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Tabla 3 -19: Configuraciones Switches Capa 3 Cisco 3560

Tabla 3 - 20: Configuraciones Switches Capa 2 Cisco 2960
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RESUMEN

Implementacion de un Prototipo de Red Internet Protocol Television (IPTV) de manera
inaldmbrica en la ciudad de Riobamba. Se desarrollé un andlisis exhaustivo, a partir de un
ambiente a escala donde la obtencion de estos resultados nos permitio determinar la viabilidad de
la transmision de IPTV, mediante la ejecucidn de pruebas con equipos Cisco como switches capa
3 Catalytis 3560 y switches capa 2 Catalytis 2960, configurados con protocolos de enrutamiento
de red OSPF y DHCP, ademas del protocolo multicast PIM SM-DM vy para la emisién de video
streaming protocolos en tiempo real UDP y RTP. Para capturar el trafico de datos en la red, se
uso softwares libres como: Wireshare, Jperf, CDM que permiten determinar la cantidad de
paquetes perdidos, retardo y latencia dentro de la red, y VLC Media Player para la emision y
recepcion. Se obtuvo una media de los resultados de las transmisiones con respecto a los
parametros de calidad referenciados en la norma ITU-T Y.1541, para el medio alambrico: Retardo
de 0,9 milisegundos, Jitter de 0,104 milisegundos y la pérdida de paquetes de 0,02%; y para el
medio inalambrico: Retardo de 3,4 milisegundos, Jitter de 0,364 milisegundos y la pérdida de
paquetes de 0,118%. Se concluyd que la transmision inalambrica cumple con parametros
aceptables de calidad de servicio, sin embargo es mucho mas viable el medio alambrico. Por tanto
se recomienda para una transmision mas adecuada la implementacién del servicio por el medio

alambrico.

Palabras Claves: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <TECNOLOGIA DE
LAS COMUNICACIONES>, <TELEVISION SOBRE EL PROTOCOLO DE INTERNET
(IPTV)>, <MEDIO INALAMBRICO>, <LATENCIA (JITTER)>, <PERDIDA DE
PAQUETES>, <RETARDO>, <PROTOCOLO MULTICAST (PIM SM-DM)>
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SUMMARY

Implementation of an Internet Protocol Television network prototype (IPTV) wirelessly in
Riobamba city. An exhaustive analysis was developed from a scale environment to where the
results obtained allowed us to determine the viability in the transmission of IPTV, by running
tests with Cisco equipment such as switches layer 3 Catalytis 3560 and switches layer 2 Catalytis
2960, configured with network routing protocols OSPF and DHCP and multicast protocol PIM
SM-DM and for streaming video broadcast, real time protocols UDP and RTP. To capture the
data traffic on the network, this free software was used: WireShare, JPerf, CDM for determining
the amount of packet loss, delay and latency within the network, and VLC Media Player for
transmission and reception. An average of the results of transmissions was obtained regarding
quality parameters referenced in ITU-T Y.1541 standard for wired medium: Delay 0.9
milliseconds, jitter 0.104 milliseconds and the packet loss 0.02%; and for the wireless medium:
Delay 3.4 milliseconds, Jitter 0.364 milliseconds and packet loss 0.118%. It was concluded that
wireless transmission compiles with acceptable parameters for quality service, however it is much
more feasible the wired medium. It is therefore recommended for optimum transmission the

implementation of wired service.

KEYWORDS: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCE>, <COMMUNICATIONS
TECHNOLOGY>, <TV ON INTERNET PROTOCOL (IPTV)>, <WIRELESS MEDIUM>,
<LATENCY (JITTER)>, <PACKET LOSS>, <DELAY>, <MULTICAST PROTOCOL (SM
PIM-DM)>



INTRODUCCION

La aparicion de nuevas tecnologias conlleva al desarrollo de nuevos servicios; voz sobre IP, video
bajo demanda, video conferencia o una transmision de television enfocada en el direccionamiento
IP, son apenas algunas de ellas, pero que ahora son posibles de emitir y receptar gracias al avance

tecnoldgico existente.

Estos servicios se cimientan en la convergencia dentro de un mismo ancho de banda, de manera
gue se proyecta a la optimizacién de hardware y software, recursos que la ciencia tiene como
objetivo seguir simplificando, con la finalidad de proporcionar confort en la concesion del
servicio de IPTV.

Para brindar IPTV necesitamos conocer, estudiar y entender la funcionalidad de sus protocolos
de comunicacion, los mismos que nos facultan a desarrollar un enrutamiento para que en su
posterioridad tengamos la capacidad de generar video en tiempo real o también conocido como

video streaming, principio basico que fundamenta la transmisién de IPTV.

La versatilidad de transmision de acuerdo a los avances tecnoldgicos es cada vez mayor,
estéticamente la transmision inalambrica es una de las mejores, mitiga de manera convincente y

tajante la contaminacion visual, desarrollando un entorno limpio para sus usuarios.

Nuestra aportacion hacia el acrecentamiento de nuevas tecnologias y servicios, basados en
transmisiones inaldmbricas compromete la elaboracion de una guia de implementacion de un
prototipo de red IPTV de manera inalambrica en la ciudad de Riobamba, creando una distribucion

nodal para su realizacion.



ANTECEDENTES

La evolucion de las telecomunicaciones con relacion a IPTV ha generado cambios muy grandes,
que se originaron por la necesidad de realizar y recibir television por IP debido a la gran

transmision de video, voz, y datos que nos puede brindar.

El servicio de IPTV en la actualidad ha ocasionado que gran cantidad de usuarios y empresas se
interesen en desarrollar y presentar este servicio al mercado, debido a que enmarca una tecnologia
innovadora, mediante IPTV podemos transmitir television en vivo. IPTV no es un protocolo en

si mismo sino que ha sido desarrollado basandose en el video-streaming.

Esta tecnologia va a evolucionar en un futuro préximo, aungue para ello es necesario redes con
mayor rapidez que las actuales, para garantizar la calidad del servicio. A diferencia de la situacién
actual, el proveedor no transmitird sus contenidos esperando que el espectador se conecte, sino
gue los contenidos llegaran sélo cuando el cliente los solicite. La clave esta en la personalizacion

dada por la auto seleccion. Esto permite el video bajo demanda.

La implementacion de un prototipo de red IPTV (internet protocol television) de manera
inaldmbrica en Riobamba, nos ayudara a disefiar un sistema que permitira su verificacion y
factibilidad de fusionar estos servicios, ahorrandonos costos y a la vez maximizando recursos

para brindar comodidad a los usuarios.

JUSTIFICACION
JUSTIFICACION TEORICA

La tecnologia inaldmbrica est4d en auge dentro de nuestra sociedad y época. Es necesario

implementar el servicio de television dentro del ancho de banda que este transmite.

En virtud a la necesidad que existe de proveer multiples servicios de manera unificada o por un
mismo medio con pardmetros efectivos, eficaces y econdmicos, proponemos la creacién de un
prototipo de red IPTV de manera inalambrica en Riobamba, que permita que los hogares que
posean internet de banda ancha acceder a un servicio de TV por direccionamiento IP de manera

inaldmbrica, la misma que se presenta como una idea innovadora, tecnoldgica y de facil acceso.
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JUSTIFICACION APLICATIVA

La idea de investigar y proponer UN PROTOTIPO DE RED IPTV (Internet Protocol Television)
DE MANERA INALAMBRICA EN RIOBAMBA, = plantea disefiar y realizar pruebas de un
prototipo capaz de brindar IPTV por este medio, en las instituciones publicas, privadas y
principalmente en los hogares que nos permita brindar un servicio de calidad imponderable a

futuros usuarios.

Por lo cual su finalidad es la de realizar pruebas para la obtencion de resultados que nos permita

desarrollar un sistema gque permita su realizacion.

OBJETIVOS
Objetivo General:
e Implementar un prototipo de red IPTV (Internet Protocol Television) de manera

inaldmbrica en RIOBAMBA.

Objetivos Especificos:

Estudiar los diferentes protocolos que intervienen en la implementacion de IPTV.

Disefar un prototipo para brindar IPTV, en entornos inalambricos.

Realizar las pruebas en los ambientes simulados.

Proponer una guia de implementacion para IPTV de manera inaldmbrica.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Sistema IPTV

IPTV, definido como un servicio multimedia que es transmitido sobre una red IP gestionada, que
permita proponer calidad de transmision de manera guiada o no guiada, asi como también

parametros de seguridad e interactividad, mediante un direccionamiento IP.

La capacidad de esta tecnologia esta apoyada en video-streaming que permite transmitir un flujo

de video en una red. Su importancia radica en acceder a diferentes contenidos y solo cuando el

usuario lo desee, es decir bajo demanda.

Se conoce también como una convergencia de las comunicaciones, la computacion y los

contenidos, asi como una integracion de la radiodifusion y las telecomunicaciones.

A
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Figura 1-1. Sistema IPTV

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

La Figura 1-1 muestra una forma més detallada las etapas de un sistema IPTV, desde que el

contenido de video ingresa al sistema, su transmision y su llegada hacia los usuarios.




1.1.1 Caracteristicas IPTV
Para poder brindar este servicio se requiere de un gran ancho de banda en toda la transmision,
ademas de equipos que soporten esta tecnologia, otros parametros que tenemos que tomar en

consideracion es la sefial a ruido y la atenuacion, para garantizar la estabilidad del servicio.

1.1.2 Desempefio de IPTV
En los servicios de telecomunicaciones es frecuente la aparicion de interferencias, que al no ser

detectadas y corregidas comprometen la calidad del servicio.

Por esta razon, identificar los factores que afectan el desempefio de IPTV es la primera tarea
importante en el camino para alcanzar un servicio de calidad, en virtud de lo analizado y de
acuerdo a la referencia ITU-T Y.1541 que determina los objetivos de calidad de funcionamiento
de red para servicios basados en el protocolo Internet (Arévalo y Bejarano, 2016, p.37), los
factores técnicos que afectan el desempefio de este servicio son: el codec, la pérdida de paquetes,
el retardo, el jitter y el ancho de banda.

* ANCHO DE
BANDA

*|ITTER
*| ATENCIA
*PERDIDAS

Figura 1-2. Factores que perjudican el servicio de IPTV

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

1.1.2.1 Ancho de Banda
Es el rango o intervalo de frecuencias que se pueden brindar en Bits/s, que posee un canal para
transmitir informacion, es decir la cantidad en datos y recursos de comunicacion que se puede

proveer a los usuarios, para la transmisién de informacién en la red.

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

Mbps Gigabit Ethernet, entre otras. Esto se debe a la complexion fisica de los elementos a
-5-



utilizarse para comunicarse entre diferentes dispositivos de la red. Por ejemplo, si en una red de
datos se manipula cables Fast Ethernet quiere decir que el ancho de banda méximo al que se van
a comunicar los dispositivos es 100Mbps. Tomando en consideracién que el ancho de banda de
los cables que se utilizan es independiente del ancho de banda que se contrata con el proveedor.
(Arévalo y Bejarano, 2016, pp.8-9).

1.2 Arquitectura del Sistema IPTV

La Figura 1-3 se observa un sistema de arquitectura basica de IPTV, que soporta aplicaciones de

difusion de television y video bajo demanda (VoD).

OPERADOR Y ADMINISTRADOR DE SERVICIOS I
FUENTES DE NODOS DE @
CONTENIDC E> SERVICIQIIP
AL D>
FUENTES Y SERVICIOS DE 3 . EQUIPOS LOCALES
CODIFICADORES VoD METODOS DE
MPLS
VoD ACCESO
= XD5SL
= CATV
*F.O

Figura 1-3. Arquitectura IPTV

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

1.2.1 Nucleo de Contenido

Esta basado en mantener el sistema de IPTV en funcionamiento a través de la codificacion y
almacenamiento en tiempo real, mientras se gestiona el acceso de los usuarios, se o denomina
HeadEnd.

1.2.2 Nodos de Servicio

Recibe el video streaming en diversos formatos, para luego encapsularlos y transmitirlos de
manera oportuna y adecuada teniendo en consideracion la calidad de servicio y la comunicacion
con el respectivo equipo local de clientes, para el repartimiento de IPTV con la sesién y direccion

digital distinguiendo entre los nodos de servicio central o distribuido.



1.2.3 Redes de distribucion

Es la etapa en la cual se suministra la calidad de servicio, para aquello es necesario que esta
distribucion sea oportuna y confiable para que exista un flujo de datos desde los nodos de servicio
a los usuarios finales de manera clara. El nicleo y el acceso a la red mediante la suscripcion digital

multiplexada se lo realiza utilizando tecnologias ATM y MPLS.
1.2.4 Acceso de Usuarios

IPTV se entregara hacia los usuarios utilizando un ancho de banda amplio y de manera guiada y

no guiada en los hogares usando altas velocidades
1.2.5 Equipos Locales de Usuarios

Entiéndase como todos los equipos terminales confinados dentro del hogar del subscriptor, por lo
general pueden ser router, set-top box, modem ADSL, AP. Estos se encargan del ancho de banda

y las interconexiones en el hogar.
1.2.6 Usuarios IPTV

Es todo aquel usuario que solicite el servicio y que tenga acceso a cualquier dispositivo que
soporte trafico de IPTV, esto incluye la conexion, la decodificacion del video streaming, el control

de usuario, el nodo de servicio, smartphones, monitores HDTV, set top box, etc.

INFORMACION CORE DE LA RED DE
DE VIDEO RED COESE RED INTERNA

RED LOCAL
HEADEND ” CORE ” DIRIGIDA AL “ DOMICILIO
USUARIO

Figura 1-4. Modelo de un sistema de IPTV broadcast

Fuente: Carrion M, Intriago D, 2016

1.3 Servidor

Es una computadora que posee un software cargado, cuya funcion es la de permitir generar una
respuesta a la peticion de los usuarios. Un servidor puede estar almacenado en cualquier
ordenador, pero es recomendable que exista una computadora especifica para que logre

proporcionar este servicio de manera confiable.



Server

Figura 1-5. Servidor

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

Los servidores realizan diferentes acciones:

¢ Almacenamiento y respaldo de trafico
e Gestion de video

e Streaming de alta velocidad

Los servidores IP serdn usados para transmitir IPTV, estos sistemas operativos permiten enviar
flujos de video a la vez, porgue su caracteristica principal es la de transferir una alta capacidad a

una alta velocidad, ya que necesitamos enviar el trafico de manera bidireccional.
1.4 Factores que intervienen en la transmision de los datos
1.4.1 Sefal Ruido

La sefial a ruido es relacion de dos potencias, siendo estas, la de la sefial que es transmitida y la
propiamente de ruido, cuyo efecto dafa la sefial de origen por la correlacion que existe dentro del
analisis de sus potencias, se rige a ser cuantificada con los decibeles siendo esta su unidad de
medida. El ruido dentro de su definicidn se asemeja a una sefial no deseada pero que dentro de la
propagacion propia de la sefial es inconscientemente producido ya sea de manera natural por los

arboles, propia del medio o generada por algun dispositivo.
Los principales ruidos generados en el ambiente de las telecomunicaciones pueden ser por:

e Dispositivos electronicos.
e Temperatura donde se encuentra la red.

e Cables de corriente cuando estan de manera adyacente a los cables de datos.

El ruido es un pardametro a tomar en consideracion ya que este afecta en la transmision y puede

desencadenar en retardos, interferencias o en la perdida paquetes.



Es el proceso de variacion que tiene la sefial en el medio hasta llegar a su destino. En caso de
tener una sefial digital se puede representar como la disminucion de los picos de la sefial de origen.

(Arévalo y Bejarano, 2016, p.9)
1.4.2 Atenuacién

Es la diferencia entre la potencia recibida con respecto a la potencia transmitida a través del canal
o medio, dentro del ambiente inaldmbrico existen diversos factores que actiian como atenuacion

entre los principales tenemos a los factores climaticos y la distancia.

Cuando se trata de un medio guiado esta atenuacion se presenta a través de los cables.

1.4.3 Calidad de Servicio

Hacemos referencia a la calidad de servicio enmarcando la satisfaccion y el cumplimiento de
expectativas en los servicios de IPTV, es complicado generar una definicion de calidad de servicio
ya que depende del punto de vista en el que se analice. Para que sea satisfactorio es necesario
cumplir con los parametros ofrecidos y generar aprobacién de la calidad de servicio en la
transmision de video, voz y datos en los usuarios. Existen diversas soluciones que plantean ayudar
amejorar y otorgar calidad de servicio, especificamente cuando se trata de IPTV nos centraremos

en IntServ y Diffserv.

Dentro de los parametros de consideracion en lo que se refiere a calidad de servicio tenemos el
jitter, pérdida de paquetes durante la transmision, probabilidad de error en la red, paquetes fuera
de orden, tiempo de unién multicast, retardo (Navarro, Villareal y Martinez, 2015, p.35). Ademas,

podemos mencionar métricas de calidad de servicio relativas como son:

En la Tabla 1-1 se observa caracteristicas de las métricas objetivas y las formulas para su

respectiva medicion.

Tabla 1-1: Descripcion de Métricas de QoS con sus respectivas formulas

VISRN FORMULA

Retardo i YW - S)
Es un parametro de rendimiento que se debe - P

tomar en consideracion en la capa de
D : Delay (Retardo)

Li : Tiempo de llegada del paquete

transporte en la transmisién de datos.

Si : Tiempo de salida del paquete
P : NUmero de paquetes recibidos



Pérdida de Paquetes
La proporcionalidad de la pérdida de

paquetes tiene una incidencia directa sobre

la calidad del servicio, el perder informacion
no solo abarca a los efectos de los errores de
bits 0 a la pérdida de paquetes durante una
transmision, ademas genera los efectos de PI 2 Paquetes perdidos
Pe : Paquetes enviados desde el Servidor
IPTV

Pr : Paquetes recibidos en el cliente

cualquier degradacion emitida por los
medios de codificacién para la transmision

deseada.

Jitter j= Vst (Lisr — Sivr) — (Li = S)
Se conoce como la variacion de retardo y se P
lo considera como un parametro de
rendimiento.
J : Jitter

Si : Tiempo de salida del paquete
Li : Tiempo de llegada del paquete

P : Numero de paquetes recibidos

Fuente: Diferencia de los protocolos MIP V4 / MIP V6 y cdmo afectan las métricas de QoS en el servicio IPTV sobre IMS en
una infraestructura de red movil.

Para avalar la QoS en IPTV es necesario tener en cuenta que la imagen y sonido sean tolerables,
es decir que las expectativas del usuario sean satisfechas, y que los parametros estén en un

intervalo apropiado u optimo, tanto para video y voz.

1.5 Direccionamiento IP

1.5.1 Definicién

Dar una direccion IP, es un nimero de identificacion de un dispositivo que esté conectado a una
red de forma aldmbrica o inalambrica, puede ser de manera estdtica o dinamica que a su vez
pertenece al modelo TCP/IP, la direccion consta de una consecucién de unos y ceros en el caso
de direcciones IPv4, la direccion IP es una secuencia de unos y ceros de 32 bits expresada en
cuatro octetos (Navarro, 2012; p.65) (4 byte) segmentados por puntos. Para hacer mas

comprensible se denomina en decimal como cuatro nimeros separados por puntos.
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Ejemplo:

En binario 01100100.00011000.00000111.00101111
en decimal 100.24.7.47

1.5.2 Tipos de direcciones IP

1.5.2.1 Direccion IP privada

Registra el equipo dentro de una red LAN, que se encuentre dentro del dominio de una red

corporativa, empresarial o red doméstica.

1.5.2.2 Direccion IP publica

Registra el equipo en internet, esta direccion es Unica es decir no se puede repetir.

Una direccién IP consta de dos partes:

Primera parte:

Identifica la direccion de la red

Segunda Parte:

Sirve para identificar los equipos en la red y conocer que intervalo de direcciones IP se le asigna
a esa red.

1.5.3 Mascara

Una mascara consta de 32 bits expresados en cuatro octetos (4 byte) separados por puntos. Se
utiliza para identificar el rango de direcciones IP, la utilidad radica en sustraer la direccion de red

o subred de la direccion IP.

Cada host TCP/IP esta reconocido por una direccion IP logica. Esta direccion es Unica para cada
host que se comunica mediante TCP/IP. Cada direccion IP identifica la ubicacion de un host en

la red de la misma manera que una placa alfanumérica identifica un automotor.
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1.5.3.1 Una mascara consta internamente de dos partes

El ID de red, se lo conoce como direccion de red, identifica un Unico segmento de red dentro de
un grupo de redes TCP/IP méas grande. EI ID también se utiliza para registrar de manera Unica en

cada red.

El ID de host, se lo conoce como direccion de host, identifica un nodo TCP/IP, es decir una
estacion de trabajo, servidor, enrutador u otro dispositivo dentro de cada red. El ID de host de
cada dispositivo se registra de manera Unica en su propia red.

32 hits

Wetwork 1D Host ID

ﬁﬁ

W.LY.2

EJEMPLO : 131.107.

Figura 1-6. Direccion IPv4

Fuente: Carrion M, Intriago D, 2016

1.5.4 Funcidén

El direccionamiento IP es primordial para el encaminamiento de paquetes dentro del protocolo de
internet, es decir permite el encaminamiento de paquetes desde una fuente de informacion hacia

un destino (Navarro, Villareal y Martinez, 2015, p.47)
1.5.5 Tipos de Direccionamiento

El direccionamiento permite conectar redes de computadoras para poder orientar la informacion

los maés utilizados son:

e Direccionamiento IPv4

e Direccionamiento IPv6
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1.5.5.1 Direccionamiento IPv4

Se compone de 32 bits, divididos en 4 octetos, se puede denotar de manera decimal entre el

intervalo 0 hasta 255.

Tabla 1-2: Direccionamiento IPv4

DIRECCIONAMIENTO IPv4

EJERCICIOS BINARIO DECIMAL
Ejercicio 1 11000000.10101010.00000011.00000001 192.170.3.1
Ejercicio 2 11100001.00000100.00000100.00000100 225.4.4.4
Ejercicio 3 10101100.00001010.00000001.00000001 172.10.1.1

Minima direccion | 00000000.00000000.00000000.00000000 0.0.0.0
Méxima direccion | 11111111.11111111.11111111.11111111 | 255.255.255.255

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

El direccionamiento IPv4 contiene un maximo de direcciones posibles de 4.294.967.296,

teniendo en consideracion la clase de direccion y el dominio al que el dispositivo debe pertenecer

dentro de la red (Navarro, Villareal y Martinez, 2015, p.49)

ESTRUCTURA DE UNA DIRECCION IPv4

Direccion IP
192.168.20.10/24

Direccion de Red
192.168.20.0

Direccion de Host
192.168.20.10

Direccion de Broadcast

- Representacion mas comin para precisar
una direccion IP y el dominio al que
pertenece de forma concisa.

* Direccion que establece a un grupo de
host dentro de una misma red.

* Es una direccion valida que esta dentro
del rango de direcciones de una red y que
es asignada a un host.

* Es una direccion de brodcast, que se

192.168.20.255

Prefijo de Red
24 de una red de forma corta.

una misma red.

Figura 1-7. Estructura de Direcciones IPv4
Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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1.5.6 Clases de Direccionamiento IPV4

Existen cinco clases:

o Clase A.- Constituye al primer octeto para identificar a una red, mientras tanto los tres octetos
sobrantes son relegados para hosts. Una red de este tipo maneja el nimero de 16777214
direcciones, y el nimero maximo de redes que se pueden ofrecer es de 126. (Arévalo y
Bejarano, 2016, p.15).

e Clase B.- Constituye los dos primeros octetos para establecer una red, y los dos Gltimos
octetos se asignaran a los hosts. Obteniendo 65534 como nimero maximo de dispositivos que
pueden conectarse a una red de este tipo y el intervalo de red proporcionara crear 16384 redes.
(Arévalo y Bejarano, 2016, p.15).

e Clase C.- Se considera una de las mas Utiles ya que el nimero de redes que se puede operar
con los tres primeros octetos es de 2097152, cada red tendra un limite de 254 hosts; esto es
funcional para poder tener una buena distribucion de la red. (Arévalo y Bejarano, 2016, p.
15).

e Clase D (Multicast).- Este direccionamiento plantea una funcidn en especifico, la de permitir
enviar trafico multicast en una red. Es de vital importancia si se desea transmitir servicios

multicast, por ejemplo IPTV. (Arévalo y Bejarano, 2016, p.15).

o Clase E (Experimental).- Se puede concluir a este tipo de direccionamiento como
experimental, debido a que se reservd de tal manera que su utilidad sea en un futuro. (Arévalo
y Bejarano, 2016, p.15). EI nimero de hosts determinado para cada clase se lo pudo obtener
con la formula
2n-2,

Donde:

e nesel nimero de bits que determina las direcciones de red.
e EIl -2 de la formula representa la direccion de red y la direccion de broadcast, debido a

que estas dos direcciones no se pueden asignar a un host

Realizamos una tabla con los rangos respectivos de cada clase:
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Tabla 1-3: Clases de Direcciones IPv4
RANGO DE
DIRECCIONAMIENTO RED
1.0.0.0 - 126.0.0.0 255.0.0.0

’ 128.0.0.0 - 191.255.0.0 255.255.0.0

’ 192.0.0.0 - 223.255.255.0 255 255 255 0

’ 224.0.0.0 - 239.255.255.255 | -

-’ 240.0.0.0 - 255.255.255.255 | —ee-

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

MASCARA DE

Tabla 1-4: Clases de Direcciones privadas IPv4
PRIVADAS R{=ID)
- 10.0.0.0 - 10.255.255.255 255.0.0.0

172.16.0.0 - 172.31.255.255 255.255.0.0

-’ 192.168.0.0 - 192.168.255.255 255.255.255.0

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

Se observa en la tabla 4 las direcciones privadas son utilizadas dentro de un area local sin la
necesidad de una conectividad externa, permitiendo optimizar el direccionamiento privado en una
red en la que no hay suficientes direcciones publicas de manera disponible. Si el requerimiento
de conexidn externa tiene como prioridad contar con un servidor de traduccion de direcciones de
red (NAT), este servidor efectlia un cambio de una direccion privada a una direccién publica para

poder conectarse con el exterior. (Arévalo y Bejarano, 2016, p.17).

NOTA: El intervalo de direcciones desde la 0.0.0.0 hasta 0.255.255.255 es determinado por
IANA para tipificacion a nivel local, por otro lado el intervalo de direcciones desde la 127.0.0.0
hasta 127.255.255.255, también conocidas como direcciones de loopback o direccion de bucle
local, estan apartadas para la designacion de su propio host. . (Arévalo y Bejarano, 2016, p.17).

1.6 Topologia de red IPTV

La topologia de red es el arreglo fisico o I6gico en la cual los dispositivos o nodos de una red se

interconectan entre si con un medio de comunicacion.

Estos dispositivos pueden ser computadoras, impresoras, servidores, routers, tablets,

smartphones, entre otros.
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La topologia que presentamos para brindar el servicio de IPTV esté disefiada en forma de estrella
ya que todos se conectan a un servidor central.

’” ' “y” n'd Y 3
GABEGERA DE RED RED DE NUCLEO RED DE DISTRIBUCION RED DE RED
ACCESO RESIDENCIAL
(@)
% BRODCAST DISTRIDUCION @
: preieiions
\ - = INSERCION
= = @ o,
S ‘
@ @ i
by =7 g / - RESIDENGIALES
i
e ® | =1 ... &
recmrron o D
Voo ACTVA. !é ﬁ
\. A A A A y

Figura 1-8. Topologia de IPTV

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

A continuacion se detalla los dispositivos que forman parte de la topologia de IPTV y su disefio
presentando la forma en la que estan conectados para poder ofrecer este servicio a los usuarios
finales.

IPTV topologia de red jerarquica de 5 capas:

Cabecera de red

e Red nacleo
e Red de distribucion
e Red de acceso

e Red residencial

1.6.1 Cabecera de red

Es la red que contiene el servicio de video, forma parte importante en la infraestructura de
servicios ya que esta formada de varios dispositivos que reciben el contenido, lo transforman y

de manera consecutiva lo distribuyen a los usuarios.

Se realiza una de las funciones clave como es la codificacion del contenido de video adquirido en
tramas de video MPEG.
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Todos estos componentes se encuentran en la cabecera de red, se pueden distribuir mediante las
redes de telecomunicaciones de video IP, la informacién de video digital es almacenada en
servidores de video que se pueden hallar tanto en la cabecera o en los replicadores de video con
el objetivo de obtener menor latencia y mayor redundancia aportando a la escalabilidad y el

rendimiento del servicio.
1.6.2 Red de Nucleo

El nGcleo o core de la red es un backbone utilizado en redes WAN o MAN que interconecta a los
VHO (Video Headend Office) que son las centrales de distribucion, aqui se adoptan los datos de

la cabecera y se los transporta a la red de acceso.

Su objetivo es proporcionar el ancho de banda requerido para transportar los datos y video,
desviando y coordinando el trafico hacia los servidores designados para poder ejecutar cada

funcion.

Su funcion principal es cumplir con el enrutamiento a gran magnitud uniendo los diferentes

dominios de nivel nacional tanto de agregacién como de distribucién.
1.6.3 Red de distribucion

Esta etapa se encarga del enrutamiento para tener acceso hacia la red y a su vez a la red global, es
decir asigna los flujos de video que son traidos desde la cabecera, se lo conoce como una red de
transporte de alta velocidad formado por routers de agregacion determinando una de las partes

mas importantes dentro de la arquitectura de IPTV.
1.6.4 Red de acceso

La red de acceso esta formada por todos los elementos que se encargan de llevar los contenidos
multimedia hasta el usuario final. También son parte los elementos que atienden las peticiones
del abonado.

1.6.5 Red residencial

Su finalidad es distribuir los servicios IPTV por los dispositivos dentro del dominio establecido,
estas interconexiones propias de los componentes de la red se pueden realizar mediante las

tecnologias: Fast Ethernet, Gigabit Ethernet o redes inalambricas.

Dichas redes deben ser confiables, capaces de soportar mecanismos de calidad de servicios y
proporcionar un ancho de banda ideal de tal manera que pueda soportar las altas tasas de datos
transmitidas por IPTV,
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1.7 Causas que perturban el servicio

e Codificacion y compresion
La calidad del video que se transmite en la red se puede ver afectada de
manera directa en la fuente, en la cabecera de video concretamente. El
proceso de codificacion y compresion suele concebir una compensacion entre
la calidad del video y el nivel de compresion ideal.

R Auicho de bandalimitado —————
Suele basarse en redes opticas con un bajo nivel de congestion, limitaciones de
ancho de banda y la cantidad total de datos de flujo de video que se puede
enviar, esto limita en su mayoria su velocidad que admite la red de acceso o la
red del usuario. Cuando los niveles de trafico llegan al ancho de banda maximo
gue se puede disponer, los paquetes se descartan, lo cual produce deterioro en
la calidad del video.

gmm Fluctacon |
*Es una variacion de corto plazo en el tiempo de llegada del paguete
transmitido, causada comlnmente por congestion en la red o el servidor. 5i los
cuadros de Ethernet llegan al STB a una velocidad menor o mayor, esto
determinara las condiciones de la red, para lo cual es necesario el
almacenamiento en el bifer y asi poder reducir dichas variaciones. Segun el
tamafio del bdfer, existen condiciones de enirega que generarian un
desbordamiento o subdesbordamiento, lo que produciria una degradacion en la
percepcion del video emitido.

e cddadepaquees —
La pérdida de paquetes IP pueden generarse por mlt iples causas:
« Limitaciones del ancho de banda,
*Congestion en la red,
*Enlaces fallidos y errores de transmision.

La pérdida de paguetes suele presentar un comportamiento intermitente, que
por lo general se relaciona con los periodos de congestion de la red.

Figura 1-9. Causas que perturban el servicio
Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

1.8 Enrutamiento

El ruteo, enrutamiento o encaminamiento se encarga de buscar el mejor camino es decir el mas
corto, entre todas las posibles rutas dadas en una red mediante el proceso de reenvi6 de paquetes
entre dos 0 mas redes conectadas, los dispositivos encargados del enrutamiento son los routers o
enrutadores los cuales establecen rutas por donde fluira el trafico de la red mediante una direccion
IP de destino del paquete. Cabe recalcar que para encontrar la mejor trayectoria el router toma en
consideracion la tabla de enrutamiento actualizada y algunos parametros como la distancia

administrativa, la métrica, el ancho de banda, etc.

Para mejorar la comprension del concepto de enrutamiento se da a conocer algunas definiciones

basicas las cuales nos ayudaran a entender de mejor manera el enrutamiento de una red.

ICMP.- El router se encuentra en modo activo, y nos permite informar si un paquete no ha llegado
a su destino y pueda ser reenviado nuevamente proporcionando un control y notificacion de
errores.
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PING.-Este comando permite indicar la funcionalidad, velocidad, y calidad de una red, es decir
se ejecuta para determinar si un host es capaz de comunicarse con otros host dentro de una red

(Arévalo y Bejarano, 2016, p.19).
1.8.1 Tipos de Enrutamiento

Los tipos de enrutamiento es un conjunto de métodos que se pueden configurar con el objetivo de
crear y mantener tablas de enrutamiento de los routers que tiene la red. Ademas, permite

determinar la mejor ruta para llegar a cualquier host remoto.

Hay que tener en cuenta que en un mismo router pueden ejecutarse protocolos de enrutamiento
independientes, construyendo y actualizando tablas de enrutamiento para distintos protocolos

encaminados.
Los tipos de enrutamiento pueden ser de tres maneras y estas son:

e Enrutamiento Estatico
e Enrutamiento Dinamico

e Enrutamiento Predeterminado

1.8.1.1 Enrutamiento Estatico

El enrutamiento estatico permite configurar de forma manual todas las rutas requeridas en una
red designada por un administrador, estas rutas deben estar configuradas de manera que se tenga
en cuenta el sentido de envio y recepcion de paquetes, ya estas rutas entre dispositivos de

enrutamiento son independientes del proceso de transmision de paquetes.

Este tipo de enrutamiento se considera como uno de los mejores debido a que proporciona

mayores ventajas con respecto a la red, tales como:

e Las configuraciones de enrutamiento estatico se las realiza de manera Unica y no se actualizan
automaticamente ya que necesitan configurar las direcciones de forma manual por el
administrador de la red.

e Este enrutamiento facilita el proceso de configuracion en una red.

e Mientras mantengamos una topologia de menor tamafio, serd& comprensible para el
administrador de la red, debido a que el enrutamiento estatico fue disefiado para redes
pequefias.

e El enrutamiento estatico se considera el mas seguro.

e Este tipo de enrutamiento es dptimo cuando se trata del rendimiento del CPU de los routers.

e Las rutas configuradas que se dirigen al destino son siempre las mismas.
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e Cada router decide de manera autdnoma como enviar los paquetes hacia el destino, pero esto

no simboliza que realice la misma trayectoria de regreso.

Comprender este tipo de enrutamiento es de vital importancia debido a que es utilizado como

estrategia de enrutamiento de respaldo.

El objetivo del enrutamiento estatico es otorgar al administrador de la red el control total de las
tablas de enrutamiento que se establecen a partir de los requerimientos de una red, también
permite que las rutas sean configuradas por afinidad y no siga ningun tipo de proceso o disefio en

el que se pueda ubicar. (Arévalo y Bejarano, 2016, pp.19-22).

1.8.1.2 Enrutamiento Dinamico

El enrutamiento dinamico es un protocolo de direccionamiento dindmico, es decir de asignacién
automatica, que permite al administrador dejar que la red se regule también de una forma
automatica, lo que permite que exista un mayor consumo de ancho de banda y potencia del
procesador en tareas de adquisicién y mantenimiento de informacion de enrutamiento. Su

principal ventaja es la de ahorrar tiempo al momento de asignar direcciones.

Este tipo de enrutamiento tiene diferentes maneras de determinar la tabla de enrutamiento y entre

las principales tenemos:

e Cuando los routers intercambian informacion acerca de las rutas que estan directamente
conectadas en cada uno de ellos.

e Cuando los routers usan sus interfaces para enviar y recibir informacion o notificaciones que
sufre la topologia de la red.

e Cuando los routers solo intercambian informacion con otros routers que hayan configurado

el mismo protocolo de enrutamiento.

Los routers conectados a una misma topologia de red deben estar configurados con el mismo
protocolo de enrutamiento, ademas estos intercambian la informacion de sus redes conectadas
para adquirir una tabla general de enrutamiento. Esta tabla general contiene redes conectadas de
manera directa y remota, a su vez las rutas que tiene el router para llegar a una red de destino. El
intercambio de informacidn se da siempre y cuando exista un cambio en el estado de las interfaces
del router, es decir que después de que se produce el cambio en una o varias interfaces, el router
envia una actualizacion por todas sus interfaces activas y ademas se encarga de informar todo
cambio que produjo dicha interfaz, teniendo en consideracion que no se puede enviar informacion
de actualizacion por la interfaz del router que recibié una actualizacion, esta técnica evita crear

bucles de enrutamiento en una red que se la denomina como horizonte dividido.
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CLASIFICACION

Los protocolos de enrutamiento dinamico se clasifican de la siguiente manera:

r~ ) ~
» Con clase
* Sin clase
Y,
» La distancia del vector D
Segln su * El protocolo de estado de
operacion enlace
* La ruta del protocolo. Y/
e Interior Gateway Protocol
Segun su (IGP)
proposito » Exterior Gateway Protocol

(EGP) J

Figura 1-10: Protocolos de enrutamiento dinamico

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

Segun su comportamiento
Esta clase de protocolos segin su comportamiento toma en consideracion la mascara de subred

y se utilizan dentro de un mismo sistema auténomo.

e Protocolos de enrutamiento con clase
Esta clase de protocolos de enrutamiento no soporta VLSM por lo que no podréa dividir la red en
subredes debido a que no se considera la mascara de subred al momento de su configuracion por
lo tanto no enviara informacion de la méascara al momento de realizar actualizaciones de
enrutamiento. Estos protocolos determinan la méscara de red mediante el primer octeto de la

direccion de red por lo que no toma en cuenta la funcion de las clases como: clase A, Bo C.

e Protocolos de enrutamiento sin clase
Esta clase de protocolos de enrutamiento es uno de los mas usados en la actualidad ya que admiten
maéscara de subred al momento de su configuracion es decir soporta VLSM por lo que podra
dividir la red en subredes. Ademas enviara informacion de la mascara de subred con su respectiva

direccion de red al momento de realizar actualizaciones de enrutamiento.
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Segun su operacion

Esta clase de protocolos segin su operacion utiliza una métrica que ayuda a establecer el mejor
camino para poder llegar a su destino ademas estos protocolos se manejan dentro de un mismo

sistema auténomo.

e Protocolos de vector distancia
Estos protocolos de enrutamiento, se centran en la interfaz de salida hacia su destino y en distintas
métricas las cuales ayudan a establecer la distancia entre el origen y el destino para ello se basa
en el ancho de banda, conteo de saltos, costo, retardo, entre otros.

e Protocolos de estado de enlace
Estos protocolos de enrutamiento tienen la funcién principal de crear un mapa de todo el disefio

de la red y mantener actualizada la informacidn de las rutas.

e Protocolos hibridos
Estos protocolos es una combinacion de los protocolos de vector distancia y estado de enlace, es
decir que posee las mismas funciones de los dos protocolos de manera que su funcionamiento es

mas rapido.

Segun su proposito

Figura 1-11: Protocolos de enrutamiento dinamico segun su propésito

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

Interior Gateway Protocol
Este protocolo de enrutamiento es el encargado de dar enrutamiento interno a grupo de redes IP
es decir funciona dentro de un Sistema Auténomo (AS), por lo que estas redes poseen caminos

propios e independientes de manera que posee una Unica administracion.
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Clasificacion de los protocolos de enrutamiento IGP.
Los protocolos de enrutamiento IGP IPv4 son:

e RIPvl.- Es un protocolo de enrutamiento interno que no soporta VLSM es decir que es
un protocolo con clase, que requiere redistribucion manual. Ademas su métrica se basa
en el conteo de saltos como su Unico sistema métrico por lo que se define como un

protocolo vector distancia.

o RIPvV2.- Es un protocolo que tiene un mejor funcionamiento con respecto a la version
anterior (RIPv1) ya que se agregan otras caracteristicas (soporta subredes, autenticacion)

gue ayudan en su desempefio.

e |IGRP.- Esun protocolo vector distancia propietario de CISCO, que da soporte a grandes
redes con enlaces de distintos anchos de banda, que considera algunas métricas (ancho
de banda, confiabilidad, retardo, y carga del enlace) que determina el camino para llegar

al destino. Ademés IGRP es un protocolo que no soporta VLSM.

e EIGRP.- También conocido como protocolo de vector de distancia avanzada, es un
protocolo Hibrido propietario de Cisco, que utiliza el protocolo DUAL y usa una métrica
sofisticada que toma en cuenta algunos factores (ancho de banda, carga, retraso, y
fiabilidad).

e OSPF.- Es un protocolo estandar de rapida convergencia que utiliza el algoritmo SPF
para encontrar la mejor ruta hacia el destino. Este protocolo de estado de enlace tiene
como su Unica métrica el costo y permite sumarizacion entre areas ademas usa multicast

en vez de broadcast.

e IS-IS.- Considerado como una version de OSPF, es un protocolo sin clase, escalable e
independiente y de rapida convergencia. Este protocolo de estado de enlace requiere de

redistribucién manual esta adaptado a IPv6é y MPLS ademas tiene como métrica el costo.
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Tabla 1-5: Protocolo de enrutamiento dindmico

SEGUN SU
COMPORTAMIENTO

SEGUN SU
OPERACION

SEGUN su
PROPOSITO

CARACTERISTICAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO DINAMICO

simple
* Bajo
requerimiento de

procesamiento

rapida

* No existen
bucles

* Funcionan en
redes amplias

« Utilizan
multicast
*Soportan VLSM

configuracién

* Soportan
VLSM

* No existen
bucles

* Usa pocos
recursos de CPU

y memoria.

CON CLASE SIN CLASE SIN CLASE SIN CLASE
VECTOR VECTOR
ESTADO DE -
DISTANCIA HIBRIDOS DISTANCIA
ENLACE (LINK
(DISTANCE (HYBRID) (DISTANCE
STATE)
VECTOR) VECTOR)
IGP EGP
IGRP OSPF IS-1S EIGRP BGP
* Actualizacion * Protocolos * Propietario de » Comunica diferentes
lenta estandar Cisco AS
* Pueden generar * Utiliza el * Utiliza el * Puede hacer mapeo
bucles algoritmo algoritmo de rutas.
Dijkstra. DUAL. * Permite balanceo de
carga.
* Configuracion + Convergencia * Facil * Soportan VLSM

¢ Sumarizacion de
rutas automaticas
¢ Sumarizacion

manual

+ Convergencia
lenta
* No son
escalables
* Generan mucho
trafico
* No soportan

VLSM.

» Consumen mas
recurso de los
equipos
* Requieren
conocimientos

mas profundos

* No funciona

silo ejecutan

otros fabricantes.

« Convergencia lenta
« Utiliza equipos
robustos para que

soporte constantes
actualizaciones de
BGP

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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Cada protocolo tiene caracteristicas particulares, que determinar cuél protocolo resulta mas
adecuado y sea una decision Unicamente del administrador de la red teniendo en cuenta las

necesidades y caracteristicas.

Exterior Gateway Protocol

Este tipo de protocolo de enrutamiento es el encargado de enlazar grandes redes o distintos
sistemas autonomos (AS).

Caracteristicas:

e Soporta un protocolo NAP
e Soporta un protocolo NR

e Soporta mensajes de actualizacion que lleva informacion de enrutamiento.
El protocolo de enrutamiento EGP que cumple con estas caracteristicas:

BGP.- Utilizado en empresas multinacionales y en internet es un protocolo path-vector su funcién
principal es permanecer despejado de trafico innecesario el mayor tiempo posible y no utiliza
métricas para el enrutamiento sino que toma decision basandose en politicas de red. Este protocolo
es el tnico protocolo que soporta enrutamiento entre dominios ademas soporta VLSM, CIDR y

sumarizacion.

1.8.1.3 Enrutamiento Predeterminado

Este tipo de enrutamiento es el encargado de todo un dominio desconocido que se estan conectado
a una misma interfaz de manera que establece una puerta de salida a redes que no se encuentran
directamente conectadas a la red, por lo tanto este enrutamiento funciona en el momento que se

genere tréfico encaminado a destinos an6nimos.
1.9 Multidifusion

Llamada también difusion multiple se encarga del transporte de informacién simultaneamente
hacia multiples destinatarios de manera que al enviar informacion es obligatorio crear un grupo
multicast este grupo tiene incorporada una direccién de internet de modo que solo un conjunto

explicito de receptores podran recibir la informacion

1.10 Enrutamiento Multicast

El enrutamiento multicast es el encargado del encaminamiento de los datagramas a todos los host

integrantes de los grupos multicast, mediante los protocolos IGMP que son los encargados de
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llevar los datagramas multicast exclusivamente a los grupos que se encuentran directamente

conectados al router local.

Hay varios métodos que podemos aplicar para hacer llegar los paguetes multicast a los grupos
gue no se encuentran conectados directamente a la red (Barriga y Vizcaino, 2013, pp.36-39) y

estos son:

e Arbol de distribucion
e Arbol de expansion

e Difusion de los datagramas

1.10.1 Arbol de distribucion

Este método consiste en reconocer al emisor multicast y establecer una topologia Unica para este
emisor, y de esta manera va formando arboles de distribucion para cada emisor de la red. Es decir

gue genera topologias autbnomas para todos los emisores que se encuentran conectados en la red.

RPB tree from source (A)

Figura 1-12: Arbol de distribucion

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

1.10.2 Arbol de expansion

Su funcionamiento es empleado al momento de emitir los datagramas multicast por lo que los
routers reenvian los datagramas multicast por medio de todas las interfaces que contenga al menos
un host integrante del grupo y de este modo se genera una estructura de mapa gue tiene todos los

host integrantes de los grupos multicast. Es decir que crea caminos Unicos desde el emisor hacia
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los posibles receptores de la red, este proceso se realiza en toda la red de manera que su operacion

alcanza a todos los host de la red.

A
-

E

anning Tree from sc

Figura 1-13: Arbol de expansion

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

1.10.3 Difusion de los datagramas

El funcionamiento de este método se da cuando el router recibe el datagrama multicast a partir de
un router vecino, de manera que reenvia el paquete por medio de todas las interfaces que se
encuentran directamente conectadas excepto por la interfaz por la que llega. En caso de que ese
paquete ya lo recibi6 anteriormente el router automaticamente lo descarta, obviando el consumo

de ancho de banda con paquetes redundantes que se hallan transitando en la red.

Figura 1-14: Difusion de los datagramas

Fuente: Carrion M, Intriago D, 2016
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1.11 Protocolos de Enrutamiento Multicast

Los protocolos multicast son los encargados de crear arboles de envié multicast para ello es
necesario la emision de paquetes multicast y mediante este proceso crear una topologia de red con

todos los routers gue se encuentran conectados a la red.

MULTICAST ROUTER

J

VIDEQ SERVER

ROUTER LOCAL MULTICAST
1 ROUTER

P g
,

L2 SWITCH WITH
IGMP SNOOPING

VIDEO CLIENT

PIM '
I 1

1
1
I
: UDP/RTP

MULTICAST TRAFFIC

.,

Figura 1-15: Multicast Router
Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

La red PIM se basa en un protocolo de enrutamiento unicast de manera que actualiza la
informacién de la tabla de enrutamiento. Ademas PIM nos proporcionan soluciones para los
grupos multicast que se encuentran conectados a la red como: (Barriga y Vizcaino, 2013, pp.36-
39)

e PIM-SM(Barrigay Vizcaino, 2013, pp.36-39)
PIM — DM(Barriga y Vizcaino, 2013, pp.36-39)

PIM SM — DM (Barriga y Vizcaino, 2013, pp.36-39)

PIM - SM (Modo disperso).- ha sido disefiado para funcionar de forma eficaz en redes de
area extensa, donde los grupos estan ampliamente dispersos a través de la red. Por lo que
PIM — SM es recomendable utilizar cuando los host miembros a los grupos multicast, se
encuentran dispersos en zonas diferentes de la red. Ademas este protocolo se caracteriza por
usar arboles compartidos (llamados puntos de reunién o rendezvous point [RP]), que se usa

para descubrir fuentes de emision. Por cada grupo multicast existe un arbol compartido

PIM — DM (Modo denso).- El protocolo PIM — DM esté disefiado para operar en redes,
preferiblemente con un ancho de banda amplio de manera que se utiliza cuando tiene gran
cantidad de integrantes de grupos multicast, ademas maneja el algoritmo RPM para crear
arboles de distribucion hacia todos los grupos multicast que se encuentran conectados a la

red.
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e PIM SM - DM.- Este protocolo es una combinacion de los protocolos PIM-SM y PIM-DM

por lo tanto es un protocolo hibrido

Tabla 1-6: Comparativa de los protocolos de enrutamiento multicast.

PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO MULTICAST

RAZONES

APLICABLES
PARA SU
AVANCE

Tipo de arbol
generado

Algoritmos para la
construccion de

arboles

Escalabilidad

Requerimientos en
los buffers de los

routers

Retardo medio de

paquetes enviados

Consumo de ancho
de banda

PIM DM

MODO DENSO

Tipos de dominios Intra dominio

o Arbol basado en el
origen.
e Arbol no

compartido.

SPT, RP

Las inundaciones
periddicas afectan la
escalabilidad

Usan ampliamente el

buffer del router

Muestran mejor retardo
ya que tiene la mejor
ruta desde el origen
hacia el destino, y
obtiene un arbol por
cada origen

Alto consumo por las
indicaciones periddicas

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

PIM SM

MODO ESPARCIDO

Intra dominio

o Arbol basado en el
origen.

e Arbol compartido.

SPT, RP

Muestra una buena
escalabilidad, al limitar
su trafico solo a los

routers interesados

Posee menos consumo
del buffer

No se garantiza un
buen retardo porque al
usar un arbol
compartido es posible
que no se consiga la

mejor ruta

Bajo consumo por que
trabajan con éarboles
compartidos
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PIM SM-DM

MODO DENSO -
ESPARCIDO

Intra dominio

o Arbol basado en el
origen.

e Arbol compartido.

SPT, RP

La escalabilidad
presentada se delimita

por el método utilizado

Depende del método
utilizado para el

consumo del buffer

El retardo dependera
del método utilizado ya
sea PIM DM o PIM
SM

Depende del ancho de
banda del enlace
disponible usando el
método PIM DM o
PIM SM



1.12 Tecnologia inaldmbrica
1.12.1 Introduccién

La evolucion de las telecomunicaciones se proyecta como una de las herramientas fundamentales
para el desarrollo de la ciencia orientada a la comunicacion, que se basa en mayor proporcion

sobre la tecnologia inalambrica.

Es unsistema de comunicaciébn de manera no guiada, hace referencia a que dicha
comunicacion se establezca sin la necesidad de cables que se interconecten fisicamente con los
equipos. En sinopsis las redes inalambricas, permiten al usuario permanecer conectado mientras

se desplaza dentro de una determinada area geografica.
1.12.2 Redes inalambricas

Permite enlazar distintos nodos que se dan por medio de ondas electromagnéticas, sin utilizar una

conexion fisica, la transmision y la recepcion se realizan a través de puertos.
Para su configuracion requiere los siguientes elementos:

* Un enrutador de tipo inalambrico.
» Una conexion a Internet, a ser posible de banda ancha.
* Adaptadores de red inalambrica.

e Un modem.

A continuacion mencionaremos algunos equipos inalambricos mas manipulados en nuestro

entorno.

EQUIPOS DE CONEXION INALAMBRICA

V4 N
ACCESS POINT 9
D D LAPTOP

TABLET CELULAR

ACCESSPOINT
COMPUTADORAS DE ESCRITORIO
COMPUTADORAS PORTATILES
" LAPTOP, NOTEEOOK, NETEOOK
TELEFONOS CELULARES
FDA TABLET

Figura 1-16: Equipos de conexion inaldmbrica

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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Mediante una red inalambrica cualquier dispositivo que tenga acceso a esta red puede conectarse

sin ninguna dificultad, esto depende de la distancia.

Considerando el factor distancia se han desarrollado varias tecnologias que a su vez tienen la
diferenciacion de su frecuencia de trabajo, es decir la frecuencia a la cual se esta transmitiendo,

fundamentando el alcance y la velocidad que sus transmisiones utilizan.

Estas tecnologias basandose en la aérea geogréfica desde la cual, el usuario se enlaza con la red

se clasifican en:

o  Wireless Personal Area Network (WPAN)

o Wireless Local Area Network (WLAN)

e  Wireless Metropolitan Area Network (WMAN)
o  Wireless Wide Area Network (WWAN)

WPAN. — Red Inalambrica de Area Personal, se utilizan a pocos metros y para uso personal, es
decir que es una red de computadoras para la comunicacién entre distintos dispositivos cercanos
al punto de acceso. Estos dispositivos pueden ser PDA, computadoras, puntos de acceso

a internet, impresoras, teléfonos celulares, dispositivos de audio.

WLAN. - Es un sistema de comunicacion de datos para ampliar o sustituir una Red de Area Local
cableada (LAN) su ventaja radica en que utiliza frecuencias de uso libre, es decir no es necesario

pedir autorizacion o algin permiso para utilizarlas.

WMAN.- Las redes inalambricas de area metropolitana (WMAN) llamadas también bucle local
inaldmbrico (WLL, Wireless Local Loop). Fundamentado en el estandar IEEE 802.16, posee un
alcance de 4 a 10 kilémetros, por lo que es muy favorable para compafiias de telecomunicaciones.
WiMAX es considerada la mejor tecnologia inalambrica, puede lograr una velocidad aproximada

de 70 Mbps en un radio de varios kilometros.

WWAN.- Las redes inalambricas tipo WAN poseen de manera obligatoria antenas y torres, las
cuales transmiten las ondas de radio utilizando las microondas como tecnologia para acceder a
los enlaces de redes de area local, utiliza enlaces punto- punto y punto-multipunto. Poseen varias
utilidades ya que pueden servir para llegar con acceso a las redes de comunicaciones en lugares

donde el cableado seria muy costoso en especial en sectores rurales y dificil acceso.
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Figura 1-17: Clasificacion de tecnologias segun su area geografica

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

La revolucion de este siglo orientado a las tecnologias inalambricas recae sobre WIFI, WIMAX,
GSM ya que actualmente son las mas usadas, estas tecnologias son las causantes en gran magnitud

del fenémeno conocido como movilidad y conexion remota.

Los dispositivos inteligentes que en su pasado eran denominados fijos y poseian proteccién de
manera perimetral, ahora son moviles y rotan por todo el mundo, ha esto se lo denomina
movilidad.

1.12.3 Ventajas y Desventaja De Las Redes Inalambricas

1.12.3.1 Ventajas

e Permiten construir vinculos entre dispositivos, como computadoras y otros equipos sin
tener que realizar alguna clase de cableado.

e Al proveer mayor comodidad se asume un menor costo tanto en tiempo como en dinero
tomando como referencia la infraestructura.

e Esuna instalacién mas elegante precisamente porque no demanda tener cables por todas
partes.

e Admite un importante nimero de dispositivos, ordenadores, tablets, teléfonos moviles.
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1.12.3.2 Desventaja

Esta clase de red tiene la obligatoriedad de poseer una seguridad exigente la misma que dé

garantias de privacidad y por supuesto que transmision y recepcion de datos.
1.13 IPTV Inaldmbrica

El streaming nos permite acceder a la television por IP, la préctica de este servicio es cada vez

mas implantada y por consecuencia mas utilizada.
1.13.1 WISPs

IPTV aun esta tecnolégicamente hablando en sus comienzos, para desarrollar dicha
implementacion y proveer el servicio ain se necesitan equipos que las operadoras de ADSL y
fibra Optica precisan desplegar en las ciudades, y claramente tenemos el panorama que no existe
una infraestructura idénea en zonas rurales, donde el ancho de banda es un requerimiento

primordial.

Para proveer un servicio de IPTV a través de radio y seguir dando acceso a internet y telefonia,

se requieren caracteristicas, parametros y equipos que debe poseer la red inalambrica como:

El gestionar los tipos de trafico y manejarlos de forma jerarquica permitiran dar una calidad de

servicio excelente.
Se debe dar prioridades a nivel del trafico entrante para que fluya.
Priorizar ayuda en el control de trafico, pero no soluciona problemas complejos como:

e Cuando las redes estan congestionadas
e Tienen muchos tipos de servicios como es el caso de televisién, datos y voz

¢ No permite reservar ancho de banda para un tipo de tréafico.

Al limitar el ancho de banda méximo que se desea que pase a través del aire, distinguiendo el tipo
de informacidn, considerando incluso la debida reservacion para cada cliente o usuario y
respetando el ancho de banda, se debe con profunda fidelidad y cautela garantizar el correcto
funcionamiento de los servicios, para llegar a estos estandares se debe gestionar los equipos con
calidad de servicio avanzadas los cuales son la latencia y el jitter, para tener en cuenta el retraso

en mandar cada paquete de informacion y la diferencia de retraso entre cada paquete.

Estos parametros son importantes ya que evitan pérdida de ancho de banda y por ende el correcto

funcionamiento del servicio.
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1.13.2 Creacién de Grupos de Transmision

Estos grupos multicast, transmiten en el mismo canal una sola vez, debido a que la informacién

es la misma para todos los usuarios no tiene sentido repetir y multiplicar el ancho de banda usado.

Es importante que los equipos soporten IGMP Snooping. De esta forma se enviaréa a cada canal
de manera Unica (o sincronizada) a los usuarios que estén viendo ese canal y solamente a ellos,

resumiéndose de esta manera su funcionalidad.
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2

CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

2.1 Anadlisis y Disefio Del Prototipo a Implementar

2.1.1 Introduccién

Tenemos que evaluar los protocolos multicast IPv4, orientado a la calidad de servicio de IPTV en

la ciudad de Riobamba, se realizard un prototipo de pruebas que permitan realizar mediciones de

los pardmetros de calidad del servicio IPTV de manera alambrica e inalambrica, posteriormente

se realizara un analisis cualitativo y cuantitativo entre los resultados de las mediciones de los

parametros de calidad en los protocolos IGP en IPv4 para determinar y concluir que su recepcion

es Optima.

2.1.2 Consideraciones

Se definié un modelo de topologia para la implementacién a escala en el laboratorio de Cisco,
tomando como referencia los nodos que actualmente estan utilizdndose en la ciudad de
Riobamba

La implementacion corresponde a la distribucion de los 4 nodos que hemos desarrollado de
acuerdo a la ciudad de Riobamba

La implementacion estd basada en Switches Cisco Catalyst 3560 Series y Switches Cisco
Catalyst 2960 Series para el establecimiento del servicio de IPTV debido a que permiten la
configuracion y funcionamiento de enrutamiento multicast IPv4 para brindar el servicio de
IPTV.

Los protocolos que serdn evaluados en el prototipo de pruebas, son los protocolos que se
encargan del transporte del streaming de video: UDP y RTP.

En la ejecucion de pruebas se ha estructurado:

» En la primera fase de pruebas se ha considerado la evaluacion del funcionamiento el
servicio de IPTV. Incluyendo en la distribucién del servicio el acceso inalambrico al
servicio mediante la configuracion y funcionamiento de los AP dentro de las pruebas.

» En lasegunda fase de pruebas se ha considerado la evaluacion del funcionamiento de
IPTV en un ambiente en el cual la recepcién del servicio sea Gnicamente de manera

alambrica.
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Mediante las dos fases de pruebas se espera obtener una comparacion analitica acerca del servicio
de IPTV distribuido de manera alambrica e inaldmbrica, partiendo previamente del anélisis de los

parametros que influyen en la calidad del servicio de streaming de video.

e Los datos de las métricas son obtenidos a partir del uso de herramientas de distribucién libre
como Wireshark e Iperf, con el fin de fomentar la blasqueda del trafico en toda la
implementacion del prototipo, debido al alto costo que implica la adquisicion del software
especializado para analizar el servicio de IPTV (Arévalo y Bejarano, 2016; pp. 35-37).

e Para la implementacién del prototipo de pruebas es necesario usar un tipo de
direccionamiento de red de area local para que se puedan comunicar los ordenadores entre si
y con el servidor dentro de la red. En esta investigacidn se empleara direccionamiento privado
de Clase C. (Arévalo y Bejarano, 2016; pp. 35-37).

e Es importante mencionar que la seleccion del host de recoleccion no estd sujeta a un
parametro que lo diferencie del conjunto de maquinas restantes, es decir, puede ser cualquier
host ubicado en la red ya que los resultados serén los mismos. (Arévalo y Bejarano, 2016; pp.
35-37).

2.2 Parametros de Calidad del Servicio de IPTV

Es el proceso que rige en analizar: el comportamiento del servicio de IPTV vy la optimizacion del
desempefio de manera general en la red, cuyo propoésito sea el de mejorar la experiencia del
usuario. De acuerdo a la determinacion del rendimiento de los servicios, se definen varios

parémetros COMmo son:

e Retardo
o itter
e Pérdida de Paquete

e Calidad de transmisién

Como se observa en la Tabla 2-1 y que de esta manera influyen de manera directa en la calidad

de percepcidn del usuario final.

El proceso de transmision de la television sobre IP puede comenzar desde un servidor donde esté

almacenado el video o a su vez desde una transmisién en vivo por medio de una sefial satelital.

La sefial de IPTV debe ser encriptada; luego de forma secuencial es transmitida alambrica o
inaldmbricamente para que pueda llegar a un Sep Top Box que cumpla la funcién de convertir los
datos digitales en sefial analdgica en caso de que la recepcion del servicio IPTV sea en un televisor

que recepte Unicamente sefiales analdgicas; pero en nuestro caso bastara con conectar los
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ordenadores de forma directa a los puertos de los switches capa dos para la distribucion del

streaming de video.

Tabla 2 - 3: Pardmetros de QoS y grado de importancia en el Servicio IPTV
Parametros de QoS Relative Importance Degree

Packet Loss 41.7 %
Burst Level 29.2 %
Packet Jitter 10.7 %
Packet Delay 10.6 %
Bandwidth 7.8 %

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

Los parametros objetivos deben ser considerados como métricas de gran relevancia por las
organizaciones reguladoras competentes como la ITU-T e IETF para la evaluacion del servicio

de IPTV. Detallaremos uno a uno los factores mencionados:

2.2.1 Retardo

e Es la cuantificacion del tiempo que un paquete demora en llegar desde la fuente hacia su
destino. El retardo puede ser medido de forma unidireccional por equipos robustos y costosos
0 bien a partir del promedio de tiempo de ida y vuelta denominado Round Trip Time (RTT).
(Arévalo y Bejarano, 2016; pp. 35-37).

e El méaximo de retardo imperceptible para el cliente es de 300 ms, de acuerdo a la
recomendacion ITU Y.1541 el maximo aceptable es de 100 ms. Con la ejecucion del comando
ping se puede obtener automaticamente el minimo, maximo y promedio del tiempo de ida y
vuelta de un paquete en una red. Se ha determinado una escala de valores de importancia que
faciliten el categorizar los protocolos de acuerdo a los porcentajes de la métrica, como se

muestra a continuacion en el siguiente cuadro (Arévalo y Bejarano, 2016; pp. 37-38).

Tabla 2 - 2: Valoracion de Porcentajes de Retardo

EXCELENTE 0-20 100
MUY BUENO 20 — 40 80
BUENO 40 - 60 60
MALO 60 — 80 40
PESIMO 80 — 100 20

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

-37-



El valor de retardo que sobrepase los 100ms equivale a una calificacion de 0% y por lo tanto no
garantiza una calidad en la transmision, ocasionando deterioro en las iméagenes cuando se trate de
transmision de video, representado en dos formas; por cambios bruscos o congelacion de las

mismas. (Arévalo y Bejarano, 2016; pp. 37-38).

2.2.2 Pérdida De Paquetes De Datos

La pérdida de paquetes de datos esta directamente relacionada con la cantidad de paquetes que se
han desplazado desde su emisor y que no han llegado correctamente o simplemente no han llegado
a su destino, este fendmeno puede tener cabida debido a un reducido y limitado ancho de banda,
el tipo de cable que se esté ocupando para que se establezcan los enlaces, la congestién en la red
por la presencia de trafico excesivo o fallo en la transmision debido a problemas fisicos en los
equipos o por desperfectos en los enlaces. Este factor esta condicionado por el tipo de protocolo
gue se encuentre en uso, como en el caso de UDP, por ser un protocolo no orientado a conexion
una de sus principales caracteristicas es que no se encarga de la retransmision de los paquetes y
por consecuencia el no llegar a su destino, afectando de manera directa la calidad de servicio que
le llegue al cliente. La recomendacion ITU-T Y.1541 establece un maximo aceptable del 10% de
paquetes perdidos en una transmisidn. De acuerdo a esto, se ha determinado una escala de valores
de importancia que permitan categorizar los protocolos de acuerdo a los porcentajes de la métrica,

como se muestra a continuacién. (Arévalo y Bejarano, 2016; p.38).

Tabla 2 - 3: Valoracion de Porcentaje de Pérdida de Paquetes

NIVEL DE PORC%NETPAAJSSEETPE%RDIDA
VALORACION

(%)

EXCELENTE 0_2
MUY BUENO >4
BUENO 4-6
MALO 58
PESIMO 8- 10

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
La pérdida de paquetes que sobrepase el 10% no garantiza calidad en la transmision de video

ocasionando deterioro en las imagenes representado por cambios bruscos o congelacion de las

mismas. (Arévalo y Bejarano, 2016; p.38).
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2.2.3 Jitter

Es la variacion del retardo que presenta un paquete con respecto a otro o referenciado hacia otro
paquete, dentro de una misma comunicacién o enlace. De acuerdo a la recomendacion ITU
Y.1541 este factor no debe sobrepasar los 50 milisegundos. Se ha determinado una escala de
valores de importancia que permitan categorizar los protocolos de acuerdo a los porcentajes de la

métrica, como Se muestra a continuacion en el siguiente cuadro: (Molina, 2011, p.47).

Tabla 2 - 4: Valoracion del Porcentaje de Jitter

NIVEL DE JITTER (ms) PORCENTAJE
oo | 0

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

El valor de jitter que sobrepase los 50ms equivale a una calificacion de 0% y por tanto no garantiza
una calidad en la transmision de video, lo que ocasiona un deterioro en las imagenes, representado
por cambios bruscos o congelacion de las mismas. (Molina, 2011, p.47)

2.2.4 Calidad de Transmisién

Este pardmetro lo hemos desarrollado para averiguar la satisfaccion que puede vivir y
recrear un usuario de manera visual y audible con la transmisién. A continuacion
indicamos la Tabla 2-5 con sus respectivas especificaciones al momento de evaluar la

recepcion.

Tabla 2-5: Calificacion de la calidad de transmision

CALIFICACION

e

e

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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2.3 Software para la Ejecucién de las Pruebas

Actualmente existen softwares analizadores especializados en la evaluacion del servicio de IPTV,
pero su uso se ve muy limitado debido al alto costo de adquisicién. Por este motivo se ha buscado
herramientas de distribucion libre como Wireshark y Jperf, que me permitan obtener los valores
de las métricas planteadas anteriormente para el servicio de IPTV dentro del prototipo de pruebas
en cada una de sus etapas.(Orebaugh y Gilbert, 2007, p.41)

2.3.1 Wireshark

lg The Wireshark Network Analyzer [Wireshark 1.12.8 (v1.12.8-0-g5b6e543 from master-1.12)] - a I
File Edit Vi Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Intemals Help

Gosmas BEXRR Qe+ T &IEE

B @#EBx B
s
_f(— The World's Most Popular Network Protocol Analyzer
WIRESHARK  version 1.12 (v1.12.8-0-g5b6e543 from master-1.12)
S T S

Interface List Open Website
® ... - B w
fcours

Open 2 previously esptures iz Vgt the projecrs websie

Open Recent: @ User's Guide
The Usars Guide (iscal verson, Finststed)
® Sample Captures
A rich assortment of exemple capture fiks on the wiki ® Security

Wark with Wisshark 22 secursly 32 possisie

% VMware Network Adapter VMnet1
% YMware Network Adapter VMnetd v

® Capture Options

Start 2 capture with datsied options

Capture Help

How to Capture

Step by sizp t0 2 suscessful capture setup

Network Media

Eipi

() 7| Ready to load or capture No Packets Profile: Default
ly pf

Figura 2 - 4. Software Wireshark
Fuente: Carrion M, Intriago D, 2016

Es un potencial analizador de codigo de red, cuya funcionalidad radica primordialmente en
capturar todos los paquetes que circulan a través de la red, los decodifica y muestra hasta el
minimo detalle posible. Se encuentra sobre al menos 20 plataformas de manera libre y disponible,
soporta alrededor de unos 750 protocolos, cuenta también con una interfaz grafica donde presenta
todos los paquetes capturados y a partir de su seleccion se pueden observar detalles; como el
medio por el cual ha sido capturado el paquete, asi como el tiempo de llegada, todos los protocolos
en uso con sus respectivas cabeceras, el nimero de tramas, el origen y destino del paquete, etc.
Uno de los principales elementos dentro de este sniffer hace referencia al Summary, aqui se puede
observar entre otras cosas el nimero de paquetes capturados, el nimero de paquetes mostrados,
el tiempo entre el primer y ultimo paquete, el promedio de paquetes por segundo, el tamafio que

conforman todos los paquetes en bytes, el nimero de bytes capturados, el promedio de bytes por
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segundo y el promedio de Megabits por segundo. Sus caracteristicas en ocasiones superan a otros

analizadores destinados a las mismas funciones, muchos de estos a veces son softwares pagados

Wireshark muestra resimenes generales, dentro del programa se permite el acceso a un reporte
referente a datos de las conversaciones que mantienen los protocolos dentro de una red y a partir
de los cuales se pueden obtener con una mayor precision los paquetes capturados pertenecientes
a la transmisién de streaming. Sin embargo, se debe estimar que dentro de este reporte se visualiza
los paquetes Ethernet, paquetes IPv4 y paquetes UDP.

La transmision del flujo de video utiliza el protocolo IPv4 para el establecimiento de
comunicacion segun la configuracion propia de la red y el protocolo UDP para el transporte de
dichos paquetes, en el reporte de las conversaciones y de los protocolos se determina que los
paquetes UDP son equivalentes al nimero de paquetes mostrados en el Summary del programa;

como se observa en la Figura 2 — 2. (Arévalo y Bejarano, 2016; p.40).

apturing from Cof g Wireshark: Summary. ] (ST e
Eile Edit View Gf = P
File
AR SN C:\Users\CISCOU~1\AppData\Local\ Temp F 8
Fiter: | udp Name: \wireshark_pcapng_4827BE32-77B6-494B-
BEF5-16ADFED493F3_20161016210418_o00828

o Time Length: 134913414 bytes
98208 561.09 | Wireshark. - pespng rt: 61614 Destination port: 1234
98299 561,097 | TRE L et Irt: 61614 Destination port: 1234
98300 561,101 irt: 61614 Destination port: 1234
98301 561.104 rt: 61614 Destination port: 1234
98302 561.10¢ | Time rt: 61614 Destination port: 1234
98303 561.108 |  First packet: 2016-10-16 21:0419 irt: 61614 Destination port: 1234
08304 561. 1180  Last packet 2016-10-16 21:13:32 irt: 61614 Destination port: 1234
98305 561.112)|  Elapsed: 00:00:14 Irt: 61614 Destination port: 1234
98306 561.114| irt: 61614 Destination port: 1234
e oo oo pemcinerion e

. e pestination port:

08300 561.123| O AT T S e (sl B Bl rt: 61614 Dpestination 20r(: 1234
08310 561,124l Captureapplication: Dumpeap 1128 (v1.128-0-g5b6e543 from master-1. F: 61614 Destination port: 1234

98311 561.12§
98312 561.131)
98313 561.132
98314 561.136
98315 561.137]
98316 561.141)
98317 561.142)
98318 561.144
98319 561.147
98320 561.151)
98321 561.152

Capture file comments N
irt: 61614 Destination port: 1234

E(lfrt: 61614 Destination port: 1234
rt: 61614 Destination port: 1234
rt: 61614 Destination port: 1234
rt: 61614 Destination port: 1234
Irt: 61614 Destination port: 1234
[frc: 61614 Destination port: 1234
> [frc: 61614 Dpestination port: 1234
[frc: 61614 Destination port: 1234

Interface Dropped Packets Capture Filter Link
\Device\NPF_{4827BE82-7786-4948- BBFS-16ADFED493F3} unknown none Ethe

® Frame 4: 135 lBce 0

@ Ethernet 1T, (|| Display Iom:se:uz:uz:nn

@ Internet Protlll  Displayfilter oy 2)

@ User Datagran Ignored packets: 0(0,000%)

© ISO/TIEC 13818|

@ MPEG2 Programl| Traffic 4 Captured ¢ Displayed 4 Displayed % ¢ Marked < Marked % <

= ISO/IEC 13818|) FREEE 96154 95271 99,082% 0 0,000%

7 MPEG2 Proaran -
Between first and last packet 554,392 sec 553,233 sec

0000 01 00 5e ||
0010 05 40 Oc ||| Avg. packets/sec 173440 172,208

0020 03 02 eb

Avg. packet size 1360 bytes 1381 bytes L i
Frame (1358 bytes) @l Bytes 131674463 131611097 99,952% 0 0.000%
(O 7 [Conexion de srfl|  Avg. bytes/sec 237511494 237894700 Profile: Default
B

Figura 2 - 5. Conversaciones de protocolos durante la transmision
Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

2.3.2 Iperf/Jperf

Iperf es un programa cliente-servidor utilizado para catalogar el rendimiento de la red mediante
la medicion del ancho de banda y la calidad de un enlace de red a maxima velocidad. Funciona
bajo el modo Cliente — Servidor y es configurable en un sin nimero de plataformas. (Molina,
2011, p.50).
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Optimo para la medicion del jitter con el protocolo UDP en conexiones multicast. Trabaja en
modo consola y también se puede ejecutar mediante el CMD de Windows. Jperf esta desarrollado
mediante una interfaz grafica en Java, representado con las mismas caracteristicas y funciones.
(Molina, 2011, p.51).

| £ JPerf 2.0 - Network perfermance measurement graphical too

Help
Iperf command: binfiperf.exe -c192.168.22-u-P1-1-p 1234 fk-b 1M t175-T1
Choose iPerf Mode: ® Client server address [192168.22 | Port | 1.234

Parallel Streams

) Server

Application layer options S dom, 16 oct 2016 20:25:22

Bandwidth

["] Enable Compatibility Mode

Transmit

) Bytes ® Seconds
Output Format
Report Interval seconds

Testing Mode [Joual []Trade

test port 5.001 E
Repr ive File | lzl
O

%

Transport layer options

Choose the protocol to use Output |
o8] TU-ZUSET T KRBV TUUURDTSTSET N
e [156] 2.0- 3.0 sec 122 KBytes 1000 Kbits/sec —

[156] 3.0-4.0 sec 122 KBytes 1000 Kbits/sec
[156] 4.0-5.0 sec 122 KBytes 1000 Kbits/sec
[156] 5.0- 6.0 sec 122 KBytes 1000 Kbits/sec
[156] 6.0-7.0 sec 122 KBytes 1000 Kbits/sec
[156] 7.0- 8.0 sec 123 KBytes 1011 Kbits/sec =
[156] 8.0-9.0 sec 122 KBytes 1000 Kbits/sec

[_] Clear Qutput for new Iperf Run

Figura 2 - 6. Interfaz grafica de Iperf
Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

2.3.3 VirtualRouter Plus

Este software de adquisicion libre nos permite generar una red de manera inaldmbrica, a pesar de
que la computadora o laptop esté conectada a otra red, permitiendo utilizar a la maquina como un
AP, capaz de transportar video streaming a nivel del protocolo multicast, generando su propia red

con su contrasefia pero esto de manera virtual.

De igual manera todos los dispositivos que estén a su alcance podrén acceder a esta red claro esta

siempre y cuando tengan la contrasefia generada por el servidor.
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Mombre de red (5510): virtualroutemlus

Contrasefa: 123458678

Conexion compartida: VMware Network Adapter VN ~

Inicio de enrutadores vituales Plus

http:/ Swwonvirtualrouterplus.com

Figura 2 - 4. Interfaz grafica de VirtualRouter Plus
Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

m
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- 0O
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control )
Ver las redles activas

Cambiar configuracion del ) )
adaptador INTERNET CNT Tipodeacces:  Sinacceso a Intemet

Red pblica Conexongs:

Cambiar configuracion de uso
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Figura 2 - 5. Generacion de la red virtual

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

-43 -




@ 7 .416%M20:27

MAS

Wi-Fi Directo

Activado

INTERNET CNT

Conectado

&)

c))

ESPOCH-OPEN

.))

ESPOCH-PORTAL
“, ESPOCH-CISCO
Za TESIS

=5 DTIC

%n eduroam

=& Matiasinternet

USM_DTIC

Figura 2 - 6. Visualizacion de la red virtual

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

2.3.4 CMD

Es una herramienta desarrollada para el analisis del estado de la red y del host local. Su mecanismo
estd basado en el envio de paquetes ICMP de solicitud y respuesta entre nodos extremos de una
red, el tiempo del mensaje de respuesta y el tiempo del mensaje de solicitud son pardmetros
considerados por esta herramienta; el tiempo de retardo se obtiene juntos divididos a la mitad .
Esta herramienta es utilizada con la finalidad de medir el retardo existente entre dos puntos
finales. (Arévalo y Bejarano, 2016; p.42).
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ER CA\Windows\system32'y

Microsoft Windows [Versidn 6.1.76811
Copyright <c> 200? Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:sUserssciscolser>ping 1922.168.2.2 —n 175

Haciendo ping a .168.2.2 con 32 bytes de datos:

Rezpuesta desde - 2: bhytes=32 tiempo=3ms TTL=126
Rezpuesta desde . .27 bytes=32 tiempo=ims TTL=126
Respuesta desde . . bytes=32 tiempo=4ms TIL=126
Rezpuesta desde . . bytes=32 tiempo=1ims TTL=126
Rezpuesta desde - - bytes=32 tiempo=ims TTL=126
Rezpuesta desde . .22 bytes=32 tiempo=ims TTL=126
Reszpuesta desde . .2: bytes=32 tiempo=1ims TIL=126
Rezpuesta desde . -2: bytes=32 tiempo=1ims TTL=126
Rezpuesta desde - -2: bytes=32 tiempo=ims TTL=126
Rezpuesta desde - .22 bytes=32 tiempo=ims TTL=126
Reszpuesta desde . . bytes=32 tiempo=2ms TTL=126
Rezpuesta desde . . bytes=32 tiempo=1ims TIL=126
Rezpuesta desde . . bytes=32 tiempo=1ims TTL=126
Rezpuesta desde - - bytes=32 tiempo=2ms TTL=126
Respuesta desde . .22 bytes=32 tiempo=ims TTL=126
Respuesta desde . .21 bytes=32 tiempo=1ims TTL=126
Rezpuesta desde . -2: bytes=32 tiempo=1ims TTL=126
Rezpuesta desde - .21 bytes=32 tiempo<im TTL=126
Reszpuesta desde . .2: bhytes=32 tiempo=ims TTL=126

Figura 2 - 7. Interfaz grafica de la ventana CMD

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

2.4 Disefo

El disefio del prototipo de red de pruebas ejecutado en este trabajo de titulacion esta basado en la
topologia de red disefiada por nosotros para la ciudad de Riobamba, con la particularidad que se
tomo a escala dicha distribucidn nodal correspondiente a esta ciudad. Se debe tomar en cuenta
gue la estructura de red que tiene la ciudad estad cambiando hoy en dia, debido al incremento de
mayores velocidades y la necesidad de equipos mas sofisticados que soporten mayor cantidad de

trafico, seguridad y calidad de servicio en medios guiados y no guiados.

Los equipos utilizados para nuestro disefio de red inalambrico son equipos adquiriros

recientemente por la academia de redes CISCO que funciona en la institucion.

Este trabajo de titulacion estd dividido en dos etapas: De manera alambrica e inaldmbrica

implementado con el protocolo IPV4 que permiten una mayor y mejor calidad del servicio IPTV.
2.4.1 Esquema IPv4

Los equipos o dispositivos que ayudaron a realizar el prototipo para efectuar el evalu6 del servicio

de IPTV de forma inalambrica con IPv4 son:

e Switches Cisco Catalyst 3560 Series (representan los nodos en Riobamba),

e Switches Cisco Catalyst 2960 Series

e Access Point simulado mediante el programa VirtualRouter Plus v2.5.0 (para
comunicarnos inalambricamente con los usuarios).

o Laptops (que se utilizaron como usuarios, servidor de IPTV)
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e Cables directos y cruzados (para conectar los dispositivos).

A continuacién se muestra el escenario implementado en el prototipo para efectuar el evaluo del

servidor IPTV de forma inalambrica con IPv4:

192.168.254.0/30
5 6
. * = ] =
2 14
S, - -~
ti] S o
z| Soo7 |18
192.168.2.0/30 i x 1
”~ ~
1 - ~,
pad C-P “ScpT
10\\ BARRIO D
@ 0 VLAN 12 VLAN 13
192.168.12.0/24 192.168.13.0/24
aptop-PT
.
— I
vy
WRT300N
Wireless Router0 ;
VLAN 10 VLAN 11
192.168.10.0/24 Laptop-PT
192.168.11.0/24

Figura2-8. Escenario del prototipo de evaluaciones con IPv4

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

Ademas para el evalud del prototipo se analiz6 dos situaciones:

e Al emitir de forma inaldmbrica el servicio de IPTV para el cual se utilizé un servidor de
streaming de video.
e Al emitir de manera alambrica el servicio de IPTV, para el cual los ordenadores que

recibieron el streaming de video lo hicieron mediante cable.

2.4.2 Direccionamiento 1Pv4 del prototipo

A continuacién se muestra la tabla de direccionamiento para un mejor entendimiento de

interconectividad entre dispositivos segun el esquema planteado.

Tabla 2 - 6: Direccionamiento IPv4 del prototipo

DIRECCION
DISPOSITIVOS DESCRIPCION | INTERFAZ i MASCARA GATEWAY

| Fa0/l | 192.168.2545 | 255255255252 | - |
SWITCH CAPA 3 NODO Fa 0/2 192.168.254.2 | 255.255.255.252 -
CENTRAL Fa 0/4 192.168.254.9 | 255.255.255.252 -
Fa 0/22 192.168.2.1 255.255.255.0 -

NODO A Fa 0/2 192.168.254.1 | 255.255.255.252 -
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Fa 0/5 192.168.254.13 | 255.255.255.252 =
Fa 0/24 DHCP - =
Fa 0/1 192.168.254.6 | 255.255.255.252 =
Fa 0/3 192.168.254.18 | 255.255.255.252 =
NODO B
Fa 0/5 192.168.254.14 | 255.255.255.252 =
Fa 0/24 DHCP - =
Fa 0/3 192.168.254.17 | 255.255.255.252 =
NODO C Fa 0/4 192.168.254.10 | 255.255.255.252 -
Fa 0/24 DHCP - -
Fa 0/1 DHCP = =
NODO A Fa 0/2 DHCP = =
SWITCH CAPA 2 Fa 0/24 DHCP - -
Fa 0/1 DHCP = =
NODO B Fa 0/2 DHCP = =
Fa 0/24 DHCP - -
ACCESS POINT REPETIDORA Fa 0/1 DHCP - -
SERVIDOR
Er Fa0 192.168.2.2 255.255.255.0 192.168.2.1
BARRIO A Fa0 DHCP = =
BARRIO B Fa0 DHCP = =
COMPETABORAS BARRIO C Fa0 DHCP = =
BARRIO D Fa0 DHCP = =
BARRIO E = DHCP = =
BARRIO F = DHCP = =

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

2.5 Estructura de IPTV
2.5.1 Computadora emisora del Servicio IPTV

El servicio de IPTV se puede ofrecer mediante una computadora que funciona como servidor
IPTV, es decir, como un hardware avanzado que se encuentra configurado un software
especializado para este servicio, por lo tanto la laptop debe estar en buen estado de manera que
los clientes accedan al servicio sin ninguna dificultad y en cualquier instante. Adicionalmente esta
laptop se usé para efectuar pruebas y evaluar los parametros de calidad que brinda el servicio de
IPTV.

La siguiente tabla muestra caracteristicas de la laptop que se utilizé para la implementacion del
prototipo del servidor IPTV:
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Tabla 2-7: Caracteristicas del servidor IPTV

MARCA HP Pavilon 17, serie 5000
PROCESADOR Intel Core i5-6500U CPU, 2.5Ghz
MEMORIA RAM 8,00 Gb (7,90 Utilizable)

TARJETA GRAFICA AMD Radeon R5 M335, 4096 Mb

DISCO DURO 1 Tera
TIPO DE SISTEMA Sistema operativo de 64bits, procesador x64
SISTEMA OPERATIVO Windows 10 Home

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

2.5.2 Reproductor multimedia VLC

El reproductor multimedia VLC es un software libre que posee multiples funciones de emision y
recepcidon multicast del streaming de video. La versidn 2.2.1 puede establecer el nimero de saltos
que logra proporcionar un datagrama de video antes de llegar a su destino final, mediante el

parametro time to live el cual puede ser configurado.

VLC es un programa multiplataforma, de manera que existe variedad de versiones para los
diferentes Sistemas Operativos. Ademas VLC puede transmitir audio y video en varios cddecs en

diferentes formatos, tanto de audio como de video.

Reproductor multimedia VLC =

Medic Reproduccién Audic Video Subtitule Herramientas Ver Ayuda

P | o] F | =] o i

Figura2-9. Interfaz grafica VLC Media Player

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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Descripcion de los Videos de prueba para la transmision del servicio IPTV

Los videos de prueba para el prototipo del servidor IPTV tienen diferentes caracteristicas las

cuales se adaptan a la capacidad de los enlaces.

Tabla 2-8: Caracteristicas de los Videos de prueba para el prototipo del servicio IPTV

VIDEOS DE PRUEBA

1 Los Pollitos 00:02:55 6.67 MB 1280 x 720
/ H.264 Audio
MPEG4 | MPEG

2 Noche de Risas 00:12:45 31 MB 1280 x 720
/ H.264 Audio
MPEG4 | MPEG

3 Gladiador 00:17:00 41.3 MB 1280 x 720
/ H.264 Audio

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

Tabla 2 -9: Caracteristicas de PC receptoras
CARACTERISTICAS

'MARCA  HP
PROCESADOR Intel Core i5-2400 CPU, 3.10 Ghz
MEMORIA RAM 2,00 Gb (1,89 Utilizable)
TIPO DE SISTEMA Sistema operativo de 64bits
SISTEMA OPERATIVO Windows 7 profesional
TARJETA GRAFICA NO

Fuente: Arévalo E, Bejarano A, 2016

Tabla 2 -10: Caracteristicas de Laptops de usuarios

‘ DESCRIPCION LAPTOP 4 ‘ LAPTOP 5
MARCA DELL Inspiron 15, serie 5000 HP Pavilon 17, serie 5000

) Intel Core i5-6500U CPU,
PROCESADOR Intel Core i7-6500U CPU, 2.5Ghz e
. Y4

MEMORIA RAM ‘ 8,00 Gb (7,90 Utilizable) 8,00 Gb (7,90 Utilizable)

TARJETA AMD Radeon R5 M335,
AMD Radeon R5 M335, 4096 Mb
GRAFICA 4096 Mb
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{ DISCO DURO H 500 Megabytes 1 Tera
| Sistema operativo de 64bits, Sistema operativo de 64bits,
TIPO DE SISTEMA
procesador x64 procesador x64
SISTEMA ) _
Windows 10 Home Windows 10 Home
OPERATIVO

Fuente: Carrion M, Intriago D, 2016

Aparte de receptar la informacion se emplearon para instalar software que ayudaran a medir los
parametros de calidad.

Cabe mencionar que las laptops receptoras de cada nodo representan los usuarios que se
encuentran en los barrios de la ciudad de Riobamba.

2.6 Protocolos a Considerar

Dentro de los protocolos que permiten la emision y recepcion del servicio de IPTV, consideramos
los siguientes:

2.6.1 Protocolos en Tiempo Real
2.6.1.1 Protocolo UDP

Hemos considerado este protocolo para la emision y recepcién del video streaming, es uno de los
protocolos que se encarga del transporte sustentado en el intercambio de los datagramas a través
de la red aldmbrica e inalambrica, este protocolo retne una cantidad importante de informacion
del direccionamiento en la cabecera. Es idéneo para trabajar conjuntamente con el protocolo de
red de DHCP que implementamos en los, este protocolo no permite realizar retransmisiones por

los rigidos requisitos de retardo que posee.
Para la transmision de video en este prototipo de red se utilizo el puerto 1234.

2.6.1.2 Protocolo RTP

El protocolo RTP es un protocolo que funciona a nivel de transmision de informacion en tiempo

real, requisito fundamental que nos permitié utilizarlo para la transmision de IPTV.

Este protocolo es similar al protocolo UDP, para la transmisidn en este prototipo de red se utiliz6
el puerto 5004.
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2.6.2 Protocolo de Enrutamiento de Red

2.6.2.1 Protocolo de Red OSPF

Este protocolo lo utilizamos para el encaminamiento IGP, permitiéndonos comunicar con los
nodos no adyacentes o sectores alejados al servidor, de manera que calcula la ruta idonea entre

los nodos del sistema autdnomo que hemos desarrollado.

Operamos con el protocolo OSPF siendo este el mas 6ptimo para la comunicacion entre redes
grandes y siendo un protocolo de multiple uso entre marcas y no solamente con capacidad para

una marca de red.

2.6.2.2 Protocolo DHCP

Destinamos DHCP en nuestro prototipo de red por la utilidad de otorgar direccionamiento IPv4
automaticamente a barrios y usuarios, evitandonos la molestosa tarea de entregar de manera Gnica
un direccionamiento y permitiendo que el usuario que no esté conectado a la trasmision deje

disponible su direccion para ser reutilizada.

2.6.3 Protocolo de Enrutamiento Multicast
2.6.3.1 PIM SM-DM

Para el enrutamiento multicast utilizamos el protocolo PIM SM-DM, este protocolo nos
proporciona el beneficio de seleccionar el algoritmo adecuado para el enrutamiento, es por esta
cualidad que lo decidimos utilizar ademas de ser un protocolo hibrido, que nos brinda mejor

calidad de audio y video MOS para el servicio de IPTV segun estudios realizados anteriormente.
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CAPITULO I1I

3 MARCO DE RESULTADOS

3.1 Implementacién del Prototipo de Red IPTV

Analizaremos el prototipo de red disefiado en el software Cisco Packet Tracer version 7.0 e
implementado en los laboratorios de la Academia Local de Redes Cisco en la Espoch, creando
nosotros una distribucion NODAL para la ciudad de Riobamba y simulando los ambientes y

entornos a escala.
IPTV

e Configuracién de los switches capa 3 Cisco 3560

e Configuracién de los switches capa 2 Cisco 2960

e Configuracion del servidor IPTV

e Configuracién del computador a funcionar como AP

e Configuracién de los equipos de recepcion

3.1.1 Configuracion de los Switches Capa 3 Cisco 3560

Estos equipos representan la distribucion nodal de la ciudad de Riobamba creada por nosotros,
donde se interconectaron mediante enlaces Fast Ethernet los cuales fueron configurados con
direccionamiento IPv4 como se puede observar en la Tabla 2-6, se configuré el protocolo de
enrutamiento de red OSPF y DHCP. Cabe mencionar que para transmitir trafico multicast es
preciso habilitar las funciones de enrutamiento multicast en cada uno de los enlaces de manera
que también se configura el protocolo multicast PIM SM-DM el cual es el protocolo mas 6ptimo

para la transmision del servicio IPTV.

3.1.2 Configuracion de los switches capa 2 Cisco 2960

Estos switches son los encargados de distribuir el servicio IPTV a los usuarios, en estos equipos
se configuraron VLANS las mismas que representan a los barrios pertenecientes a los distintos

sectores de la ciudad.
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3.1.3 Configuracion del servidor IPTV

El servidor se configurd con una direccion IPv4 estatica, ademas se instal6 un software VLC

Media Player version 1.1.5 el cual nos permitio emitir el servicio de IPTV.
3.1.4 Configuracion del computador a funcionar como AP

Para la parte inaldmbrica efectuamos la configuracion de una laptop ayudandonos en el software
VirtualRouter Plus, este software nos permitié crear un ACCESS POINT y consecuentemente
una red desde la laptop hacia los dispositivos inalambricos, comportdndose como un router

repetidor de manera virtual.
3.1.5 Configuracion de los equipos de recepcion

Los equipos de recepcion son computadoras de escritorio y laptops que representan a los usuarios,
esto sirvié para comprobar el funcionamiento del servicio de IPTV de manera alambrica e

inalambrica.

Para poder receptar este servicio se instal6 el software VLC Media Player version 2.2.1 en cada
uno de los equipos receptores donde se configuro la direccion IPv4 multicast con su respectivo

puerto como se puede observar en las Figura 3-39 y Figura 3-41.
3.2 Muestreo de Datos

Los parametros para el muestreo de datos se basan en la calidad del video, audio y el tiempo
transmitido, para aquello hemos utilizado algunos softwares antes mencionados, que permitieron
el andlisis de cada uno de ellos, realizando 10 pruebas de transmisién y consultado a 10 usuarios

sobre la calidad de la misma.
3.2.1 Método de Muestreo de Datos

Hemos desarrollado este método en base a las objetivos planteados, tomando en consideracion la
parte aldmbrica e inalambrica del prototipo de red disefiado. Evaluando su emision y recepcion

con todos los protocolos que intervienen en la implementacion.
A continuacién los detallamos:

3.2.2 Parametros de Calidad

3.2.2.1 Retardo

Para la obtencién de datos de este parametro utilizamos la ventana de comandos CMD, enviando
paquetes ICMP desde el usuario; de esta manera gener6 solicitud y respuesta mediante el
comando ping 192.168.2.2 —n 175 donde:
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e 192.168.2.2 es la direccion IPv4 estética del servidor IPTV.
e -n 175 es la duracién del video transmitido con su equivalencia a segundos, es decir 2

minutos con 55 segundos.

Como se muestra en la siguiente Figura 3-1.

if‘hc oft Windows [Versién 6.1.7601]
WCopyright <(c¢) 2089 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:\Users\ciscolzer>ping 192.168.2.2 17%

Haciendo ping a 192.168. 32 tes de datos:
F 192.168 ] 3 32 tienpo~3 ' §
192.168. \ 32 tiempo=1r
192.168. tes=32 tienmpo=4
192.168 yt / L ienpo TL=126
192.168 t e (L=126
192.168. - J - TL=126
192.168 yt K 126
192.168. tes=32 t [L=126
192.168 ytes~32 J 126
192.168. , » 126
192.168. tes =: tienpo =2 =126
192.168.2 y : . 126
192.168. tes =1 ienpo 126
192.168. 3 2 tienpo~2 TL=126
192.168. y 32 tienpo=ir (L=126
192.168. 32 tiempo=1 =126
192.168.2 \ ¢ ienpo~ins T 126
2.168. < enpolin TTL=126
.168. 2 tienpo=1ins TTL=126

Figura 3-1. Interfaz gréafica del comando ping

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

En esta Figura 3-2 indicamos el retardo generado en esta transmision

des 192.168 : bytesg~37 ienpo~1
desde 192.168 bytes ienpo~ing
desde 192.168 bytes ienpo~1ing
dosde 192.168 bytea~32 ienpo~ins
desde 192.168 byteg =32 ienpo~1ng
desde 192.168 bytes 2 ienpo~lns
de » 192.168 bytes 2 img
de » 192.168. bhytes =3/ 1msg
de » 192.168 bhytes =32 ienpo~=ing
desde 192.168. bytes =37 ienpo~insg
desde 192.168 bytes fenpo~ing
des 192.168 bytes ienpo~1nsg
desde 192.168 byte: fenpo~ins
desde 192.168. bytes =37 ienpo~1ms
desde 192.168 bytes p ienpo~ing
de » 192.168 bytes ienpo~1ing
desde 192.168. : bytes ienpolin

Estadisticas de ping para 1 168.
Pagquetes: enviados 175, recibidos 175, perdidos
(Bx perdidos

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisequndos:
Hinimo Bns. Maximo bns, Media ins

Ci:NlUserssciscollser)

Figura 3-2. Interfaz gréfica del retardo

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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3.2.2.2 Jitter

El software utilizado para la medicién del Jitter se lo realiz6 con el programa Jperf, la evaluacién
del Jitter en trafico multicast se generd tanto en el servidor como en el cliente para lo cual se

configuro los siguientes pardmetros:

e Ladireccion IPv4 multicast del servidor y del usuario

e El puerto por el cual se transmite

e El protocolo de tiempo real utilizado

e El tiempo de duracion del video transmitido, su valor en segundos

e Numero de clientes conectados a la transmision

Como se muestra en la siguiente Figura 3-3

AP tcn \aper 0pOnY

[ 2adde (cempatladty oxse

Owtpwt Format Ky

Regort Itecy g

Tramspoct aper optoes

Choose e peotocol 10 wie

(sl pow COwar (

Bandwidth & Jitter

PIPL TSI ——ee L =]
Help o ) -
201! commans tevigert ane -3 12348 4%
Moose Bwert! Mode Cheot
0
Listen Poct 1234~ [ Coent Uit
fourn Comaectons [

Gom, 156 oct 2016 210901

wtput Lor Bew oo e! R

Figura 3-3. Interfaz gréfica del software Jperf Servidor

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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et 2.0 - Network pecdformance meatrement graphical tocl © TS
Help

Iper! command Siniperfene C 192 16322 0P 1419 12 HKk-D

Choose Pert Mode: Server address I 1

Paradlel Streams

Server
- dom, 16 oct 2016 20411

Appicaton layet opbons - Bandwld(h

fsatés Compatibdity Mode 100 I8 8 880Esssseeesssessessssesssst
Transendt 175

Byles ® Secoads
Owtput Format XBts v
Report Interval 1 seconds
Testag Mode Duad Trage
et port 1234

Representative f e

Tramssport layer options

Choose the protocol to use

Tce

=~ ave Cloar Output for naw iperf Rua

Figura 3-4. Interfaz gréfica del software Jperf Cliente

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

Después de haber configurado todos los parametros estipulados, empezamos la prueba generando

un click en el botén Run Jperf tanto en el servidor como en el usuario.

3.2.2.3 Pérdida de Paquetes

La utilizacion de Wireshark nos permitié realizar un andlisis de pérdida de paquetes en la

transmision que se realiz6 mediante el software VVLC con los protocolos UDP y RTP.

En la siguiente Figura 3-5 se muestra el protocolo UDP en el puerto 1234 y de igual manera los

paquetes enviados y recibidos por lo cual pudimos determinar la pérdida de paquetes.
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Dumpenp 1128 BLILES g20edl) bumm smostor- |

Figura 3-5. Interfaz gréfica de la pérdida de paquetes UDP

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

En la siguiente Figura 3-6 se muestra el protocolo RTP en el puerto 5004 y de igual manera los

paquetes enviados y recibidos.

0 Wbt 7 St Pch | Mkt M)

Cagmuew spphestsem Dumpong 1128 (11288 gSbbedl] bumen master- |
v S
et Oveppet Pochets Caphure Mier Ling = see e

v o 489) harnat 1AL byt

Figura 3-6. Interfaz gréfica de la pérdida de paquetes RTP

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

-57 -



3.3 Analisis de los Datos Obtenidos
3.3.1 Transmision Aldmbrica
3.3.1.1 Retardo

Tabla 3-1: Datos de prueba sobre el retardo, video en HD 720p de corta duracion (1 a 3 minutos)

‘ PRUEBAS ‘ RETARDO (ms)

Prueba 1
Prueba 2
Prueba 3
Prueba 4
Prueba 5
Prueba 6
Prueba 7
Prueba 8
Prueba 9
Prueba 10

R o o R R, O R O k| -,

Promedio 0,6

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

Tabla 3-2: Datos de prueba sobre el retardo, video en HD 720p de media duracién (3 a 10
minutos)

USRS | RETaRD0 79
Prueba 1
Prueba 2
Prueba 3
Prueba 4
Prueba 5
Prueba 6
Prueba 7
Prueba 8
Prueba 9
Prueba 10

| P O N O | k| P O N

Promedio 0,9

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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Tabla 3-3: Datos de prueba sobre el retardo, video en HD 720p de larga duracion (10 a 20
minutos)

Prueba 1
Prueba 2
Prueba 3
Prueba 4
Prueba 5
Prueba 6
Prueba 7
Prueba 8
Prueba 9
Prueba 10

[N =N S =N =N =Y =Y = B Y (S}

Promedio 1,2

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

3.3.1.2 Jitter

Tabla 3-4: Datos de prueba sobre el Jitter, video en HD 720p de corta duracion (1 a 3 minutos)

PRUEBAS | JITTER (ms)

Prueba 1 0,055
Prueba 2 0,060
Prueba 3 0,007
Prueba 4 0

Prueba 5 0

Prueba 6 0,017
Prueba 7 0,054
Prueba 8 0,016
Prueba 9 0,008
Prueba 10 0,005
Promedio 0,022

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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Tabla 3-5: Datos de prueba sobre el Jitter, video en HD 720p de media duracion (3 a 10 minutos)

‘ PRUEBAS ‘ JITTER (ms)

 Pruebal | 0312
Prueba 2 0,254
Prueba 3 0,006
Prueba 4 0
Prueba 5 0,021
Prueba 6 0,071
Prueba 7 0,184
Prueba 8 0,225
Prueba 9 0,230

Prueba 10 0,035
Promedio 0,134

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

Tabla 3-6: Datos de prueba sobre el Jitter, video en HD 720p de larga duracion (10 a 20 minutos)

PRUEBAS | JITTER (ms)

Prueba 1 0,222
Prueba 2 0,234
Prueba 3 0,026
Prueba 4 0,015
Prueba 5 0,201
Prueba 6 0,061
Prueba 7 0,284
Prueba 8 0,220
Prueba 9 0,230
Prueba 10 0,075
Promedio 0,157

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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3.3.1.3 Pérdida de Paquetes

Tabla 3-7: Datos de prueba sobre la pérdida de paquetes, video en HD 720p de corta duracién (1
a 3 minutos)

PRUEBAS ‘ PERDIDA DE PAQUETES (%) ‘

 Pruebal 0
Prueba 2 0,002
Prueba 3 0
Prueba 4 0,012
Prueba 5 0,005
Prueba 6 0,032
Prueba 7 0,012
Prueba 8 0,014
Prueba 9 0
Prueba 10 0,007
Promedio 0,008

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

Tabla 3-8: Datos de prueba sobre la pérdida de paquetes, video en HD 720p de media duracion
(3 a 10 minutos)

PRUEBAS ‘ PERDIDA DE PAQUETES (%)

Prueba 1 0,001
Prueba 2 0,003
Prueba 3 0

Prueba 4 0,014
Prueba 5 0,007
Prueba 6 0,022
Prueba 7 0,032
Prueba 8 0,024
Prueba 9 0,010
Prueba 10 0,012
Promedio 0,013

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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Tabla 3-9: Datos de prueba sobre la pérdida de paquetes, video en HD 720p de larga duracion
(10 a 20 minutos)

[FRUSDAS | EROIOADE PAQUETES ()

Prueba 1 0,007
Prueba 2 0,012
Prueba 3 0,009
Prueba 4 0,054
Prueba 5 0,047
Prueba 6 0,062
Prueba 7 0,051
Prueba 8 0,030
Prueba 9 0,018
Prueba 10 0,102
Promedio 0,039

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

3.3.2 Transmision Inalambrica
3.3.2.1 Retardo

Tabla 3-10: Datos de prueba sobre el retardo, video en HD 720p de corta duracion (1 a 3 minutos)

PRUEBAS ‘ RETARDO (ms)

Prueba 1
Prueba 2
Prueba 3
Prueba 4
Prueba 5
Prueba 6
Prueba 7
Prueba 8
Prueba 9
Prueba 10

R N W RN N W

Promedio 1,7

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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Tabla 3-11: Datos de prueba sobre el retardo, video en HD 720p de media duracion (3 a 10
minutos)

Prueba 1
Prueba 2
Prueba 3
Prueba 4
Prueba 5
Prueba 6
Prueba 7
Prueba 8
Prueba 9
Prueba 10

N[ W N B R N N N o w

Promedio 2,6

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

Tabla 3-12: Datos de prueba sobre el retardo, video en HD 720p de larga duracion (10 a 20
minutos)

PRUEBAS ‘ RETARDO (ms)

Prueba 1
Prueba 2
Prueba 3
Prueba 4
Prueba 5
Prueba 6
Prueba 7
Prueba 8
Prueba 9
Prueba 10

o oo A~ &~ O N| O 01 o o1

Promedio 5,8

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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3.3.2.2 Jitter

Tabla 3-13: Datos de prueba sobre el Jitter, video en HD 720p de corta duracién (1 a 3 minutos)

‘ PRUEBAS ‘ JITTER (ms) ‘

 Pruebal | 0,095
Prueba 2 0,120
Prueba 3 0,089
Prueba 4 0,090
Prueba 5 0,125
Prueba 6 0,250
Prueba 7 0,222
Prueba 8 0,302
Prueba 9 0,018

Prueba 10 0,048
Promedio 0,136

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

Tabla 3-14: Datos de prueba sobre el Jitter, video en HD 720p de media duracion (3 a 10 minutos)
‘ PRUEBAS ‘ JITTER (ms) ‘

. Pruebal = 0,641
Prueba 2 0,302
Prueba 3 0,120
Prueba 4 0,410
Prueba 5 0,214
Prueba 6 0,351
Prueba 7 0,645
Prueba 8 0,354
Prueba 9 0,541
Prueba 10 0,607
Promedio 0,419

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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Tabla 3-15: Datos de prueba sobre el Jitter, video en HD 720p de larga duracion (10 a 20 minutos)
‘ PRUEBAS ‘ JITTER (ms)

 Pruebal | 0698
Prueba 2 0,563
Prueba 3 0,254
Prueba 4 0,147
Prueba 5 0,674
Prueba 6 0,754
Prueba 7 0,564
Prueba 8 0,324
Prueba 9 0,684

Prueba 10 0,705
Promedio 0,537

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

3.3.2.3 Pérdida de Paquetes

Tabla 3-16: Datos de prueba sobre la pérdida de paquetes, video en HD 720p de corta duracion
(1 a 3 minutos)

[ PRUESAS | PERDIOA DEPAQUETES )

Prueba 1 0,058
Prueba 2 0,075
Prueba 3 0,081
Prueba 4 0,125
Prueba 5 0,092
Prueba 6 0,065
Prueba 7 0,087
Prueba 8 0,025
Prueba 9 0,074
Prueba 10 0,036
Promedio 0,072

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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Tabla 3-17: Datos de prueba sobre la pérdida de paquetes, video en HD 720p de media duracion
(3 a 10 minutos)

[FRUSDAS | EROIOADE PAQUETES ()

Prueba 1 0,061
Prueba 2 0,103
Prueba 3 0,214
Prueba 4 0,164
Prueba 5 0,097
Prueba 6 0,089
Prueba 7 0,105
Prueba 8 0,096
Prueba 9 0,077
Prueba 10 0,102
Promedio 0,111

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

Tabla 3-18: Datos de prueba sobre la pérdida de paquetes, video en HD 720p de larga duracion
(10 a 20 minutos)

PRUEBAS ‘ PERDIDA DE PAQUETES (%)

Prueba 1 0,097
Prueba 2 0,117
Prueba 3 0,119
Prueba 4 0,264
Prueba 5 0,147
Prueba 6 0,168
Prueba 7 0,155
Prueba 8 0,230
Prueba 9 0,208
Prueba 10 0,192
Promedio 0,170

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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3.4 Comparacion de Transmision Alambrica vs Inaldmbrica

RETARDO (ms)

5,8

0,9 0,9
0,6

1 a 3 minutos 3 a 10 minutos 10 a 20 minutos PROMEDIO

ALAMBRICO INALAMBRICO

Figura 3-7. Grafica de barras del retardo

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

En la Figura 3-7 podemos observar que existe un mayor retardo con respecto a la transmision
inalambrica, cabe recalcar que las pruebas que realizamos se desarrollaron en un entorno poco

espacioso, para tratar en lo posible de que exista una mejor recepcion inalambrica.

JITTER (ms)

0,537

1 a 3 minutos 3 a 10 minutos 10 a 20 minutos PROMEDIO

ALAMBRICO INALAMBRICO

Figura 3-8. Gréfica de barras del Jitter

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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En la Figura 3-8 es notoriamente mejor la transmision del medio aldmbrico, reduciendo el tiempo

hasta 3 veces menos del Jitter de transmisién multicast con referencia al medio inalambrico.

PERDIDA DE PAQUETES (%)

0,17

0,008 0,013

1 a 3 minutos 3 a 10 minutos 10 a 20 minutos PROMEDIO

ALAMBRICO INALAMBRICO

Figura 3-9. Gréfica de barras de la pérdida de paquetes

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

Al realizar las pruebas en el prototipo de red se determind que existe una mayor pérdida de
paquetes en la transmision del medio inaldmbrico, estas pérdidas de paquetes son traducidas

visualmente con las pixelizaciones en el video streaming receptado por los equipos.

Después de haber realizado las pruebas en los laboratorios con sus debidos muestreos se
determind que es viable realizar la transmision inaldmbricamente, basandonos en los parametros

de calidad de servicio de la normativa ITU-T Y.1541 que se muestran en la Tabla 2 - 3.
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3.5 Propuesta de Guia de Implementacién para IPTV de manera Inalambrica

A continuacién detallaremos de manera gréafica paso a paso la elaboracion de la guia de

implementacion de IPTV de manera inaldmbrica.

3
Fore

192.168.254.0/30
6
4 ot

B ot
L 1 2340-2
lwossgETRAN. 7 werps | T
192.168.2.0/30 2| \X, [BE:
' | J
I
1

=) jm ]
17 . PC-FT PC-FT
BARRIO C BARRIO D

.
560-2;
5-mtc:h2\
N

s

WVLAN 12
192.168.12.0/24

VLAN 13
192.168.13.0/24

=

Laptop-PT
BARRIO E

[j ] I S
BC-PT g WRT300N
__PC-PT __PC-PT__ Wireless Router0
BARRIO A| [BARRIO B ireless Router! 9

VLAN 11

192.168.11.0/24 ~Lapton-PT__

[ BARRIOF |

VLAN 10
192.168.10.0/24

Figura 3-10. Esquema del Prototipo de Red IPTV

Fuente: Carrion M, Intriago D, 2016

3.5.1 Configuracion de los Switches Capa 3 Cisco 3560

Tabla 3-19: Configuraciones Switches Capa 3 Cisco 3560

CONFIGURACION NODO CENTRAL

CONFIGURACION NODO A

hostname NODO-CENTRAL

ip routing

ip multicast-routing distributed

ip cef distributed

interface FastEthernet0/1

no switchport

ip address 192.168.254.5 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/2

no switchport

ip address 192.168.254.2 255.255.255.252

ip pim sparse-dense-mode

hostname NODO-A
ip routing
ip multicast-routing distributed

ip cef distributed

vlan 10

name BARRIOA

vian 11

name BARRIOB

ip dhcp excluded-address 192.168.10.1
192.168.10.10

ip dhcp excluded-address 192.168.11.1

192.168.11.10
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interface FastEthernet0/4

no switchport

ip address 192.168.254.9 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/22

no switchport

ip address 192.168.2.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

interface Vlanl

no ip address

router ospf 1

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

ip dhcp pool vlan10

network 192.168.10.0 255.255.255.0
default-router 192.168.10.1
dns-server 192.168.10.1

ip dhcp pool vlian1l

network 192.168.11.0 255.255.255.0
default-router 192.168.11.1
dns-server 192.168.11.1

interface FastEthernet0/2

no switchport

ip pim sparse-dense-mode
interface FastEthernet0/5

no switchport

ip pim sparse-dense-mode
interface FastEthernet0/6

no switchport

ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/24

switchport trunk encapsulation dotlq
switchport mode trunk

interface GigabitEthernet0/1

interface GigabitEthernet0/2

interface Vlanl

no ip address

interface Vl1an10

ip address 192.168.10.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

interface Vlanl1

ip address 192.168.11.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

router ospf 1

log-adjacency-changes

passive-interface FastEthernet0/24
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ip address 192.168.254.1 255.255.255.252

ip address 192.168.254.13 255.255.255.252

ip address 192.168.254.21 255.255.255.252




network 192.168.254.0 0.0.0.3 area 0

network 192.168.254.12 0.0.0.3 area 0
network 192.168.254.20 0.0.0.3 area 0
network 192.168.10.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.11.0 0.0.0.255 area 0

CONFIGURACION NODO B

CONFIGURACION NODO C

hostname NODO-B

ip routing

ip multicast-routing distributed
ip cef distributed

hostname NODO-C

ip routing

ip multicast-routing distributed
ip cef distributed

vlan 12 interface FastEthernet0/3

name BARRIOC no switchport

vlan 13 ip address 192.168.254.17 255.255.255.252
name BARRIOD ip pim sparse-dense-mode

ip dhcp excluded-address 192.168.12.1 | interface FastEthernet0/4

192.168.12.10 no switchport

ip dhcp excluded-address 192.168.13.1 | ip address 192.168.254.10 255.255.255.252

192.168.13.10

ip dhep pool vlan12

network 192.168.12.0 255.255.255.0
default-router 192.168.12.1

dns-server 192.168.12.1

ip dhcp pool vlian13

network 192.168.13.0 255.255.255.0
default-router 192.168.13.1

dns-server 192.168.13.1

interface FastEthernet0/1

no switchport

ip address 192.168.254.6 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/3

no switchport

ip address 192.168.254.18 255.255.255.252

ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/6

no switchport

ip address 192.168.254.22 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/24

no switchport

ip add 192.168.50.1 255.255.255.0

ip pim sparse-dense-mode

interface Vlanl

no ip address

router ospf 1

log-adjacency-changes
passive-interface FastEthernet0/24
network 192.168.254.16 0.0.0.3 area 0
network 192.168.254.20 0.0.0.3 area 0
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ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/5

no switchport

ip address 192.168.254.14 255.255.255.252
ip pim sparse-dense-mode

interface FastEthernet0/24

switchport trunk encapsulation dotlq
switchport mode trunk

interface Vlanl

no ip address

interface Vlan12

ip address 192.168.12.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

interface Vlan13

ip address 192.168.13.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode

router ospf 1

log-adjacency-changes
passive-interface FastEthernet0/24
network 192.168.254.4 0.0.0.3 area 0
network 192.168.254.16 0.0.0.3 area 0
network 192.168.254.12 0.0.0.3 area 0
network 192.168.12.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.13.0 0.0.0.255 area 0

network 192.168.254.8 0.0.0.3 area 0
network 192.168.50.0 0.0.0.255 area 0

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

3.5.2 Configuracion de los switches capa 2 Cisco 2960

Tabla 3-20: Configuraciones Switches Capa 2 Cisco 2960

CONFIGURACION SWITCH A

CONFIGURACION SWITCH B

hostname SW-NODO-A
vlan 10

name BARRIOA

vlan 11

hostname SW-NODO-B
vlan 12
name BARRIOC

vlan 13
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name BARRIOB
interface FastEthernet0/1
switchport access vlan 10
switchport mode access
interface FastEthernet0/2
switchport access vlan 11

switchport mode access

name BARRIOD
interface FastEthernet0/1
switchport access vlan 12
switchport mode access
interface FastEthernet0/2
switchport access vlan 13

switchport mode access

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

3.5.3 Configuracion del servidor IPTV

e Desactivar el firewall

€ ~ 1 i « Sistemay seguridad »

Personalizar la configuracién de cada tipo de red
Puede modificar la configuracion del firewall para cada tipo de red que use,
Configuracién de red privada
& O Activar Firewall de Windows
ntrantes, incluidas las de 13 lista de aplicaciones permitida

¥ Notificarme cuandc NVindows bloquee una nueva aplicacién

g ®) Desactivar Firewall de Windows (no recomendado)
Configuracién de red pablica

0 () Activar Firewall de Windows

gloq as ntrantes, incluidas las de la lista de aplicaciones permitidas

&) Notificarme cuandc

rewall de Windows bloquee una nueva aplicacion

w (® Desactivar Firewall de Windows (no recomendado)

» Personalizar configuracién v & Buscar en el Panel d y-J

Aceptar Cancelar

Figura 3-11. Desactivacion del firewall en el servidor IPTV

Fuente: Carrion M, Intriago D, 2016

e Poner una direccion estatica

o Colocar la Direccidn estatica, mascara y gateway

o Aceptar
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Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (T... ? ﬂ

General

Puede hacer gue la configuracidn IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracion IP
apropiada.

Obtener una direcdon IP automaticaments

®) Usar la siguiente direccdn IP:

Direccion IP: 192 ,188. 2 . 2
Mascara de subred: 255,255 .255. 0O
Puerta de enlace predeterminada: 192 ,168 . 2 . 1|

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticaments

(@) Usar las siguientes direcdones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido:

Servidor DMS alternativo:

[ validar configuracién al salir Opciones avanzadas. ..

Aceptar Cancelar

Figura 3-12. Direccion estética

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

3.5.3.1 Configuracion VLC Media Player 1.1.5

o Vamos a Medio

o Emitir

- Reproductor multimedia VLC — a“
Medio I Reproduccién  Auwdic Video Herramientas Ver Ayuda
> Abnr archivo... Ctrl+ O
> Abrir archive avanzado... Ctrl+Shift« 0
| Abrir carpeta... Ctrl+F
' Abnir disco... CtrleD
52  Abrir volcado de red.. CtrleN
BN Abnr dispositive de captura... Ctrl+C

Abnr desde portapapeles CtrleV

Medics recientes Ly

Guardar lista de reproduccién... Ctrls¥

Convertir... Ctrl+R
- Emnitir... Ctrl+S

Salir Ctrl+Q

| AL L CHESE R -

1.00%x

Figura 3-13. Configuracion de la Emision en el VLC

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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o Vamos Afadir

o Elegimos el video previamente cargado
o Emitir

Clarchve | (JDsco | %PRed | B Dispositivo de captura
Selecddn de archivos

Seleccone archives locales con la sguente ksta y botones.

I C:\Users\Diego\Videos\You tube\Florida Georgia Line - H.O.L.Y. - Yo... I I Afadir.

Quitar

[[] usar un archive de subtitulos

Figura 3-14. Anadir ubicacion del Video

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

Siguiente

Fuente

Este dillogo le permite enviar una emisidn o convertr & medio
Deberia por comprobar que la fuente coinade con lo que quiere que sea
continuar.

ensu o en Internet.
da v pulsar el botdn

Fuente

Fuente: | C:'Users\Diego'Videos \You tube Florida Georgia Line - H.O.L.Y. - YouTube [720p].mp4
Tpo:  Archivo/Carpeta

Figura 3-15. Confirmacidn de la Ubicacion del Video
Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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Elegimos si queremos emitir mediante el protocolo UDP o RTP

UbP

o Deshabilitamos Habilitar transcodificar
o Habilitamos Mostrar en local
o Elegimos UDP

o Anfadir

Aiadis destinos siguiends los métodos de emisidn que necesite. Aseginese de comprobar con branscodicadin que o fomsto es
compatibie con & método usado.

Musvs desting [Loe gegocn O |

Opoones de Tanscod Saoon

Perfi

Figura 3-16. Designacion del protocolo UDP
Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

o Colocar la direccion multicast y el puerto por donde se va a emitir el video

o Siguiente

Este médulo emvia la emisidn transcodficaca a una red a través de UDR.

Direcadn | 224.2.2.2
1

Figura 3-17. Designacion de la direccién multicast y el puerto UDP

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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RTP
o Deshabilitamos Habilitar transcodificar
o Habilitamos Mostrar en local
o Elegimos RTP
o Afadir

A Stodos de emisién . Asegirese de comprobar con transcodificadién que el formato es
compatible con ef método usado,

Nuevo destno |[RT® | MPEG Transport Stream ] [ aneae ]

Opdones de transcodificacion

(] Habitar transcodificar

Parfi

Figura 3-18. Designacion del protocolo RTP

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

o Colocar la direccion multicast y el puerto por donde se va a emitir el video
o Siguiente

Este midulo envia la emisiin transcodficada a una red a través de RTR

Direcodn 224.2.2.4

Figura 3-19. Designacion de la direccién multicast y el puerto RTP
Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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e Una vez seleccionado con que protocolo trabajar
o Seleccionamos en emitir todas las emisiones elementales
o Modificamos el TTL que es el Tiempo de vida

o Emitir

Opdones

Opoiones varias

[ Emitic todas las emisiones elementaies |

[ Anundio de SAP Nombre de grupo
Tiempo de vida (TTL): 255 &
Cadena de salida de eisién generada

ssout=+duplicate (dst=rip{dst=224.2.2. 2,port =5004,mux =ts}, det=display} :no-sout-rtp-sap ino-sout-standard-sap isout-al
ti=255 :sout-keep

Figura 3-20. Modificacion del TTL

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

e A continuacion vemos el video que estamos emitiendo en tiempo real

Emitiendo

Figura 3-21. Emisién del Video

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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3.5.4 Configuracion del computador a funcionar como AP

e Primero buscamos el programa en alguna plataforma en este caso la ubicamos en la

plataforma Softonic

A Windows > Redes - conexidn > Redes inalambricas (WiF) > Compartir WiFi

; !h Descargar VirtualRouter Plus para Windows
o

Versidn: 2.5.0 | Tamafio: 1,8 MB | Mombre de archivo: virtualrouterplussetup.exe

Figura 3-22. Plataforma Softonic del VirtualRouter Plus

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

e Procedemos a dar click en Descargar

Descargar

Descarga Segura

Figura 3-23. Descarga

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

Una vez descargado tendremos el siguiente archivo, luego lo ejecutamos

IE wirtualrouterplussetup I

Figura 3-24. Instalador VirtualRouter PLus

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

e Una vez ejecutado se prepara para la instalacion

Wirtual Router Plus - InstallShield Wizard

Preparing to Install...

Virtual Router Plus Setup is preparing the InstallShield Wizard,
which will guide you through the program setup process.
Please wait.

Configuring Windows Installer

Cancel

Figura 3-25. Instalacion del software

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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e Damos click en Aceptar y secuencialmente en Siguiente

jk_j.' Virtual Router Plus - InstallShield Wizard

License Agreement

Please read the following license agreement carefully,

Microsoft Public License (Ms-PL} A

This license governs use of the accompanying software. If you use the
software, you accept this license. If you do not accept the license, do not
use the software.

1. Definitions hd

(®) 1 accept the terms in the license agreement Print

()1 do not accept the terms in the license agreement

InstallShield

Figura 3-26. Aceptacion del Programa

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

¢ Confirmamos la ubicacion del programa dando click en siguiente

3 Virtual Router Plus - InstallShield Wizard
Destination Folder
Click Mext to install to this folder, or dick Change to install to a different fiold
Install Virtual Router Plus to:
.——/ C:\Program Files (x86)Runxia Electronics\Virtual Router Plush, change. ..
InstallShield

Figura 3-27. Ubicacion del programa en la carpeta de destino

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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Procedemos a dar click en instalar

| E! Virtual Router Plus - InstallShield Wizard

Ready to Install the Program
The wizard is ready to begin installation,

If you want to review or change any of your installation settings, dick Back. Click Cancel to
exit the wizard.

Current Settings:

Setup Type:
Typical
Destination Folder:

C:VProgram Files (x86)\Runxia Electronics\virtual Router Plus)

User Information:
Mame: WinUser

Company: Hewlett-Packard

InstallShield

Figura 3-28. Iniciando la instalacion

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

Como ultimo paso damos click en Finalizar

ﬁl Virtual Router Plus - InstallShield Wizard

InstallShield Wizard Completed

The InstallShield Wizard has successfully installed Virtual
Router Plus. Click Finish to exit the wizard.

Launch the program

Cancel

Figura 3-29. Finalizando la instalacion

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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e Una vez instalado el programa nos aparece la siguiente ventana

MNombre de red (S510): |virtua|n:nuterplus

Contrasefia: [12345678

Conexion compartida: |‘u"|'~"|ware MNetwork Adapter WV - | +4

Inicio de ennutadores virtuales Plus

httpefwwwvirtualrouterplus.com

Figura 3-30. Interfaz grafica del software Enrutador virtual Plus

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

¢ Realizamos los siguientes pasos:

M Enrutador virtual Plus - X
Ayuda
En esta seccién colocamos
el nombre de como
< _Nombre de red (SSID): TESIS |
deseamos que se llame la =
red Agui  colocamos
Conirasefia: |iDtVina|ambric:o | — " |acontrasefia que
deseemos
Conexion compartida: Vibware Metwork Adapter VN || +4
Por  dltimo
damos click o Inicio de ennutadores virtuales Flus
en este
botdn
http:/fwww virtualrouterplus.com

Figura 3-31. Declaracion de los parametros de la red a crear

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

e Después de haber seguido minuciosamente estos pasos no saldré la siguiente notificacion

Exito

De enrutade rtuales Plus iniciz

Figura 3-32. Aprobacion de la red creada

Fuente: Carrion M, Intriago D, 2016
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e Verificamos la Red

Ver las redes activas

INTERNET ONT

Red pabica
Tipodeaccese:  Sinacceso a la red

TESIS Z

Red pevada

Cambiar la configuracién de red

-
Configurar una conendén de banda ancha, de acceso teiefnico o VPN: o bien configurar un
enntador © punto de acceso

-

Diagnosticar y reparar problemas de red u obtener informacion de solucion de problemas

Figura 3-33. Verificacion de la red creada

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

el servicio de IPTV

Por ultimo nos conectamos a la Red creada en los equipos a receptar inalambricamente

Activada TESIS

ESPOCH-OPEN

ESPOCH-PORTAL

ESPOCH-CISCO -
=

DTIC

eduroam

Matiasinternet

USM_DTIC

Actrrado

NTERMET CNT
ESPOCH-PORTAL
ESPOCH-OPEN
ESPOCH-OPEN-EXT
ESPOCH-CISCO
omc

EQUrcam

AS0_ESPOCH

Figura 3-34. Acceso a la red TESIS

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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3.5.5 Configuracion de los equipos de recepcion Alambrico e Inaldmbrico

e Desactivar el firewall

© ~ 1T P « Sistemayseguridad » Firewall de d » P f i v & Buscar en el Panel d... ©

Personalizar la configuracién de cada tipo de red
Puede modificar la configuracion del firewall para cada tipo de red que use,
Configuracién de red privada

& O Activar Firewall de Windows
Bloquear todas las conexiones entrantes, inclu slicaciones permitidas
¥ Notificarme cuando Firewall de Windows blog

g (@) Desactivar Firewall de Windows (no recomendado)

Configuracién de red publica
o () Activar Firewall de Windows

8lo aciones permitidas

! Notifi all de Windows bloc

w (@) Desactivar Firewall de Windows (no recomendado)

Aceptar Cancelar

Figura 3-35. Desactivacion del firewall en equipos de recepcién

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

e Colocar una direccion automaticamente, debido a que se configuro el protocolo DHCP,
por lo tanto se asignara una direccion 1Pv4 automéaticamente.
o Poner en Obtener una direccion IP automaticamente
o Aceptar

General | Configuractn sitemative

Puede hacer gque la configuracdn IF se asigne automdtcamente s ke
ned & compatible con esta funsonakdad. De kb Contrarc, debers
consultar con o adminstrador de red oudl es bo configuracdn TP

B

[ ) Obtener una drecodn IF automatcamente |
Ussar la siguisenite: dresccdn, DP:

&) Obbever la direocdn del servidor NG sutomidBoamente

Usar las sigusentes dreccones de servidor DRES:

Figura 3-36. Direccién Automatica DHCP

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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3.5.5.1 Configuracion VLC Media Player 2.2.1

o Vamos a Medio

o Abrir volcado de red

= Reproductor multimedia VLC - o BN
I‘ Medio l Reproduccion Audio Video Hemramientas Ver Ayuda
» Abrir archivo Ctri-O
»] Abrir archivo avanzado Ctri-Shift-O
Abrir carpeta... Ctri-F
Abrir disco... Ctri-D
I'T' Abrir volcado de red... Ctr-N
¥  Abnr dispositivo de captura Ctri-C
Abrir desde portapapeles Crrt-v
Medios recientes >
Guardar lista de reproduccién Ctri-v
Convertir Ctri-R

Emitir.

Salir

Figura 3-37. Configuracion de la emision en el VLC del servidor

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

UDP

e Ponemos la direccion multicast y el puerto por la que se nos esta emitiendo el servicio

IPTV
o Escribir udp://@244.2.2.2:1234

o Reproducir

Abrir medio ?

[0 Archive = Disco W Red EEF Dispositivo de captura

Protocolo de red

Introducir una URL:

| Mostrar més opciones:

Cancelar

Figura 3-38. Direccion Multicast para la recepcion del video UDP

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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e A continuacion vemos el video que estamos receptando en tiempo real mediante la

direccion multicast y su respectivo puerto.

Figura 3-39. Recepcion del video UDP

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016

RTP

e Ponemos la direccion multicast y el puerto por la que se nos estd emitiendo el servicio
IPTV
o Escribir rtp://@244.2.2.2:5004

o Reproducir

3 Ardhivo
Protocolo de red

Introdudc una URL:

rip://§224.2.2.2: 500

Figura 3-40. Direccion Multicast para la recepcion del video RTP

Fuente: Carrion M, Intriago D, 2016
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e A continuacion vemos el video que estamos receptando en tiempo real mediante la

direccion multicast y su respectivo puerto.

Figura 3-41. Recepcion del video RTP

Fuente: Carrién M, Intriago D, 2016
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CONCLUSIONES

e En el laboratorio de la Academia Local de Redes Cisco de la ESPOCH, se simul6 el

prototipo de red del servicio de IPTV de manera inaldmbrica, demostrando su viabilidad.
e EIl promedio obtenido en las transmisiones con respecto a los parametros de calidad
referenciados en la norma ITU-T Y.1541, para el medio alambrico: Retardo de 0,9
milisegundos, Jitter de 0,104 milisegundos y la pérdida de paquetes de 0,02%.
o EIl promedio obtenido en las transmisiones con respecto a los pardmetros de calidad

referenciados en la norma ITU-T Y.1541, para el medio inalambrico: Retardo de 3,4
milisegundos, Jitter de 0,364 milisegundos y la pérdida de paquetes de 0,118%.

e Los protocolos UDPy RTP son adecuados para la transmision del video streaming.

o El enrutamiento multicast mediante el protocolo PIM SM-DM, nos permite obtener una

mejor visualizacion de la transmision.

e El protocolo de red OSPF y DHCP nos permite la comunicacion entre los diferentes

sectores y nodos establecidos de una manera fetén.

e OSPF permite el encaminamiento mas corto para llegar al usuario, evitando retardo en la

transmision.

e DHCP permite acceder de manera automatica al servidor, evitando el direccionamiento

estatico; optimizando tiempo y recursos.
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RECOMENDACIONES

e Borrar las configuraciones de los equipos a utilizar, switches capa 2 Catalytis 2960 y capa
3 Catalytis 3560.

e Desactivar los Firewalls de los dispositivos.

o Emplear el protocolo de red DHCP para la asignacion automatica de usuarios a la red.

e Utilizar los switches de capa 3 por la cualidad de poseer puertos Fast Ethernet.

e Paraejecutar el programa VirtualRouter Plus debe previamente estar conectado a una red.

e Colocar correctamente la humeracién en los puertos para cada protocolo de tiempo real.

e Verificar que los 10S que se empleen tenga capacidad de soportar trafico multicast.

e Enlarecepcion de IPTV en el software VLC, su version debe ser mayor a la del servidor.
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19216822 61126 224222 1231 15451 20962458 15451 20982458 0 0 0000000000 5440827 30851863 H6746)
1021681341 40002 192168131 53 2 155 2 155 0 0 6805505000 0,015 82556501
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2631 72.59973100(DT5 90546.219011111  PT5 90546.219011111  MPEG PE!
2632 72.64084000(DTs 00546.252566666 PTS 90546.286122222 MPEG TS
2633 72.69972600(192.168. 2. 2 PTS 90546.312166666 MPEG TS
2634 72.74960800(DTS 90546.319677777  PTS 90546.358600000 MPEG TS
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2636 72.79968700(DTS 90546.353233333  PTS 90546.353233333  MPEG TS
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2638 72.80049500(DTS 00543.539644444  PTS 90543,707422222 MPEG TS
2639 72.80091200(DTS 90543.640311111  PTS 90543.673866666 MPEG TS
2640 72.80136600(DTs 90543.707422222  PTs 90543.740977777 MPEG TS
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Info
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1358 video-stream
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92 Name query NE WPAD<00>
1358 program Map Table (PMT)
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1358 video-stream
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Set parameters | Frepare Filter

Link-Tocal Multi
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Filter:  udp.port==1234 BExpveiimn Clear Apply Save
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127154 629.9915560(192.168.2.2 224.2.2.2 G TS 1358 source port: 61614 DpDestination 1234

127155 629.9920010(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 source port: 61614 Destination 1234

127156 629.9961230(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 Source port: 61614 Destination 1234

127157 629.9965490(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 source port: 61614 Destination 1234

127158 629.9973410(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 Source port: 61614 Destination 1234

127159 ©30.0012470(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1258 source port: 61614 Destination 1234

127160 630.0017820(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 source port: 61614 Destination 1234

127161 ©30.0030460(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1258 source port: 61614 Destination 1234

127162 630.0061430(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 Source port: pestination 1234

127163 £30.0068090(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 Source port Destination 1234

127164 630.0111650(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 source port pestination 1234

127165 630.0115460(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 Source port Destination 1234

127166 630.0124590(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 source port: pestination 1234

127167 630.0161510(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 Source port: 61614 Destination 1234

127168 630.0165470(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 source port: pestination 1234

127169 630.0211620(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 source port: pestination 1234

127170 630.0215710(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 source port pestination 1234

127171 630.0219860(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 source port pestination 1234

127172 630.0261490(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 source port: 61614 Destination 1234

127173 630.0265630(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 Source port: 61614 Destination 1234

127174 630.0274910(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 source port: 61614 Destination 1234

127175 630.0311820(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 Source port: 61614 Destination 1234

127176 ©30.0315940(192.168. 2. 224.2.2.2 MPEG TS 1258 source port: 61614 Destination 1234

127177 630.0361680(192.168.2.2 224.2.2.2 MPEG TS 1358 source port: 61614 Destination 1234 -
@ Frame 4: 1358 bytes on wire (10864 bits), 1358 bytes captured (10864 bits) on interface 0 -
# Ethernet II, src: CiscoInc_13:37:45 (00:23:ab:13:37:45), Dst: IPv4mcast_02:02:02 (01:00:5e:02:02:02)

@ Internet Protocol Version 4, 5r 192.168.2.2 (192.168.2.2), Dst: 224.2.2.2 (224.2.2.2) £
¥ User Datagram Protocol, Src Port: 60219 (60219), Dst Port: 1234 (1234)

® I50/IEC 13818-1 PID=0x0 CC=0

@ MPEG2 Program Association Table

# I50/IEC 13818-1 PID=0x42 cCc=0

# MPEG2 Proagram Map Table S
0000 01 00 5e 02 02 02 00 23 ab 13 37 45 08 00 45 00 -
0010 05 40 Oc df 00 00 fd 11 07 1f <0 a8 02 02 e 02

0020 02 92 eb 3b 04 d2 95 2¢ 62 64 47 40 99 30 26 00 o
Frame (1358 bytes) | Reassembled MP2T (341 bytes) | Reassembled MP2T (341 bytes)
(O 7 |Conexion de érea local 3: <live capture in progi | Packets: 127177 - Displayed: 126176 (99,2%) Profile: Default
—

.4 Capturing from Conexién de érea local

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Intemals Help

O® 4w 2 BB AePDT L

Filter:  udp.port==5004 [+] Bxpression... clear Appiy save

[No. Time Source Destination Protocol  Length Info -
20956 452.8593130(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port: Destination
20957 452.8743150(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 Source port Destination
20958 452.8843110(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port: pestination
20959 452.8943110(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 Source port: 60767 Destination
20960 452.9093630(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port: 60767 Destination
20961 452.9193180(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 Source port: 60767 Destination
20962 452.9393530(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port: pestination
20963 452.9443240(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 Source port Destination
20964 452.9543330(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port pestination
20965 452.9693390(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 Source port: 60767 Destination
20966 452.9793170(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port: 60767 Destination
20967 452.9893440(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 Source port: 60767 Destination
20968 453.0043220(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port: 60767 Destination
20969 453.0143790(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port: 60767 Destination
20970 453.0243450(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port: 60767 Destination
20971 453.0393140(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port: 60767 Destination
20972 453.0493210(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port: 60767 Destination
20973 453.0593890(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port: 60767 Destination
20974 453.0743770(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port: 60767 Destination
20975 453.0843690(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port: 60767 Destination
20976 453.0943150(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port: 60767 Destination
20977 453.1093530(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port: 60767 Destination
20978 453.1193240(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port: 60767 Destination
20979 453.1393260(192.168.13.11 224.2.2.2 upP 1512 source port: 60767 Destination -

Erame 1: 1370 bytes on wire (10960 bits), 1370 bytes captured (10960 bits) on interface O

Ethernet II, Src: CiscoInc_13:37:45 (00:23:ab:13:37:45), DST: IPv4mcast_02:02:02 (01:00:5e:02:02:02)
Internet protocol version 4, 102.168.2.2 (102.168.2.2), DSt: 224.2.2.2 (224.2.2.2)

user patagram Protocol, Src POrt: 54016 (54016), DSt POrt: 5004 (5004)

pata (1328 bytes)

0000 01 00 Se 02 02 02 00 23 ab 13 37 45 08 00 45 00  ..A =
0010 05 4c 67 bb 00 00 fd 11 ac 36 cO a8 02 02 e0 02 .Lg

0020 02 02 d3 00 13 8c 05 38 4a 23 80 al c4 9b fb 4f  .......8 J#

0030 76 a9 46 40 41 30 47 00 45 1b d4 5d dc cd 8d 21 v.F@AOG. E.

0040 OcC 72 ae 26 65 8e 12 0d ae c7 8b b0 df 2b cc 3¢ .r..e... .. <
ANSA A3 ch FA 70 SA 81 AN c6& SA A3 8- ns 4f An o7 a1 ~1ha

| ] |Conexisn de area local 3: <live capture in prog: | Packets: 20979 - Displayed: 20134 (96,0%) Profile: Default
—

apturing from Conexion de area local 3 [Wireshark. (v1.12.3-0-g5br
File Edit View Go Capture Analze Statistics Telephony Tools Intemals Help
©® 4 W & RE| Qe dDTF L B @aaf| &= ms%
Filter: | udp [+] Bpression... clear Appiy save
o, Time Source Destination Protocol  Length _Info .
93485 520.2781110(192.168.13.11 224.2.2.2 upp. 1512 Source port: 50301 Destination 1234
03486 520.2031550(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 Source port: 50301 Destination 1234
03487 520.3031090(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 Source port: 50301 Destination 1234
03488 520.3181010(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 Source port: 50301 Destination 1234
03489 520.3281040(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 Source port: 50301 Destination 1234
03490 520.3281030(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 Source port: 50301 Destination 1234
03401 520.3531140(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 Source port: 50301 Destination 1234
03402 520.3631040(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 Source port: 50301 Destination 1234
93493 520.3731200(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 Source port: 50301 Destination 1234
93404 520.3881130(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 Source port: 50301 Destination 1234
93405 520.3081580(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 Source port: 50301 Destination 1234
93496 520.4081070(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 Source port: 50301 Destination 1234
93407 520.4231010(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 Source port: 50301 Destination 1234
93498 520.4230090(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 Source port: 50301 Destination 1234
93499 520.4431000(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 Source port: 50301 Destination 1234
93500 520.4581010(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 Source port: 50301 Destination 1234
93501 520.4681030(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 source port: 50301 Destination 1234
93502 520.4781080(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 source port: 50301 Destination 1234
93503 520.4931460(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 source port: 50301 Destination 1234
93504 520.5031140(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 source port: 50301 Destination 1234
93505 520.5131040(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 source port: 50301 Destination 1234
93506 520.5281000(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 source port: 50301 Destination 1234
93507 520.5281060(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 source port: 50301 Destination 1234
93508 529.5531380(192.168.13.11 224.2.2.2 uop 1512 source port: 50301 Destination 1234 -
® Frame 4: 1358 bytes on wire (10864 bits), 1358 bytes captured (10864 bits) on interface O E
® Ethernet II, Src: CiscoInc_13:37:45 (00:23:ab:13:37:45), DST: IPv4mcast_02:02:02 (01:00:5e:02:02:02)
® Internet Protocol version 4, src: 192.168.2.2 (192.168.2.2), Dst: 224.2.2.2 (224.2.2.2)
® user Datagram Protocol, Src Port: 60219 (60219), DSt Port: 1234 (1234)
® ISO/IEC 13818-1 PID=0X0 CC=0
® MPEG2 Program Association Table
® ISO/IEC 13818-1 PID=0x42 CC=0
% MPEG2 Proaram Map Table =
0000 01 00 5e 02 02 02 00 23 ab 13 37 45 08 00 45 00 -
0010 05 40 Oc df 00 00 fd 11 07 1f cO a8 02 02 e0 02
0020 02 92 eb 3b 04 d2 05 2¢ ©2 64 47 40 00 30 a6 00 2
Frame (1358 bytes) | Reassembled MP2T (341 bytes) | Reassembled MP2T (341 bytes)
(© 7 |Conexion de area local 3: <live capture in progi | Packets: 93508 - Displayed: 92652 (99,1%) Profile: Default
—




e JPERF

=lan

4 Capturing from Conexién di
Fle Edit View Go Capture

e im B

JPerf 20 - Netwark performance measurement graphical toal

Help
Iperf command: binfiperf.exe -c224222-u-P1-i1-p 1234 fk-b 1M t175-T1

Fiter: Choose iPerf Mode: ® Client Server address 224222 Port 1.234]

o, Time __Sourcg Parallel Streams 1 o 2

89621 484.2868270(192.
89622 484.2968370(192. Server
89623 484.3118970(192.
89624 484.3218380(192.
89625 484.3318420(192. dom, 16 oct 2016 21:12
89626 484.3468270(192.§|| = Application layer options @ Bandwidth
89627 484.3568360(192.
89628 484. 3668280(192. Enable Compatibility Mode SRl e R L R
89629 484.3818380(192.
89630 484.3918390(192.
89631 484.4018320(192. Byles @ Seconds
89632 484.4168890(192.
89633 484.4268370(192.|| OutputFormat  |KBits M
89634 484.4418530(192.
89635 484.4518440(192.
89636 484.4618350(192.4||  Testing Mode Dual [] Trade
89637 484.4768260(192. 1]
89638 484.4869010(192.
89639 484.4968810(192. Representative File
89640 484.5119150(192. [ 1050 1100
89641 484.5218310(192.
89642 484.5318390(192.
89643 484. 5468320(192.
89644 484.5569080(192. || = Transnortlayer options 8

Transmit 175

Report Interval 1 seconds

testport 1.234)

TUTU-TUO.USEC 1Z
106.0-107.0 sec 12
07.0-108.0 sec 12
08.0-109.0 sec 12;
108.0-1100 sec 12
12
12
12

RGeS 1000 ROTSTSET =
KBytes 1000 Kbits/sec

KBytes
KBytes
KBytes
KBytes
KBytes 1000 Kbits/se

KBytes 1000 Kbits/sec =|

Frame 1: 90 bytes on Wil Choose the protocol to use
Ethernet II, src: Cisd)|

Internet Protocol Vers| it
open shortest Path Fir||

1

05
0010 00 4c 10 54 00 00
0020 00 05 02 01 00 2c @ uop Save Clear now Clear Output for new Iperf Run E
0030 00 00 00 00 00 00 hd

28
AAEA AR A2 An A1 AN N4 AR AR AR AT

| @] 7 Coneién de rea local 3: <live capture in prog | Packets: 89644 - Displayed: 83644 (100,0%) Profile: Default

Iperf command: binfiperf.exe - 192.168.2.2-P 11 1-p 5001 Fk-t175
Choose iPerf Mode: ® Client Server address 192.168.2.2

Parallel Streams

Transport layer options
Choose the protocol fo use
®TCP
Buffer Length
TCP Window Size
Max Segment Size
TCP No Delay

upp

Client connecting to 192.168.2.2, UDP port 1234

IP layer options Sending 1470 byte datagrams

UDP buffer size: 8.00 KByte (defaul

[156] local 192.168.13.11 port 64765 connected with 192.168.2.2 port 1234
[ID]Interval ~ Transfer Bandwidth

Bind to Host [ 0-1.0sec 122 KBytes 1000 Kbitsisec

0-2.0sec 122KBytes 1000 Kbits/sec

Type of Service |None

IPvG

Save Clear now Clear Output for new Iperf Run

) (wEw Ew =]




VERSIONES
QUEING, DE;
—— I

Microsoft Windows [Uersién 6.1.76011
Copyright Cc> 2889 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

[C:\Users\ciscolser>ping 192.168.2.2 -n 175

Haciendo ping a 192.168.2.2 con 32 hytes de datos:
Respuesta 192.168.2.2: bytes=32 tiempo=3ms TTL
92.168.2
192
192.168.

1927
192

Respu
[Respuesta
R

Respuesta desde

ROLLITOS
DICEN RIO

VERSIONES
QUEINGICONOEIASIDES
=

Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde

desde

Respuesta

Respuesta

Respuesta

Respuesta

Respuesta

Respuesta X X tiempo=ins
Respuesta desde 192. 2. tiempo<im TT!

Estadisticas de ping para 192.168
Paquetes: enviados = 175, recibidos = 175, perdidos = @
(8% perdidos),
aproxinados de ida y vuelta en milisegundo
Minino = Bns, Méximo = 6ms, Media = ims

(C:\Users\ciscolser>

DICEN RIOX










WARNER BROS. PICTURES

PRESENTS

udp://224.2.2.2:1234

[ IRCCC (="
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