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RESUMEN

Este trabajo de titulacion consiste en la evaluacidn del control de trafico de datos
utilizando tecnologia Mikrotik, el cual posee diversas caracteristicas de calidad de
servicio nativas embebidas en su sistema operativo routerOS, permitiendo acoplarse
a redes de datos pequefias 0 a gran escala con el fin de mejorar el rendimiento de la
red optimizando recursos fisicos y logicos priorizando, segmentando y brindando
niveles de comparticion de tréafico, discriminado por direcciones IP de origen o tipo
de comunicacion, realizando marcado de paquetes, utilizando colas simples y arbol

de colas.

Las evaluaciones se basan en un disefio de una red pequefia con dos host
conectados a un dispositivo de capa tres o router, por lo que se analiza en primer
instancia la cola simple, la cual cumple la funcién de segmentacion de ancho de
banda tanto de carga como de descarga por cada equipo en la red. Adicional se
analiza el comportamiento del arbol de colas en la topologia de red disefiada,
implementando  marcado de paquetes con reglas mangle, la cual hereda el
comportamiento de segmentacion de las colas simple complementando niveles de
comparticién y discriminando por tipo de comunicacion, creando una cola master o
padres con sus respectivas colas hijas y observando diferentes casos de consumo del

trafico IP.



ABSTRACT

This graduation paper work consists on the evaluation of the traffic data control,
using the well-known Mikrotik technology, which has diverse characteristics for
QoS, embedded in its native operating system (routerOS), allowing great
performance around small or large networks, with the pursuit of improvement of
physical and logical resources, it also permits to segment the levels of traffic sharing,
by assigning a permanent and exclusive bandwidth, it could be by an origin IP
address, or for the type of communication by performing packet marking, using

simple queues or tree queues.

The evaluations are based on a design of a small network with two hosts directly
connected to a layer 3 device or a router, so that in first instance, is necessary to
analyze the simple queues, which performs the segmentation of the bandwidth, both,
input and output traffic, for each device in the network. Further, the tree queue
behavior is analyzed in the designed network topology by implementing packet
marking with mangle rules, which inherits the behavior of a simple queues
segmentation, becoming a complement for the sharing levels and excluding the
traffic by the type of communication, creating one simple master queue or parents

with its own slave queues, creating different classes of IP traffic flow.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema

Se conoce que el ancho de banda es muy limitado por lo cual los enlaces de datos
se pueden saturar, causando que los servicios primordiales tales como la voz y el
video no tengan la suficiente estabilidad al momento de la transmision de manera
adecuada. Una inapropiada implementacion en la red producird un bajo rendimiento

de la misma.

De lo mencionado anteriormente: ;Cémo incide el control de trafico y calidad de
servicio (QoS) en un entorno de redes de datos para que estos fluyan

adecuadamente?

1.2 Justificacion

Debido a la gran afluencia de datos el manejo de ancho de banda, uso de
direcciones IP, son recursos que a través del tiempo han logrado ser una fuente que
nos permite obtener una comunicacion, la misma que se ha visto saturada en los
canales de trafico debido a una mala comparticion de recursos de red, lo que nos
conlleva en el entorno hacer el uso inmediato de las nuevas tecnologias, tales como
el servicio de internet que son provenientes de los muchos proveedores de servicio

de internet que hoy en dia nos brindan este medio de alta necesidad.
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Este recurso cada dia se incrementa a mayor escala por lo que es acorde
considerar y concientizar el debido control de trafico, para poder brindarles a los
usuarios finales una calidad de servicio con el objetivo de que siga incrementandose
en el medio actual con el debido control a establecerse, pero a su vez minimizando
los problemas potenciales. Para ello se podra aplicar ciertas herramientas con los

conocimientos previos a ejecutar y lograr un sistema adecuado de trabajo.

Este trabajo contribuira a llevar a cabo un control, priorizacion, segmentacion y
comparticién en un ambiente de red de area local, como puede serla red de una
universidad o empresa; o a nivel de redes metropolitanas para proveedores de

servicio de internet.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Evaluar la incidencia del control de trafico y calidad de servicio QoS en entornos
de redes de datos mediante el uso de tecnologia Mikrotik y el software winbox para

configurar un router Mikrotik.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Estudiar y describir la fundamentacion teérica de control de trafico y calidad
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de servicio en los equipos Mikrotik.

2. Realizar pruebas y comprobar que se cumpla con los requisitos de control de

trafico y especificaciones QoS en la practica.

3. Comparar las tasas de transmision y recepcion a nivel de tecnologias de
acceso.

4. Analizar un entorno de red donde se aplicara el control de trafico y QosS.

5. Evaluar la red utilizando el software winbox para configuracion del router

Mikrotik, con el cual se demostrara la funcion y aplicacion para priorizar, segmentar

y compartir el trafico.

1.4 Tipo de Investigacion

El presente trabajo de titulacion tiene un enfoque tematico: Aplicativa, pre-

experimental. Tiene un alcance: Descriptiva — Explicativa.

1.5 Metodologia

Para alcanzar los objetivos propuestos, se seleccionaron los siguientes métodos

de investigacion:
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Método de anélisis.
Método de organizacion.
Método de investigacion accion y exploratoria.

Métodos de comprobacidn y de observacion (pre-experimental), cuasi-cuantitativa.

1.6 Hipotesis

Mediante las evaluaciones del control de trafico y calidad de servicio QoS se
demostrara la priorizacién del mismo, evitando un congestionamiento y consumo de

recursos, para que su comparticion sea mas eficiente.
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MARCO TEORICO

CAPITULO 2: INTRODUCCION A MIKROTIK

2.1 ¢ Que es Mikrotik?

Mikrotik es una tecnologia de equipos de telecomunicaciones que pueden
funcionar como dispositivos de capa de enlace de datos o capa dos de acuerdo al
modelo estandar OSI, o capa de red y en algunos casos como dispositivos de capa de
aplicacion o capa siete de acuerdo al modelo estandar OSI. Mantienen una
compatibilidad con equipos de diferentes marcas y tecnologias como Cisco, Huawei,

Dell, Hp, 3com, etc.

Esta tecnologia es muy adquirida por los proveedores de servicio de internet en
ambientes académicos y proceso de pruebas ya que a diferencia de otras tecnologias,

su interfaz gréafica a los usuarios, es amigable y de facil entendimiento.

(Mikrotik, 2013)

2.2. Sistema Operativo RouterOS

El sistema operativo routerOS esta basado en el kernel de linux, es soportado en

hardware Mikrotik, router board e intel PC basados en arquitectura x86.Este sistema
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operativo tiene embebido varias caracteristicas de firewall; control de tréafico,
priorizacion de paquetes, marcado de paquetes, calidad de servicios entre otras.
Ademas soporta protocolos de capa de red o capa tres de acuerdo al modelo estandar
OSI como OSPF, RIP, BGP vy de capa de enlace de datos o capa dos como spannig

tree protocol STP.

El software del sistema operativo en mencion mantiene escuchando servicios de
capa de aplicacion o capa siete con los puertos 23 telnet, 22 SSH, 80 Web y 8291 a
winbox que es una herramienta de escritorio de gran utilidad para la administracion
y gestion del software del sistema operativo, la misma que se caracteriza por tener

una interfaz gréafica a los usuarios amigable.

2.3 Redes de Voz, Video y Datos

2.3.1: Fundamentos de Telefonia IP

La telefonia IP nos brinda la posibilidad de transmision de la voz a través de los
paquetes de datos sobre el protocolo IP, el cual permite integrar la voz y los datos
en la misma red. Una de las ventajas que brinda la telefonia IP es que es un sistema
centralizado por la unificacion de dos redes voz y datos por lo tanto el

mantenimiento del mismo y la administracién son minimos.

Los costos de la telefonia IP  son muy bajos con respecto a los de la telefonia
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convencional, con la ventaja de realizar llamadas sin costo dentro del mismo
segmento de red. Los teléfonos IP son dispositivos basados en software, admite la
comunicacion entre dos dispositivos del mismo segmento de red o redes externas
publicas a través del protocolo IP, es similar a los teléfonos convencionales y puede

tener la presentacion en forma de software o soft-phone.

La voz sobre IP permite la transmision de la sefial de la voz la cual pasa por un
proceso de compresion y digitalizacion por medio de protocolos, la sefial de la voz
se empaqueta dividiéndose y preparandose para ser transmitida a través de la red de

los datos.

Los sistemas de comunicacion realizan un proceso de paquetizacion de la voz,

por lo contrario las comunicaciones tradicionales digitalizan las sefiales de voz.

En una red de datos los paquetes de la voz se manejan como paquetes de los
datos, la estructura del paquete de la voz contiene cinco elementos los cuales se
mencionan a continuacion:

- Carga util.

- RTP.

- UDP.

- IP.

-Ethernet. (Anaya., 2013)
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2.3.2 Fundamentos de Video sobre IP

El protocolo de internet - television IPTV es un sistema del cual los servicios de
television se difunden a través del protocolo de internet IP, en lugar de utilizar los
tradicionales usos como la sefial de via satélite, la television por cable, etc. El
protocolo de internet -television ofrece la posibilidad de transmitir los medios de

comunicacion en lotes mas pequefios, directamente de la fuente.

Los servicios del protocolo de internet —television se pueden clasificar en tres

grandes grupos:

-Television en vivo: con o sin interactividad relacionada con el programa de

television actual;

- Television en diferido: catch-up TV (vuelve a reproducir el programa de
television que se transmitid hace horas o dias), puesta sobre la television (las

repeticiones del programa de television actual desde su inicio);

- Video a pedido VOD: navegar por un catadlogo de videos no relacionada con la

programacion de television.

El protocolo de internet—television se ha desarrollado y desplegado
principalmente por grandes proveedores de telecomunicaciones, como un producto
de sustitucion competitiva de cable digital y servicios satelitales. Por lo tanto, los

sistemas del protocolo de internet —television suelen utilizar una infraestructura de
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red de datos y el proveedor de servicios del protocolo de internet—television es

también el proveedor de servicio de internet.

2.3.3 Protocolos de Sefalizacion SIP y H.323

- Protocolo de inicio de sesion SIP:

El protocolo de inicio de sesidén es un protocolo punto a punto de sefializacion,
considerado como un estandar para conferencia multimedia, es sencillo realizar
implementaciones utilizando el protocolo SIP al igual que otros protocolos de VOIP,

es usado para establecer, mantener y terminar las llamadas entre dos 0 mas usuarios.

-Protocolo H.323:

El protocolo H.323 es un conjunto de protocolos que trabajan para cumplir
funcionalidades necesarias punto a punto en una red convergente, cumple servicios
como control de conferencia, sefializaciéon basica y calidad de servicio. Se basa en

TCP, IP y UDP asi como el protocolo de transporte en tiempo real RTP.

2.3.4 Protocolo de Transporte de tiempo real (RTP)

El protocolo de transporte de tiempo real es un protocolo utilizado para la
transmision de informacion en tiempo real, como por ejemplo audio y video. Trabaja
en la capa de sesion o capa cinco, interactia directamente con el protocolo no

orientado a la conexion UDP, debido a que UDP es un protocolo sin correccion de
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errores y no asegura que el paquete llegue al destino, ni el orden en el que llegan de
acuerdo al que fue originado por lo que es necesario utilizar el protocolo de
transporte en tiempo real RTP, en conjunto con el protocolo que realiza la

correccion de errores RTCP.

RTP permite identificar el tipo de informacion transportada y afiadir informacion
que nos indique al instante del envid del paquete, de ésta manera se podra
sincronizar el flujo de datos y medir los recargos e incluir el nimero de

secuenciacion.

2.3.5 Redes de Nueva Generacion NGN

Las redes de nueva generacion NGN, es una red de multiservicios la cual puede
manejar al mismo tiempo y en un mismo canal de transmisién, la voz, el video y los
datos, esta red trabaja con interfaces abiertas lo cual implica el rapido desarrollo de

servicios y de aplicaciones.

Esta red usa la tecnologia de paquetes de protocolo de internet IP para transportar
informacion de tipo de voz, video y datos. Adicional con una calidad de servicio
garantizada para los distintos tipos de traficos y acuerdos de nivel de servicio. Los
servidores de aplicaciones como los servidores DNS, WEB, correo electrénico o
servicios en la nube y routers ¢ dispositivos de capa 3 de acuerdo al modelo estandar

OS], son para internet, datos y servidores de control como las centrales de telefonia
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IP; softswitch para la voz y sistemas IP MATV (Television de Acceso Multiple) para

la television sobre IP.

A nivel de nodos se interconectan por medio de switches o dispositivos de
distribucion de acuerdo al modelo jerarquico, esto conlleva al nivel de acceso al
cliente, capa de acceso o Ultima milla, el cual se puede llevar a cabo mediante un
medio guiado como la fibra dptica, cable coaxial, cobre o por un medio no guiado o
inalambrico o satélite. En las redes de nueva generacion, todo el trafico esta ligado
a la red de protocolo de internet la cual esta disefiada para ser una red del mejor
esfuerzo conocida como best-effort, lo que quiere decir que no garantiza una calidad
de servicio QoS adecuada. Para obtener una calidad de servicio en estas redes se
tendrian que satisfacer ciertos requisitos de ancho de banda como lo son la latencia,
el jitter, la pérdida de paquetes, el eco en redes de voz sobre IP y los retardos o las
pérdidas de tramas en las redes de television sobre IP- IPTV. De la misma manera
realizar un control de trafico, utilizando un sistema de comparticion de los canales

para evitar el congestionamiento en las redes de los datos y de internet.

2.3.6 Redes de datos

En las redes de datos se trabaja con un modelo de comunicacion TCP IP que esta
basado en el modelo estandar OSI, el cual consta de 7 capas que realizan el proceso
de encapsulacion. A continuacion se plantea el funcionamiento de cada una de ellas,

mencionadas desde la capa nimero 7 hasta la capa numero uno detallando el proceso



de encapsulacion de los datos:

Tabla N° 2.1: Modelo de Interconexién de Sistemas Abiertos OSI
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PRESENTACION

CAPA DE Programas de aplicacion que dan las redes.
APLICACION
CAPA DE Estandariza la forma en que se presentan los datos a las

aplicaciones.

CAPA DE SESION

Gestiona las conexiones entre aplicaciones cooperativas.

CAPA DE Proporciona sericios de deteccion y correccion de errores.
TRANSPORTE
CAPA DE RED Gestiona conexiones a través de la red para las capas

superiores.
CAPA DE Proporciona servicio de envio de datos a traves del enlace
ENLACE DE fisico.
DATOS

CAPA FISICA Define las caracteristicas de la red material.

Fuente: Autor.

Capa de aplicacion:

La capa de aplicacion o denominada como la capa namero siete de acuerdo al

modelo estandar OSI, es la que tiene la interaccion entre el hombre y la méaquina;

entre el usuario y el software directamente.

protocolo conocida como PDU se denomina datos.

Capa de presentacion:

En esta capa la unidad de datos de

La capa de presentacion o denominada como la capa numero seis de acuerdo al

modelo estandar OSI, es la encargada de transformar o dar formatos a los datos de la

capa de aplicacion y viceversa. Una forma para traducir los datos para que la capa de

aplicacion pueda receptarlos y entenderlos es que estos sean cifrados para proceder a

enviarlos a las capas inferiores.
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En esta capa la unidad de datos de protocolo conocida como PDU se denomina

datos de la misma manera que la capa superior.

Capa de sesion:

La capa de sesion o denominada como la capa numero cinco de acuerdo al modelo
estandar OSI, es la encargada de controlar las conexiones entre los equipos de esta
forma las establece, las administra, las gestiona y termina las conexiones entre la
aplicaciones locales y remotas. Puede brindar conexiones en ambos sentidos full-

duplex, half-duplex, o también la operacion simplex.

Capa de transporte:

La capa de transporte 0 denominada como la capa cuatro de acuerdo al modelo
estandar OSI, nos proporciona la transferencia del transparente de datos, entre los
usuarios locales y remotos por lo que puede establecer transferencias fiables a través
del control del flujo de datos, utilizando el protocolo TCP en las capas superiores en
el caso de mantener una comunicacion orientada a la conexion, de la misma manera
en comunicaciones no orientadas a la conexién aunque no son fiables, las cuales son
muy utilizadas en las comunicaciones de voz sobre IP y streaming sobre IP, ya que
se necesita que la PDU se envie sin tener que esperar un ASK para enviar el
siguiente PDU. La PDU en la capa de transporte se denomina segmento cuando es

TCP y cuando la conexién es UDP se denomina datagrama.

Capa de red:

La capade red denominada como la capa numero tres de acuerdo al modelo
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estandar OSI, es aquella que identifica a los equipos a través de direcciones IP, es
decir proporciona los medios funcionales y se asegura de que tenga un destino de la
misma red o a traves de redes externas. La unidad de protocolo de datos conocida
como PDU se denomina paquete. Uno de los principales dispositivos que trabaja al
nivel de la capa3 es el equipo router que es comunmente uno de los mas utilizados.
Esta capa también nos permite realizar la fragmentacion y el ensamblaje y errores de

entrega de informes.

Capa de Enlace de Datos:

La capa de enlace de datos o denominada como la capa numero dos de acuerdo al
modelo estandar OSI, proporciona un identificador a las interfaces de los equipos por
direcciones fisicas de origen y destino, de esta misma forma mantiene una cola que
realiza la funcion de control de errores 0 CRC. La unidad de protocolo de datos
PDU de la capa de enlace de datos se denomina trama o frame. Los equipos mas
comunes de la capa de enlace de datos son los equipos switches, y los hubs. Esta

capa proporciona un control de acceso al medio.

Capa Fisica:
La capa fisica o denominada como la capa numero uno de acuerdo al modelo
estandar OSI, es en la que se define las especificaciones eléctricas y fisicas de los

dispositivos en bits para la comunicacién.

La unidad de protocolo de datos conocida como PDU en la capa fisica se

denomina bit.



2.3.6.1 REDES IP

El direccionamiento en redes del protocolo de internet IP trabaja en la capa de red
o capa tres del modelo de referencia OSI, existen dos versiones en la actualidad; la
version 4 IPv4 y la version 6 IPv6, actualmente el trafico de redes IP utiliza el
direccionamiento IPv4 pero debido la escases de las direcciones IPv4, se esta

introduciendo al medio el uso de direcciones IPv6 y aunque se pretende que IPv6 lo

reemplace en un tiempo, ambos protocolos trabajaran en conjunto.

-Formato de Direccion IP version 4:

En una red con direccionamiento IPv4 cada host tiene asignado una direccion IP

de 32 bits, los cuales son divididos en 4 grupos de 8 bits separados por un punto

en la representacion decimal.

32 Bits

Red

Computadora

~— 8 Bits - ~ 8 Bits —

~— 8 Bits = ~ 8 Bits —

10101100

00010000

11111110

00000001

172

16

23

Fig. N’2. 1: Formato bésico de una direccidn IP con sus 32 bits agrupados en 4 octetos.

Fuente: (S.C, 2011)
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o | Degaanistodefgnena

Fig. N’2.2: Cabecera principal IPV4 de 20 Bytes +Opciones.
Fuente: Autor

-Direcciones IPv6:

Las direcciones IPv6 permiten la posibilidad de que se le pueda asignar mas de
una direccion IPv6 a una misma interfaz. Una de las caracteristicas principales es
el amplio direccionamiento que provee en comparacion a IPv4, adicional a esto tiene
también otra caracteristica importante en la que se destaca la seguridad que
brinda.IPv6 aunque tenga mas bits en cuanto al tamarfio, en comparacion a IPv4 el

encabezado solo es el doble que el de las direcciones de IPv4. (Corporation, 2010)

Fig. N’2.3: Cabecera principal IPv6 de 12 a 8 campos (40 bytes)
Fuente: Autor.
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Tabla N’2.2: Resumen entre los protocolos de internet IPv4 e IPv6.

Protocolo IPv4 Protocolo IPv6

Espacio de direcciones de 32 bits, es decir:
232 ~ 42 x 10° direcciones IP posibles. | Espacio de direcciones de 128 bits,
Espacio de direcciones de 128 bits, es | es decir2?8 ~3.4 x 1034

decir 212 ~ 4*1034 direcciones IP | direcciones IP posibles.

posibles.

Configuracion “Plug y Play”,
Manual o Dindmica (DHCP v6).
Politicas de calidad de servicio, se realizan Politicas de calidad de servicio, se

Configuracion Manual o Dindmica DHCP.

a través del campo Tipo de Servicio (ToS) realizan a través de los campo
del paquete IP. Etiqueta de Flujo y Clase de Tréfico.
Seguridad es algo opcional, a través del Seguridad extremo a extremo
parche IP Sec. implementada en forma nativa.
Protocolo no escalable. Protocolo escalable.

Fuente: Autor

Entre las principales diferencias que proveen los protocolos de IPv4 e IPv6, se
plantea que IPv4 utiliza direcciones de 32 bits por lo que se convierte en una
limitante ya que hay menos cantidades de direcciones disponibles y por lo tanto
podemos tener 4.294.967.296 de direcciones Unicas. Con el protocolo IPv6 se
utilizan  direcciones de 128 bits lo que hace un total de

340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456 de hosts utilizables.



CAPITULO 3: REDES DE ACCESO

3.1.- Introduccion a la Fibra Optica
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La fibra dptica es una tecnologia de comunicacion que utiliza haces de luz para

transportar los datos e informacion entre un extremo a otro utilizando el principio de

la reflexién interna total.

Las principales ventajas que nos brinda este medio son las velocidades de

transmision y la inmunidad a las interferencias electromagnéticas que sufren los

medios de cobre y medios inaldmbricos.

Tabla N°3.1: Diferencias entre medios de cobre y de fibra 6ptica:

UTP STP | COAXI FIBRA
AL OPTICA
Tecnologia ampliamente probada Si Si Si Si
Ancho de banda Medio | Medio Alto Muy alto
Hasta 1 Mhz Si Si Si Si
Hasta 10 Mhz Si Si Si Si
Hasta 20 Mhz Si Si Si Si
Hasta 100 Mhz Si Si Si Si
Canales de video No No Si Si
Canal Full Duplex Si Si Si Si
100m 65 | 100m | 500 2km(Multi
Distancias Medidas Mhz 67Mh | (Ethernet) | ) 100km
y (Mono)
Inmunidad Electromagnética Limitada | Media | Media Alta




(continuacidn) Tabla N°3.1: Diferencias entre medios de cobre y de fibra dptica:

Seguridad

Baja Baja Media Alta

Coste

Baja Medio | Medio Alto

Fuente: Autor
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Los enlaces de la fibra dptica se utilizan tanto para los enlaces troncales entre los

nodos de distribucién y el nucleo, de la misma manera puede ser utilizado como

acceso o de ultima milla. Debido a esto las tasas de transferencias de informacién se

estdn incrementando en funcién exponencial, obligando a los proveedores de

telecomunicaciones tomar medidas como las implementaciones de control del trafico

a nivel de la comparticion de canales o la calidad de servicio en algunos de los casos.

Suscriptores (millones)

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500 -

3400

400 550

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Afio

m Cantidod de usuarios Banda Ancha Fija (millones )

Cantidad de usuarios Banda Ancha Movil | millones )

—4— Total suscripciones de Banda Ancha (millones)

Fig. N°3.1: Estimacion crecimiento mundial subscriptores de banda ancha
Fuente:(Fabian Montealegre, 2010)

A continuacion se representa una tecnologia de acceso usando cobre y fibra

Optica, de esta forma se observa como una red Optica es optimizada para la voz, el
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video y los datos:

Rede optica otimizada para voz, video e dados 19 Mb/s - 1 Gb/s +
CO - Escritorio Central, HE — Central de Equipamentos ... Cobre
—(D)— Fibra
I

Fig. N°3.2: Tecnologias de acceso usando cobre y fibra optica.
Fuente:(Diego Grosmann, Redes Opticas de Acceso, 2011)

En la Fig. N°3.3 se observa la arquitectura de las redes PON, en donde en una
oficina central se conectan los servicios de la voz, el video y los datos hacia un
terminal de linea Optica conocido como OLT, llegando a su destino por medio de
divisores pasivos conectandose cada uno con una unidad de red optica ONU o
conocido también como terminal de red 6ptica ONT, hacia sus destinos como lo es

en un edificio comercial, un edificio de apartamentos y casas:

Edificio
. comercial

Edificio de
apartamentos

e

Central Office

—— [P
iVL
oLT

Divisores

Rassiios

Fig. N°3.3: Arquitectura de las redes PON.
Fuente:(Diego Grosmann F. A., 2011)
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3.1.1.-.Red Optica Pasiva EPON

La red dptica pasiva conocida como EPON, es una tecnologia utilizada es paises
como China, Hong Kong, Taiwan y Corea del Sur, en el cual las tasas de

transferencia de descarga y subida de esta tecnologia son de 1,25Gbps simétricos.

La tecnologia EPON tiene un radio de division hasta 64 suscriptores, es decir la
densidad de usuarios por puertos tendria un limite de 64. El alcance 16gico de EPON
es de distancias hasta de 20km a partir del puerto que origina la sefial dptica. (Optica,

2010)

3.1.2.-Red Optica Pasiva Gigabit Ethernet GPON

La tecnologia GPON utilizada en los paises de norte América, Latinoamérica y
Europa, la capacidad del ancho de banda de descarga y ancho de banda de carga
para esta tecnologia es de 2,488 Gbps y 1,244Gbps respectivamente. GPON tiene
un radio de divisién hasta 128 terminales, es decir la densidad de usuarios por
puertos tendria un limite de 128 terminales. EI alcance l6gico de GPON es de

distancias hasta de 60km a partir del puerto que origina la sefial dptica.

A diferencia de la tecnologia EPON con seguridad abierta, GPON mantiene
seguridad AES.

(Diego Grosmann, 2011)
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Tabla N° 3.2: Diferencias de tecnologias PON y GPON:

PON GPON
Ancho de Banda 1.25Gbps/1.25Ghps | 2.48Gbps/1.24Gbps
Numero de Suscriptores por PON 64 128
Alcance ldgico 20Km 60Km
Seguridad Ninguna AES

Fuente: Autor

3.2.- Radio Enlaces

En los radio enlaces conocidos como WIFI, a distancias cortas con frecuencias de
5GHz pueden tener anchos de banda de 3Mbps de descarga y 1Mbps de carga;
6Mbps de descarga y 2Mbps de carga; o también 10Mbps de descarga y 3Mbps de
carga. Este tipo de radio enlaces tiene como desventaja que la sefial se atenda con
obstaculos por lo que es necesario que al momento de implementar el enlace, se debe

de tener una linea de vista directa sin obstaculos.

La tecnologia de evolucion a largo plazo 4G, esta basada en el protocolo IP las
cuales pueden realizar calidad de servicio. Trabaja con espectros de descarga y de
carga de 20Mhz, puede llegar a tener anchos de bandas de 10Mbps de descarga y
10Mbps de carga; 20Mbps de descarga y 20Mb de carga e inclusive pueden llegar a
tener una tasa de transferencia de 50Mbps de descarga y 20Mbps de carga. La red 4G

es la evolucion de la tecnologia 3G que mantenian un ancho de banda hasta 3Mbps.

Otro medio no guiados utilizado en la capa de acceso es el radio enlace en banda

licenciada que son microondas que pueden tener un ancho de banda de descarga y de
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carga de 2Mbp, llegando hasta 1Gb simétrico. Cualquier enlace requiere una
solicitud de uso del espectro radioeléctrico al respectivo organismo. Las partes
fundamentales que conforman el funcionamiento de este radio enlace son los IDU,

ODU, antena y acoplador.

3.3.- Linea Suscriptora Digital XDSL

Esta tecnologia permite enviar y recibir datos utilizando la red de lineas
telefonicas, por medio de hilos de cobre. Es la evolucion del dial up que ahora se
encuentra obsoleto, el cual utilizaba 56Kbps de descarga, por lo contrario la
tecnologia XDSL soporta hasta 8.4Mbps de descarga, este medio de acceso es el

comun utilizado para redes como hogares o pequefias empresas.

Tecnologias como la linea subscritora digital asimétrica ADSL y la linea de
abonado digital de velocidad adaptativo ADSL, tienen en comin una velocidad
maxima de descarga de 1Mbps, 5Mbps y 8Mbps y una velocidad de subida de

16Kbps a 640Kbps.

Entre las aplicaciones mas frecuentes de las dos tecnologias en mencion, esta el
acceso a Internet, al video bajo demanda, al acceso remoto a redes de area local mas
conocidas y mencionadas como las redes LAN, el acceso a bases de datos y
multimedia interactiva. La linea del abonado digital de alta velocidad ADSL, es una
tecnologia que tiene una velocidad méxima de 2,048Mbps y entre sus aplicaciones

se encuentran las lineas dedicadas E1/T1, puesto que E1= 32canales de 64kbps cada
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uno, de los cuales 31 son para la transmision de datos y 1 para la sefializacion y T1=

24 canales de 64kbps cada uno; las interconexion de PBX vy las conexiones de la red

de area local LAN y conexiones de la red de area amplia WAN.

3.4.- Cable Modem

La tecnologia de cable modem es una tecnologia de acceso, la cual se compone

de una conexién que combina una red de fibra dptica y la infraestructura del cable

coaxial, lo cual es utilizado para la television por cable o redes HFC. A través de

mencionada red se puede proporcionar los datos, el video y voz simultdneamente.

El cable modem utiliza y mantiene velocidades desde 2M hasta 50M de descarga

y desde 384Kb hasta 20M de carga, dependiendo de la modulacion utilizada. En la

tecnologia de cable modem es factible aplicar la calidad de servicio y el control de

trafico.

Multideop Comm Cireuit

00T
Communication
Cable
Netwerk

2/4 Wire Multidrep Circui

Modem Modem Mo dem
| ] |

Rs232 Rs232 RS232

Cable Cable Coble

170 170 170

2, e
Private Line

Medem

|
R5232
Cable

__R5232
Cable
Mo dem

Central
Contrel

Fig. N°3.4: Diagrama de comunicacion cable modem.
Fuente: (Administration, 2014 )



Tabla N°3.3: Comparacion entre ADSL y operadores de cable.
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ADSL CABLE
Cableado adicional en el edificio Sélo cableado interno. Necesario
Se utiliza el cableado
ya existente.
Velocidad independiente del _
ndmero de usuarios S No

Velocidad Descendente hacia el PC

256 Kbps-2 Mbps

150 Kbps-2Mbps

Ascendente hacia Internet

128 Kbps-300 Kbps

64 Kbps-512
Kbps

Fuente: Autor
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CAPITULO 4: CALIDAD DE SERVICIO QOS

El objetivo de la calidad de servicio es brindar una garantia, en la capacidad de la
red para entregar resultados predecibles. Los elementos del rendimiento de la red
con el alcance de la calidad de servicio incluyen de disponibilidad de ancho de

banda, de latencia y de la tasa de error.

4.1 Calidad de Servicio en Telefonia IP

En la calidad de servicio en telefonia IP, el principal inconveniente que influye es
el retardo de comunicacion, el cual causa problemas como el eco, por lo que el
mayor tiempo de retardo que se presenta es de 50 milisegundos. La solucion para el
problema planteado seria la adecuada implementacion de medios de cancelacion de

€co.

El jitter se considera como una variacion de tiempo en el envio de sefiales
digitales en la transmision, es el causante de que el tiempo sea variable entre los
paquetes mientras se esta transmitiendo en lo que respecta a la calidad de servicio en
telefonia IP. Para el método de mitigacion del jitter, es necesario mantener los
paquetes y sobre todo mantenerlos el tiempo que se necesario, para que los paquetes

mas lentos puedan llegar y sean trabajados en la secuencia correcta.

Tabla N°4.1: Valores minimos para una buena calidad de servicio
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PRUEBA VALOR REQUERIDO

Latencia Menos de 150ms

Paquetes Perdidos Menos 3%

Fuente: Autor

4.2.- Calidad de Servicios en Streaming de video IPTV

En el protocolo de television por internet IPTV de sistemas, la calidad de
servicio QoS es un factor considerable debido a la forma de garantizar la calidad de

servicio de IPTV.

De acuerdo a los avances de la codificacion del video y el rapido desarrollo de las
redes de comunicacidn, la transmision de video cuenta al menos con la calidad en

VHS lo cual es algo que se ha hecho posible en los dltimos afios.

El video digital codificado con MPEG-1 alrededor de 1,5Mbps se puede
proporcionar con calidad VHS y MPEG-2 una alta definicién de video con calidad
de television de alrededor de 20Mbps o superior. Los codecs de Ultima generacion
tales como H.264 y VC1, pueden ofrecer DVD vy la corriente de calidad HD de

10Mbps al mismo tiempo.

Acorde a lo mencionado se analiza que la tecnologia de acceso a internet se ha

mejorado cada vez mas significativamente.


https://www.google.com.ec/search?espv=2&biw=1040&bih=853&q=STREAMING&spell=1&sa=X&ei=7Mq5U4PVA4vLsQS4nYKQDg&ved=0CBcQvwUoAA
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4.3.- Calidad de Servicio en Datos

La calidad de servicio en datos o conocida como la catalogacion de paquetes,
cumple la funcion de realizar el control del trafico en las redes de datos y de esta
manera se pueda garantizar el rendimiento, la eficiencia del canal con baja latencia y
un ancho de banda que sea establecido lo cual se lleve a cabo retrasando y

priorizando paquetes.

Para la implementacion se puede utilizar colas, las politicas de servicios y de

administracion del trafico por comparticion.

4.4.- Colas Simples

Las colas simples es una forma sencilla de limitar el consumo de recursos de red,
discriminando por direcciones IP o redes, puede implementar caracteristicas de
calidad de servicio como el encolar el trafico de aplicaciones punto a punto o
conocido como peer to peer, aplicarlas en tiempos determinados, priorizar redes o
direcciones IP, utilizar marcado de maquetes y limitar el trafico en diferentes

direcciones.

En el caso de que se tenga una gran cantidad de reglas o se tenga la necesidad de
realizar un compartimiento de canales, no es recomendable utilizar colas simples ya
que estas se iran cumpliendo una por una, en el orden que se tenga automaticamente

establecido o previamente configurado.
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4.5.- Arbol de Colas

La estructura avanzada del arbol de colas requiere del marcado de paquetes lo
cual se puede clasificar paquetes, por protocolo, por el puerto y por el tipo de
conexion siendo esta una implementacion directa de HTB. Cada cola en el arbol de
colas puede ser asignada unicamente en un HTB, el cual permite crear una estructura
de cola jerarquica y determinar relaciones entre colas a las que denominaremos
padres e hijos y la relacion entre las colas hijos, por lo que cada cola hijo debe de

tener un marcado de paquete asignado a él.

La comdn utilidad del arbol de colas es la caracteristica que utilizando la
estructura jerarquica se realiza la comparticién de ancho de banda, asignando a la
cola padre el ancho de banda deseado mientras que las colas hijos se comparten el

ancho de banda del padre.

4.6.- Tipos de Colas

RouterQOS tiene 4 tipos de colas sencillas de la familia de algoritmos, las cuales se
detallan a continuacion:
—FIFO: Primero en entrar Primero en salir (para Bytes o para Paquetes):

FIFO de las siglas firts in, firts out que significa primero en entrar primero en
salir, se establece basicamente en que lo que llega primero se maneja primero, lo que
llega después espera hasta que el primer paquete sea finalizado. EI nimero de

unidades de espera para paquetes o bytes es limitado por la opcion queue-size que
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significa el tamafio de la cola. Si la cola o queue esta llena las siguientes unidades

son descartadas.

—RED: Descarte aleatorio temprano:
La cola RED la cual sus siglas random early detect, es similar a la cola FIFO pero
con la diferencia que existe la probabilidad de colar un paquete aunque la cola no

esté llena.

Esta probabilidad se basa en la comparacion del promedio de la longitud de la
cola, sobre algun periodo de tiempo para un umbral minimo o maximo. Mientras
mas cercano esté al maximo umbral, es mas grande la probabilidad de que se

elimine el paquete.

—SFQ: Stochastic Fairness Queuing:
Basado en el valor hash de las direcciones origen y destino, el SFQ divide el
trafico en 1024 sub-streams, entonces el algoritmo round robin distribuird igual

cantidad de trafico a cada sub-stream.

—PCQ: Per Connection Queuing:

El trafico se divide en sub-streams, cada sub-stream puede ser considerado como
una cola FIFO con un tamaiio de cola especificado por la opcion limit que representa
el limite. El PCQ puede ser considerado como una cola FIFO, en donde el tamafio

de la cola es especificado por la opcion total-limit, que nos indica el limite total.
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4.7.-Colas por Conexion PCQ

El algoritmo PCQ hace que se divida el ancho de banda en partes iguales para el
numero de usuarios que se conectan, asi mismo permite el balanceo del ancho de
banda en los usuarios y poder compartir el trafico, esto permite garantizar que en un
momento dado se les pueda asignar un ancho de banda de carga o un ancho de banda

de descarga igual a varios usuarios pero compartiendo los recursos de red.
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APORTACIONES

CAPITULO 5: ESCENARIOS DE EVALUACION

5.1.- Evaluacion en el Escenario N° 1 del Control de Tréafico de

datos utilizando Colas Simples.

El escenario N° 1 consiste en segmentar el ancho de banda clasificandolo por
direcciones IP, para esta evaluacion se consideran dos equipos: una computadora de
escritorio y una laptop o llamados también host, para poder realizar la respectiva

segmentacion, limitando el ancho de banda para cada equipo.

Al host de escritorio se le asigné un ancho de banda de 1Mbps de capacidad
maxima, Yy al host laptop un ancho de banda de 256kbps de capacidad méxima, es
decir ambos equipos solo consumiran el ancho de banda el cual fue segmentado para
cada uno. Si los equipos intentan sobrepasar la capacidad asignada de ancho de
banda, los paquetes se iran encolando en la memoria del equipo router, produciendo
lentitud al consumir servicios de red o en tales casos ocurrira la perdida de los

paquetes.

A continuacién se detallan los pasos correspondientes los cuales se podran
realizar mediante el software winbox, de la marca Mikrotik que proporciona el

software con una licencia abierta para proceder a configurar en el router la
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segmentacion del ancho de banda para cada equipo, también se incluiran los pasos

para conectarse remotamente con el equipo y poder tener administracién del mismo.

ANALISIS #1 COLAS SIMPLE

PC ESCRITORIO INTERNET
IP: 192.168.2.3
BW: 1M
CONPARTICION: 1:1

LAPTOP
IP: 192.168.2.2
BW: 256K
COMPARTICION: 1:1

Fig. N°5.1: Representacion del Escenario #1: Colas Simples
Fuente: Autor

Paso 1: Conectamos un equipo terminal directamente al router Mikrotik para
proceder a tener la administracion del equipo por medio de la direccién fisica MAC
de la interface, o también se puede ingresar al equipo router remotamente por el
protocolo telnet cuyo puerto de comunicacion es el 23 en TCP. Esta conexion se
realiza en texto plano por ende no es muy segura, adicional se podria realizar la
administracion via SSH (Secure Shell) cuyo protocolo de comunicacion es el 22 en
TCP y a diferencia del protocolo telnet, en SSH los datos de la comunicacién son

cifrados por lo tanto es la mas segura y recomendable.

Paso 2: Mediante el software winbox ingresamos a la administracion del equipo,
como se muestra a continuacién con la direccion MAC del equipo router y con un

usuario el cual es de autenticacion que se seleccionara como admin y sin clave:
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——
© MikroTik WinBox Loader v2.2.16 ==
Connect To: |4C:5E:DC:2?:1F:C3 | Connect I
Login: Iadmin
Pazsword: I
S
¥ Keep Password LI
[+ Secure Mode Remove |
| I [¥ Load Previous Session Tools... I
Mote: [MikraTik
Address | L zer | Mote |
———— -

Fig. N°5.2: Autenticacion para gestion de sistema operativo routerOS por medio del software winbox
Fuente: Autor

Paso 3: Al momento de realizar la configuracion creamos un puente o también
denominado bridge asociando varias interfaces, lo cual va a representar nuestra red

interna o nuestra red de area local:

| Interfaces

35 Bridge

ol

= Switch

15 Mesh

P

<7 MPLS New Interface
# Rutrg General |STP Stalus Trafic
3 System

Name: br1|
& Queues
B Fies Type: |Bridge

[ tog MTU
2 Rotn T
K e —
= ARP:

e

%5 MetaROUTER
‘: Parttion

| Make Supout i
& Manual

E &

Admin. MAC Address:

Fig. N°5.3: Configuracion del bridge
Fuente: Autor
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Ingreso remoto: También podemos ingresar remotamente al equipo mediante el
protocolo Telnet que trabaja con un puerto: 23 TCP o mediante conexion SSH que
trabaja con un puerto: 22 en TCP con los comandos que se mencionan a

continuacion:
/interface bridge

add 12mtu=1598 name=brl

Paso 4: Asociamos las interfaces eth2 y eth3 las cuales seran utilizadas como la
red interna, al puente o también denominado bridge, creado anteriormente en el

paso N° 3:

Gereel | Satn

L R
I ]

e T

i o S | poce
[#][=] [][2] W

Intetace  [Brdge [Prorty b [Path Cost [ Horzon |ole Roct Pt ¥

Hether? bl 0 0 designated pot

Hebed bl W0 depedoot e jato o
PtToforti e 3]
e

New Bridge Port

Gerel | St

. ¥
O

S —

T
Pkt s [5]
Bendfboe ]3]

Fig. N°5.4: Asociacion de las interfaces al bridge
Fuente: Autor

Ingreso remoto También podemos ingresar remotamente al equipo mediante el

protocolo Telnet que trabaja con un puerto: 23 TCP o mediante conexion SSH que
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trabaja con un puerto: 22 en TCP con los comandos que se mencionan a

continuacion:

/interface bridge port

add bridge=brl interface=ether2

add bridge=brl interface=ether3

/interface bridge settings

set use-ip-firewall=yes

Paso 5: Se procede a la configuracion de la direccion IP de la red de area extensa
WAN a la que se denomina ethl con una direccién IP asignada 192.168.1.2 con
mascara de subred 255.255.255.196 vy al puente bridge que estéd asociado al nombre
denominado brl con una direccion IP asignada 192.168.2.1 con mascara de subred

255.255.255.0:

M ntaces
S Bidge
(1]
were Bl
= Swich Addess: |192168.1.226
° M Netwok: (12276810 | &

ieface

| teacs
2060122 19206810 herl
IR 1216820 bl

Fig. N°5.5: Configuracidn de direcciones IP a las interfaces
Fuente: Autor
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Ingreso remoto: También podemos ingresar remotamente al equipo mediante el
protocolo Telnet que trabaja con un puerto: 23 TCP o mediante conexion SSH que
trabaja con un puerto: 22 en TCP con los comandos que Sse mencionan a

continuacion:

/ip address

add address=192.168.1.2/26 interface=etherl network=192.168.1.0

add address=192.168.2.1/24 interface=brl network=192.168.2.0

Paso 6: Procedemos a realizar el respectivo NAT de la red de area local:

Fiorfides AT Mg Sevios Pots Comestions Adtess s L3 Pefocss
# = ¢ % O T 00ResmConten | 00 Fesm 4 Coumies Frd @[3
e ddess D fotess oo e Pon Ds For bt O e B

0
ther] L)

Fig. N°5.6: Configuracion de traduccidn de direcciones de red NAT
Fuente: Autor

Ingreso remoto: También podemos ingresar remotamente al equipo mediante el

protocolo Telnet que trabaja con un puerto: 23 TCP o mediante conexion SSH que



53

trabaja con un puerto: 22 en TCP con los comandos que se mencionan a

continuacion:

/ip firewall nat
add action=masquerade chain=srcnat out-interface=etherl

Gl Merced B i s
o T §|

s " Mgk Sovoe ot Covecis | A s Lo Pk
&= ¢/x| a7 [o0 RoiCasien [o0 RestAicorics

8 o |G [Go s D Addes [ [5c Pt [Pl o bz O
s =

Fig. N°5.7: Se realiza la accion de enmascarado para el NAT
Fuente: Autor

Paso 7: Se crea una ruta predeterminada para que todo el trafico pueda tener

conectividad hacia redes externas:

Routes |Neghops Fuies | VAF
+ = v[x]la
Dst. Address _/ |Gateway ance ing Mar

Po0000 192.168.1.1 reachable etherl 1
192.168.12

AS
DAC  P192.168.1.0/26 etherl reachable
19216821

DAC P 19216820/24 brlreachable

Dst. Address: | WRAUGAT

Gateway: |192.168.1.1

[#] [reachabe ethert

Check Gateway: |

Type: |unicast

Distance: |1

3tems (1 selected)

Scape: |30

Target Scope: |10
Routing Mark: |

Pref. Source: |

Fig. N°5.8: Creacion de la ruta predeterminada
Fuente: Autor
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Ingreso remoto: También podemos ingresar remotamente al equipo mediante el
protocolo Telnet que trabaja con un puerto: 23 TCP o mediante conexion SSH que
trabaja con un puerto: 22 en TCP con los comandos que Sse mencionan a

continuacion:

/ip route

add distance=1 gateway=192.168.1.1

Paso 8: Se crean las dos colas simples para segmentar el trafico clasificandolo

por direcciones IP.

=

Generdl ‘Mvﬁnmd Sitsics Trffic Total Total Staistcs

Name: |Escriorio

Target: [19216823 i ooty

Dst: |

Disable

Target Upoad Target Download Commert
Ma Limit: [1M [3] [ | #]tsss

s | afos Cusies Cusus Tree | Quse Tipes

=] [#[%] @] [T [0 RexetCasters | 00 Feset A Cotes | | - g il

2] [Name [Target | Upload Max L.+ Dowrload Max Limi Pack Burt Limit: |unlimted 3] [unimted IGEYS
1 3 M ™

Remove

i gm"“ L2 N o Bt Treshold: iited [¥] [united [[#] besss
Burst Tine: [0 | o s Reset Al Courters

Reset Counters

-v- Tme

Simple Queus <Laptop>

General ‘Mvanaed Satisics Traffic Total Total Staistcs

Name: [

Target: (152 168.22

Dst: |

Target Upload Target Dowrioad
2tems (1 ssecled) 0B queced 0 packels queued Ve L (256 |%] [z | %] btsss

- Burst
Burt Limi: urlinited [#] [unimied | %] bisss

Burst Threshold: |uniimted ] [unimted | #]besse | | ResetCourters
b !

Torch

Fig. N°5.9: Creacion de las colas simples
Fuente: Autor

Ingreso remoto: También podemos ingresar remotamente al equipo mediante el
protocolo Telnet que trabaja con un puerto: 23 TCP o mediante conexion SSH que
trabaja con un puerto: 22 en TCP con los comandos que se mencionan a

continuacion:
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/queue simple

add max-limit=256k/256k name=Laptop target=192.168.2.2/32

add max-limit=1M/1M name=Escritorio target=192.168.2.3/32

Resultado N°1: El primer resultado obtenido de la Evaluacion N°1: control de
trafico de datos utilizando colas simples, se muestra en la Fig. N°5.10 ilustrada a
continuacion, en la cual se mantiene la configuracion de colas simples creadas con

su respectiva segmentacion de ancho de banda.

El ancho de banda asignado a la cola del host Escritorio es de 1Mbps de
capacidad méxima y a la cola del host denominada como Laptop 256kbps de

capacidad maxima:
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Fig. N°5.10: Detalle de las colas simples creadas
Fuente: Autor
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Resultado N° 1.1: Procedente a lo mencionado anteriormente en el resultado N°1,
se verifica que el ancho de banda segmentado para la cola denominada Escritorio que

tiene asignada 1Mbps satura la capacidad maxima:

Seoelme mafrelmer QeeTe QmeTom

== 00 Fest Alasiss
Mo Lk ~ Dowriond Mo sk Pockei Maks Tl Max L b

OxE

Geed Mdverced Suiics Tt Tod T S Goreal Mdawed e T Tl Tl Suiics

Torge L Targe Dowricas T lpoat Torget Do
Fas T4 72400 fa= S3m B
Pkt e ST Bos Paciet e 8055 Ins

_—

Fig. N°5.11: Prueba del host Escritorio saturando la capacidad maxima.
Fuente: Autor

Resultado N° 1.2: En la siguiente Fig. N°5.12 ilustrada, se verifica que el ancho
de banda segmentado para la cola denominada Laptop la cual tiene asignada

256kbps, satura la capacidad maxima:
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Fig. N°5.12: Prueba del host Laptop saturando capacidad maxima.
Fuente: Autor
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Resultado N° 1.3: La siguiente Fig. N°5.13 representa la saturacion de las 2 colas
segmentadas Escritorio y Laptop, cada una con su ancho de banda respectivo, lo

cual se puede observar en las ventanas de simple queue en las pestafias de trafico:
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i Trget Ubicad Target Donrioad p— Taget Ucad Taroe Dowricac
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X Tecs Packet Fate: (S8 & Pk me Tpa 7,
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MeROUTER Commert

Remove

[ Feset Courtes ! 184kbps J ..... Fesst Couriers
s Pt Acore || (Wi s | gl ML | [FemAtoren

7=.x'1 ‘?;I:n i
B il
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LIl Jllﬂ. i L ok JL.L‘I
Fig. N°5.13: Saturacién de ambas colas.

Fuente: Autor

Torch

5.2.- Evaluacion en el escenario N° 2 del Control de Trafico

utilizando comparticion y marcado de paquetes por direcciones IP.

En el escenario N° 2 se procede a crear el arbol de colas el cual nos va a permitir
realizar la segmentacion de acuerdo a un nivel de compartimiento, en este caso se
realiza la comparticién de 2 a 1 en donde los host denominados Escritorio y Laptop,

se compartiran el ancho de banda.

De tal manera que la suma del ancho de banda consumido por el host escritorio
méas el ancho de banda consumido por el host laptop, sera como resultado la

capacidad maxima limitada de acuerdo a la segmentacién configurada.



Fig. N°5.14: Representacion del Escenario #2: Arbol de colas

Fuente: Autor

ANALISIS #2 ARBOL DE COLAS

PC ESCRITORIO
1P: 192.168.2.3
BW: 1M
CONPARTICION: 2:1

LAPTOP
IP: 192.168.2.2
BW: 1M
CONMPARTICION: 2:1
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Paso 1: Creamos la lista de control de acceso que incluye al segmento de red de

area local, inclusive los host laptop y escritorio.

Fig. N°5.15: Creacidn de lista de control de acceso que albergar el segmento de red de area local

utilizado

Fuente: Autor

Rarfides NAT Marge Senice Pods Comeciors Addess L85 | Lape?Focos
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Ingreso remoto: También podemos ingresar remotamente al equipo mediante el

protocolo Telnet que trabaja con un puerto: 23 TCP o mediante conexion SSH que

trabaja con un puerto: 22 en TCP con los comandos que se mencionan a

continuacion:

/ip firewall address-list

addaddress=192.168.2.0/24 list=lokal

Paso 2: Creamos las reglas mangle que nos sirve

paquetes, agrupandolos por direcciones IP.

para el enmarcado de los
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Fig. N°5.16: Configuracion de enmarcado de paquete.
Fuente: Autor
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Ingreso remoto: También podemos ingresar remotamente al equipo mediante el

protocolo Telnet que trabaja con un puerto: 23 TCP o mediante conexion SSH que

trabaja con un puerto: 22 en TCP con los comandos que se mencionan

continuacion:

a
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/ip firewall mangle

add action=mark-packet chain=forward dst-address=192.168.2.2 new-packet-mark=\
laptop.2 passthrough=no src-address-list=!lokal

add action=mark-packet chain=forward dst-address=192.168.2.3 new-packet-mark=\

escritorio.3 passthrough=no src-address-list=!lokal

Paso 3: Se asocia el enmarcado de paquetes a los host que van a participar en el

arbol de colas, en este caso son el host escritorio y el host laptop.

Heis T Vgt Soioeli Comesrs Ml Lot
e

8k e Sokhes Dtk oo ok D b O B fs
I frekpsde e 106 e N

1 kg oo 18216823

Fig. N°5.17: Asociar el enmarcado de paquetes a los host.

Fuente: Autor

Paso 4: Creamos el arbol de colas el cual realizara la segmentacién de red de

manera agrupada.
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> admin@4C:5E:0C:27:1RC3 (MikroTik) -

Safe Mode

/8 Interfaces
gs Bridge

WLl Descarga 1M _2 a1

Parent: |global " ‘

¥
Packet Marks: | S

Queue Type: |defaurt || ¥

Em| New Terminal Priory: [ Copy
= MetaROUTER Remove
#5 Parition

| Make Supout.rif

& Manual
Exit Burst Threshold: |

Limit Af: |
Max Limit: [1M Resst Counters

Burst Limit: | Resst Al Counters

Fig. N°5.18: Creacion del arbol de colas
Fuente: Autor

Ingreso remoto: También podemos ingresar remotamente al equipo mediante el
protocolo Telnet que trabaja con un puerto: 23 TCP o mediante conexion SSH que
trabaja con un puerto: 22 en TCP con los comandos que se mencionan a

continuacion:

/queue tree

add max-limit=1M name=DescargalM_2_a_1 parent=global queue=default

add max-limit=1M name=Laptop packet-mark=laptop.2 parent=DescargalM_2 a 1\
queue=default

add max-limit=1M name=Escritorio packet-mark=escritorio.3 parent=\
DescargalM_2 a 1 queue=default

Paso 5: Se procede a agregar a los hijos
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Fig. N°5.19: Agregar a los hijos
Fuente: Autor
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Resultado N° 1.4: Como primer resultado de la Evaluacion N° 2: Control de

Tréfico utilizando comparticion y marcado de paquetes por

direcciones IP, se

obtiene que el host de Escritorio absorbe todo el ancho de banda establecido para la

cola de 2 a1 que es 1Mbps:
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Fig. N°5.20: Host escritorio consume el ancho de banda de la cola 2 a 1.

Fuente: Autor
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Resultado N° 1.5: En esta prueba se obtiene al igual que el resultado 1.4, la
saturacion de todo el ancho de banda segmentado para la cola 2 a 1, puesto que la

cola asignada al host Laptop satura el 1Mbps de capacidad maxima:
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Fig. N°5.21: Host laptop satura el ancho de banda de la cola 2 a 1.

Fuente: Autor

Resultado N° 1.6: En la Fig. N°5.22 se obtiene el ancho de banda compartido por
ambas colas, tanto para la cola denominada Escritorio y la cola Laptop, los dos host
van a competir por el uso del 1Mbps configurado en la cola padre.

La cola hijo denominada Escritorio, consume 509.3kbps y la cola hijo
denominada Laptop consume 594.1kbps. Como se puede observar la suma de las

dos da aproximadamente los 1024kbps configurada en la cola padre:
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Fig. N°5.22: Host compiten por el uso de ancho de banda en la colade 2 a 1.

Fuente: Autor
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Mediante la fundamentacion tedrica y las evaluaciones realizadas, se logro

cumplir con cada uno de los objetivos especificos propuestos.

1. Se realiz6 la evaluacién del control de trafico en los entornos de redes de

datos utilizando tecnologia Mikrotik configurando con el software winbox.

2. Se estudio y se procedié con la investigacion en lo que respecta a los
fundamentos tedricos de control de trafico mediante colas y calidad de servicio en

los equipos que utilizan el sistema operatico routerOS.

3. Se realizd las pruebas comprobando el cumplimiento de los requerimientos
controlando el trafico por medio de las colas simples y arbol configurados en un

router Mikrotik2011 en la practica.

4. Se comparo las tecnologias de acceso comunes, destacando las ventajas de la

fibra 6ptica por mayor tasa de transferencia e inmunidad a interferencias.

5. Se analizd y realiz6 pruebas en un entorno de red de area local, controlando

el trafico por tasa de transferencia méaxima clasificado por direcciones IP.
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6. Se evaluo6 un entorno de red de area local en el nivel de comparticion 2 a 1
realizando pruebas creando colas hijo asociados a un arbol de colas padre,

compitiendo por el consumo de ancho de banda.

7. En base al andlisis #1 enfocado a las colas simples no requirieron un
marcado de paquetes, asi mismo siguieron una secuencia siendo importante el orden

de ejecucion y namero de colas configurado.

8. Para el control de trafico con niveles de comparticion se realizé el analisis #2

configurando un arbol de colas con marcado de paquetes.

9. Por medio del software winbox se realiz6 las mediciones, evaluaciones Yy

configuraciones de los analisis #1 y analisis #2.

6.2 Recomendaciones

1. Utilizar colas simples para entornos de red menores a 60 host, debido a que se
vuelve ineficiente por el orden de atencidén que requieren las Gltimas colas. Estas

colas no pueden realizar comparticion del canal.

2. En entornos de red superiores a 60 nodos es recomendable utilizar arbol de

colas para controlar el trafico realizando marcado de paquetes.

3. Para el andlisis y configuracién es util el software winbox, ya que es

completo y amigable para la administracion y algun tipo de resolucion de problemas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Texto plano: Es la informacion en la que los datos no varian en la transmision.
Reglas Mangle: Caracteristica que permite realizar el marcado de paquetes.
Jitter: Es la variacion de tiempo durante el envio de informacion.

PON: Es una Red Optica Pasiva.

Ethernet: Es una tecnologia de red de area local.

Segmentar: Priorizar o clasificar tipos de trafico obteniendo con un padrén.
Mikrotik: Empresa y marca de dispositivos de redes.

Interface: Tarjetas de red que permiten las conexiones de redes.

MAC: Control de Acceso al medio.

TCP: Protocolo orientado a la conexidn, el mismo trabaja en la capa de transporte.
SSH: Protocolo de administracion remota segura secure shell.

Telnet: Protocolo de administracion remota.

Winbox: Software de administracion.

Bridge: Puente de red, interconecta segmentos de red.

Cloud: Paradigma utilizado para representar el internet.
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DNS: Servidor de Nombre de Dominio

OSPF: Open Shortest Path First es el protocolo de enrutamiento dindmico de estado

enlace.

RIP: Protocolo vector distancia de informacion de enrutamiento RIP.

BGP: Protocolo de enrutamiento de Gateway Border.

Spannig Tree Protocol: Protocolo de control de lasos en capa 2.

OSI: Estandar de sistema de Interconexion abierta.

PDU: Unidad de datos de Protocolos

Full-duplex: Tipo de comunicacion que envia y recibe datos al mismo tiempo.

Half-duplex: Tipo de comunicacién que solo puede enviar o solo puede recibir

datos.

Streaming: Se utiliza para optimizar la descarga y reproduccién de archivos de

audio y video las cuales tienen un determinado peso.

CRC: Control de Redundancia Ciclica

Softswitch: Dispositivo de la capa de control de una red de siguiente generacion

NGN.

Best-Effort: Mecanismo de mejor esfuerzo que no garantiza la entrega de los datos a

su destino.
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IDU: Es la unidad de datos de la interfaz. Un modem que interconecta una radio con

un backbone.

ODU: Se define por la frecuencia de sintonizacion.

HFC: Es una red de fibra hibrida coaxial para crear una red de banda ancha.
MPEG-1: Estandar de codificadores de audio y video.

Codecs: Plugin instalado en un sistema para reproducir audio o video comprimido.
H.264: Es un formato de video.

VC1: Nombre informal que se le asigna al codigo de video del estindar SMPTE.

HTB: (jerarquica Token Bucket) es un método de gestion de colas con clases que es
util para el manejo de diferentes tipos de trafico. Permite crear una estructura de cola

jerarquica y determinar las relaciones entre las colas, como "padre-hijo"



