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RESUMEN

Debido a la continua evolucion tecnologica, el diario vivir ha ido cambiando,
creando necesidades cada vez mayores. Una de ellas, es la conexion a la red mundial
0 también conocida como internet. En afios anteriores bastaba con una simple
conexion dial-up, esto evolucion6 a una conexion ADSL, pero, hoy en dia, la
necesidad de la transmision de datos es tan grande que se requieren enlaces de fibra
optica para poder suplir las necesidades de los usuarios. Para solucionar este
problema se ha usado una red de fibra optica pasiva con capacidad gigabit o conocida
también como una red GPON, la misma que, como su nombre indica, provee grandes

capacidades para los usuarios finales.

Una de las ventajas de utilizar este tipo de red, es su gran versatilidad para
soportar diversos estandares entre los que destaca el de television a través del
protocolo de internet (IPTV). El objetivo de este es el de proveer al usuario final
television en vivo a través de una red GPON, sin embargo, la configuracion de
diversos equipos conlleva un gran conocimiento de la parte técnica para poder
implementar, configurar y brindar el servicio como tal. Basados en los anterior, en
este trabajo de titulacion se presenta la implementacion del protocolo IPTV en una
OLT de marca ZTE dentro del laboratorio de telecomunicaciones de la Universidad

Politécnica Salesiana, Sede Cuenca.

En el primer capitulo se tiene un estudio del estado del arte en referencia a
IPTV. Se brinda una definicion formal, se presenta lo que realiza y cual es el proceso

para conseguir su objetivo. Ademas, los diferentes servicios que se tiene al momento
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de aplicar el protocolo dentro de una red GPON, ya que, IPTV no solo provee el

servicio de television en vivo, también posee diferentes tipos de servicios.

Como segundo capitulo ya se tiene la implementacion del protocolo IPTV,
para ello se empez6 gestionando la OLT ZTE. Es importante saber que la OLT, es
el equipo encargado de transferir y gestionar diversas sefiales, por eso es necesario
administrar las tarjetas de linea y los puertos PON, en donde cada uno de estos debe
contener informacion de las ONT con su debida identificacion. Es parte también de
la gestion de la OLT la creacion de las tablas de trafico en donde estaran
especificados los anchos de banda de necesarios para el servicio de IPTV y el
servicio de INTERNET. Para tener una mejor distribucion de los clientes es
importante mantener un orden adecuado con las diferentes NAP, por eso es necesario
crear VLANS de servicio tanto de INTERNET como de IPTV, esto ayudara a
mantener redes virtuales correctamente ordenadas. Finalmente, es muy importante
tener una nomenclatura adecuada para cada cliente que se agregue en la OLT,
manteniendo un orden, esto facilitara a que futuros administradores puedan realizar

revisiones y mantenimientos.

En el tercer capitulo se implementd un servidor de video, en este se
encuentran cargados los diversos archivos multimedia que seran transmitidos a
través de la red GPON. Ademas, en el servidor se encontrard configurado las
direcciones IP y el protocolo de video necesarios para que los clientes puedan

conectarse al servicio de IPTV desde cualquier punto de la red GPON.

Luego, en el cuarto capitulo se realiza una medicion de la calidad de servicio
(QoS). Para este apartado fue necesario realizar una encuesta, cada uno de los
participantes tuvieron diferentes puntos que analizar. Es importante saber que
existian apartados en donde se encontraban caracteristicas del servicio de IPTV
como calidad de video, ingreso a la plataforma, tipo de plataforma utilizada entre
otros. Una vez que se tienen los resultados se procede a realizar un conteo, con los

datos que se obtenidos se realiza un analisis general.

XVII



Finalmente, se realizé un analisis del comportamiento de la red al momento
de utilizar el protocolo IPTV y poder observar si tiene un comportamiento positivo
o negativo a la red GPON. Es importante tomar datos como el tiempo de respuesta
desde la ONT del cliente hasta el servidor, la calidad de video que se puede trasmitir,
el ancho de banda usado y otras variables que ayudan a tener una idea clara de como

esta funcionando el servicio.
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INTRODUCCION

Hoy en dia existen diferentes aplicaciones o usos que una OLT GPON
pueden brindar, esto gracias a que pueden transmitir grandes velocidades por medio
de la fibra optica. Esto ha conllevado que se creen una gran diversidad de servicios
para el usuario final. Dentro de esto se encuentra el protocolo IPTV el cual ademas
de brindar el servicio de television en vivo por el protocolo ip, también ofrece

diferentes servicios como son: grabacion digital, pausa en vivo y video conferencias.

Dentro de la gestion de la OLT se tiene que crear un ancho de banda que
cubra solamente lo que es IPTV debido a que este protocolo tiene un alto consumo
de ancho de banda dentro de la red, es necesario que el ancho de banda creado no sea

compartido con datos u otro servicio.

Este trabajo de titulacion se encuentra dividido en cinco aparatados en los
cuales se realizan paso a paso la descripcion de como fue implementado este
protocolo en la OLT ZTE. Ademas, se realizo un analisis de como se comporta este

servicio dentro la red y que tan eficiente para el usuario final.

Finalmente, mediante una aplicacion libre conocida como VLC Media
Player se gestiono el contenido multimedia el cual se va a distribuir por medio de la
red GPON. Se utiliz6 este software debido a que tiene la capacidad de reproducir

cualquier formato de video y lo mas importante tiene la opcion de streaming.
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ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE
ESTUDIO

Debido al avance tecnologico que se ha generado durante los ultimos afios,
es comun encontrar técnicas nuevas que permiten acceder a servicios existentes. Uno
de estos son los implementados para transmitir television terrestre. Para ello, durante
las tltimas décadas, se ha desplegado una de las infraestructuras tecnoldgicas mas
grandes del mundo, con lo que han cubierto la mayor parte de los territorios. Sin
embargo, hoy en dia, gracias a tecnologias de banda ancha que estan a la vanguardia,
como la transmision por fibra optica, es comun tratar de llegar a los usuarios
utilizando estos medios. Actualmente, existe una gran demanda por parte de los
usuarios de servicios que incluyen en su mayoria video. Ante esto, se han generado
diversas técnicas dentro de una red GPON (Gigabyte Passive Optical Network) con
el objetivo de satisfacer estas necesidades. Entre estos servicios se tiene el de IPTV
(Internet Protocol Television), el cual se enfoca en proveer de contenidos de
television al usuario utilizando la banda ancha del ISP. Su principal funcionamiento
es llegar a distintos usuarios mediante una red de conmutacion de paquetes, a
diferencia de las sefiales terrestres que se manejaban anteriormente. Los servicios
multimedia que se puede ofrecer con IPTV son muy amplias, como: television,

video, audio, texto y datos a través de redes privadas basadas en IP.

La television por protocolo IP, esta cambiando las experiencias del usuario
al momento de ver la television, por este motivo, este servicio debe garantizar una
calidad de servicio (QoS) muy alta, con el fin de ofrecer todos los beneficios que se
encuentran dentro de lo ofrecido, entre los principales se tiene: programacion de
pago por evento, grabacion personalizada, video bajo demanda, publicidad

interactiva y el rebobinado en directo. Esto se logra ya que la mayor parte de los
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canales asi sean digitales o satelitales transmiten casi simultaneamente sus emisiones

en streaming.
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JUSTIFICACION (IMPORTANCIA Y
ALCANCES)

En diferentes paises, IPTV se ha venido implementando dentro de los planes
de consumo de internet de los usuarios, este servicio esta siendo introducido a nivel
mundial, y actualmente la demanda se encuentra atravesando un rapido crecimiento,
es por ello qué, dentro del area de las telecomunicaciones, es de vital importancia su

estudio, analisis e investigacion.

Bajo este contexto, y dada la ventaja que el laboratorio de telecomunicaciones de la
Universidad cuenta con una OLT (Optical Line Terminal) instalada, y una red de
fibra optica disefiada e implementada especificamente para la parte investigativa y
de pruebas, se puede gestionar el servicio de IPTV a través de una consola. Ademas,
queda abierta una nueva linea de investigacion sobre este tipo de servicios. Hay que
recalcar, que la tecnologia de IPTV no solo esta orientada a proveer de servicio de
canales de television, sino también, se podria implementar un servicio propio de

videoconferencias dentro de la institucion universitaria.

Los principales beneficiarios seran los estudiantes los cuales podran analizar el
comportamiento de la red a distintos servicios, en este caso el servicio de [IPTV y a

su vez podran incorporar nuevas aplicaciones a la red.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Implementar el servicio de IPTV a través de la OLT ZTE del
laboratorio de telecomunicaciones de la Universidad Politécnica

Salesiana sede Cuenca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudiar el estado del arte en referencia a los servicios de IPTV sobre redes
GPON.
Gestionar la OLT y dimensionar el ancho de banda de la red GPON para el

uso del servicio de IPTV.

Gestionar la transmision del servicio IPTV a través de una aplicacion libre.
Medir los parametros de calidad de servicio (QoS) para comparar con
estandares internacionales.

Analizar el consumo de ancho de banda de la red GPON con la

implementacion del servicio de IPTV.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA O ESTADO DEL ARTE

CAriTULO 1

1. ESTADO DEL ARTE EN REFERENCIA A
LOS SERVICIOS DE IPTV SOBRE REDES
GPON.

1.1. Definicion IPTV.

La recomendacion ITU-T Y.1901, define a la television por protocolo de
Internet que proviene de sus siglas en inglés IPTV, como un servicio de multimedia
que abarca: video, audio y datos los mismos que son suministrados por un protocolo
IP [1]. Con IPTV no solo se tiene el servicio de television digital, la ventaja de este
tipo de protocolos son las diferentes aplicaciones con las que se cuenta, estos
servicios son: video bajo demanda (VOD), voz sobre IP (VoIP), grabacion de video
personal (PVR/nPVR), guia de programacion electronica. Es por ello que se puede
ofrecer un paquete de servicios conocido como Triple Play el cual consta de voz,
video y datos [2]. IPTV es una recopilacion de diferentes tecnologias como:
computacion, redes y almacenamiento las cuales ayudan para garantizar un servicio
de alta calidad para los usuarios. IPTV se estd convirtiendo en un servicio el cual
esta cambiando la forma en la cual se accede a la informacion o entrenamiento para
el usuario [3]. Es por ello que al momento de hablar de IPTV se hace referencia a un

servicio mas que un protocolo.

1.2. Caracteristicas de IPTV.

El éxito que ha tenido la implementacion de IPTV es debido al desarrollo de
aplicaciones y servicios que son gracias a la union de soportar diferentes tipos de
tecnologias. IPTV trabaja bajo el concepto de empuje la cual se basa en que todos
los contenidos que se puede tener en este protocolo van a ser impulsados hacia los
usuarios. Una de las principales caracteristicas que se tiene con IPTV es que dicho

servicio cuenta con una comunicacion interactiva en dos direcciones entre el usuario



y el operador, esto quiere decir que con IPTV se cuenta con rebobinado,
adelantamiento, pausar y funciones de control de streaming. Para lograr esto se
utiliza una codificacion de tipos MPEG-2 o MPEG-4 ¢l cual es entregado via
multidifusion [2]. La diferencia con el servicio normal de television se enfoca en que
con IPTV se puede tener accesibilidad en varios dispositivos como: tabletas, PC’s y
dispositivos moviles. La caracteristica mas importante es el bajo consumo del ancho

de banda que se necesita para brindar IPTV [3].

1.3. Servicios de IPTV.

Con las distintas caracteristicas que se tienen en IPTV, se puede ofrecer una
gran variedad de servicios a los usuarios. Los cuales ayudan a diferenciar de gran
manera al servicio convencional de television. Como se menciond anteriormente
IPTV no solo hace referencia a la television por IP, también cuenta con aplicaciones

las cuales pueden ser muy utiles para usuarios corporativos [4].
1.3.1. Video bajo demanda (VOD)

Con esto el usuario va a ser capaz de contar con el tipo de servicio que
necesite cuando lo solicite. Lo mas importante al tener VOD es contar con un ancho
de banda que siempre se encuentre activa para asi brindar una mejor calidad de

servicio al usuario [4].
1.3.2. Grabacion Digital (PVR/nPVR)

El usuario podra disfrutar de su contenido en cualquier momento ya que
cuenta con una grabacion del contenido el cual esta siendo transmitido por medio de
un PVR que ademas de grabar ayuda a avanzar para que asi el usuario pueda disfrutar

de lo que solamente sea de su interés [4].



1.3.3. Guia de Programacion Electronica (EGP)

Es una aplicacion la cual consta de una lista o guia que va a ayudar al usuario
a encontrar el contenido de su preferencia. En esta guia el usuario podra encontrar la
programacion actual y la que va que va a ser programada, y también en esta lista se

podran observar todos los canales disponibles para el usuario [4].
1.3.4. Pausa en vivo

Con la pausa en vivo el usuario podra congelar la imagen de cualquier
programacion para poder repetirla. Luego de que el cliente quite la opcion de pausa
podra seguir disfrutando de su contenido en vivo, pero con un desfase que va a ser

dependiente del tiempo que dur6 la pausa [4].
1.3.5. Video Conferencias

Con la ventaja de contar con un ancho de banda propio para IPTV, este

servicio es capaz de soportar video conferencias [4].

1.4. Protocolo IP.

Internet Protocol (IP) es un protocolo el cual se utiliza para transporta
diagramas desde una fuente hasta un destino determinado. Es por ello que es el
utilizado para la transferencia de datos hoy en dia. IP estd conformado por una
cabecera y un campo de datos, los mismos que se encuentran encapsulados para su

posterior envio [5].
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Figura 1. Datagrama IP.

En este datagrama IP esta conformado de los siguientes campos:

o VERS: Hace referencia a la version del protocolo, el cual puede ser IPv4 ¢
IPv6.

e LON: Longitud de cabecera IP.

e Tipo de servicio: Indica la calidad de servicio que esta siendo solicitada por
dicho datagrama.

o Longitud total: Indica la longitud total del datagrama en el cual constan los
datos y la cabecera.

e Identificacién: El emisor va asignar un numero cuando se realiza el re
ensamblaje.

e Flags: Controla la fragmentacion.

o Offset de fragmento: Ayuda a reconocer el orden de la fragmentacion.

e TTL: Es un tiempo el cual dicho datagrama tiene permitido estar en la red.

e Protocolo: Indica el nivel del protocolo con el cual es transportado el
datagrama.

e Comprobacion de cabecera: Verifica la integridad de la cabecera.



e Direccion IP origen y destino: Indica la direccion IP de la fuente y hacia

donde esta dirigido el datagrama [5].

1.5. Arquitectura IPTV.

Para brindar el servicio de IPTV es muy importante que dentro de su arquitectura se
cuente con un analisis sobre la red en la cual se va a implementar, debido que IPTV
necesita que ciertos parametros sean eficientes al momento de trabajar con la
television por protocolo IP. Dentro de la red se debe contar con una buena velocidad

y un ancho de banda dedicado para IPTV [6].
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Figura 2. Arquitectura de IPTV.

En la arquitectura de IPTV se encuentra dividido por 5 ectapas las cuales se

encuentran en forma jerarquica.



1.5.1. Cabecera de Red

Esta capa es la encargada de obtener el contenido de los proveedores de los
distintos servicios para los abonados. En esta etapa se van a encontrar los equipos

encargados de recibir, transformar y distribuir el contenido.

Todo el contenido que sea recibido va a ser almacenado en servidores de
video o en replicadores de video los cuales clonan un campo visual dependiendo de
sus salidas. Con esto se logra tener una menor latencia lo cual ayuda a mejorar el

servicio de IPTV.

La cabecera de red es una de las etapas mas esenciales de la arquitectura
debido a que recibe todas las solicitudes de los abonados y envia a los set-top boxes

que son los decodificadores o receptores de sefiales de television [6].

1.5.2. Red de Nucleo

A esta capa van a llegar todos los paquetes de la cabecera de red hacia la red
de acceso, para lograr este transporte de trafico de paquetes se utiliza una tecnologia
MPLS (Multiprotocol Label Switching). Esta tecnologia esta creada para combinarse

con cualquier otra tecnologia en el nivel de acceso (capa 2 modelo OSI) [6].

MPLS posee una cabecera de 32 bits distribuidos en cuatro campos que son:

etiqueta, experimental, stack y time to live [6].
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Figura 3. Cabecera de IPTV.
1.5.3. Red de distribucion

Es la fase previa para que los flujos de datos que parten desde la cabecera
lleguen a la Gltima milla. Es por ello que a esta etapa se le considera una de red de
transporte de alta velocidad la cual direcciona el contenido. Sus principales equipos
son los router de agregacion los cuales tienen como caracteristica principal el ser

escalables y tener un buen rendimiento [6].

1.5.4. Red de Acceso

En esta etapa se encuentran todos los equipos encargados de llevar los
contenidos multimedia hacia los abonados, ademas estos equipos también se

encargan de atender las solicitudes de parte de los abonados [6].

1.5.5. Red Residencial

El propdsito de esta capa es el de brindar el servicio de IPTV a todos los
dispositivos que se conectan a la red. La principal caracteristica de esta red es que
debe ser fiable y proporcionar el ancho de banda necesario para que el servicio de

IPTV no tenga problemas al momento de ser solicitado por el abonado[6].



1.6. PUERTOS GEM

Los puertos GEM son unos canales virtuales de servicio por los cuales existen
flujos de datos que comunican a la OLT con la ONU. Estos puertos GEM siempre
van a estar asignados a un contenedor de transmision. Cada puerto GEM es
identificado mediante un ID de puerto el mismo que va a ser unico. La principal
ventaja de los puertos GEM es que se puede transmitir mas de un tipo de servicios.
Existen un total de 4096 puertos GEM por cada puerto PON[7].

ONU i oL

——— Puerto GEM

— ! T-CONT ! —

i

PuertnGF.MI | 0 [ e—
= :

Figura 4. Puertos GEM.

1.7. CONTENEDOR DE TRANSFERENCIA T-
CONT

Los contenedores de transmision (transmission containers, T-CONT) es una
estructura cuya funcion es gestionar el ancho de banda ascendente entre la OLT y la
ONU. Trabajan mediante un esquema de mapeo y el trafico que manejan los t-cont

pueden ser distribuidos por los 4096 puertos GEM que se disponen [8].

Estos contenedores de transmision se dividen en 5 tipos, los mismos que son
utilizados dependiendo del servicio que se esta aplicando en la OLT ZTE. EI t-cont

tipo 1 garantiza un ancho de banda para servicios o aplicaciones que son sensibles al



tiempo. El tipo 2 son utilizadas para servicios que no sean sensibles al tiempo. En
los contenedores de transmision de tipo 3 son una combinacion del ancho de banda
minimo garantizado y un ancho de banda adicional no garantizado. En el t-cont tipo
4 tenemos un ancho de banda que no tiene ninguna garantia de ancho de banda. El t-

cont tipo 5 es una combinacion de los 4 tipos antes mencionados [8].

1.8. RED DE AREA LOCAL VIRTUAL

Una red de area local virtual también conocidas como VLAN (Virtual Local
Area Network), es la agrupacion de varios dispositivos que se pueden encontrar en
distintas ubicaciones de una red, pero con la principal caracteristica que se pueden
comunicar entre si como si estuvieran dentro de la misma red fisica. Dentro de las
principales ventajas de usar las VLAN dentro de una red es la seguridad y la gestion.
En cuestion de seguridad debido a que se podra separar a los dispositivos, pero
podran seguir comunicandose entre ellos con distintas VLANs. Mejorara la gestion
debido a que los equipos o dispositivos se podran reubicar en cualquier punto de la

red y seguiran ofreciendo el mismo tipo de servicio [9].

1.9. UNIDAD DE RED OPTICA

ONU proviene de sus siglas en inglés (Optical Network Unit), es un equipo el
cual ayudara con las funciones necesarias para la que en la parte terminar un acceso
de fibra al cliente. En estos equipos se va encontrar una gran cantidad de
funcionalidades: garantiza la privacidad del usuario, multiplexado de servicio

tarifados [10].



Figura 5. ONU ZTE F660.

1.10. CALIDAD DE SERVICIO EN IPTV

La calidad de servicio (QoS) es un parametro que mide la capacidad de la red
para soportar diferentes tipos de servicios en una parte del trafico de la red. Existen
ciertos parametros los cuales ayudan a establecer si la calidad de servicio es la
correcta, estos parametros son: retraso de una via, ancho de banda y perdida de

paquetes [11].

La principal funcion de supervisar el QoS en una red, es que con este parametro
se pueda controlar el jitter, asignacion de bandas y el control de retraso. Al controlar
estos parametros se podra ofrecer una buena calidad al usuario, debido a que IPTV

es una aplicacion que es sensible al retraso [12].

Seglin la recomendaciones de las organizaciones de estandarizacion (ITU-T,
IETF, etc) se pueden asignar ciertos grados de importancia a los pardmetros

fundamentales de la calidad servicio [13].
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Tabla 1. Grado de importancia relativa de los parametros de QoS [13].

Parametros QoS Grados relativos de importancia
Perdida de paquetes (L) 41.7%
Nivel de rafagas (U) 29.2%
Jitter (J) 10.7%
Retraso de paquetes (D) 10.6%
Ancho de banda (B) 7.8%

Cada valor indicado en la Tabla 1, va a estar sujeto directamente al campo de la
medicion. Es decir, va a depender si tiene acceso total a todos los parametros

antes mencionados.
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CAPITULO 2. GESTION DE LA OLT ZTE PARA EL SERVICIO DE IPTV.

CAPITULO 2

2. GESTION DE LA OLT ZTE PARA EL SERVICIO
DE IPTV.

Para la implementacion de IPTV se deben crear ciertos parametros dentro de la
OLT, debido a que este servicio necesita un ancho de banda dedicado. Para esto se
cred un control de trafico el cual sera el encargado de controlar que el servicio de
IPTV no afecte al servicio de datos. Con la creacion de una VLAN se logro que el

servicio de IPTV no interfiera con el servicio de datos.

Ademas, se tuvo que agregar una ONU la cual soporte el servicio de IPTV y sea
compatible de la OLT ZTE. Dicha ONU se agregé en la NAP (networking access

point) A07, para que no exista conflictos con otras ONU agregadas.

2.1. Dimensionar el ancho de banda de la red
GPON para el uso del servicio de IPTV.

Para el dimensionamiento del ancho de banda de la red GPON se cre6 un T-
CONT, el cual ayuda a describir los parametros de flujo dentro de la red. Al momento
de crear estos contenedores de trafico va ayudar que los diferentes servicios
disponibles en la OLT ZTE puedan ser estables y no tengan problema alguno al
momento de implementarlos. Esto se debe a que los t-cont asignan distintos tipos de

flujo de datos dependiendo del servicio que se quiera dar [14].
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CAPITULO 2. GESTION DE LA OLT ZTE PARA EL SERVICIO DE IPTV.

Tabla 2. Configuracion del ancho de banda.

Linea de codigo Descripcion

OltUpst#configure terminal /I Ingresa al modo de configuracion del
terminal

OltUps (config)#gpon // Se ingresa a la red optica pasiva

OltUps (config-gpon)#profile tcont 10M type 3 // Crea un perfil un ancho de banda T-

assured 5000 maxium 10000 CONT.

OltUps (config-gpon)#show gpon profile tcont // Muestra los perfiles de ancho de banda
creados.

0ltups(config-gpon)#show gpon profile tcont

Profile name :default

Type FBUW(kbps)  ABW(kbps)  MBW(kbps)  PRIORITY  WEIGHT

1 10000 2] 5] N/A N/A

p:;;ile e Qm:l;\:l?kbps) ABW(kbps)  MBUW(kbps)  PRIORITY  WETGHT

3 2} 10000 20000 N/A N/A

Profile name :1@M
Type FBW(kbps)  ABW(kbps)  MBW(kbps)  PRIORITY  WEIGHT
3 ] 5000 10000 N/A N/A

En la tabla 2, se puede observar el perfil de ancho de banda creado, es el que se
encargara que el servicio de IPTV tenga un ancho de banda con la cantidad de megas
asignado solamente para este servicio. Se agind el T-CONT tipo 3 debido a que
asegura el minimo ancho de banda en este caso los 10 megas solamente para [PTV.
En el caso que el servicio de IPTV ocupe menos cantidad de megas, con este t-cont

tipo 3 se podra compartir para datos.

gpon
profile tcont 28M-T3 type 3 assured 10008 maximum 20000

profile tcont 1@M type 3 assured 5000 maximum 10000
profile traffic 18M sir 1000 pir 10000

profile traffic PLAN1 sir 15000 pir 20000
!

!
gpon

Figura 6. Comprobacion del perfil de nacho de banda creado.
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CAPITULO 2. GESTION DE LA OLT ZTE PARA EL SERVICIO DE IPTV.

En la figura 4, se puede observar que con el comando #show running-config, se

obtiene todos los cambios realizados en la OLT y se puede corroborar que el perfil

para el servicio de IPTV ha sido creado exitosamente.

2.2. Creacion de VLAN para el servicio de IPTV.

Dentro de la OLT se pueden crear diferentes tipos de VLAN, las cuales ayudaran

a etiquetar los diferentes servicios que se pueden brindar dentro de una red GPON.

Para el servicio de IPTV se cred una VLAN con el nombre VLAN-IPTV, siendo esta

la VLAN 500.

Tabla 3. Creacion de la VLAN.

Linea de codigo

OltUpst#configure terminal

OltUps (config)#gpon

OltUps (config-gpon)#onu profile vian VLAN-
IPTV tag-mode tag cvlan 500 pri 7

OltUps (config-gpon)#show gpon onu profile
vian

Profile name: VLAN-IPTV
Tag mode: tag
CVLAN: 500
CVLAN priority:7

14

Descripcion

// Ingresa al modo de configuracion del
terminal

// Se ingresa a la red Optica pasiva

// Crea un perfil de VLAN.

// Muestra los perfiles de VLAN.



CAPITULO 2. GESTION DE LA OLT ZTE PARA EL SERVICIO DE IPTV.

2.3. Configuracion y autenticacion de ONU ZTE.

Para proveer el servicio de IPTV dentro de la red GPON es de vital importancia
contar con equipos que soporten este servicio y de igual manera sean compatibles
con la OLT ZTE. Para ello se implement6 la ONU ZTE F660, la misma que soporta
diferentes tipos de servicios entre ellos IPTV. Para configurar esta ONU ZTE se debe
ingresar las caracteristicas fisicas y logicas de la ONU, como son: puertos GEM,

puertos ethernet, puerto de voz, etc.

Una parte muy importante es conocer el numero de serie de la ONU ya que con

este codigo la OLT confirmaré si la ONU es compatible o no.
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CAPITULO 2. GESTION DE LA OLT ZTE PARA EL SERVICIO DE IPTV.

Tabla 4. Autenticacion de la ONU ZTE.

Linea de codigo

OltUpst#configure terminal

OltUps (config)#gpon

OltUps (config-gpon)# onu-type ZTE-F660
gpon description 4ETH, 1 POTS max-tcont 7 max-
gemport 32 max-switch-perslot 1 max-flow-
perswitch 32

OltUps (config-gpon)# onu-type-if ZTE-F660
eth_0/1-4

OltUps (config-gpon)# onu-type-if ZTE-F660
pots_0/1

OltUps (config-gpon)# show gpon onu uncfg

0ltups(config-pon)#show gpon onu uncfg
onuIndex sn

gpon-onu_1/1/2:1 ZTEGC95B6AGT7 unknown

OltUps (config)# interface gpon-olt 1/1/2

OltUps(config-if)yfonu 2 type ZTE-F660 sn
ZTEGC95B6407

OltUps(config)#show gpon onu state gpon-
olt 1/1/2

0ltUps(config)#show gpon onu state gpon-olt_1/1/2
onuIndex Admin State OMCC State Phase State channel
1/1/2:1 disable LoS 1(GPON)
1/1/2:2 enable enable 1(GPON)|
ONU Number: 1/2

enable
working
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Descripcion

// Ingresa al modo de configuracion del
terminal

// Se ingresa a la red Optica pasiva

// Caracteristicas fisicas y logicas de la ONU
ZTE.

// Declara los puertos ethernet.

// Declara los puertos telefonicos.

// Muestra las ONU que no estan configuradas
en la OLT.

//Ingreso a la interfaz que se encuentra
conectado la ONU.

// Se registra ONU con el nimero de serie.

// Muestra ONU activas.



CAPITULO 2. GESTION DE LA OLT ZTE PARA EL SERVICIO DE IPTV.

En la tabla 4, se encuentran los comandos para autenticar la ONU ZTE en la OLT,

luego se procede a configurar el servicio de banda ancha para que por el puerto

declarado se distribuya los megas necesarios para el servicio de IPTV.

Tabla 5. Configuracion de la ONU ZTE.

Linea de codigo

OltUpst#configure terminal

OIltUps (config) #interface gpon-onu_1/1/2:2

OltUps(config-if)#tcont 3 name T3 profile 10M

OltUps(config-ify#gemport 1 name gemportl
tcont 3

OltUps(config)#pon-onu-mng gpon-
onu 1/1/2:2

OltUps(config)#interface gpon-onu_1/1/2:2

OltUps(config-if)#service-port 1 vport 1 user-
vian 500 vian 500

17

Descripcion

// Ingresa al modo de configuracion del
terminal

/I Se ingresa a la ONU con la interfaz y el
numero de la ONU agregada en este caso 2.

// Se agrega el contenedor de transferencia.

// Puertos para el servicio.

// Configuracion del canal de servicio.

// Ingreso a la interfaz

// Configuracion del puerto de servicio por
VLAN.



CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

CAPITULO 3

3. IMPLEMENTACION DEL SERVIDOR DE
VIDEO

Para brindar el servicio de IPTV es necesario disponer de una fuente que es el
conjunto de archivos multimedia, en este caso esta dado por un servidor, en el cual
el video se obtiene de distintas bases de datos, para obtener la sefial de television es
necesario disponer de un encoder, este dispositivo hara la conversion del video a un
formato H.264 debido a que este formato dispone una tecnologia de comprension

mejor que otros tipos de formatos.

3.1 Configuracion del servidor NGINX

Para realizar la configuracion del servidor el cual va a ser el encargado de
recolectar toda la informaciéon multimedia para los usuarios. Es necesario tener en
cuenta las caracteristicas del equipo donde sera albergado el servidor, el cual usa los
recursos de la computadora para que el servidor funcione correctamente. Se aplica

el protocolo RTPM este trasmite tanto datos de voz como de video.

3.1.1 Instalacion de NGINX con modulo RTPM

Se agrega el repositorio nginx-full, el cual es un servidor web de codigo
abierto, el cual va a ser el servidor que va abarcar todo el servicio multimedia de
IPTV. Una de las ventajas que se tiene con nginx es el bajo uso de memoria que

requiere para completar los procesos solicitados por el operador.

$ nginx-full

Figura 7. Agregacion del repositorio NGINX.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para confirmar que nginx se encuentra en el ordenador, se hace uso de la direccion

de origen del simbolo de sistema, en esta ventana se observa cada una de las

caracteristicas del servidor.

Directorio de

02/06/2022
02/06/2022
13/11/2018
02/06/2022
13/11/2018
13/11/2018
13/11/2018
02/06/2022
11/06/2020
02/06/2022

12

C:\nginx-rmtp

=12
12:
11
12:
1
10 L2
1kl
12
07:
12:

12
02
117)
02
02
02
12
40
12

<DIR> .
<DIR> conf
1.307 LICENSE
<DIR> logs
3.418.112 nginx.exe
2.133 README.md
17 stop.bat
<DIR> temp
<DIR> tmp
<DIR> www

4 archivos 3.421.569 bytes

6 dirs

426.648.670.208 bytes libres

Figura 8. Caracteristicas del servidor obtenidas desde el CMD.

3.1.2 Configuracion del puerto

El puerto que viene por defecto es el 80 el cual maneja un protocolo TCP/IP,

esto ayuda a que se puedan manejar buscadores web libres y plug-ins de multimedia

para la reproduccion de video y audio [15].

Como el puerto 80 es muy conocido y muy utilizado y para evitar conflictos

con otros servidores que pueden ser creados, se hizo un cambio al puerto 8080 por

el cual se va a transmitir la sefial de video [16].
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

http{
server {
listen 8080;
location /dash {
root tmp;
add_header Cache-Control no-cache;

}

location / {
root www;
}

Figura 9. Configuracion del puerto 8080.

3.1.3 Crear aplicacion RTMP

El protocolo de mensajeria en tiempo real (RTMP), es un protocolo el cual

ayuda con las transmisiones de alta calidad tanto de audio, video y datos [17].

Este protocolo trabaja con diferentes formatos como: FLV, SWF, F4V y

AMF lo cual facilita al momento de trabajar con servicios como los de IPTV [17].

Mediante el puerto 1935 se envia la informacion de video, en este caso es

importante activar la opcion de live para observar el video en vivo [18].
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worker_processes 1;
error_log logs/error.log info;

events {
worker_connections 1024;

rtmp {
server {
listen 1935;
application live {
live on;
dash on;
dash_path tmp/dash;
}
¥

}
Figura 10. Configuracion del puerto 1935.

3.1.4 Configuracion de las IP del servidor

El servidor que fue configurado se comunicara con el router de borde
(RB1036), es necesario usar una mascara de red que en este caso dicha mascara sera
la: 255.255.255.252, debido a que solo se necesitan 2 host. En el servidor se usara el
siguiente direccionamiento 172.16.100.2/30, adicional se configuran los DNS
correspondientes, mientras que el RB1036 tendrda como gateway la direccion:

172.16.100.1/30.

Para realizar esta configuracion de las IP se debe ingresar a las conexiones de red del

computador.
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/&« Conexiones de red

- o X
A & > panel de control > Redese Intemet > Conexiones de red v G Buscaren Conexiones de red »
Organizar ~ Deshabilitar este dispositivo de red Diagnosticar esta conexién Cambiar el nombre de esta conexién Cambiar la configuracion de esta conexion - @ @
™/ Conexi6n de red Bluetooth Ty WiFi =/ Ethemet2
ia No conectado OFICINA E  Cable de red desconectado
X Bluetooth Device (Personal Area ll oveiry wisi 6 Ax201 160MHz K T ASIX AXBBITIAUSB 2 ¥ =t +n
% Desactivar
Diagnosticar
#y Conexiones de puente
Crear acceso directo
o
% Cambiar nombre
< Propiedades
3elementos 1 elemento seleccionado =0

Figura 11. Ajustes de las conexiones de red.

Dentro del menu de las propiedades de ethernet se va a ingresar en el protocolo de

internet version 4 (IPv4).

General

Puede hacer que la configuracion 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 configuracién IP
apropiada.

() Obtener una direccén IP automaticamente

© Usar la siguiente direccion IP:

Direccion IP: [172. 16 .100. 2 |
Méscara de subred: | 255 . 255 . 255 . 252 |
Puerta de enlace predeterminada: | 172. 16 . 100 . 1 |

Obtener la direccion del servidor DNS automaticamente

© Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: [172. 16 . 1 .157]

Servidor DNS alternativo: [172.16 . 1 .158]

() validar configuracion al salir Opdones avanzadas...
Aceptar Cancelar

Figura 12. Configuracion de IP para el servidor.
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Al momento que se ha creado la IP la cual va direccionar al servidor, se crea una red

que utiliza el puerto fisico ETH4 del router de borde.

Dentro del winbox, en el apartado de interface list asignamos la interfaz por la que

se va a conectar con el servidor de IPTV. Para diferenciar con el resto de interfaces

creadas en la OLT, se cred dicha interfaz con el nombre de IPTV_SERVER.

Interface <ether8> ] B3
General | Ethemet Loop Protect Overall Stats Rx Stats
Type: | Ethernet Apply
MTU: | 1500 _
Disable
Actual MTU: | 1500
Comment
L2MTU: | 1598
Torch
Max L2 MTU: | 2028
MAC Address: |6C:38:6B:0C:9E:5E CableTest
ARP: nabled s
ARP Timeout Reset MAC Address
=
Master Port | none ¥
Bandwidth (Rx/Tx): | unlimited ¥ | /| unlimited ¥

Switch:

lenabled

switch2

no link

Figura 13. Conjuraciones para la interfaz.

Una vez que se han establecido los parametros necesarios para la creacion del puerto

ethernet es de vital importancia dejar una resefia, para que se diferencie los puertos

que se van creado dentro del winbox.
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X]

General | Ethernet Loop Protect Overall Stats Rx Stats ... fo)
Name: | ether4 Cancel
Type:  Ethernet Apply
MTU: | 1500
Actual MTU: | 1500

Disable

Comment for Interface <ether8>

OK

Cancel

T
@
2

ARP Timeout v Reset MAC Address
Master Port | none ¥
Bandwidth (Rx/Tx): | unlimited ¥ | / unlimited ¥
Switch: | switch2
enabled no link

Figura 14. Comentario de la interfaz creada.

Finalizado con las configuraciones, en el apartado de listas se mostrara la interfaz
creada para IPTV con el nombre que se asignd. El comentario realizado dentro de la
configuracion, se reflejara en la lista de interfaz como una etiqueta que diferencia las
interfaces, en este caso se puede observar que se encuentra con el nombre de

IPTV_SERVER.
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Interface List

Interface | Interface List Ethemnet EolP Tunnel IP Tunnel GRET
+~ 1 | Y| | Detectinteret
Name Type

R £2LENLACE Bridge
<. LAN OFICINA

R  4£2bridge OFICINA Bridge
- ENTRADA INTERNET [eth1)

R 4}* etherl WAN Ethemet
.. ADMINISTRACION [eth2]

R 4}* ether2 ADMIN OLT Ethemet
= SALIDA [eth3]

R 4l# ether3 SALIDAINTERNET Ethemet

VLAN100 VLAN

= IPTV_SERVER(eth4]

3 4}* etherd IPTV Ethemet
~IPTV

Figura 15. Creacion de la interfaz para el servidor.

Una vez que se agregado la interfaz para el servidor, se procede a ingresar la IP por
la cual va a pasar hacia el router de borde. Por lo tanto, se ingresa el gateway al ETH4

del RB1036, este procedimiento se realizada en la seccion de address list del winbox.

|| Address List
+ =l [y
Address / INetwork Interface
= IPTV VLAN500 '
%P 10.0.0.20/26 10.0.0.0 etherd IPTV
.. Radio Enlace
X 9P 17216.10.1/24 172.16.10.0 ether2 ADMIN O
9P 172.16.11.16/25 172.16.11.0 etherl WAN
- LAN VLANS00
172.16.100.1/30 172.16.100.0 etherd IPTV
- LAN Administracion

Figura 16. Configuracion de la lista de direccion.
Para comprobar que las direcciones IP ingresadas anteriormente fueron las correctas,

el software nos brinda una seccion en la cual se puede verificar si el procedimiento

esta realizado correctamente.
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B

I ARP
<" MPLS [* Accounting
#2 Routing [*  Addresses
i2h System [*  Cloud \G Station Nstreme Dual | A
gueues DHCP Client @ l@
Files DHCP Relay
|| Log DHCP Server AT
A Radius DNS
X Tools [* Firewall
B New Terminal  Hotspot
= cp IPsec
¥4 MetaROUTER  Neighbors
#5 Parition Packing

| 2 Make Supoutrif  Pool
6 New WinBox ‘
B Ext SMB
SNMP
| windows  [*  Services
Settings
Socks
T
Traffic Flow
UPnP
Web Proxy

Figura 17. Ingreso a la lista de rutas.

Dentro de la seccion routes se puede observar que las direcciones ingresadas se
encuentran alcanzables (reachable). Lo cual verifica que el proceso de
direccionamiento fue realizado correctamente. En esta lista se pueden observar todas

las direcciones IP que se encuentran activas dentro de la OLT.
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Route List

Routes | Nexthops Rules VRF

+ al[y
Dst Address / |Gateway Distance |RoutingMark |Pref Source
AS 'P 0.0.0.0/0 172.16.11.1 reachable ether1 WAN 1
DAC P 172.16.11.0/25 _ ether] WAN reachable 0 172.16.11.16
LIDAC P 172.16.100.0/30 _ether4 IPTV reachable 0 172161001 |
DAC P> 192.168.20.0/24 ether2 ADMIN OLT reachable 0 192.168.20.1
DAC P 192.168.100.0/24 bridge OFICINA reachable 0 192.168.100.1
DAC P 192.168.108.0/24 VLAN100 reachable 0 192.168.108.1

Figura 18. Comprobacion de la lista de ruta.

Finalmente, dentro del winbox se realiza un ping desde el router de borde hacia el

servidor para comprobar que no exista ningun inconveniente al enviar los paquetes.

[admin@MikroTik] > ping 172.16.100.2
SEQ HOST SIZE TTL TIME STATUS
0 172.16.100.2 56 128 Oms
1 172.16.100.2 56 128 Oms
2 172.16.100.2 56 128 Oms
3 172.16.100.2 56 128 Oms
4 172.16.100.2 56 128 Oms
5 172.16.100.2 56 128 Oms
6 172.16.100.2 56 128 1ms
7 172.16.100.2 56 128 Oms
8 172.16.100.2 56 128 Oms
9 172.16.100.2 56 128 Oms
10 172.16.100.2 56 128 Oms
11 172.16.100.2 56 128 Oms
12 172.16.100.2 56 128 Oms
13 172.16.100.2 56 128 Oms
14 172.16.100.2 56 128 Oms
15 172.16.100.2 56 128 Oms
1€ 172.16.100.2 56 128 Oms
17 172.16.100.2 56 128 Oms
18 172.16.100.2 56 128 Oms
19 172.16.100.2 56 128 Sms
sent=20 received=20 packet-loss=0% min-rtt=0Oms avg-rtt=0ms max-rtt=5ms
SEQ HOST SIZE TTL TIME STATUS
20 172.16.100.2 56 128 Oms
21 172.16.100.2 56 128 Oms
22 172.16.100.2 56 128 Oms
23 172.16.100.2 56 128 Oms
24 172.16.100.2 56 128 Oms
+

Figura 19. Ping del router de borde al servidor.

Analizando los resultados del ping se puede observar que no existen problemas del
enlace entre el router de borde hacia el servidor, lo cual garantiza que todos los
paquetes que sean enviados desde el servidor hacia el RB1036 se encuentran

transmitiendo sin ningin inconveniente.
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Comprobacion del servicio de IPTV a través de
una aplicacion libre

Para corroborar que la configuracion del servicio de IPTV se encuentra operando
dentro de la red GPON, se utiliz6 la plataforma de VLC Media Player el cual es un
software libre y de codigo abierto, el mismo que permite reproducir cualquier
formato de video y su principal caracteristica la cual se utilizo este software es su

capacidad de streaming.

Con la direccion IP creada en el software de winbox se logra que el usuario solicite
al servidor el servicio de IPTV. Por lo tanto, dentro del software VLC se debe
ingresar la direccion IP asignada. Una vez que la direccion tenga conexion con el
servidor se puede visualizar la transmision en vivo y la misma que se encuentra

distribuida en toda la red GPON
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Nueva transmisién

Figura 20. Ingreso a VLC para iniciar la transmision de IPTV.

Dentro de la interfaz del VLC se tiene un apartado en el cual al momento de
seleccionar se va a pedir que se ingrese la IP para conectar con el servidor. Al
momento de seleccionar el apartado de nueva transmision, el VLC va a solicitar una

direccion de red.

.e

rtmp://172.16.100.2/live/stream| | —

Figura 21. Direccion de red para conectarse con el servidor.
Mediante el winbox se cre6 que la IP 172.165.100.2 sea la direccion la cual dirija al

usuario hacia el servidor de IPTV. Al momento que un usuario introduzca esta

direccion de red estara solicitando al servidor que le envie por medio de la red GPON
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el servicio de IPTV y de igual manera para cada usuario que se vaya conectando a la

red GPON.

Al momento que el usuario ingrese la direccidon de red y al seleccionar el icono de
enviar, automaticamente se podra visualizar el contenido que esta siendo transmitido

en ese momento.

#ESTEFINDE

PRONOSTICO SABADO BUENOS AIRES
i ©AHORA ©TARDE ©NOCHE

12.7°) (15.0°

Figura 22. Contenido multimedia del servidor.

4.2. Comprobacion de los tiempos de respuesta

Para analizar cada una de las de las rutas es importante saber el tiempo de respuesta
que se tiene entra los equipos, esto ya sea para descartar perdida de paquetes o a su
vez descartar redundancias en cuanto a las rutas tomadas ya sea por el servidor [PTV

ola ONT [19].

4.2.1. Tiempo de respuesta desde RB 1036 hacia el servidor

Como se observa en la figura 23, el tiempo de respuesta es de Oms, practicamente la

respuesta es inmediata hacia el servidor de video. Es importante recalcar que el
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servidor esta conectado con un cable de red UTP-CAT 6 de Sm de largo, lo que hace

que la respuesta sea inmediata.

Terminal <1> (]
45 192.168.108.14 56 64 1ms *
46 192.168.108.14 56 64 1ms
47 192.168.108.14 56 64 lms
48 192.168.108.14 56 €4 lms
49 192.168.108.14 56 €4 lms
50 192.168.108.14 56 €4 lms
51 192.168.108.14 56 64 Oms

sent=52 received=52 packet-loss=0% min-rtt=Oms avg-rtt=Oms max-rtt=2ms
[admin@MikroTik] > ping 172.16.100.2
SEQ HOST SIZE TTL TIME STATUS
0 172.16.100.2 56 128 Oms
1 172.16.100.2 56 128 Oms
2 172.16.100.2 56 128 Oms
3 172.16.100.2 56 128 Oms
4 172.16.100.2 56 128 Oms
5 172.16.100.2 56 128 Oms
6 172.16.100.2 56 128 1ms
7 172.16.100.2 56 128 Oms
8 172.16.100.2 56 128 Oms
9 -372.36.100.2 56 128 Oms
10 172.16.100.2 56 128 Oms
11 172.16.100.2 56 128 Oms
12 172.16.100.2 56 128 Oms
13 172.16.100.2 56 128 Oms
14 172.16.100.2 56 128 Oms
15 172.16.100.2 56 128 Oms
16 172.16.100.2 56 128 Oms
17 172.16.100.2 56 128 Oms
18 172.16.100.2 56 128 Oms
19 172.16.100.2 56 128 Sms
sent=20 received=20 packet-loss=0% min-rtt=Oms avg-rtt=0Oms max-rtt=5Sms
SEQ HOST SIZE TTL TIME STATUS
20 172.16.100.2 56 128 Oms
21 172.16.100.2 56 128 Oms
22 172.16.100.2 56 128 Oms
23 172.16.100.2 56 128 Oms
24 172.16.100.2 56 128 Oms
-

Figura 23. Ping del RB hacia el servidor.
4.2.2. Tiempo de respuesta desde RB 1036 hasta la ONT

En la figura se observa un ping de 1ms que practicamente es instantaneo, tomando
en cuenta que el medio de transmision es optico esto reduce considerablemente los
tiempos generados entre los equipos. Es importante recalcar que la ruta que sigue
desde el equipo RB1036 pasa primero por una VLAN 500 que esta dedicada a video
[20].
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Terminal <1> X
1 192.168.108.14 56 64 1lms *
2 192.168.108.14 56 64 Oms
3 192.168.108.14 56 64 1ms
4 1952.168.108.14 56 64 lms
S 192.168.108.14 S5€ 64 Oms
€ 192.168.108.14 56 64 1ms
7 192.168.108.14 56 64 1ms
8 192.168.108.14 56 64 Ims
9 192.168.108.14 56 64 lms
10 192.168.108.14 56 €4 lms
11 192.168.108.14 56 64 1ms
12 192.168.108.14 56 64 1lms
13 192.168.108.14 56 64 1ms
14 192.168.108.14 56 64 1ms
15 192.168.108.14 56 64 Ims
- 16 192.168.108.14 56 64 lms
by 17 192.168.108.14 56 64 1ms
18 192.168.108.14 56 64 2ms
by 19 192.168.108.14 56 64 1ms
sent=20 received=20 packet-loss=0% min-rtt=Oms avg-rtt=0ms max-rtt=2ms
by SEQ HOST SIZE TTL TIME STATUS
20 192.168.108.14 56 64 1ms
21 192.168.108.14 S5€ 64 Oms
= 22 192.168.108.14 56 64 1ms
23 192.168.108.14 56 64 1ms
24 192.168.108.14 56 64 1ms
25 192.168.108.14 S5€ 64 Oms
26 192.168.108.14 56 €4 1ms
27 192.168.108.14 56 64 1ms
28 192.168.108.14 56 64 Ims
29 192.168.108.14 56 64 Ims
30 192.168.108.14 56 64 Oms
31 192.168.108.14 56 64 1ms
32 192.168.108.14 56 64 Oms
33 192.168.108.14 56 64 lms
34 192.168.108.14 56 64 1ms
35 192.168.108.14 56 64 Oms
36 192.168.108.14 56 64 1ms
*

Figura 24. Ping del RB hacia la ONT.

4.3. Ancho de banda ocupado por los usuarios
IPTV

Tomando en cuenta el formato de video RTPM que se transmite a través de la red

LAN, en la siguiente imagen podemos ver la topologia del servicio de IPTV [21].

192.168.1.1

VLANS00
802.11b/g

Rtpm://172.16.100.2 GATEWAY:172.16.100.1
VLANS500:192.168.108.1

Figura 25. Topologia de IPTV.

En las figuras 26 y 27, se puede observar que la descarga de datos con un solo
dispositivo conectado equivale a 3.2 Mbps, al momento de conectar 2 dispositivos

el ancho de banda en descarga aumenta a una media de 6 Mbps, con 3 dispositivos
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el ancho de banda es de 9 Mbps, sabiendo que se tienen asegurados 10 Mbps.
Sabiendo que el formato de trasmision de video es en un formato H.264 siendo esta
la maxima calidad obtenida por los encoders 1080p, ademas de eso existe un retraso

aproximadamente por la codificacion y decodificacion de imagenes.

Es importante tomar en cuenta que las variaciones de descarga se deben a factores
como la velocidad de video en ese instante, si existe o no existe sonido, los colores
que pueda presentar la imagen en distintas tonalidades, esto hara que sea necesario

un mayor ancho de banda para poder realizar el procesamiento de datos [22].

En las siguientes imdgenes se nota como el trafico aumentara segin el numero de
dispositivos y las caracteristicas de estos, ademas de eso se toma en cuenta el formato
en el cual se transmite en formato RTPM, el cual presenta una gran estabilidad, esto
hara que el video se transmita de manera fluida. Cada dispositivo nuevo que se

conecte a la red agregara una cantidad de 2.6MB esto con calidad de 1080p [23].

4.3.1. Trafico de datos con un solo dispositivo conectado

El analisis del trafico que se tiene con IPTV, es de vital importancia debido a que se
podra observar el comportamiento del servicio dentro de la OLT ZTE. Este analisis
se puede realizar debido a que IPTV es una transmision intensa de flujo de video

[24].

Para observar qué consumo tiene el servicio de IPTV dentro de la OLT ZTE, se
realizaron diferentes mediciones con la ayuda del software Winbox, en la cuales se

analizé conectando desde un dispositivo hasta tres dispositivos.
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X

Interface <ether4 IPTV> ]
Loop Protect Overall Stats RxStats TxStats Status Traffic | .

Tx/Rx Rate: | 16.7 kbps 1|35 Mbps | Cancel
Tx/Rx Packet Rate: |28 p/s /1338 p/s Apply
FP Tx/Rx Rate: 16.7 kbps / 3.5 Mbps Disable
FP Tx/Rx Packet Rate: | 28 p/s 1|338 p/s Comment
Tx/Rx Bytes: |85 GiB //1319.0 MiB Torch
Tx/Rx Packets: | 10 161575 /4223801 Cable Test

Tx/Rx Drops: | 0 /|0

Tx/RxErrors: |0 0 ResetMAC Address

e
il

enabled running link ok

Reset Counters

Figura 26. Consumo de IPTV con un dispositivo conectado.

Analizando la figura 26, se puede observar que el consumo cuando se encuentra
conectado un dispositivo es de 3.5 Mbps. Este consumo no solo dependera del
nimero de dispositivos conectados, también dependera del formato y la calidad de
video en el cual se establezca el servicio de IPTV, por ejemplo el formato MPEG-4

H.264 el mismo que posee una mayor tasa de comprension [25].

3,8
3,6
3,4
3,2

2,8
2,6
2,4
2,2

Ancho de banda en mb

0 10 20 30 40 50 60
Tiempo en segundos

Figura 27. Consumo del dispositivo dentro de un intervalo de tiempo.
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En la figura 27, se puede observar que el consumo varia dentro de un intervalo de
tiempo dependiendo del tipo de contenido que se esta cargando dentro del servidor

de IPTV.

4.3.2. Trafico de datos con dos dispositivos conectados

Al conectar dos dispositivos se puede observar un incremento de un Mbps, por lo
que no se tiene un consumo considerable. Dentro del winbox se puede observar como
es el consumo con el tiempo y se encuentran con distintos picos los cuales estan

ligados directamente al contenido multimedia que se envia por medio del servidor.

Interface <ether4 IPTV> E]
LoopProtect OverallStats  RxStats TxStats Status Trafic | ..
Tx/RxRate: | 25.3 kbps /4.4 Mbps
Tx/Rx Packet Rate: 48 p/s /1430 p/s
FP Tx/Rx Rate: |25.3 kbps /44 Mbps
FP Tx/Rx Packet Rate: |48 p/s /[430p/s &
Tx/RxBytes: |85 GiB /14226 MiB ‘
Tx/Rx Packets: [10178 122 /4305637
Tx/Rx Drops: |0 /|0
Tx/Rx Errors: |0 /0

ik

il

T

Figura 28. Consumo de IPTV con dos dispositivos conectados.
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6,5
£ 6
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<
= 5
g
o 4,5
o
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o
£ 35

3

0 10 20 30 40 50 60

Tiempo en segundos

Figura 29. Consumo de dos dispositivos dentro de un intervalo de tiempo.

4.3.3. Trafico de datos con 3 dispositivos conectados

Interface <ether4 IPTV> E]

Loop Protect OverallStats RxStats TxStats Status Traffic | .
TRxRate: [595kbps  |/[62Mbps [ comcer |

Tx/Rx Packet Rate: | 127 p/s /548 p/s \ Apply
FP Tx/RxRate: |59.5 kbps | //6:2Mbps \
FP Tx/Rx PacketRate: | 127p/s | 1[548 pis \
Tx/Rx Bytes: |85 GiB /[1425.1 miB ‘ m

TxRxPackets: (10178523 | /:4305519 - ‘ | CableTest |

Tx/Rx Drops: VO ' / )

1mll'lmlnhlmh”M'||“ILIH|!‘M||JI

=z oA

enabled ] runmng a ‘Iink ok

Tx 59.5 kbps
Rx 6.2 Mbps

Tx Packet 127 p/s
Rx Packet 548 p/s

Figura 30. Consumo de IPTV con tres dispositivos conectados.
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10
9,5

8,5

7,5

Ancho de banda en mb
[oe]

6,5

0 10 20 30 40 50 60
Tiempo en segundos

Figura 31. Consumo de tres dispositivos dentro de un intervalo de tiempo.

Con la ayuda del software winbox se puede realizar diferentes tipos de analisis para
poder distribuir de mejor manera los diferentes servicios que se tienen dentro de la
OLT ZTE. Se puede observar que IPTV no necesita un gran ancho de banda para

poder ser implementado.

4.4. Calidad de servicio de IPTYV.

Se tiene varias definiciones para QoS que va a depender del servicio o la aplicacion
la cual se estd tratando de medir su eficiencia hacia el usuario. La Union
Internacional de Telecomunicaciones define a QoS, como el conjunto de
caracteristicas de un especifico servicio de telecomunicaciones el mismo que
delimita la capacidad de satisfacer las necesidades implicitas y explicitas del usuario

[26].

La parte fundamental de brindar el servicio de IPTV es la calidad de servicio que
puede ofrecer hacia el usuario, por lo tanto, este pardmetro esta ligado directamente
con el usuario. La calidad de servicio (QoS) esta compuesta de varios factores como

el ancho de banda, la perdida de paquetes, jitter y el retraso [27].
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Es por ello que se debe administrar con mucha precaucion la red GPON y lo mas
importante el control de trafico, debido a que va a depender de esto si el servicio de
IPTV es optimo [27]. Este servicio debe ser prestado en cualquier momento y a
cualquier usuario, y lo puede hacer por medio de las distintas tecnologias: FTTx,

Carrier ethernet y WiMAX [28].

Por lo tanto, tomando en cuenta los factores antes mencionados (retraso, ancho de
banda, etc.) los cuales van a medir la calidad de la red [29], se realizaron encuestas
a diferentes usuarios, los mismos que pudieron acceder desde sus disipativos al

servidor de IPTV y asi calificar dicho servicio.

Considerando los parametros para medir la QoS se generd una encuesta la misma
que consta de 5 preguntas. Estas preguntas ayudaran a medir que tan eficiente es el
servicio de IPTV para los usuarios encuestados. Para establecer una medida de la
calidad de servicio se genero una calificacion del 1 al 5, donde 5 es el puntaje mas
alto y 1 la calificacion mas baja, para lograr analizar qué tan eficaz es el servicio de
IPTV. Los usuarios que fueron estudiantes de la carrera de telecomunicaciones y ex
estudiantes deberan calificar desde como se ingresa al servidor hasta la calidad de

video del servicio.
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Encuestas
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Figura 32. Resultados de las encuestas.

Analizando los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a los diferentes
usuarios, se encontré una buena aceptacion con el servicio de IPTV. Lo cual indica
que la calidad de servicio hacia el usuario se encuentra en 6ptimas condiciones. Una
de las preguntas que ha tenido en promedio una calificacion baja es con respecto a
la experiencia con la plataforma. Esto se debe a que la accesibilidad a la plataforma

puede llegar a ser muy complicada para los usuarios.

Con los resultados obtenidos con las encuestas realizadas a los diferentes usuarios
se puede deducir que el principal aspecto a mejorar es el acceso al contenido
multimedia por lo que se pueden implementar diferentes formas de acceso al
contenido que puede ser por medio de un usuario y contrasefia para que cada usuario

pueda disfrutar de su contenido de preferencia.
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CAPITULOS

5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJOS A FUTURO.

5.1. CONCLUSIONES

Una vez que se han desarrollado todos los objetivos propuestos para la
implementacion del servicio de IPTV en la red GPON del laboratorio de
telecomunicaciones se puede concluir que, al contar con una OLT ZTE dentro del
laboratorio se pueden estudiar e implementar diferentes tipos de aplicaciones con las
cuales tanto docentes como estudiantes podran adquirir conocimientos los mismos

que podran ser aplicados en su vida profesional.

Con la OLT ZTE se pueden implementar diferentes servicios los mismos que en la
actualidad son de gran demanda por los usuarios, es por ello que se decidio disefiar
e implementar el servicio de IPTV dentro de la red GPON del laboratorio de
telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana. Para la implementacion
de este, fue necesario configurar nuevamente la OLT, debido a que IPTV es un
protocolo que necesita un ancho de banda dedicado. Dentro de la configuracion en
la OLT se crean nuevos contenedores de transmision los que ayudan a controlar el

ancho de banda dentro de una red.

La creacion de la VLAN fue un apartado muy importante ya que con la ayuda de
estas redes virtuales se logro etiquetar el servicio de IPTV para disponer una

administracién mas organizada.

Para tener la sefial de video en el destino final, es necesaria la creacion de un servidor
de video, en este caso se eligid NGINX, ya que brinda varias facilidades y permite
transmitir video en calidad de 1080p, a través de la OLT, en el formato RTPM, es

importante sefialar que el video transmitido depende de la fuente de la cual es
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obtenido. Cabe recalcar que es importante el uso de un programa que capture el
video, en este caso la solucion mas acorde a las necesidades del servicio de IPTV es

OBS, este nos permite la transmision de video en una calidad de 1080p.

5.2. RECOMENDACIONES

Al contar con una OLT GPON dentro de los laboratorios de Telecomunicaciones de
la Universidad Politécnica Salesiana se pueden realizar diferentes tipos de
aplicaciones o investigaciones, debido a que este tipo equipos son los que se
encuentra en el &mbito de las telecomunicaciones y el poder trabajar con los mismos,

se lograra obtener una experiencia que sera fundamental para la vida profesional.

Se pueden implementar diferentes tipos de servicios dentro de la OLT ZTE, los
cuales pueden brindar una mejor calidad de experiencia a los estudiantes y docentes
de la Universidad. Estos servicios pueden ir desde VoIP hasta videoconferencias con

la ayuda del servicio IPTV ya implementado.

5.3. TRABAJOS FUTUROS

Con la OLT ZTE ya configurada para brindar el servicio de IPTV, se podria obtener
senales de television abierta por medio de una antena parabolica y por medio de un
encoder introducir a la red GPON. De igual manera se podrian obtener sefiales de
television privada y poder analizar el consumo en la red GPON con canales SD y

HD.

Con los contenedores de trafico creados se pueden implementar servicios de video
conferencia con todos los dispositivos que tengan acceso a la red GPON del

laboratorio de telecomunicaciones.
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AP ENDICE A: Encuestas realizadas a estudiantes y

egresados de la carrera de telecomunicaciones.
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APENDICE B: MANUAL OLT ZTE

ITEd

ZXA10 C320
Equipo de Convergencia de Acceso Optico

Configuracion Manual (CLI)

Version: V1.2.5

ZTE CORPORATION

Mo. 55, Hi-tech Road South, ShenzZhen, P R.China
Postcode: 518057

Tel: +86-755-26771900

Fax: +86-755-26770801

URL: http://support te.com.cn

E-mail: support@zte com.cn

5J-20130306113233-005]2013-03-31 (R1.0}
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ZXA10 C320 Configuration Manual (CLI)

ITEgH

Defaunlt mplticast range: nona

— Fin de los pasos —

2.2 Autenticando el GPON ONU

Antes de configurar sus servicios, debe autenticar el GPON ONU que esta en linea por

primera vez.
Prerrequisito

El perfil de fipo GPON ONU se ha configurado de forma predeterminada o manual.

Datos de configuracion

Tabla 2-2 fista de los dafos de configuracion para la autenticacion GPON ONU.

Tabla 2-2 Datos de configuracion para la autenticacion GPON ONU

Articulo Datos.

ONUID 1

Tipo de OMU ZTEG-Fa20

5N FTEGOODD000Z
Pasos

1. Consultar la ONU no autenticada
TNAN {config) #show gpon onu uncfg gpoa—olt_1/1/1

oruIndax SR Stata

gpon-ana_ES1 el ZTEGODDOOODOZ anknoun
2. En el modo de interfaz, autentique la ONU
IXAH {config) #interface gpen-olt_1/1/1

ZXAH |contig-ififenu 1 type ITEG-FEZD sn

EZTEGDODOODDZ [3

EXAH |config-Lif] #axit

3. (Opcional) Consulie la autenticacion de la ONLU.

TXAH {contig) kshow gpon

state gpoa-olt_1/1/1

orulndax Phass 3tata
g'p::-r.-nnu_‘..-"..n". 1] snable snable Qperation working
Tabla 2-3 describe los estados de fase de la ONU.
Tahbla 2-3 Descripciones de los estados de la fase oNUD
Estado Descripcion
offline La OLT no encuentra la ONU porque la ONU esta fuera de linea.
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Estado Descripcion

logging La OLT ha encontrado la ONU v est3 midiendo la distancia.

syncMib La OLT ha medide la distancia a la ONU y esta smeronizande datos.

working La sincronizacion de datos se completa y puede configurar los
SEMVICHS.

LOS El enlace de fibra enire la OLT y la ONU 2513 defectuoso, porlo
que ka3 ONU esta fuera de linea.

DyingGasp La OMU =st3 apagada.

— Fin de los pasos —

2.3 Configuracion del perfil de ancho de banda T-
CONT

El perfil de ancho de banda de T-CONT describe los parametros de fiujo de T-CONT. Al
especificar el perfil de ancho de banda T-CONT, puede impiementar el control de fiujo T-
CONT.

Contexto
El ZXA10 C320 admite 512 perfiles de contenedor de transmision (T-COMNT ).

Exigten los siguientes cinco tipos de anchos de banda ascendentes:

Ancho de banda fijo (FBW)

Ancho de banda asegurado (ABW)

Ancho de banda no asegurado

Ancho de banda de mayor esfuerzo

Ancho de banda maximo (MBW)

Las prioridades de ancho de banda fijo, ancho de banda asegurado, ancho de banda no

asegurado, ancho de banda de mejor esfuerzo y ancho de banda maximo estan en
orden descendents.
Un perfil de ancho de banda T-CONT puede contener uno o varics tipos de anchos de
banda. Cinco fipos de perfiles de ancho de banda T-CONT son los siguientes:
Acho de banda fijo (tipo 1)
Tipo 1 incluye sclo ancho de banda fijo. Tipo 1 iene ancho de banda fijo y intervalo de
tiempo. Es aplicable & servicio gque es sensible a las demoras y las fluctuaciones y que
tiene una velocidad de flujo fija o estable, como el senvicio de voz_
Ancho de banda asegurado (tipo 2)

Tipo 2 incluye solo ancho de banda asegurado. Tipo 2 tiene ancho de banda fijo pero no
intervalo de iempo. Es aplicable al servicio que es insensible a los retrases ylas
fluctuaciones y iene una velocidad de fujo limitada, como el senvicio de video a pedido
(VOD).

Ancho de banda asegurado y no asegurado (tipo 3)
El tipo 3 incluye anchos de banda garantizados y no garantizados. Tiene el minimo
asegurado ancho de banda y comparte e exceso de ancho de banda
5

531-20130306113233-005]2013-03-31 (R1.0) ZTE Proprietary and Cenfidential
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ITEdH Capitula 2 GPON Configuracion servicio

Articulo Datos

Perfil de ancho de banda T-COMNT 4 Mombre del perfil- M

Tipo de ancho de banda:

fype 2

Ancho de banda asegurado: 6000 kbps

Perfil de ancho de banda T-CONT 5 Mombre del perfil: 2M

Tipo de ancho de banda:
type 1 Ancho de banda fijo:
2000 kbps

Pasos
1. En el modo de configuracion GPON, cree un perfil de ancho de banda T-CONT

AN oantig) Mpen

TN (config—gpon] #profile tcoat 20M type 5 fixed Z000 assured 5000 maximam- 20000

[successful]

o (contig—gpon) #profile tcont 15 type 4 masximum 15000

tcont 10M typa 3 assured S000 maximm 10000

ZEAN {contig—gpon) fprafils toont 5M type 2 assured 5000

[Ribiniad 15 5y 8 0)

wo (contig-gpon) kprofile tcont 3 type 1 fixed 2000

ful]

2. (Opcional) Consulta la configuracion del perfil de ancho de banda T-CONT
AN (config-gpon) fshow gpon profile toont

Hamg dgfault

TyDe F2M | Ehps | MEW{kbps)  MEW|khps)
1 10000 ] o
Hama 1208
TYRe FEW ( kbpo AEW [cbps MEW (kb
] H L]
5 000 5000 o000
Hana =
1in
Typa FEW (kbpn HEW (khps BEEW (kb
] H 5]
£ o a 18000
Hana :
1M
Type FER [ kbps AEW i kbhps MEW (kb
] ¥ L4
3 o Looo 10000
7
51-20130306113233-005]2013-03-31 (R1.0) ZTE Proprigtary and Confidential
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