd9:dfSb:Sdfc (fe80::407f:dbd9:dfsh:Sdfc), ost: £f02::1:2 (ff02::1:2)
7 User Datagram Protocol, Src Port: dhcpvé-client (546), Ost port: dhcpvé-server (547)

0000 33 33 00 01 00 02 00 le 68 f6 6c 86 dd 60 00 33...... h.nl.. .
0010 00 00 00 5a 11 01 fe 80 00000000 00 00 40 7f  ...Z.... ...... a.

Figura 111 33.- Captura wireshark G.723

3.13.3.1 Instalacion de codec G.723

Todas estas pruebas se realizan levantando el codec G723 que describe un algoritmo de
bajo ratio de compresion, este posee una licencia para su uso comercial, pero como
nuestro objetivo es investigativo levantamos el cddec de la siguiente forma:

1.- Descargar el codec

#wget asterisk.hosting.lv/bin/codec_g723-ast14-icc-glibc-core2.so

2.- Moverlo a la carpeta de modulos de Asterisk

#mv codec_g723-astl14-icc-glibc-core2.so /usr/lib/asterisk/modules

3.- Dar permisos de ejecucién

#chmod +x /usr/lib/asterisk/modules/codec_g723-ast14-icc-glibc-core2.so
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4.- Cargar el modulo en Asterisk

#asterisk -rx “module load codec g723-astl4-icc-glibc-core2.s0”
5.- Reiniciar Asterisk

#serviceasteriskrestart

6.- Verificar si el modulo esta cargado

#asterisk -rx “core show codecs”

Con esto tendrian el cddec instalado, otra forma de probar es forzar el uso del cddec en
los parametros de sip.conf
e disallow=all

e allow=g723

En el ambiente de pruebas se realiz6 llamadas, subida y descarga de paquetes con los
diferentes codecs estudiados, como son el G711, iLBC y G723, destacandose desde ya
en comunicacién fluida y ausencia de ruido, al G.711, ya que con los otros cddecs

probados se noto la presencia de ruidos y dialogo entrecortados.

3.14 Comprobacion de la Hipotesis

Para la comprobacion de la Hipotesis planteada para el desarrollo de la Tesis se utiliza
la técnica de Estadistica Descriptiva, ya que con la ayuda de un software llamado
MySpeed Server nos permite analizar y evaluar cddecs de audio para transmision de
voz IP en infraestructuras de redes Mpls sobre Linux emitiendo valores a los pardmetros

de Calidad de Servicio.
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3.14.1 Planteamiento de la Hipdtesis

El andlisis y evaluacion de los cddecs de audio para la transmision de voz IP en
infraestructuras de redes MPLS en Linux, permitira determinar el cédec de audio mas

adecuado que provea calidad de servicio en la comunicacion.

3.14.2 Determinacién de las Variables

Variable Independiente

El andlisis y evaluacion de los cddecs de audio para la transmision de voz IP en

infraestructuras de redes MPLS en Linux.

Variable Dependiente

Permitira determinar el codec de audio méas adecuado que provea calidad de servicio en

la comunicacion.

3.14.3 Operacionalizacion de las Variables

El andlisis y evaluacion de Independiente Especificacion de los recursos
los codecs de audio para la Hardware y software
transmision de voz IP en necesarios para el analisis y
infraestructuras de redes evaluacion de los cddecs de
MPLS en Linux. audio para la transmision de

voz IP, asi como sus




Permitird determinar el
codec de audio mas
adecuado que provea
calidad de servicio en la

comunicacion.

Variable
El analisis y evaluacion de
los codecs de audio para la
transmision de voz IP en
infraestructuras de redes

MPLS en Linux.

Permitira determinar el
cédec de audio mas
adecuado que provea
calidad de servicio en la

comunicacion.
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Dependiente

Tipo

Independiente

Dependiente

principales caracteristicas.
Determinar el codec de audio
que mejora la calidad de

servicio en la transmision de

voz IP.
Usar herramienta software
wireshark, para realizar el

monitoreo de la red y verificar
su eficiente funcionalidad en la

Red MPLS.

Concepto
Especificacion de los recursos
Hardware y software
necesarios para el analisis y
evaluacion de los codecs de
audio para la transmision de
voz IP, asi como sus
principales caracteristicas.
Determinar el codec de audio
la calidad de

que mejora

servicio en la transmision de

voz IP.
Usar herramienta software
wireshark, para realizar el
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monitoreo de la red y verificar
su eficiente funcionalidad en la

Red MPLS.

Tabla 11 VI.- Operacionalizacion de las Variables

3.14.4 Operacionalizacion Conceptual de las Variables

El andlisis y Actividad Parametros de Emision de Internet
evaluacion  de Investigacion Calidad de Servicio valores

los codecs de mediante

audio para la software

transmision  de MySpeed

\Yor4 IP en

infraestructuras

de redes MPLS

en Linux

Permitira Actividad Bit Rate Observacion  Software
determinar el Investigacion QoS directa MySpeed
cédec de audio Jitter Server

mas adecuado Packet Loss

que provea MOS
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calidad de

servicio en la

comunicacion.

Tabla 111 VI1.- Operacionalizacion Conceptual de las Variables

3.14.5 Instalaciéon de software evaluador

Para poder demostrar nuestra hipotesis se utilizara el software MySpeed Server, para
ello debemos instalarlo de la siguiente manera:
1. Antes de instalar el mss.exe, debemos instalar la aplicacion java, para que funcione

nuestro applet asi lo mostramos en la Figura 111.34.

Configuracién de Java - Ekmnm

OoRACLE

Bienvenido a Java(tm)

Jawa ofrece un acceso sequro al fantdstico mundo del contenido Jawva.
Desde soluciones empresariales a dtiles herramientas v ocio, Java le da
mas wida a su experiencia en Internet,

Aviso: En este proceso de instalacian no se registra ningin dato personal.
Haga clicagui parawer mas informacian sobre los datos que recopilamos.

Haga clic en Instalar para aceptar el acuerdo de licencia e instalar Java.

[ Cambiar la Carpeta de Desting Cancelar | |mstalar »

Figura 111 34.- Pantalla de Instalacion de Java
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Para instalar y configurar MySpeedcomo servicio de Windows, lo que usted debe hacer
es, clic, en el enlace 'Opciones del servidor de lainterfaz de usuario principal para

obtener un cuadro de didlogo como el siguiente.

& MySpeed Server Preferences @

MySpeed Server Web / Applet Server
IP Address | Port |80

[¥ Ifthe port above is not available, automatically choose the next available one

Windows Senvice

Windows semvice status:  Service not installed Install

MySpeed Server Socket Test Server

v Sllow users to perform socketto-socket tests (more accurate for faster speeds)
TCP download portto use | 20000

TCF upload port to use 20001
Ok | Cancel

Figura 111 35.- Configurar Servicio MySpeed

Para instalar el servicio, simplemente haga clic en el botdn 'Instalar' en el marco del

'servicio de Windows "la partida. EI mismo botdn se utiliza para desinstalar el servicio.

La direccion IP y el puerto del servidor se encuentra en la primera seccion como se

muestra arriba (Ver Figura 111.35).

Si desea habilitar una mayor precision en speed tests a continuacion, habilite el servidor
de prueba toma de corriente. Los puertos comunes son 20.000 para la descarga y 20.001

para la carga.
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3.14.5.1 Configurar el servidor web

La primera vez que vaya a la MySpeed Server en Windows obtendra el asistente de
configuracién del servidor MySpeed. Este asistente estd disefiado para ayudarle a
configurar rapidamente las opciones inmediatas que se necesitan para ejecutar una

prueba de MySpeed.

MySpeed Server

VolP Supp

Welcome to MySpeed!

If you are reading this message then you have correctly installed MySpeed. Congratulations!

There are just a couple of steps to take to set up MySpeed before you can perform your first
connection tests. These are necessary to set security passwords and server locations.

This wizard will therefore take you through three quick steps. Completion should take just a few
minutes.

1. Setting the initial administrator's password
2. Setting the basic server configuration
3. Guiding you through integrating MySpeed into your existing website (if applicable)

If you want to re-run this wizard, select Server Configuration then Setup Wizard from the
administration menu at any time.

Click Continue to move on to the next step.

Figura I11 36.- Pantalla de bienvenida

Una vez que usted ha leido el texto de bienvenida haga clic en el boton 'Continuar’ para
avanzar la siguiente etapa que Esla configuracion de la contrasefia del administrador. La
contrasefia de los administradores utiliza para hacer cambios en la configuracion del

servidor y ver los datos. Haga clic en Continuar para proceder.
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MySpeed Server

Administrator Password

The first step s to create an administrator password. Thes 5 3 password used to make changes to the
server's configuration and view the server's data. Therefore it should be a secure combination of letters,
numbers and symbols,

Username admin

Old password
New password

Re-enter password

Once you click Continue, you may be asked to log in using the details you have just provided, Once you have
done so the wizard will proceed to the next step.

Contnue

14750004 Server Copyright € 2004-2007 Visushare. Ioc. | Midpssd tiomesags |
Figura 111 37.- Ingreso de contrasefia

Hay tres secciones en la pantalla de configuracion del servidor de base. Ajuste de
direccion IP, la configuracion del puerto y el dominio permitido. Para elegir una
direccion IP diferente para el servidor de MySpeed para funcionar en solo tiene que

elegir uno de la lista desplegable en la primera seccion.

La siguiente seccion requiere que establezca un nimero de puerto. Sus clientes
necesitan tener acceso a este puerto en la direccion IP establecida anteriormente con el
fin de realizar pruebas de velocidades aconsejable asignar otra direccion IP en el

servidor para la aplicacion MySpeed Server se puede asignar un puerto 80.

La siguiente seccion es la seccion de dominio permitido, que es una caracteristica de
seguridad para evitar que otros sitios web de alojamiento pruebas de velocidad a través

de su MySpeed Server.
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MySpeed Server, o SupportB

Basic Server Configuration

There are a few questions to answer relating to how this server should be configured.

1P Address setting

Your server is currently running on 1P address any/all. If you wish to change this, select a different 1P address from the list below. Your clients will need to have access to this address to perform speed tests,
(NB: 'any/all' means that MySpeed Server wil be served from any address on this system).

IP Address anylall v

Port setting
Currently your server is running on port 80. Your clients will need to have access to this port on the address set above in order to perform speed tests.

Warning: Using a port other than 80 is strongly discouraged, since some large networks (particularly those emplaying proxy servers) block access to all websites / applets served on other ports. As such this is
particularly important if this MySpeed Server is to be accessed by the general public.

Port 80

Permitted Domain

Enter the domain name or IP address of the webpage that is authorized to serve your MySpeed applet. For example, if vour applet is to be served at http://speedtest.yourcompany.com/speedtest.html, enter
speedtest.yourcompany.com. If any other web page attempts to hast your applet, it will display a "not permitted” banner.

Domain 192.168.20.3
Figura 111 38.- Configuracion basica
Una vesque esté satisfecho de que el cddigo base esta funcionando uno, desea utilizar

cddigo base continuacion, haga clic en el boton 'Continuar’ para avanzarla siguiente

paso (Ver en la Figura 111.39).

MySpeed Server,, . Sippol i

Setup Wizard Completed!

Congratulabions! You have successfully set up your MySpead Server,

You can now choose to use your new setup by performing a speed test, or set up further server options.

‘!!! Nete: Those users whe integrated NySpeed mio their eosting websites i the pravious step should instead use the page

\

N/ they uphaded

You will be redirected to the zerver's adminiztration meny page

Figura 111 39.- Inicio de MySpeed
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El asistente de instalacion se ha completado. Usted puede utilizar su nueva
configuracién para llevar a cabo ya sea una prueba de velocidad o la creacion de mas

opciones.

Entonces al realizar las diferentes Ilamadas con cada cddec, se puede observar como

realiza el anlisis de cada pardmetro como se observa en la siguiente (Figura 111.40):

h C iy (& http://192.168.20.3/myspeed/test/mssvoip
is visitados | | Comenzar a usar Firefox = Ultimas noticias
bE Translate
lySpeed Broadband VolP and Speed... |

You are here: Main Menu » Connection Test

— NS ' B
New Connection Test =]~ A-LiEe

XFER | HOLD [RECORD|| AA  AC |DWD
= = = ===

Jitter [2.0ms average jitter, 0.1% packet loss] Packet loss

FLASH!
Oms

m Click to start MySpeed
VolP Sl L\

i Rain guality T
[ %
Speed 2ms

3ms 0.5 %

0
0.

%
2
vy tandard guality %
%

Unregistered YWersion

Eroken sound
20 msT

10ms

.
Online Examples

1
2
G
1

0%

Figura 111 40.- Grafica de conexion con MySpeed Server

3.14.6 Parametros a evaluar:

Los parametros a evaluar para determinar el codec mas adecuado que proporcione

calidad de servicio en redes Mpls sobre Linux son:

Bit Rate:
Define el nimero de bits que se transmiten por unidad de tiempo a través de un sistema
de transmision digital o entre dos dispositivos digitales. Asi pues, es la velocidad de

transferencia de datos. Es decir los datos de Download Speed y Upload Speed



-114 -

Jitter:

El jitter suele considerarse como una sefial de ruido no deseada. En general se denomina
jitter a un cambio indeseado y abrupto de la propiedad de una sefial. Esto puede afectar
tanto a la amplitud como a la frecuencia y la situacion de fase. El jitter es la primera
consecuencia de un retraso de la sefial. La representacion espectral de las variaciones

temporales se denomina ruido de fase.

Aungue mas bien esta es una medida subjetiva para cada individuo, existen escalas de
valoracion de la calidad del audio, realizadas en base a experimentos con muchos
individuos en condiciones determinadas. Una escala ampliamente utilizada para medir
la calidad del audio es la escala MOS (Mean Opinion Score), que da una puntuacion

minima de 1.0 (calidad pésima) y una maxima de 5.0 (calidad excelente).

Packetl oss:

La pérdida de paquetes se produce cuando uno 0 mas paquetes de datos viajan a través
de una red de ordenadores y no llegan a su destino. La pérdida de paquetes se distingue
como uno de los tres principales tipos de errores encontrados en las comunicaciones
digitales, siendo los otros dos errores en los bits y los paquetes falsos causados debido
al ruido. Aunque como es una subida con ftp y en ambiente wan no se realiza perdida de

paquetes.
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3.14.7 Pantallas de evaluacién

3.14.7.1 Evaluacién con Codec G.711

r: C 0 A (& http://192.168.20.3/myspeed/test/mssvoip
1as visitados || Comenzar a usar Firefox & Ultimas noticias

HE Translate®
MySpeed Broadband VoIP and Speed... | + |

New Connection Test

Connection Summary

E&-—] Your download speed of 17.4 Mhps is high enough to support a high quality

VolP yoice-over-IP conversation.

4 Your upload speed of 267 Mops is high enough to support a high quality voice-over-IP
- mon] conversation.

& Your Quality of Service was measured at 58%, which shows that your connection can
O produce a relatively constant stream of data. This is key to providing a high quality
' voice-over-IP connection, so sound quality will mostly be reasonable but could he
é broken attimes.

Summary ‘ Your connection's jitter was measured as 0.3 ms, which indicates that it can produce
B a constant flow of data. Voice-over-IP conversations should be of good quality.

accurately transferring data. Yoice-over-IP conversations should he of good quality.

Advanced | Your connection's packet loss was measured at 0.0%, which indicates that it is

Your connection's MOS score is estimated to be 4.4

Figura 111 41.- Resumen G.711

Al evaluar el cddec G.711, al subir los datos se realiza en un tiempo mas rapido y posee
una calidad de servicio aceptable, como este codec no produce ruido, existe un valor
muy bajo del jitter, y con una calidad de cddec excelente. Asi se muestra en la Figura

111.41
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3.14.7.2 Evaluacion con el CédeciLBC

- C 2 & hitp://192.168.20.3/myspeed/test/mssvoip
visitados || Comenzar a usar Firefox Ultimas noticias
h T Translate
Speed Broadband VoIP and Speed... | +

Connection Summary

Your download speed of 262 Mbps is high enough to support & high quality
woice-over-1IP conversation.

O Your upload speed of 33.5 Mhps is hiogh enough to suppaort a high quality voice-over-[P

Speed corversation.
. Your Quality of Service was measured at 58%, which shows thatyour connection can
Graph produce a relatively constant stream of data. This is key to providing a high quality
° voice-over-IP connection, sa saund gquality will masthy be reasanakle but could be
Q broken attimes.
o
SUmmary
Your connection's jitter was measured as 1.3 ms, which indicates that it can produce
a canstant flow of data. Yoice-over-IP conversations should he of good quality.
Advanced

Your connection's packet loss was measured at 0.0%, which indicates that itis
accurately transferring data. Yoice-over-IP conversations should be of good guality.

Your connection's MOS score is estimated to be 4.3,

Figura 111 42.- Resumen iLBC

Podemos observar que existe un nivel aceptable en velocidad de subida y descarga, pero
como calidad de servicio es estable, existe un ruido que si molesta a los usuarios en el
momento de realizar la Ilamada, considerando que es un cédec con una calidad casi

excelente, como se muera en la Figura 111.42
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3.14.7.3 Evaluacién con el CddecG.723.

2 C‘ oy |G http://192.168.20.3/myspeed/test/mssvoip
is visitados | Comenzar a usar Firefox & Ultimas noticias
(s)- Translate-
lySpeed Broadband VolP and Speed...

Connection Summary

Yol download speed af 28 4 Mbps is high enaugh to suppart a high quality
VolP waice-aver-1P conversation.

Sd Yaur upload speed of 20.0 Mhps is high enough to suppart a high guality
pee

woice-over-IP conversation.

e ware unable to measure your connection's Quality of Senvice, which
ol describe how well it produces a constant stream of data.

L ]
8 Your connection's jitter was measured as 3.1 ms, which indicates that it
Summary can produce a constant flow of data. Voice-overIP conversations should be

of good guality.

Your connection's packet loss was measured at 0.0%, which indicates that
it is accurately transferring data. Voice-over-IP corwersations should be of
qood quality.

Bitvanced

@ OO®

Your connection's MOS score is estimated to be 4.2

Figura 111 43.- Resumen G.723
Con este codec como muestran los valores si tuvimos problemas al subir los archivos,
aunque no se perdieron pero si subieron lentamente, ademas no nos emite lo que es
calidad de servicio, existio (jitter) un ruido mas intenso y la calidad del cddec es menor

a los anteriores probados. (Ver Figura 111.43)
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3.14.8 Establecimiento de los parametros para la eleccidon del cddec adecuado.

CODECS Download Upload Quality Jitter  Packet MOS
Speed Speed Service Loss

G.723 28.4 Mbps 20.0 Mbps 1% 31ms 0% 4.2

iLBC 262 Mbps 33.5Mbps 58 % 13ms 0% 4.3

G.711 17.4 Mbps 267 Mbps 58 % 03ms 0% 4.4

Totales 307.80 Mbps  320.5 Mbps 117 % 47ms 0% 12.9

Tabla 11 VIII.- Parametros a evaluar

3.14.9 Andlisis Estadistico

Mediante la estadistica descriptiva, demostraremos con valores obtenidos en pasteles

estadisticos.

Velocidad de Descarga
17,4, 6% 28,4; 9%

mG.723
miLBC
mG.711

Figura 111 44.-Velocidad descarga
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Como podemos observar (Figura 111.44) el mejor codec para velocidad de descarga es
el codec iLBC con un 85% de aceptacion, quedando en segundo lugar el cddec G.723

y por ultimo el codec G.711.

Velocidad de Subida

20; 6%

33,5;11%

mG.723
milLBC
mG.711

Figura 111 45.- Velocidad subida

Como podemos observar (Figura 111.45) el mejor cddec para velocidad de subida de
paquetes es el codec G.711 con un 83% de aceptacion, quedando en segundo lugar el

cbédec iLBC y por ultimo el cédec G.723

Calidad de Servicio

1%

mG.723
miLBC
mG.711

Figura 111 46.- QoS



-120-

En lo que se refiere a la calidad de servicio en las Ilamadas el mejor codec es el G.711
con un 50% vy el codec iLBC con un 49%, dando muy poca calidad el codec G.723.

Como podemos apreciar en la Figura 111.46

Jitter

0,3; 6%

mG.723
miLBC
mG.711

Figura 111 47.- Jitter (Ruido)

Refiriéndonos al jitter, es decir el ruido producido, el cédec que mas ruido produce es el
G.723 con un 66%, seguido del cédec iLBC con el 28 % y por ultimo con un minimo de

jitter de 6% el G.711. Véase en lafigura 111.47

MOS

mG.723
milLBC
mG.711

Figura 111 48.- Mos (calidad de codec)
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En la Figura 111.48 muestra los resultados de la calidad de codec se mide en valores de
1 a 5, pero en este analisis el codec G.723 posee un MOS de 33% aunque con un valor
de 4.2, el codec iLBC con MOS de 4.3 y un porcentaje de 33%, y el que mejor calidad

tiene es el G.711, con un 34% y valor de 4.4

3.14.10Resultados Obtenidos.

Concluyendo con los resultados obtenidos, se da a conocer que con el cédec G.711 para
VolIP en redes Mpls sobre Linux dard la mejor calidad de la voz; puesto que no utiliza
ninguna compresion, él sonido apenas es como usar un teléfono regular. También tiene
el estado latente mas bajo (retraso) porque no hay necesidad de la compresion, que
cuesta energia de proceso. La desventaja es que toma a mas anchura de banda para la
velocidad de descarga a tan solo 17.4 Mbps, entonces otros codecs, hasta 84 Kbps

incluyendo todo el TCP/IP de arriba.

Sin embargo, con el aumento de bandita de banda ancha, esto no debe ser un problema
para lo que es subida de archivos ya que el software evalla a un valor de subida de 267
Mbps, teniendo ademas una calidad de servicio estable del 50%, y una sefial de ruido no
deseada en general se denomina jitter a un cambio indeseado y abrupto de la propiedad
de una sefial muy poco de 0.3ms, finalmente con un sobresaliente MOS, calidad de
cddec de 4.4 sobre 5 que es el maximo de calidad de los cddecs analizados, y por la
versatilidad de los cddecs a prueba se determina que no existen paquetes perdidos duran
la transmisién, es por esto que en todos las pantallas de la evaluaciones tenemos un

0.0% de pérdida.
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Ademas para una mejor comprobacion de la hipdtesis se realizd por el método T-
Student; gracias a valores proporcionados por el software, determinando asi la hipétesis
nula y la alternativa:

Hi: “El andlisis y evaluacién de los cddecs de audio para la transmision de voz IP en
infraestructuras de redes MPLS en Linux, permitira determinar el cédec de audio mas

adecuado que provea calidad de servicio en la comunicaciéon.”

Ho: “El andlisis y evaluacion de los codecs de audio para la transmisién de voz IP en
infraestructuras de redes MPLS en Linux, no permitird determinar el cddec de audio

mas adecuado que provea calidad de servicio en la comunicacion.”

Nivel de Significancia: Para el caso del presente analisis se utiliza un nivel de
significacion estadistica de 0.05 para obtener un nivel de confianza aceptable.
Para el andlisis de los resultados se ha seleccionado la técnica T-Student, la formula es
la siguiente:

X1-X2

5§12 522
ni n2

Se debe determinar el criterio de decisién. Entonces se aceptado Ho cuando t;,p;, <
tealculado- DONAE tygpigarepresenta el valor proporcionado por la tabla de “distribucion t-
student”, seglin el nivel de significacion elegido los grados de libertad.
Para determinar los grados de libertad (gl) se debe aplicar la siguiente formula:

512 $22\°

(H+E)

gl: S12 S22 -2
ni—1,n2-1

ni n2

Calculos:
Los resultados que se presentan a continuacion son los que arrojo la investigacion

realizada.
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Hemos determinado trabajar con los codecs mas competitivos que mejoran la calidad de
servicio como son G.711y ILBC, para lo cual tenemos los siguientes datos, en base una

escala de 5, relacionada con los valores de la Tabla I11. VVII1. Parametros a Evaluar:

CODECS Download Upload Quality Jitter Packet MOS
Speed Speed Service Loss

iLBC 262 Mbps 33.5Mbps 58 % 13ms 0% 4.3

G.711 17.4 Mbps 267 Mbps 58 % 03ms 0% 4.4

Datos relacionados a escala 5 para uso de técnica t-student:

Velocidad Descarga 4.6 0.31
Velocidad Subida 4.44 0.55
Jitter 4.06 0.93
Packet Loss 5 5

Mos 4.4 4.3
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Resultados Generales:

G.711 | ILBC | X1-X1 | X2-X2 | (X1-X1)*> | (X2-X2)*

Velocidad 4.6 0.31 0,1 -1,908 | 0,01 3,640464
Descarga

Velocidad 4.44 0.55 -0,06 -1,668 | 0,0036 2,782224
Subida

Jitter 4.06 0.93 -0,44 -1,288 | 0,1936 1,658944
Packet Loss 5 5 0,5 2,782 0,25 7,739524
Mos 4.4 4.3 0,1 2,082 0,01 4,334724

X1=4.5 | X2=2.218 0.4672 20.1558

Valor de las varianzas:

S12=0.4672/4.5= 0,103822222
$2%=20.1558/2.218= 9,087412083
Aplicando T-Student:

4.5-2.218

T=—————==1.6831

0.1038+9.0874
5 5

Valor de grados de libertad

2
0.1038 ,9.0874

3.379 3.379
() o= — 2 =53529
9 PI0 2O T 0.00519+0.454 0.45956 '

5 5

De acuerdo a la tabla estadistica de distribucion t-Student con un nivel de significancia
de 0.05 a 5 grados de libertad, genera un valor de t,=0.807

Decisién:

Como
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tcalculado=1.684 Y t tah1a=0.807

IREIEIIC}H DE RECHAZO DE HO

"rFtEGIDH DE ACEPTACION
DE HO

¢ 0.807 1.684
tTabla tCalculado

Entonces:

tcalculado< t tabla

Se concluye que se rechaza la hipotesis nula por encontrarse fuera del area de

aceptacion y se acepta la hipotesis alternativa de la investigacion:

El andlisis y evaluacion de los cddecs de audio para la transmisién de voz IP en
infraestructuras de redes MPLS en Linux, permitird determinar el cédec de audio mas

adecuado que provea calidad de servicio en la comunicacion.”

3.14.11Hipdtesis

“El analisis y evaluacion de los cddecs de audio para la transmision de voz IP en
infraestructuras de redes MPLS en Linux, permitird determinar el codec de audio mas

adecuado que provea calidad de servicio en la comunicacion.”
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En base al estudio comparativo de los codecs de audio propuestos y su grado de
cumplimiento en los parametros definidos, después de haber establecido estos mediante

el analisis y evaluacion, se ha procedido a elegir el codec mas adecuado.

Entonces el objetivo primordial y la hipétesis de la presente investigacion quedan
demostrados en que es el cddec G.711 el que permite una mejor calidad de servicio en
las redes Mpls sobre Linux, especificamente montadas en Mikrotik 3.20, con un tréafico
de red establecido por FTP y la comunicacion entre usuario de Voz Ip con Asterisk,

guedando asi una red totalmente hibrida.



CAPITULO IV

4 GUIA METODOLOGICA DE IMPLEMENTACION DE VOZ IP
SOBRE REDES MPLS USANDO EL CODEC DE AUDIO MAS
ADECUADO.

4.1 Introduccion

Cuando se efectia una investigacion, el paso seguido para la adquisicion del mismo
debe ser publicado para posteriores implementaciones, es asi que en el presente capitulo
se presenta una guia metodoldgica de implementacion de voz ip sobre redes Mpls

usando el codec de audio méas adecuado...

Esta guia metodoldgica es autoria nuestra toda la recopilaciéon de informacion para que
este andlisis y evaluacion se pueda desarrollaron de una manera clara y eficiente en el

presente proyecto de investigacion.

4.2 Desarrollo de la Guia de Referencia
4.2.1 Introduccidn

El anélisis y evaluacion de codecs de audio en redes MPLS se realiza al efectuar Voz Ip

y para el trafico de red la implementacion de FTP, en este ambiente de trabajo
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utilizamos cinco router con sistema operativo Mikrotik, se trata esencialmente de una

red MPLS en Linux, es decir en ambiente WAN por los routers presentes en la red.

De tal forma que el analisis y evaluacion de cddecs de audio brindara a una mejor

comunicacion y calidad de servicio en redes Mpls sobre Linux.

4.3 Descripcion de los Materiales

Para una eficaz implementacion del andlisis y evaluacion de codecs de audio en redes
Mpls bajo Linux, es decir Mikrotik, hemos especificado o considerado cada detalle para
una correcta instalacion o configuracion de cada uno de los dispositivos utilizados.

De esta manera podemos considerar que para realizar el escenario propuesto es

indispensable el software Mikrotik encargado de la comunicacion.

Dispositivos utilizados son:

3 cpus Intel dual core con 2 tarjetas de red cada una

3 laptops para clientes

1 switch de 8 puertos

Cables de red cruzados y directos

Software utilizado:
e Mikrotik version 3.20 crackeado nivel 4
e Sistema Operativo Centos 5.5

e Asterisk 1.4.22
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e Sistema operativo Windows 7
e Xampp para servidor de FTP
e Filezilla para cliente FTP

e Softphone X-Lite

4.4 Configuracion del escenario

Para realizar la configuracion del escenario iniciaremos por la configuracion del OSPF
y MPLS en los routers fisicos y virtuales que todo incorporado simulara y formaran una

red WAN completamente funcional.

Para formar la red se utiliz6 lo siguiente:

e 3 cables cruzados
e 3 cables directos

e 1 switch

Ademas contamos con los siguientes equipos ver Tabla IV.I:

R1 Router Mikrotik 2 X
R2 Router Mikrotik 2 X
R3 Router Mikrotik 3 X
R4 Router Mikrotik 3 X
R5 Router Mikrotik 4 X
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PC1  Servidor Voz Linux/Centos 1 X
IP

PC2  Servidor FTP Windows XP 1 X

PC3 Cliente Voz IP Windows 7 1 X

PC4  Cliente FTP Windows 7 1 X

PC5 Cliente Voz IP Windows XP 1 X

Tabla IV I.- Equipos a utilizar

4.5 Topologia de la Red

La red MPLS se encuentra constituida por 5 PCs que simulan router, cada uno con su
respectivo sistema operativo MIKROTIK; los Routers R3, R4, R5 son virtuales, las
mismas que se encuentra en una maquina fisica con 2 tarjetas de red, pero cada maquina

virtual que contiene el router posee 3 o 4 tarjetas de red.

El router R5, se conecta con el router R1 (fisico) mediante la tarjeta de red 1y el router
R2 con el router R3 con la tarjeta de red 2 de la maquina fisica que contiene los router
virtuales. Ademas tenemos un servidor de voz IP que es la PC1 virtual y servidor FTP
que es la PC2 virtual que se encuentran en una maquina Windows 7 fisica con Gateway
al router R1 que es fisico; también se encuentra un cliente FTP y cliente Voz IP,
conectado a un switch con Gateway al router R2 fisico, y por ultimo un cliente Voz IP

virtual con Gateway al router R4 virtual.
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CLIENTE VOZ IP
PC5

192.168.30.0/24

30.30.30.0/30

CLIENTE FTP
SERVIDOR VOZ IP SERVIDOR FTP e CLIENTE VOZ IP

Figura IV 1. Escenario Propuesto

45.1 Direccionamiento IP:

Para toda esta configuracién de escenario se debe tomar en cuenta el siguiente
direccionamiento como para los routers una mascara de /30 y una serie de 10.10.10.0
como ID de red de clase A 'y para los clientes tipos IPs como 192.168.10.0 de clase C,

con mascara /24.

Router R1 Interfaz 1: 40.40.40.1/30
Interfaz 2:192.168.20.1/24

Router R2 Interfaz 1: 50.50.50.1/30
Interfaz 2: 192.168.10.1/24

Router R3 Interfaz 1: 10.10.10.2/30
Interfaz 2: 50.50.50.2/30
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Interfaz 1: 30.30.30.1/30
Router R4 Interfaz 1: 20.20.20.1/30
Interfaz 2: 10.10.10.1/30
Interfaz 1: 192.168.30.1/24
Router R5 Interfaz 1:40.40.40.2/30
Interfaz 2:30.30.30.2/30
Interfaz 3:20.20.20.2/30
Interfaz 4:192.168.40.2/24

PC1 - ServidorVoz IP Interfaz 1: 192.168.20.2/24
PC2 — Servidor FTP Interfaz 1: 192.168.20.4/24
PC3 - ClienteVVoz IP Interfaz 1:192.168.20.3/24

PC4 - Cliente Voz Ipy FTP Interfaz 1: 192.168.10.3/24

Tabla IV 11.- Direccionamiento

4.6 Instalacién de Software

4.6.1 Introduccién

MikrotikRouterOS que es el sistema operativo software del router, el cual convierte a

una PC Intel o un Mikrotik Router BOARD en un router dedicado.

Se toma esta decision ya que estos equipos brindan seguridad, flexibilidad y son muy
econdmicos, lo cual es un gran beneficio para la empresa ya que la red es de un tamafio

considerable

El RouterOS es un sistema operativo y software que convierte a una PC en un ruteador
dedicado, bridge, firewall, controlador de ancho de banda, punto de acceso inalambrico,
por lo tanto puede hacer casi cualquier cosa que tenga que ver con las necesidades de

red, ademas de ciertas funcionalidad como servidor.
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4.6.2 Instalacién de Mikrotik

Para poder efectuar la instalar del sistema operativo Mikrotik en una maquina ya sea de
escritorio o portatil lo minimo que necesitamos es:

e Ordenador Pentium 11l

e Disco Duro IDE

e RAM de 128MB

Teniendo en cuenta que dependiendo de la version de Mikrotik que vamos a instalar
indicaremos que no soporta mainboards demasiados actuales; es por eso que con la
version 3.20 que es la que elegimos; se logr6 instalar en mainboards no méas de

tecnologia Dual Core.

El sistema operativo Mikrotik puede ser instalado mediante:

CD con imagen ISO.

Pendrive booteable.

Mediante el internet con Netinstall.

Solo con imagen ISO si es virtualmente.

4.6.2.1 Pasos para la instalacion:

1. Después de arrancar con la unidad de instalacién, observamos la primera pantalla
que aparece la cual nos muestra todos los paquetes que pueden ser instalados,

seguidamente con la barra espaciadora seleccionamos los pagquetes que requerimos,
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exceptuando lo que no tenemos sefialado ya que estos ocasionan errores al

momento de utilizar este sistema operativo.

[13%2]
1.

Para continuar con la instalacion presionamos la letra

HelcoMe to MikroTik Router Software installation

Move around menu using 'p’ and 'n’ or arrow keys, select with 'spacebar’.
Select all with ’a’, Mminimum with 'm’. Press ['i’|to install locally or 'q’ to
cancel and reboot.

[X]1 system [x]1 isdn [ 1 routing-test
[X1 ppp [x]1 lcd [%]1 security

[x1 dhcp [X]1 mpls [%]1 stpbridge-legacy
[%] advanced-tools [ 1 mpls-test [%]1 synchronous

[x]1 arlan [X] multicast [X]1 ups

[x] calea [x]1 ntp [%] user-manager

[x]1 gps [X] radiolan [%] wireless

[X]1 hotspot [X] routerboard [ 1 nireless-test

[X] ipu6 [X] routing

Figura IV 2.- Identificacion de la instalacion de Mikrotik

A continuacion detallaremos los paquetes seleccionados que el Figura 1.2 nos indica:

System.- Paquete principal que posee los servicios basicos al igual que los drivers

basicos.

PP.- Provee de soporte para PPP, PPTP, L2TP, PPPoE e ISDN PPP.

Dhcp.- Servidor y cliente Dhcp

Hotspot.- Provee de un Hot Spot

Hotspotfix.- Proveer parche para actualizar el modulo hot spot que tiene

problemas en las versiones 2.9.27.

Ntp.- Servidor y cliente NTP.

Routerboard.- Provee de las utilidades para el routerboard.
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Routing.- Provee soporte para RIP, OSPF, BGP4

Rstp-bridge-test.-Provee soporte para Rapid Spanning Tree Protocol.
Security.- Provee soporte para IPSEC, SSH y conectividad segura con Winbox.
Telephony.- Provee soporte para H.323.

Ups.- Provee soporte para UPS APC

User-Manager.- Servicio de usuario del RouterOS

Web-Proxy.- Paquete para realizar un Web Proxy

Wirelless-Legancy.- Provee soporte para placas Cisco —Aironet, Prismil, Atheros
entre otras.
Posteriormente nos emitir4 una pantalla como nos muestra la Figura IV 3.

Si deseamos mantener la configuracion anterior: a la cual le decimos que “N” (no)

Si deseamos borrar todo el disco para su instalacion: “Y™.

Wb il kel 10 keep old con lgEaration?  [haRlin

al 'l :.I L] v oal |. |. I:I-:I‘I.-.'I L -.lll:: |:1 :':i I‘i LS = | I 1II: I :J'I‘I:'illl'|+

ot inee? [wenl.

Figura IV 3. Pantalla de mensaje de Mikrotik

Al reiniciar la maquina luego de la instalacion tendremos que loguearnos como se
muestra Figura 1V.5 su ID: admin y su Password: en blanco, pulsamos enter y

observaremos la interfaz de ROUTEROS.
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ikeoTik Login:

Figura IV 4.- Muestra la interfaz de logueo

4. Como podemos observar en la Figura I1V.6 el Mikrotik se encuentra en version de
prueba es decir solo nos durara 24 horas, por lo que es necesario subir la licencia;

en este caso como es un estudio con fines educativos vamos a crackear la version.

MMM MMM TTTTTTTTTTT

MHMH MHMH TTTTTTTTTIT

MMM MMMM MMM 11T KKK KKK RRRRRR 000000 TTT 111

MMM MM MMM III KKEKK RRR RRR 000 000 TTT 111

MMH MMM 11T KKK KKK  RRRRRR 0oo  DoD TTT ITT KKK KKK
MHH MMM III KKK KKK RRR RRR 000000 TTT IIT KKK RKK

MikroTik RouterO03 3.20 (c) 1999-20889 http:ssuww.mikrotik.coms
ROUTER HAS

ey by pasting it in a Telnet window or in Winbox.
See wwuw.nikrotik.conskey for more details.

‘Current installation "sof tware ID": ERS51-5GHN
"Please press "Enter” to continue!

Figura IV 5.- Muestra la interfaz de licencia de RouterOS

5. Para poder crackear la version escogida iniciamos colocando la direccién IP a

nuestro router, y asi lograr acceder desde la aplicacion Winbox que @
winbox
previamente se instalé en otro maquina en la misma red y empezar a realizar

la configuracién de forma gréfica.

address=192.168.2.1/24 interface

Figura IV 6.- Muestra la interfaz de licencia de RouterOS
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6. Seguidamente accedemos con nuestra IP y procedemos a pegamos el archivo
keygen.npk en files opcion que encontramos en el mend de Winbox y reiniciamos

el router.

a) Desde Windows en una ventana de DOS. (Inicio, Ejecutar, CMD ), vamos a la
carpeta donde esta el archivo ssh.exe y ejecutamos: ssh “IP DEL ROUTER MK”

(sin comillas)

b) Una vez conectados al Mikrotik por ssh escribimos: roskey /dev/hda 7PEZ-EYN en
el caso de querer instalar una licencia nivel 4 ya que es suficiente para lo que
necesitamos configurar, teniendo en cuenta si nuestro disco es IDE (sda, sdb, sdx) o

SATA (hda, hdb, hdx).

c) El programa nos devolvera los datos de nuestro rigido, como el modelo, nimero de
serie 'y firmware del mismo, en este formato Model=XXXX,

Frmver=XXXXX,Serialnum=XXXX como se muestra en la Figura I1VV.8

v CAWINDOWS\system32\cmd.exe - ssh 192.168.2.1 ﬂ

C:s\>cd sKeygen
C:\Keygen>szh 192.168.2.1

BusyBox vl.B0 (20089 .81.26-12:53+B0BB> Built-in shell {ash)
Enter 'help’ for a list of built-in commands.

hwrroskey sdevshda HUGTI-RPT
Hard disk:
aggdel=UMuare Uirtual IDE Hard Drive. FuReuv=0BBBBAA1. SerialNo=PARBRRARRERRABEARAA

Figura IV 7.- Crack Licencia Nivel 4

7. Como ultimo paso reiniciamos el router, y en la opcion System — Licences subimos
el archivo de la licencia y lograremos utilizar el software sin ninguna restriccion

como podemos observar en la Figura 1V.9, por tiempo ilimitado.
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Upgrade/Get Mew Key. .

Software [D: | FPEZEYM ‘ il
Upgradable To: | wd.x ‘ Paste Key
Level 4 ‘
Features:
‘ Export Key...
Expirez In: ‘

[mpart Fey. ‘

|Jpdate Key

Figura IV 8.- Licencia de Mikrotik Crackeada

Tanto para las maquinas fisicas como para las virtuales en Mikrotik realizamos los
pasos anteriores, tomando en cuenta que para las virtuales debemos instalar en VMware

de la siguiente manera:

4.6.3 Instalacién y configuracién de Vmware Workstation:

La instalacién de VMware es muy simple, ejecutamos el instalador y damos clic en
todos los botones next de la aplicacion. Posteriormente de la instalacion, creamos la

maquina virtual apta para instalar Mikrotik, siguiendo los siguientes pasos:

e Clic en creacion de nueva maquina virtual

o wPAware Weorkstation

Eile Edit Wiew WMk Tabs Help

Hone

VMware” Workstation ¢

- _ Create a New Virtual Machine
7= ! | Create a virtual machine on this computer.
“_)C__J'l'

Figura IV 9.-Creacion de la maquina virtual
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Creamos de forma tipica para no tener problemas en la configuracion avanzada, clic
en siguiente, seleccionamos desde que unidad vamos a instalar Mikrotik, ya sea
desde una imagen ISO o desde un DVD fisico, en nuestro caso desde imagen ISO

(Ver Figura I1V.11).

Mew Virtual Machine Wizard @

Guest Operating System Installation

A virtual machine is like a physical computer; it needs an aperating
system. How will you install the guest operating system?

Install fram:
) Installer disc:

<} Unidad de DVD RW (D:)

@) Installer discimage file {iso):

C:\Users'\Dary\Desktop \IMSTALADORES \mikrotik-3.20 Browse. ..

E-; Cannot read this file,
Specify a different file or select a different option to continue.

1 I will install the operating system later.
The virtual machine will be created with a blank hard disk.

Help < Back MNext = Cancel

Figura IV 10.- Cargar la imagen iso para la instalacion

Después seleccionaremos el sistema operativo que vamos a instalar, en este caso
Linux y otra version de 2.6 de kernel porque no es una versiébn como podemos

apreciar en la Figura 1V.12

Mew Virtual Machine Wizard [

Select a Guest Operating System
wWhich operating system will be installed on this virtual machine?

Guest operating system

) Microsoft Windows
@ Linux

) Nowvell NetwWare

) Sun Solaris

_) WMware ESX

= Other

Wersion

[Other Linusx 2.6.x kernel 64-bit -

 Help | [ <=Back | [ _MNext> | [  cancel |

Figura IV 11.- Seleccionar el Sistema Operativo
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e Colocamos un nombre a la maquina virtual y clic en finalizar, de esta forma
crearemos 3 maquina virtuales con Mikrotik para ser routers. Como se puede mirar

continuacion en la Figura 1V.13

Mew Virtual Machine Wizard

Ready to Create Virtual Machine

Click Finish to create the virtual machine. Then you can install Other Linux
2.6.x% kernel 64-bit.

The virtual machine will be created with the following settings:

MName: Other Linux 2.6.x kernel 64-bit s
Location: ChUsers\Dany\Documents\Virtual Machinesh Other .
Version: Workstation 8.0

mn

Operating Syst... Other Linux 2.6.x kernel 64-bit

Hard Disk & GB, Split
MMermorny: 384 MBE -
4 T | 3

[ Customize Hardware. .. ]

[ <Back | [ Fimsh ][ cancel |

Figura IV 12.- Indica la finalizacién de la creacion de la maquina virtual

4.6.3.1 Configuracion adicional de VMware

Para que los router virtuales se comunique con los router fisicos deben salir por cada

tarjeta de red para ello se debe configurar con la herramienta VMware editor ver Figura

IV.14.
Name  Type  Extemal Connection Host Comnecion  DHCP Subnet Address
Bridged  Intel[R) 825660C Gigabit Ne.., -
WMnetl  Hostanly - Connected Engbled  192.168.157.0
WMnet  Bridged  Realtek RTLB139/810x Fami.., - - -
WMnetd ~ NAT  NAT Connected Eabled  132.168,134.0

Figura IV 13.- Configuracién de VMware
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En el router R5 por la tarjeta de red 3 personalizar que se comunique con la VMnet 3
que esta apuntando a la tarjeta de red 2 que en nuestro caso es Realtek y el resto va a

coger la Ethernet interna como es Intel ya que todos las salidas son bridge.

4.7 Configuracion de las interfaces

Existen dos formas de configurar las direcciones IP la primera en modo gréfico y la

segunda es de modo comando:

4.7.1 Interfaz gréfica:
Pulsamos el boton Connect, aparecera las mac-address de los router que se encuentran
en la red, escogemos el que deseamos configurar esto de lo hace mediante el Winbox,

como mostramos en la Figura 1V.15.

® MikroTik WinBox Loader v2.2.18

Conneck To: | O0:0Z: 2964 10:05 III Zanneck

Lagin: | admin

Password: |

Sawve
[ Keep Password

v Secure Mode

[v Load Previous Session Toals, ..

Mote: | MikroTik

e

Il Address | LIser | Moke

Figura IV 14.- Interfaz de Winbox

- . . ., *
En la opcién IP, damos clic en Address, posteriormente pulsamos en el botédn en
donde agregaremos una direccion IP, poniendo el address y su respectiva mascara,

automaticamente se llenara los campos de network y broadcast,
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Por ultimo seleccionamos la Ethernet a la que va a apuntar y clic en ok ver. Figura

1V.16.

Bl Address =50.50.50.1/30=>

*

Address: | 50.50.50.1./30 ok
Metwork: |B0O.50.50.0 e Cancel
Broadcaszt: 50505032 . Apply

Interface: | etherl Dizable

Comment
Copy

Remove

Figura IV 15.- Agregar —Ip Address

Asi seguiremos adicionando las direcciones ip que necesitemos en cada router, por

ejemplo el router R5 como se muestra en la Figura 1V.17:

B Address List

% =T

Address Metwark, Broadcast Interface v
2020202430 2020200 20.20.20.3 ether] '
a0.30.30.2430 3030300 3030303 ether?
4040402430 4040400 400.40.40.3 etherd
T192168.401/. 192168400 19216840255  etherd

Figura IV 16.- Lista de Direcciones Ip

4.7.2 Comandos:

Router R1:

[admin@R1]>ip address add address=192.168.20.1/24 interface=etherl
[admin@R1]>ip address add address=40.40.40.1/30 interface=ether2

Router R2:
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[admin@R2]>ip address add address=192.168.10.1/24 interface=ether2
[admin@R2]>ip address add address=50.50.50.1/30 interface=etherl
Router R3:

[admin@R3]>ip address add address=10.10.10.2/30 interface=etherl
[admin@R3]>ip address add address=30.30.30.1/30 interface=ether2
[admin@R3]>ip address add address=50.50.50.2/30 interface=ether3
Router R4:

[admin@R4]>ip address add address=10.10.10.1/30 interface=etherl
[admin@R4]>ip address add address=20.20.20.1/30 interface=ether2
[admin@R4]>ip address add address=192.168.30.1/24 interface=ether3
Router R5:

[admin@R5]>ip address add address=20.20.20.2/30 interface=etherl
[admin@R5]>ip address add address=30.30.30.2/30 interface=ether2
[admin@R5]>ip address add address=40.40.40.2/30 interface=ether3

[admin@R5]>ip address add address=192.168.40.1/24 interface=ether4

4.8 Configuracion de Ospf

Para poder levantar la red MPLS, debe estar configurada anteriormente la red OSPF, es

por eso que vamos a configurarla de dos formas:
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4.8.1 Interfaz grafica:

Debemos verificar que esté instalado el package routing en nuestro router. Dentro de
Winbox hacemos clic en la opcién system / packages y observamos en el Package List

como se puede apreciar en la Figura 1V. 18:

I Package List

T Enable Dizable Uninztall || Unzchedule Downgrade

M ame Wersion Build Time Scheduled
& keygen 320 JulA0342006 10:56:53
=1 320 Jand2842009 09:42:00
& mpls 320 Jand2842009 09:39.37
& multicast 320 Jan/28/2009 03:239:.04
S ntp 320 Jand 2842009 09:38:03
& ppp 320 Jand2842009 09:33:42
& radiolan 320 Jand2842009 09:41:53
& routerboard 3.20 Jand2842009 09:38:12
& routing 3.20 Jan/28/2009 03:34: 27
& zecurity 320 Jan/28/2009 09:233:.03

Figura IV 17.- Ventana de Paquetes Instalados

Para comenzar con la configuracion, damos clic en la opcién Routing/OSPF, dentro de
la pestafia Interfaces en OSPF Settings, colocamos los valores como Router ID por cada

router y como no necesitamos redistribucion, seleccionamos nunca y cada uno de tipo 1.

Hl OSPF Settings _|

General | petics  Status
Router 1D: [1.1.1.5
Fediztribute Default Route: | newer -

Ll

R edistribute Connected Routes: | az type 1

#

FRediztribute Static Routes: | asz twpe 1

Ll

R ediztribute RIF Routes: | ho

+

Redistribute BGP Routes: | no

Figura IV 18.- Configuracién del Ospf Routing

Posteriormente agregamos todas las tarjetas de red que intervienen en la red OSPF de
ese router, en este caso 4 tarjetas de red. Teniendo en cuenta que cada router tiene su

propio ID como muestra la Tabla IV.111
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0SPF

Intertaces ‘Netwnrks freas AreaRanges  VitualLinks MWeighbors  MBMA Meighbors .

# = |7 | osPrsetng: Find
|Interface !|D:|sl |Pri|:|rit_u ‘ﬁuthentic...|ﬁuthenticatin... |Netwc|rk Type HT

D &etherl 10 1 none broadeast 0.0,
$ether? 10 1 none broadeast 00,
2 ether? 1 1 none broadzast 0.0,

D $etherd 10 1 none broadeast 00,

Figura IV 19.- Tarjetas de red para Ospf

R1 1111
R2 1112
R3 1.1.13
R4 1114
RS 1.1.15

Tabla IV I11.- Router id

Afadimos todas las redes que estén conectados directamente a nuestro router, dando

*

clic en el botén de adiccién

N OSPF

Ilnterfaces  MNetwork = | Areas | SArea Banges | Wikl

= [~ T

| I =bvaork - |.-'lh.re.a
43 Z0.20.20.0/30 backbones
43 30.30. 30,0430 backbone
A3 40.40. 40,0430 backbons
3132152 40,024 backbones

B OSPF Metwork =40.40._40... [3<|

| Cancel |

Figura IV 20.- Pestafia Network (Afiadir Redes)
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Seleccionamos el area con la que deseamos trabajar en este caso el area 0

Metworks Ar83s  Area Ranges VitualLinks Meighborz  MBMa Meighbors LS8 Foutes .

% T
AreaMame ¢ |ArealD Type  Authentic.. Defaul C... |Interfac... | Active [... | Ne ¥
$backbone  0.0.0.0 default  none 4 4

Figura IV 21.- Ventana para Area de Ospf

Para saber si hay comunicacién la tabla de vecinos o neighbors debe contener por lo

minimo un router ID como se ve en la Figura IV.:

Vitual Links Neighbors | NEM& Neighbors LS4 Routes  ASBR Flouters  OSFF Routers .

T
Router 1D Address Interface State Changes b
#1111 40.40.401 etherd 13
#1112 30,3030 ether2 b
#1114 2020201 ether] ]

Figura IV 22.- Muestra los Neighbors para Ospf

4.8.2 Comandos:

Configuracién de router con comandos para el protocolo OSPF

Router R1:

[admin@R1] routing ospf set distribute-default=as-never

set redistribute-connected=as-type-1

set redistribute-static=as-type-1

[admin@R1] routing ospf area add name=Dbackbone area-id=0.0.0.0
[admin@R1] routing ospf network add network=40.40.40.0/30 area=backbone

[admin@R1] routing ospf network add network=192.168.20.0/24 area=backbone
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Router R2:

[admin@R2] routing ospf set distribute-default=as-never

set redistribute-connected=as-type-1

set redistribute-static=as-type-1

[admin@R2] routing ospf area add name=backbone area-id=0.0.0.0
[admin@R2] routing ospf network add network=50.50.50.0/30 area=backbone
[admin@R2] routing ospf network add network=192.168.10.0/24 area=backbone
Router R3:

[admin@R3] routing ospf set distribute-default=as-never

set redistribute-connected=as-type-1

set redistribute-static=as-type-1

[admin@R3] routing ospf area add name=backbone area-id=0.0.0.0
[admin@R3] routing ospf network add network=10.10.10.0/30 area=backbone
[admin@R3] routing ospf network add network=50.50.50.0/30 area=backbone

[admin@R3] routing ospf network add network=30.30.30.0/30 area=backbone

Router R4:

[admin@R4] routing ospf set distribute-default=as-never

set redistribute-connected=as-type-1

set redistribute-static=as-type-1

[admin@R4] routing ospf area add name=Dbackbone area-id=0.0.0.0
[admin@R4] routing ospf network add network=10.10.10.0/30 area=backbone
[admin@R4] routing ospf network add network=20.20.20.0/30 area=backbone

[admin@R4] routing ospf network add network=192.168.30.0/24 area=backbone
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Router R5:

[admin@R5] routing ospf set distribute-default=as-never

set redistribute-connected=as-type-1

set redistribute-static=as-type-1

[admin@R5] routing ospf area add name=backbone area-id=0.0.0.0
[admin@R5] routing ospf network add network=40.40.40.0/30 area=backbone
[admin@R5] routing ospf network add network=20.20.20.0/30 area=backbone
[admin@R5] routing ospf network add network=30.30.30.0/30 area=backbone

[admin@R5] routing ospf network add network=192.168.40.0/24 area=backbone

4.9 Configuracion MPLS

Para tener una configuracion optima de MPLS, anteriormente ya configuramos la red

OSPF.

4.9.1 Interfaz grafica

Para formar una red MPLS se necesitan puentes que comuniquen a cada uno de los
router para ello debemos crear bridge en cada router, es decir etiquetas para su

comunicacion como se muestra en la Figura 1V.23:
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M Bridge M nterface <lobridge> X
Eridge|Porls Filters General‘STP Statuz | Traffic
EE E [ Name: | Cancel
|Name Y
R Hiotidge Type: Bidge e
MTL: 1500 | —
MAC Address: | r—
=l
ARP: enabled %]
Copy
Admin MAC Addiess: v | ——

Figura IV 23.- Creacion de Lobridge

Posteriormente agregamos una direccion ip que es nuestra etiqueta del tipo bridge como

interface que creamos (Ver Figura 1V.24).

Bl Address List

I”El y Bl Address <192.168.255.5>

|.-'l'-.l:|c|ress

SP20.20.20.28  Address: |192168.255.5 | K

=P 30.30.30.2

40404020  Metwork: |192.168.255.5 | - Cancel
T19216840 5 [192.168.255.5 | - -

T 192.168.25

Interface: ||Dbridge " - |

Dizable
Corment
Copy

Femowve

lefle et

Figura IV 24.- Etiqueta tipo Bridge

Asignamos a cada etiqueta ID la direccién ip que creamos con interface bridge y su

direccion de transporte. Finalmente las Ethernet que estan dentro del router a configurar

Asi se muestra en la Figura 1V.25.
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LDP Interface | LDP Meighbor  Accept Fiker  Adwvertize Filker | Fonwarding Table | MPLS Interface

qF = | T LDF Settings
Interface Hello Interval  |Hold Time Transzport Addrezz | Accept Dy
ether 00070 (10 100 E
ether2 m = |
thora LDP Settings |
etherd v :Enabled E ok,
LSR ID: |192168.255.5 -
Tranzport Address: | 192168 2555

Path “ectar Limit: | 255
Hop Limit: | 255
Loop Detect

U=e Explicit Mull
Distribute For Default B oute

Figura IV 25. - Pestafia LDP Settings

4.9.2 Comandos:

Router R1:

[admin@R1]>interface bridge add name=lobridge

[admin@R1]>ipaddress add address=192.168.255.1/32 interface lobridge
[admin@R1]>mpls Idp set enabled=yes Isr-id=192.168.255.1  transport-
address=192.168.255.1/32

[admin@R1]>mpls Idp interface add interface=etherl

[admin@R1]>mpls Idp interface add interface=ether2

Router R2:

[admin@R2]>interface bridge add name=lobridge

[admin@R2]>ipaddress add address=192.168.255.2/32 interface lobridge
[admin@R2]>mplsldp set enabled=yes Isr-id=192.168.255.2 transport-
address=192.168.255.2/32

[admin@R2]>mpls Idp interface add interface=etherl

[admin@R2]>mpls Idp interface add interface=ether2
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Router R3:

[admin@R3]>interface bridge add name=lobridge

[admin@R3]>ipaddress add address=192.168.255.1/32 interface lobridge
[admin@R3]>mplsldp set enabled=yes Isr-id=192.168.255.3 transport-
address=192.168.255.3/32

[admin@R3]>mplsldpinterface add interface=etherl

[admin@R3]>mplsldpinterface add interface=ether2

[admin@R3]>mplsldpinterface add interface=ether3

Router R4:

[admin@R4]>interface bridge add name=lobridge

[admin@R4]>ipaddress add address=192.168.255.4/32 interface lobridge
[admin@R4]>mplsldp set enabled=yes Isr-id=192.168.255.4 transport-
address=192.168.255.4/32

[admin@R4]>mplsldpinterface add interface=etherl

[admin@R4]>mplsldpinterface add interface=ether2

[admin@R4]>mplsldpinterface add interface=ether3

Router R5:

[admin@R5]>interface bridge add name=Ilobridge

[admin@R5]>ipaddress add address=192.168.255.5/32 interface lobridge
[admin@R5]>mplsldp set enabled=yes Isr-id=192.168.255.5 transport-
address=192.168.255.5/32

[admin@R5]>mplsldpinterface add interface=etherl

[admin@R5]>mplsldpinterface add interface=ether2

[admin@R5]>mplsldp interface add interface=ether3



-152 -

[admin@R5]>mplsldpinterface add interface=ether4

4.10 Instalacion de Centos 5.5 para servidor Voz Ip

Procedemos a hacer una instalacion minima en red (netinstall), mediante la cual

unicamente necesitamos descargar una imagen del CD de instalacion de menos de 9MB.

Lo primero que tenemos que hacer es descargar la imagen .iso y grabarla a un CD o
dispositivo USB, el link de descarga es:

http://ftp.cica.es/CentO0S/5.5/is0s/i386/Cent0S-5.5-i386-netinstall.iso

Una vez descargada la distribucion procederemos a su instalacion, introduce el CD 1 6

DVD y arranque su ordenador aparecera la pantalla que se muestra en la Figura 1V.26

Cent0OS-5

Community ENTerprise Operating System

<ENTER>

linux text <{ENTER>

[F1-Mainl [FZ2-Options] [F3-Generall [F4-Kernell [F5-Rescuel

Figura IV 26.- Instalacién de Centos 5.5

Tenemos dos opciones para la instalacion:

« En modo gréafico ( solo hay que pulsar ENTER )
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e En modo texto ( pulsar LINUX TEXT y ENTER)
A continuacion veremos la instalacion en forma gréfica.

Ahora se comprueba que la tarjeta grafica sea compatible véase en la Figura V.27

Figura IV 27.- Pantalla de ingreso de CD

Una vez comprobada la compatibilidad aparecera la pantalla inicial de la instalacion asi

se muestra la Figura 1V.28

8% CentOS

CentOS

[ Release Notes =

Figura 1V 28.- Pantalla de inicio

Pulsamos en NEXT para seleccionar el idioma de la instalacion
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CentOS

‘What language would you like to use during the
installation process?

Chinese(Simplified) (M=) (o]
Chinese(Traditional) (FERX)
Croatian (Hrvatskl) W
Czech (Cedtina)

Danish (Dansk)

Dutch (Nederands)

Estonlan {eestl keel)

Finnish (suamiy

French (Frangais)

German (Deutsch)

Greek (EAANVIRG)

Gujarati (#widl) -

[} Retease Notes

Figura IV 29.- Idioma de instalacion

Y seleccionamos el idioma de nuestro teclado y pulsamos NEXT (Véase en la Figura
1VV.29).Tras esto no aparecera un aviso en el que nos comunica que todos los datos del
disco duro seran eliminados, como queremos efectuar una instalacion limpia

confirmamos SI.

The partition table on device sda [VMware, YMware Virtual 5
30718 MB) was unreadable.

To create new partitions it must be initialized, causing the
loss of ALL DWATA on this drive.

This operation will override any previous installation choices
apout which drives to ignore,

Would you like to initialize this drive, erasing ALL DATA?Y

Quo || @ |

Figura IV 30.- Mensaje de participacién

Ahora debemos seleccionar el tipo de particion para nuestra instalacién. Para una

instalacion mas simple seleccionamos "Eliminar todas las particiones Linux del disco
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seleccionado y crear una por defecto”. El programa se encargara de realizar
automaticamente las particiones. No obstante si eres un experto puedes configurar la
particion en base a tus necesidades de forma manual tal como se indica en la Figura

V.31

g CentOS

Installation requires partitioning of your hard drive.
By default. a partitiening layout is chosen which is
reasonable for MOSE USers. You can elther choose
to use this or create your own.

Remove linux partitions on selected drives and create default layout. &

[} Encrypt system

Select the drive(s) to use for this installation.

4p Advanced storage configuration

[ Reylew and modify partitioning layout

[y Release Notes | 4 Back | o next

Figura IV 31.- Tipo de particion

No saldra un nuevo aviso informandonos que se va a eliminar todas las particiones y los
datos dentro del disco duro seran borrados. Confirmamos pulsando Si. Ahora llegamos
al apartado para configurar la red. Por defecto la configuracién esta DHCP, de momento
la dejaremos asi, méas adelante comentaremos como modificar esto y optar por una
configuracién con una IP estatica. Seleccionamos nuestra zona horaria tal cual se

muestra en la Figura 1V.32

Europe/Berlin =i

Figura IV 32.- Seleccién de zona horaria



-156 -

Ha llegado el momento de introducir una contrasefia que luego utilizaremos para
acceder al sistema. Te recomendamos utilizar una contrasefia fuerte ya que con ella se

podra tener acceso completo a nuestro servidor.

& CentOS

Th Fxot Account 15 used for administering the
systerm. Enter a password for the root user.

Root Password: LR R ]

Confimn: lunuuul

Figura 1V 33.- Contrasefia para Centos

Ahora selecciona el paquete de instalacion SERVER, asi nos permitira instalar todos
los programas necesarios para que nuestro servidor funcione perfectamente.
Realizada la comprobacion y para empezar la instalacion pulsamos NEXT.

Comienza la instalacion (Ver Figura 1V.34)

CentOS

NI

Formatting / file system...

Cent0S-5

Community ENTerprise Operating System

| [ Release Nates

Figura IV 34.- Inicio de instalacién
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La instalacion tarda varios minutos en funcion a la memoria y el procesador de nuestro
ordenador. En definitiva la instalacion ha acabado, no olvides retirar los CD 6 DVD y

pulsa REBOOT para reiniciar el sistema

ofr CentOS

Congratulations, the Installation is complete.

Remove any media used during the installation process and press the
“Reboot” button Lo reboot your system.

[} Belease Notes ] Reboot

Figura IV 35.- Instalacion Completa de Centos 5.5

Una vez reiniciado el sistema nos aparecera esta pantalla en la que tenemos que
seleccionar. Solo te queda reiniciar el sistema con el comando reboot. Ya tienes
instalado el sistema operativo Centos 5.5 en tu servidor y solo te queda configurarlo.

Finalmente ingresamos el usuario: root y la clave debida.

4.11 Instalacién de asterisk1.4.22

Descarga y Compilacion de Asterisk

1. Creamos y accedemos a una carpeta donde vamos a guardar el software necesario
para instalar y configurar Asterisk
Mkdirasterisk

Cdasterisk
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Y ejecutamos las instrucciones de descarga de la Gltima version de los paquetes.
wget http://downloads.digium.com/pub/zaptel/zaptel-1.4-current.tar.gz
wget http://downloads.digium.com/pub/libpri/libpri-1.4-current.tar.gz
wget http://downloads.digium.com/pub/asterisk/asterisk-1.4-current.tar.gz
wgethttp://downloads.digium.com/pub/asterisk/asterisk-addons-1.4-

current.tar.gz

2. Ahora desempaquetamos y descomprimimos cada uno de los archivos que
hemos descargado, para ello nos ubicamos en /usr/src/

cd /usr/src/asterisk

tar -vxzf zaptel-current.tar.gz

tar —vxzflibpri-current tar.gz

tar -vxzf asterisk-current.tar.gz

tar -vxzf asterisk-addons-current.tar.gz

3. Instalar zaptel
cd ../zaptel-1.4.2.1
yejecutar:
Jconfigure

make clean

make install

makeconfig

4. Instalar libpri
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cd libpri-1.4.0 y ejecutar:
make

makeinstall

5. Instalar asterisk-addons-1.4

cd asterisk-1.4.26.1/ cd asterisk-1.4.26.1/
y ejecutar:

Jconfigure

make menu select

Make

Makeinstall

6. Instalar asterisk

cd asterisk-1.4.26.1/ cd asterisk-1.4.26.1/
y ejecutar:

Jconfigure

makemenuselect

make

make install

De esta manera podemos verificar que estd correctamente instalado cada uno de los

componentes para que la central telefonica ip funcione de acorde lo establecido
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anteriormente, hay que destacar que se procede a configura los respectivos archivos de

configuracion.

4.12 Configuracion de Servidor de voz ip

El protocolo SIP es actualmente uno de los protocolos VolP mas extendidos. En esta
seccién crearemos dos cuentas de usuario taque utilicen el protocolo SIP para
comunicarse. El proceso es relativamente sencillo y abarca la creacion y definicion de
las caracteristicas del canal SIP (archivo sip.conf), es decir la cuenta en si, asi como la

definicion de las reglas de marcado para cada cuenta (archivo extensions.conf).

El caso que exponemos aqui es el mas sencillo. Al final de esta seccidn comprobaremos

la configuracién mediante el establecimiento de llamadas entre nuestros clientes.

4.12.1 Edicion del archivo sip.conf

En este archivo configuraremos las caracteristicas mas basicas de nuestras extensiones
SIP. Para la edicion de archivos de texto plano en sistemas Unix/Linux el lector puede
hacer uso del editor de su preferencia; vi, pico, nano, etc.
[3001]

type=friend

secret=3001

context=local-sip

callerid=" YadiraGuanga" <3001>

host=dynamic

nat=no
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disallow=all
allow=ulaw
allow=alaw

allow=gsm

[3002]
type=friend
secret=3002
context=local-sip
callerid=" Yolanda Leon " <3002>
host=dynamic
nat=no
disallow=all
allow=ulaw
allow=alaw

allow=gsm

La informacion importante es el nombre o nimero de la extension, encerrada entre
corchetes, el tipo de cuenta (friend|user|peer), la contrasefia del usuario, el contexto
(grupo de extensiones) al que pertenecera esta cuenta, la etiqueta para identificacion del

Ilamante y los codecs que soportara la extension.

Nota. En caso de no existir los archivos sip.conf y extensions.conf. Crear un par de
archivos con estos nombres. En caso de que si existan y contengan una muestra se hace

un respaldo.
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4.12.2 Edicién del archivo extensions.conf

Este archivo es de suma importancia pues en €l se define el plan de marcado de nuestro
IP-PBX. Cada extension o grupo de extensiones tienen reglas bien definidas sobre coémo
debe actuar el sistema en cuanto esa extension o extensiones sean marcadas. Las reglas
(sentencias) se ordenan de forma secuencial mediante un nimero de prioridad y en ese
mismo orden seran ejecutadas.
[local-sip]

exten =>3001,1,Dial(SIP/3001,10,tTr)

exten => 3001,2,Hangup()

exten => 3002,1,Dial(SIP/3002,10,tT)

exten => 3002,2,Hangup()

4.13 Instalacion de X-lite Versién 3.0.

Iniciamos con el instalador de X-Lite, clic en Next (Ver en la figura 1VV.36) para usar la

instalacion predeterminada.

=l = =]

Welcome to the X-Lite Setup
Wizard

5! setup - X-Lite

This will install X¥-Lite 3.0 on your computer.

It is recommended that you close all other applications before
continuing.

Click Mext to continue, or Cancel to exit Setup

Mext = ] | Cancel

Figura 1V 36.- Pantalla inicial de instalacién de X-Lite
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Aceptamos el acuerdo de instalacion para continuar con el proceso.

License Agreement
Please read the following important information before continuing.

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation

COUNTERPATH END USER LICENSE AGREEMENT -

This is a legal agreement ("the Agreement™) between you and CounterPath
Solutions, Inc. ("CPSI"). This Agreement pertains to your use of the CP5| software,
technology, programs, documentation and updates which are provided to you by
(CPSI {collectively, "the Software"). Please carefully read the terms and conditions
below. fyou do not agree to the terms of this Agreement, DO NOT click the

"l Accept” button. By clicking on the "'l Accept” button, you are consenting to, and
agreeing to be bound by, the terms of this Agreement

@) | accept the agreement
) | do not accept the agreement

[ <Back [ Nea> | [ cancel |

Figura IV 37.- Aceptar los términos de Licencia

Al terminar la instalacion nos aparecera la pantalla que se muestra en la Figura 1V.38

o] @ | =

Completing the X-Lite Setup
Wizard

15 Setup - X-Lite

Setup has finished installing ¥-Lite on your computer. The
application may be launched by selecting the installed icons.

Click Finish to exit Setup.

Launch X-Lite

Figura IV 38.- Pantalla Finalizacion de la Instalacién

Y tendremos disponible el softphone para su configuracion.

A-Lilge

XFER RECORD| | AA | AC | DND

= - e |||
o

MUTE aaa

o @ oA
P d by
Cool.ﬁ'?rE‘PAr
s

Figura 1V 39.- Softphone Instalado

| FLASH

e
A DEF
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4.13.1 Configuracion del Softphone X-Lite

El primer paso, después de haber instalado el softphone es crear una cuenta (SIP
account settings), asi se muestra en la Figura 1V.40

e Damos clic en la opcion SIP account-settings

Estilol tigura

Options...
SIP Account Settings...

| )
ﬁﬁ A Privacy Rules...

Open Diagnostic Log

Open Diagnostic Folder

ca’ﬁfr?émm

Figura 1V 40.- Creacion de Cuenta SIP

e Una vez que demos click en el boton Agregar (Add), nos aparecerd una ventana

(Figura 1V.41) como la siguiente.

SIP Accounts @
Enabled Acct#  Domain Username Display Name Add...
1
Remove
Properties...
Make Default

Figura IV 41.- Sip Accounts
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e Ingresamos datos de las cuentas:

Properties of Account1 -

Account | Yoicemail | Topology | Presence | Advanced
User Details
Display Marme adira Guangs |
User name | 3001 |
Passwoard | T |
Authorization user name | 3001 |
Darmain | 192,168,20,2 |

Figura IV 42.- Campos para crear la cuenta Sip

En ella ingresaremos los datos de la cuenta. Como puede apreciarse en la Figura 1V.43,
los datos necesarios son muy similares a aquellos que nos sirven para registrar una
cuenta de correo electronico. De particular importancia es el campo Domain pues en él
se debe escribir el dominio o direccion IP de nuestro servidor o proxy SIP. Una vez
hecho lo anterior y aplicados los cambios (click en botdén Aplicar), el cliente X-Lite

debera registrarse exitosamente.

Properties of Accountl IEI

Account | Vaicemail ITopoIogy I Presence I Advanced

User Details

Display Mame Yolanda Leon
User name 3002
Password e
Authorization user name 3002

Damain 192.168.20.4

Domain Proxy
Register with domain and receive incoming calls
Send outbound via:

() domain

) praxy

@ target domain

Dialing plan #1\a\a.T;match=1;prestrip=2;

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ]

Figura IV 43.- Creacion Exitosa
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4.14 Instalacion de Xampp

Para la configuracion de servidor ftp instalamos el Xampp

Primero ejecutamos el programa descargado que por norma general se llamard xampp-
win32-x.x.x (donde las x son la version por ejemplo xampp-win32-1.7.3). Es muy
sencillo de instalar, pues tan s6lo hemos de seleccionar el directorio donde se instalara
nuestro Xampp. Por defecto viene para instalarse en “C:\”.

Nosotros podemos cambiar dicha direccién pero tenemos que tener en cuenta que no
puede estar albergado en una carpeta cuyo nombre contenga espacios, es decir, no lo
instaléis en la carpeta “C:\Archivos de Programa” por ejemplo, puesto que puede daros
conflictos con Apache. Es mejor dejarlo por defecto o si tenemos una particion vacia o
con suficiente espacio para albergar Xampp lo pongamos en la raiz de dicha particion,
asi nos quedaria algo como “X:\xampp” por ejemplo, donde X es la unidad a instalar.
De ese modo nos evitamos problemas.

Instalacion Xampp en Windows Paso 1(Figura 1V.44)

(5] XAMPP for Windows = 5

* Press Install button to start extraction

« Use Browse button to select the destination folder
from the folders tree It can be also entered manually

« If the destination folder does not exist, it will be -
created automatically before extraction

= After extraction, the setup script will be started

use the XAMPP Control Panel

Destination folder
CcA ~ | Browse..

Installation progress

'
M e To install services or start/stop the servers, please

-— ln;iaiuji Cancel

Figura IV 44.- Inicio de Instalacion de Xampp
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Instalacion Xampp en Windows Paso 2:

[E] XAMPP for Windows =

g xampp \php \ext \php_mysqli_libmysql dil
ohy

Destination folder

Installation progress

-_— -

THE DX

| Cancel

Figura IV 45.- Extraccion de Paquetes

Perfecto, luego se nos abrira una consola (Figura 1V.46) y nos solicitard que tecleemos
“y” 0 “n”, que son lo mismo que “yes” y “no”. Nos pide si se va a crear iconos de
acceso directo en el escritorio y poco mas. Poner la “y” en todas las opciones y de ese
modo se instalard. Llegaremos a un punto en el que nos solicite un nimero que se ha de

corresponder con el menu que aparece en la consola.

ertemms 2 ol exe

. start XAMPP Control Panel
. relocate XAMPP
(current path: C:ywampp)
. disable HTTPS [
. disable server 3ide Includes {53I)
. enable IPv4 only fcurrent: IPv4/6 (auto))
. disable mod_perl
7. disable Apache: :ASP

Exit

Please choose {1-7/x):

Figura 1V 46.- Consola de Instalacion

Si todo ha funcionado bien, podremos insertar un 1 en el prompt de nuestra consola y
presionar la tecla “Entrar”. De ese modo se nos abrira el panel de control de Xampp que

ha de tener una apariencia como se observa en la Figura 1V.47:



XAMPP Control Panel Application
ﬁ XAMPP Control Panel
(Apache Friends Edition)
Modules Port-Check ‘
[Csve Apache Start i

[Clsve MySaql Start Admin | sSCM
[ sve FileZilla Start Admir Refresh

Explore

n
IIIIIH i

>

[T sve Mercury Start Admin Help
Admir Exit

m I I II
o]

Svc Tomcat

XBMPP Control Panel Version 2.5.8 (2009-07-28)
XAMPP for Windows Version 1.7.2

Windows 5.1 Build 2600 Platform 2 Service Pack 3
Current Directory: C:\xampp

Status Check CK ‘

Figura IV 47.- Panel de Control Xampp

Ahora desde aqui, hacemos clic en el boton “Start” o “Iniciar” de Apache, MySql y para

FTP el servidor FilezZilla.

4.15 Configuracion de Servidor de ftp

Antes de ello colocamos una direccion ip con Gateway al router R1 como es
192.168.20.4.En la opcion Admin de FileZilla, creamos un usuario con su respectiva

contrasefia de esa forma se muestra en la Figura 1V.48

Page: Account settings Users
Enable account anonymous
Shared Folders [¥] Passward: | sesssssssssesssnenee | newuser
speed Limits
IP Filter Group membership: | <none = R |

[ Bypass userlimit of server

Marcimum connection count:
Connection limit per IP:

[“Farce SsL For user login

[ Add ] [ Remove

[ Rename ][ Copy

Description

Figura IV 48.- Creacion de usuario ftp
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Creamos una carpeta para compartir archivos ya sea para subir o bajar mediante FTP,

con todos los permisos para no tener problemas.

Page Shared folders Usess
o | . Fies Py |-
ener. |_Ditectoties | Alisses | o Read prueba
Shared folders IC://ftp 3
Speed Limits I Wiite
IP Fiker [~ Delete
g
Directones
[T Create
[ Delete
IV List
< > ¥ +Subdss Add Remove
Add I Bemove Rename Set as home dir i Rename | Copy I

A drectory alias will also appear at the specified location. Akasss must contan the full local
path. Separate multiple ahkases for one directory with the ppe character [ | )

If uszing aliases. please avod cychc drectory structures, it will only corduse FTP chents.

_ Cees |

Figura 1V 49.- Creacion de carpeta compartida

4.15.1 Instalacién de FileZilla

e Ejecutamos el instalador de FileZilla, damos clic en | agree aceptando el acuerdo

de instalacion como se muestra en Figura 1VV.50

[ FileZilla Client 3.5.3 Setup [=] @ ==
License Agreement
Please review the license terms before installing FileZilla Client 3.5.3.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

GMU GENERAL PUBLIC LICEMNSE
Version 2, June 1991 |_|

»

Copyright {C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.
59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.
Preamble
The licenses for most software are designed to take away your -

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install FileZila Client 3.5.3.

Figura IV 50.- Instalacion de FileZilla
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e Seleccionamos el nivel de instalacidn, ya sea para varios usuarios o solo para un

usuario en especial.

[ FileZilla Client 3.5.3 Setup =] @ =]
Choose Installation Options
Who should this application be installed for? E

Flease select whether you wish to make this software available to all users or just yourself,

@ Anyone who uses this computer (all users)

) Only for me (Dary)

Installation for all users requires Administrator privileges.

l < Back I[ Mext = l { Cancel ]

Figura IV 51.- Seleccionar el Nivel de Instalacién

e El siguiente paso es habilitar el icono en el escritorio, y su respectivo lenguaje para

cada archivo tal como se puede apreciar en la Figura 1V.52

[ Filezilla Client 2.5.3 Setup o] @ ==

Choose Components
Choose which features of FileZilla Client 3.5.3 you want to install.

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Next to continue.

Select components to install: FileZila Client Description

Icon sets
Language files
Shell Extension
[] pesktop Icon

Space required: 16.6MB

I < Back H Next > ]I Cancel I

Figura IV 52.- Seleccionar los Componentes

e Seleccionamos una carpeta donde instalar y damos clic en next
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[ FileZilla Client 253 Setup o] @ |
Choose Install Location
Choose the folder in which to install FileZilla Client 3.5.3. E

Setup will install FileZilla Client 3.5.3 in the following folder. To install in a different folder, dick
Browse and select another folder, Click Next to continue,

Destination Folder

:\Program Files (x86)FileZilla FTP Client] Browse...

Space required: 16.6MB
Space available: 470.7GB

| < Back |[ MNext = ]| Cancel

Figura IV 53.- Seleccionamos la Ubicacion

e Finalmente esta lista para configurar FileZilla

=] =2 | =

Completing the FileZilla Client 3.5.3
Setup

[ Filezilla Client 3.5.3 Setup

FileZilla Client 3.5.3 has been installed on your computer.

Click Finish to dose Setup.

/| start FileZilla now

Figura 1V 54.- Pantalla de Instalacion Completa

4.15.2 Configuracion de FileZilla
Pulsamos en Inicio, Todos los Programas, FileZilla FTP Client y alli seleccionamos el

acceso directo FileZilla;
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" FileZila FTP Client E Filezila
Iniia r

Figura IV 55.- FileZilla Cliente

Se nos inicia el programa.

4.15.2.1 Configuracion de su cuenta

Antes de empezar a subir archivos debemos introducir una serie de datos para dejar la
cuenta pre-configurada. Para ello vamos a Archivo, Gestor de sitios (Ver Figura

IV.56);

iz FileZilla

Editar ‘iew Transferencia Servidor Ayuda

izeskar de sikios. ..

Mostrar archivos que estan siendo editados. ..
Salir

Figura IV 56.- Gestor de Sitios

En ella seleccionamos el botén que pone “Nuevo Sitio” y le ponemos el nombre que

qgueramos para identificar nuestra cuenta:

Seleccione el sitin: . R
General |Awanzadn || Opciones de transferencia | Jue *
[ Mis sitios

_@misitin Servidar: 192.168.204 | Puerto: | 2]

Figura IV 57.- Conexion con el servidor Ftp
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En “Tipo de servidor” introducimos la direccion ip de nuestro servidor en este caso es
192.168.20.4, también nos pide el nimero de puerto que seria el 21.
Una vez que escribimos el nombre de usuario correctamente pulsamos en “Conectar” y

listo (Véase en la Figura 1V.57). Ya tenemos nuestro sitio Web configurado.

4.15.2.2 Conexién a su cuenta

Ahora vamos a conectar su equipo con el sitio Web. Para ello pulse Archivo,

Gestor de sitios. En la pantalla que le aparece seleccione la cuenta que acaba de crear y
pulse el boton conectar:

En el caso de que todos los datos que haya introducido sean correctos le aparecera este

mensaje:

Y podremos ver el contenido de nuestro ordenador (a la izquierda) asi como la carpeta

del servidor web en la que se encuentra ubicado nuestro sitio (a la derecha):

[B prucbae192.168.20.4 - Flezilla M ——

Archivo Edicién  Ver Transferencia Servidor Marcadores Ayuda
7 = " E——
A-FEFRI e v R&® DI} T N
‘Sermdor: 192.168.20.4 Nombre de usuario: prueba Confrasefia: seses Puerto: E]

Respuesta: 200 Type setto 1
(Comando: PASY
Respuesta: 227 Entering Passive Mode (192,168,20,4,4,13)
(Comando: MLSD
Respuesta: 150 Connection accepted
Respuesta: 226 Transfer OK
Estado: Directorio listado correctamente
Sitio local: | Y « | Sitio remoto: |,"
- E| Documents Al ekl
=78 Equipo
L C =
H = =
[Hy Dt
- - ~ .
Nombre de archivo Tamaiio de ... Tipo de archivo Ultima modificacién Nombrede ... = Tamafiod... Tipodearc... Ultir
‘--i,C: Disco local ..
cal Disco local . azul Carpetade... 2041
4 i

Figura IV 58.- Conexién Establecida con el Servidor Ftp

Si, por el contrario, hay algun error, nos notificard que la comunicacion no ha concluido

satisfactoriamente (Figura 1VV.59), por lo que tendré que volver a introducir los datos:
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Z FileZilla Server (127.0.0.1)
File Server Edt 7

(58 BEGY [vud-

(000071 2)26/06/2012 16:56:10 - [nat logged in) (192.168.10.2)» USER prusha

(00001 2126/06/201 2 16:56:10 - [not logged in) [192.168.10.2)> 331 Pazsword required for
piueba

(000071 2)26/06/2012 16:56:10 - [not logged in) (192.168.10.2)» PASS ™

(000071 2)26/06/2012 16:56:10 - prueba [192.168.10.2) Z30 Logoed on

(0000712)26/06/2012 16:56:10 - prueba (192.168.10.2) PwD —

(00007 2126/06/201 2 16:56:10 - prusba [192168.10.2) 257 " iz cument directary, A7

|3

o fceount IP Transfer
=#=000012  prueba 192,168.10.2

Figura IV 59.- Mensaje de Error z



CONCLUSIONES

La red MPLS es una red privada que combina la flexibilidad, fiabilidad, calidad y
seguridad de los servicios, ademéas ofrece niveles de rendimiento diferenciados y
priorizacion del trafico, asi como aplicaciones de voz y multimedia, gracias a esta
ventaja, hemos podido montar VVoz IP en este tipo de red y determinar cddec de audio

adecuado.

Para la investigacion de esta tesis y formar la red mpls, se tuvo en cuenta a Mikrotik
RouterOS, ya que nos permiti6 trabajar de forma libre gracias al crackeo realizado por
motivo de ser un trabajo investigativo, ya que a pesar de estar basado en el kernel de
Linux para trabajos comerciales se necesita una licencia para trabajar por niveles

dependiendo de nuestras necesidades.

Al analizar codecs de audio es necesario tener una red con amplio trafico, es por esto
que hemos desarrollado un servidor ftp para subir y bajar archivos en el momento de
probar la calidad de cada cddec al realizar las llamadas de un usuario a otro a través del

servidor asterisk.

Al evaluar los codecs de audio en base a parametros de calidad de servicio como son
bit rate, jitter, perdida de paquetes y mos comprobamos que el codec G.711, ofrece
evidentes ventajas en relacion a los otros cddecs para asi establecer una comunicacién
fiable y clara en redes mpls sobre Mikrotik, con servidores, clientes Windows y Linux,

formando asi un sistema totalmente hibrido.



RECOMENDACIONES

Para trabajar de forma investigativa con routers, es recomendable utilizar el sistema
operativo Mikrotik que gracias a sus caracteristicas simula un dispositivo fisico, sin
necesidad de obtenerlos a costos elevados, ya que este se puede crackear y utilizarlo sin

ningun problema.

Tener en cuenta que para la instalacion de RouterOS se debe analizar la version, ya que
dependiendo de esto se usa un determinado mainboard, en nuestro caso la version 3.20
solo se puede instalar en tecnologia hasta dual core, y escogimos esta version porque

posee Mpls pues que versiones anteriores no soportan este servicio.

Antes de implementar la red Mpls se debe crear un enrutamiento adecuado y conocer el
camino mas corto para llegar al destino deseado y con ospf conseguimos esta ventaja,

asi progresivamente montar voz ip en este tipo de red sin ningun problema.

El escenario inicial se basa solo en la comunicacién de routers fisicos, pero por falta de
adquisicion de hardware se cred la opcion de realizar con routers virtuales que cumplen
la misma funcion, y para que la red tenga una completa comunicacion debemos manejar

bien los conceptos de virtualizacion y la herramienta en este caso VMware editor.

Para conocer valores de evaluacion en este tipo de redes es recomendable usar el
software My Speed Server que nos ayuda a darnos cuenta de la calidad de servicio que

tenemos.



RESUMEN

Se analizé y evalud cddecs de audio para transmision de voz ip en infraestructuras de

redes mpls sobre Linux en la academia Cisco-Espoch.

Para el desarrollo de esta tesis se aplico el método analitico, que nos permitio estudiar
las caracteristicas de los cddec de audio existente; a través del método deductivo
comprobamos la hipotesis que fue determinar el codec de audio mas adecuado que
provea calidad de servicio en la comunicacion mediante un prototipo de pruebas,
aplicando estadistica descriptiva que basados en pardmetros de evaluacion como
jitter(sefial de ruido no deseada), quality(calidad de servicio), bit rate(numero de bits
transmitidos), mos(calidad de codec) obtuvimos valores a través del software My
Speed vy asi calcular la aceptacion de la hipotesis, obteniendo como resultado que el
cddec mas adecuado es el G.711 ya que se obtuvo un valor de 4.4 en calidad de cddec, y

un 0.3ms en jitter después de realizada la comparacion.

Para la implementacion utilizamos cpus fisicos y maquinas virtuales con el sistema
operativo Mikrotik, formamos la red mpls, montamos voz ip y creamos tréfico con la
subida y descarga de informacion como es ftp.

En conclusion el codec G.711 ofrece una comunicacion fiable y clara en redes mpls ya
que tienen una menor pérdida de calidad gracias a que no comprime al transmitir
informacion.

Se recomienda verificar la tecnologia de mainboard en los que se vaya a instalar
mikrotik ya que van de acuerdo a la version necesitada, al mismo tiempo para

comprobar la calidad de voz ip utilizar el software My Speed Server.



SUMARY

We analyzed and evaluated listening codecs (coder decoder of sounds) to transmit voice
ip (internet protocol) net infrastructure about Linux in Cisco Academy at Espoch.

We applied the analytic method, which allowed studying the characteristics about
listening codec (coder decoder of sounds), though the deductive method, checked the
hypothesis to determine the most adequate to give a quality service in the community
though different tests, applying descriptive statics based in evaluating parameters like
jitter (undesirable sound signal), quality (service quality), bit rate (number of bits
transmitted), mos (codec quality) we got figures though My speed software and in this
way could calculate the acceptance hypothesis, getting as a result that the most adequate
codec is G711 because of the 4.4 value in codec quality, and a 0.3ms in jitter after the

done comparison.

For implementing we use physic cpus and virtual machines with the Mikrotic operative
system, we form the mpls (multiprotocol label switching), we put ip (internet protocol)
voice and create traffic bits with up and down information as ftp (file transfer protocol).

To conclude the codec (coder decoder of sounds) G711 offers an adequate
communication and clear communication with mpls (multiprotocol label switching) nets
because it has a lower loss of quality, thanks it does not compact when the information
is transmitted.

We suggest verifying the mainboard technology in which mickrotic has been installed,
because they nrcessary version, at the same time check the voice quality ip (internet

protocol) to use my speed software server.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ASTERISK .-

Asterisk es una aplicacion para controlar y gestionar comunicaciones de cualquier tipo,
ya sean analdgicas, digitales o VolP mediante todos los protocolos VolP que
implementa, para desarrollar sistemas de comunicaciones profesionales de gran calidad,

seguridad y versatilidad.

CODEC DE AUDIO.-
Conjunto de algoritmos que permiten codificar y decodificar los datos auditivos, lo cual

significa reducir la cantidad de bits que ocupa el fichero de audio.

MPLS.-

Es un mecanismo de transporte de datos estandar creado por la IETF, opera entre la
capa de enlace de datos y la capa de red del modelo OSI. Fue disefiado para unificar el
servicio de transporte de datos para las redes basadas en circuitos y las basadas en

paquetes.

LAN, Local Area Network.-
Una LAN es un grupo de computadoras y dispositivos asociados que comparten una
misma linea de comunicacion tanto alambica como inalambrica, también pueden

compartir los recursos de un server generalmente en un area geografica pequefia.



OPEN SHORTEST PATH FIRST .-
Es un protocolo de enrutamiento jerarquico de pasarela interior o IGP, que usa el
algoritmo Dijkstra para calcular la ruta mas corta posible. Usa costo como su medida de

métrica.

SIP.-

Es un protocolo de sefializacion para conferencia, telefonia, presencia, notificacion de
eventos y mensajeria instantanea a traves de Internet. Fue desarrollado inicialmente en
el grupo de trabajo IETF MMUSIC (Multiparty Multimedia Session Control) y, a partir

de Septiembre de 1999, paso al grupo de trabajo IETF SIP.

Softphone.-

Soft es la abreviatura de Software, programas que corren en una computadora. Un
softphone es simplemente un software para computadora que actia como un teléfono.
Estos son normalmente usados con parlantes y micréfonos, este software para funcionar

se debe utilizar en conjunto con un proveedor de servicios VoIP.

VolP, Voice Over Internet Protocol.-

VolIP es el acronimo para VVoice Over Internet Protocol. La palabra VVoIP es utilizada
para diferenciar llamadas que son realizadas a través de la telefonia convencional de
Ilamadas que son realizadas y recibidas en internet. Las Ilamadas de VolP utilizan un
lenguaje llamado IP (internet protocol), entonces, VoIP simplemente significa transmitir

una voz utilizando intenet.
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