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IMPLEMENTACION DE UN PROYECTO PILOTO PARA LA MIGRACION DE ENLACES
FRAME RELAY A METRO ETHERNET SOBRE REDES DE SERVICIOS DE DATOSBANCARIOS

Resumen

A medida que pasa el tiempo las agencias bancarias poseen mayores
requerimientos en cuante a la densidad y rapidez de sus redes, ya que wutilizan
servicios que integran voz, data v video simultaneamente lo cual tiene una mavor
demanda de ancho de banda. Actualmente, Banesco Banco Universal dispone de un
servicio Frame Relay para el transporte de datos, que hasta ahora manegja los
requerimientos. Dada la necesidad de brindar nuevas facilidades, se requieren medios
de transmision que ofrezcan mayor ancho de banda. Los operadores de
telecomunicaciones en Venezuela estan mejorando su oferta de Frame Relay a nucvas
tecnologias con mejores prestaciones v basadas en IP, por lo que la Empresa
mediante este proyecto piloto busca evaluar la posibilidad de implementar esta

tecnologia en su Red de Agencias.

Este Trabajo Especial de Grado plantea un objetivo general el cual consiste
en implementar un piloto de interconexion Metro Ethernet que permita estudiar las
beneficios que ofrece esta tecnologia para la Empresa. Para cumplir con este objetivo
general, es necesario plantearse varios objetivos especificos, los cuales consisten
basicamente en: realizar un estudio tedrico de las tecnologias que soporten servicios
de datos, determinar y estudiar los requerimientos necesarios para llevar a cabo la
migracién, realizar el levantamiento de informacion necesaria para el disefio del
proceso de migracion, instalar y configurar los equipos de red necesarios para la
implementacion del proyecto pilole, analizar ¢l desempefio de las aplicaciones
bancarias utilizando la tecnologia Metro Etherner, Ademas, se ha previsto realizar la
comparacion con la tecnologia Frame Relay, elaborar un plan para la resolucion de
lallas y realizar las recomendaciones que permitan aprovechar los beneficios de esta

infraestructura actualizada y repotenciada.

Palabras Claves: Metro Ethernet, Frame Relay, Migracion, Servicios,

Implementacion.
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Introduccion

En los tiempos actuales es necesario para las empresas poder contar con una
infraestructura tecnologica que les permita brindar servicios de manera confiable,
segura y oportuna durante todo su periodo de operacion, por lo que mantenerse
informado sobre tecnologias emergentes que puedan brindar grandes benelicios a la

organizacion es muy importante.

Mantenerse a la vanguardia lecnologica y estar en la bisqueda de mejorar el
rendimiento de sus redes siempre ha sido la filosofia de trabajo de Bancsco Banco
Universal, esto con el fin de optimizar los procesos y poder brindar un mejor servicio

a sus clientes.

Este trabajo radica principalmente en la implementacion de un proyecto piloto
que permitira a la Gerencia de Gestion de Redes de Banesco Banco Universal evaluar
Metro Ethernet como tecnologia de transporte de datos para el tedfico en su Red de
Agencias. Incluye ademas, un analisis sobre la convivencia entre dos tecnologias, la
actualmente utilizada por la empresa, conocida como Frame Relay v Metro Ethernet.
También, contara con un estudio acerca de los procesos Optimos para la posterior

migracion tecnologica en la red de agencias de la Empresa.

El presente trabajo estd estructurado en cinco capitulos. El Capitulo | consta
hasicamente de los aspectos necesarios para la ejecucion del proyecto: en €l se
presenta el planteamiento del problema y los objetivos a cumplir, asi como los
alcances y limitaciones establecidos para dicha investigacitn. En el Capitulo I se
encuentra el desarrollo del marco tedrico que soporta la investigacion y da inicio a
dicho proyecto. En el Capitulo Il se explican todos los pasos realizados para ¢l
cumplimiento de los ohjetivos planteados v cuyos resultados se exponen en el
Capitulo IV. En el dltimo capitulo se encuentra todo lo relacionadoe a las pertinentes

conclusiones y recomendaciones que dicho proyecto generd.
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IMPLEMENTACION DE UN PR{)YLC TOPILOTO PARA LA MﬁRﬁUﬁN BE ENLACES
EFRAME REFAY A MEY R

Con este trabajo de investigacion se pretende aportar a la Organizacion las
bases para la implementacitn de Meiro Ethernet como tecnologia de vanguardia para
la transmision de datos en la Red de Agencias, aprovechando asi las tecnologias
actuales en telecomunicaciones y creando las bases para proyectos futuros, Ademas,
se proporcionara la documentacion de los procesos necesarios para la migracion de
tecnologias, esto con la finalidad de optimizar el rendimiento de la red, lo que se
traduce en mejoras en los tiempos de respuesta de los servicios ofrecidos a los

clientes.
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Planteamiento del Proyecto

En este capitulo del presente se realiza la descripcion y desarrollo de la
necesidad propuesta por la Organizacidn Baneseo Banco Universal, que dieron base

para la ejecucion de este trabajo de investigacion.

También se exponen los ohjetivos planteados, la justificacion de los mismos v

los alcances y las limitaciones relacionados con la implementacion de dicho provecto.

1.1. Planteamiento del Problema

El aumento en ¢l volumen de trdfico de voz, data y video. como consecuencia
de una nueva generacion de aplicaciones, convergencia de servicios y una mayor
demanda de informacion origina la necesidad de mantenerse al dia en coanto a los
adelantos en la tecnologia y en las infraestructuras de telecomunicaciones con el fin
de acortar la brecha de soporte tecnoldgico que se va haciendo mas evidente a medida
requerimientos de banda ancha y de poca latencia en servicios continua ascendiendo

de manera verliginosa

Banesco Banco Universal es una organizacion financiera ampliamente
conocida en el mercado venezolano. Posee una amplia Red de Agencias a nivel
nacional en las cuales se proveen maltiples servicios v productos a sus clientes; esta
red actualmente se encuentra interconectada mediante enlaces Frame Relay provistos
por CANTV (Empresa lider en servicios de telecomunicaciones en Venezuela) y por

otro proveedor Alterno.
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Esta tecnologia de conmutacion utilizada por la Organizacion debe ser
mejorada debido a que las agencias bancarias tendrin a corto plazo una mayor
exigencia de ancho de banda debido a la necesidad que tienen de incluir nuevos
servicios y aplicaciones que demandan mayores recursos.

Esta situacion origina a la Organizacion la necesidad de evaluar nuevas
soluciones que brinden enlaces de alta wvelocidad, confidencialidad, una alta
confiabilidad y que evite el congestionamiento de trifico de datos en ¢l canal; en esto
se centra la ejecucion del presente Trabajo Especial de Grado, en evaluar mediante la
implementacion de un proyecto piloto Metro Ethernet como futura tecnologia para el
transporte de datos de la Organizacion.

El principal beneficio que traerd este Trabajo Especial de Grado a la Empresa,
serd dar a conocer las bondades de la tecnologia Metro Ethernet. para que analice el
desempefio de la misma vy pueda tomar decisiones en un futuro acerca de la
conveniencia de migrar toda la red de agencias hacia ella.
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I.2. Objetivos

L2.1. Objetivo General

Implementar un provecto piloto que permita estudiar y evaluar la
interconcxion de dilerentes agencias bancanias a través de un enlace de datos
soportado sobre un servicio Meiro Lrhermet.

1.2.2. Objetivos Especificos

* Realizar un estudio y analisis de los conceptos fundamentales de las
tecnologias de datos presentes en ¢l Trabajo Especial de Grado.

e Realizar el levantamiento de informacion para determinar y analizar los

requerimientos necesarios para la implementacion del proyecto.

e Disefiar el proceso de migracion de Frame Relay a Metro Fthernet para el
Proyvecto Piloto.

o Instalar y configurar los equipos de red necesarios para la implementacion del
Proyecto Piloto,

+ FEvaloar y comparar el desempefio de las aplicaciones bancartas que utilizan
las tecnologias Frame Relay v Metro Ethernet.

e Elaborar un plan para resolucion de problemas en caso de fallas en la red.
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FRAME

METRO ETHERNET SO DE SERVICIOS DE DATOSBANCARIOS
1.3. Alcances v Limitaciones
1.3.1. Aleances

Este Trabajo Especial de Grado incluye el resultado de la implementacion del
proyecto piloto Metro Ethernet asociado al servicio que ofrece CANTYV.

El presente trabajo especial de grado contiene la evaluacion téenica y los
beneficios que brinda Metvo Ethernet para el servicio de transporte de la red
de agencias bancarias.

1.3.2. Limitaciones

La Organizacion solicita la confidencialidad de cierta informacion
(direcciones 1P, llaves de configuracion de los equipos, diagrama real de la
topologia de red), por le gue todo o relativo a las mismas sélo serd referido
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Capitule II

Marco Tedrico

En este capitulo del Trabajo Especial de Grado se describen los conceptos
fundamentales de todas las tecnologias presentes en la cjecucion del proyecto piloto
para la migracion de enlaces Frame Relay a Metro Ethernet.

IL1 Redes LAN (Local Area Network o Redes de Area Local).

Son redes de drea local, cuya extension es del orden de entre 10 metros a 1
kilometro. Su uso es resiringido, por ejemplo, una oficina o un centro educativo. Se
usan para conectar computadoras personales o estaciones de trabajo, con objeto de
compartir fecursos e intercambiar informacién. Operan a velocidades entre 10 v 100
Mbps.

Para las LAN’s existen varias topologias, la Figura | muestra dos de ellas. En
la figura 1.A se ilustra una red de difusion del tipo “Bus™, y la figura 1.B trata de otro

sistema de difusion de “Anillo” el cual se conace como el sistema de Token Ring.

riA ek ﬁ
C::m Axh.q,)v\ o

ial 1]

Figura |. Red LAN

Fuente: A, Tanenbaum “Redes de Computadoras”
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1L1.1 Estandares IEEE para Redes LAN

El Comité B02, o proyecto 802, del Instituto de Ingenieros en Eléctrica v
Electronica (IEEE) definio los estandares de redes de area local (LAN). Estos son los

siguientes:

- 8021 Definicion internacional de Redes: Define la relacion entre los
estandares 802 del IEEE y el Modelo de Referencia para Interconexion de
Sistemas Abiertos (0S1) de la ISO (Organizacion Internacional de
Estindares).

- 802.2 Control de Enlaces Logicos: Define el protocolo de control de enlaces
logicos (LLC) del IEEE, el cual asegura que los datos sean transmitidos de
forma confiable por medio del enlace de comunicacion. La capa de Datos-
Enlace en el protocolo OSI esta subdividida en las subcapas de Control de
Acceso a Medies (MAC) y de Conirel de Enlaces Légicos (LLC).

- 8023 Redes CSMA/CD: Define como opera el método de Acceso Maltiple
con Deteccién de Colisiones (CSMA/CD) sobre varios medios. El estimdar

define la conexion de redes sobre cable coaxial, cable de par trenzado, v
medios de fibm optica. La tasa de transmision original es de 10 Mbits/seg,
pero nuevas implementaciones transmiten arriba de las 100 Mbits/seg calidad
de datos en cables de par trenzado,

- 802.4 Redes Token Bus: Fl estindar token bus define esquemas de red de

anchos de banda grandes, ia red mplementa el metodo foker-passing para una

transmision bus,

- 8025 Redes Token Ring: Define los protocolos de acceso. cableado e
interface para la LAN token ring. Usa un método de acceso de paso de tokens
y es fisicamente coneciada en topologia estrella, pero logicamente forma un

anillo,
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-kl resto de los estiandares IEE son los siguientes:
o 802.12 Prioridad de Demanda (100VG-ANYLAN),
o 802.11 Redes Inaldmbricas
o 80210 Grupo Asesor Téenico de Seguridad en Redes
o 8829 Redes Integradas de Datos y Voz
o 802.8 Grupo Asesor Técnico de Fibra Optica
o BT Grupoe Asesor Técnico de Anchos de Banda
o B02.6 Redes de Area Metropolitana (MAN).

11.1.2 Dispositivos Presentes en una Red LAN

Dentro de una red existen una gran cantidad de dispositivos gue permiten la
comunicacion entre dispositivos finales. Estos dispositivos cumplen funciones de

seguridad, enrutamiento, transporte, etc.

Para crear una LAN es necesario seleccionar los dispositivos necesarios para
poder conectar los dispositivos finales (computadoras, impresoras, PDA, etc.) a la

red, entre estos equipos se encuentran los siguientes:

- Hub: Un hub recibe una sehal, la regenera ¥ la envia a todos los puertos a los
cuales estd conectado. El uso de Aubs crea un bus logico. Esto significa que [a LAN
utiliza medios de acceso miltiple. Los puertos utilizan un método de ancho de banda
comparlido ¥ a menudo disminuyen su rendimiento en la LAN debido 2 las colisiones
y a la recuperacion. Si bien se pueden interconectar miltiples hubs, éstos permanecen

CIRTH) U nico dominio de colisiones.

- Switch: Un swiich recibe una trama y regenera cada bit de la trama en el

puerto de destino adecuado. Este dispositive se utiliza para segmentar una red en
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multiples dominios de colisiones. A diferencia del Aubh. un switch reduce las
colisiones en una LAN. Cada puerto del swirch crea un dominio de colisiones
individual. Esto crea una topologia logica punto a punto en el dispositivo de cada
puerto. Ademds, un swifch proporciona anche de banda dedicado en cada puerto y asi
aumenta ¢f rondimicnto de ana LAN. El swifch de una LAN también puede utilizarse
para interconcetar segmentos de red de diferentes velocidades.

Generalmente, los switches se eligen para conectar dispositivos a una LAN
(Ver Figura 2). Si bien un swifch es mas costoso que un hub, resulta econdémico al
considerar su confiabilidad y rendimiento mejorados. Existe una variedad de switches
disponibles con distintas caracteristicas que permiten la interconexion de miltiples
computadoras en el entorno empresarial tipico de una LAN.

LAN pogueiia guo wtiizs un hub

Figura 2. Dispositives de interconexion en una LAN.

Fuente: Curricula Cisco
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11.2 Redes MAN (Metropolitan Area Network o Redes de Area Metropolitana)

Este tipo de redes es una version mds grande que las redes LAN y que
normalmente se basa en una tecnologia similar a estas. La principal razén para
distinguir una MAN con una categoria especial es gue se ha adoptado un estindar
para que [uncione, que equivale a la norma de la TEEE 802.6 o mejor conacida como
DOUDB, el cual consiste en dos buses wnidireccionales. en los cuales todas las
estaciones estan conectadas, cada uno de ellos es independiente del otro en cuanio a
la transferencia de datos v cada bus tiene una cabecera y un fin.

Las redes MAN también se aplican en las organizaciones, en grupos de
olicinas corporativas cercanas a una ciudad, estas no contiene elementos de
conmutacion, los cuales desvian los paquetes por una de varias lineas de salida
potenciales.

[L2.1 Caracteristicas Principales de una Red MAN

e Son redes gue se extienden sobre dreas geogréficas de tipo urbano, como una
ciudad, aungue en la prictica dichas redes pueden abarcar un érea de varias
ciudades.

e [Estos estdndares soportan tasas de transferencia de varios gigabits (hasta
decenas de gigabits) v ofrecen la capacidad de soportar diferemtes protocolos
de capa 2. Es decir, pueden soportar trifico ATM, Ethernet. Token Ring,
Frame Relay, entre otros.

= Son redes de alto rendimiento.

= Son utilizadas por los proveedores de servicio precisamente por saportar todas
las tecnologias que se mencionan. Es normal gue en una MAN un proveedor
de servicio monte su red telefonica, su red de datos v los otros servicios gue

ofrezca.
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11.2.2 Algunas Aplicaciones de las Redes MAN:

1. Interconexién de redes de érea local (LAN).

2. Interconexion de centrales telefonicas digitales (PBX y PABX).

3. Interconexion ordenador a ordenador.

4. Transmision de video e imagenes.

5. Transmisicn CAINCAM  {(compuier-aided desien /compuier-aided
manufaciuring).

11.3 Redes WAN (Wide Area Network o Redes de Area Ampliaj.

Son redes que se extienden sobre un drea geografica extensa. Una red de area amplia
puede ser descrita como un grupo de redes individuales comectadas a través de
extensas distancias geogrificas. Los componentes de una red WAN tipica incluyen:

+ Dos o mds redes de drea local (LANs) independientes.
s Rowuters conectados a cada LAN

« Dispositivos de acceso al enlace (Link access devices, LADs) conectados a
cada router.

« Enlaces interred de drea amplia conectados a cada LAD
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Figura 3. Red WAN

Fuente: Curricula Cisco

11.3.1 Tipos de Redes WAN

Conmutadas por Circuitos: Redes en las cuales, para establecer
comunicacion se debe efectuar una llamada v cuando se establece la conexion, los
usuarios disponen de un enlace directo a traveés de los distintos segmentos de la red.

Conmutadas por Mensaje: En este tipo de redes el conmutador suele ser un
computador que se encarga de aceptar trifico de los computadores y terminales
conectados a €l. El computador examina la direccion que aparece en la cabecera del
mensaje hacia el DTE (Data Terminal Equipment o equipo Terminal de datos) que
debe recibirlo. Esta tecnologia permite grabar la informacién para atenderla después.
El vsuario puede borrar, almacenar. redirigir o contesiar el mensaje de forma
automatica.

Conmutadas por Paguetes: En este tipo de red los datos de los usuarios se
descomponen en trozos mas pequefios. Estos fragmentos o pagquetes, estas insertados
dentro de mformaciones del protocole v recorren la red comeo entidades
independicntes.
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» Redes Orientadas a Conexién: En estas redes existe el concepto de
multiplexacion de canales y puertos conocido como circuito o canal
virtual, debido a que el wsuario apaventa disponer de un recurso
dedicado, cuando en realidad lo comparte con otros pues lo que ocurre
es que atienden a rafagas de trifico de distintos usuvarios.

* Redes no orientadas a conexion: Llamadas [datagramas. pasan
directamente del estado libre al modo de transferencia de datos. Estas
redes no ofrecen confirmaciones, control de flujo ni recuperacion de
errores aplicables a toda la red, aungue estas funciones si existen para

Deniro de los protocolos de capa de enlace para redes de drea exiensa se
encuentran .25, Frame Relay, ATM, Metro Ethemet (Carrier Ethernet), etc. A
continuacién se explican los relacionados con este trabajo de investigacion, haciendo
enfasis en Frame Relay y Metro Ethernet.

11.3.2 Frame Relay

Frame Relay es un estandar del Comité Consultivo Internacional Telegrafico
y Telefénico (CCITT) actualmente conocido como Union Intemacional de
Telecomunicaciones (UIT) y del Instituto Nacional Americano de Normalizacion
(ANSI) que define un proceso para el envio de datos a través de una red de datos
piiblicos (PDN).

Esta teenologia aparecio en sustitucion de la antigua y predecesora tecnologia
conocida como X.25, la cual se basaba en un prolocolo robusto v seguro que
compensaba la baja calidad de los medios de transmisién de la ¢poca para la
transmision de datos a traves de una red.
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Gracias a la evolucion tecnologica y a la aparicion de la fibra optica como
medio de transmisim de alta calidad, fa verificacion de las tramas de informacion en
cada nodo se hizo innecesaria (aspecio caracteristico de X.25).

Listas nuevas ventajas v benelicios adquiridos por fa fibra 6ptica abrieron la
posibilidad de la creacion de vn nuevo protocolo mas simple que aproveche estas

nuevas circunstancias; el resultado de esto fue la tecnologia conocida como Frame

Relay apoyada por el protocolo correspondiente.

Frame Relay e¢s la tecnologia de comunicacion de datos que utiliza un
protocole simple, disefiado para operar sobre circufos virtuales com alta calidad v
pocos errores. Este método suprime el nivel de red del modelo OSI, trabajando solo
en los dos primeros niveles de dicho modelo, de esta forma, todos los protocolos que
funcionan en el nivel de red (nivel tres) o mayor se transtieren en forma transparente
a traves de la ved [8]

El servicio Frame Relay no se hace cargo de las funciones de control de flujo
y control de errores, sin embargo, si realiza la funcion de verificacion de la trama, la
cual en caso de contener errores, simplemente se descarta, es decir, no hay
refransmision automatica de la irama emrdnea. Gracias a esta caracleristica, Frame
Relay se concentra en la entrega rapida, en el orden v en el lugar correcto de los
datos, descartando los datos incorrectos. Las funciones de control de flujo y contraol
de errores quedan a cargo de las estaciones de trabajo que se conectan a la red Frame

Relay, ias cuales deben ser computadoras ¢on poder de procesamiento y memoria. {8)

Debido a que Frame Relay no realiza el proceso de deteccion y correccion de
errores, la cantidad de procesamiento en los nodos de Ia red se reduce, fo que provoca
un menor retardo general a través de dicha red. La ventaja mds importante que ofrece
esta tecnologia es que produce un mejor funcionamiemo de fa red, los tiempos de
respuesta son menores v por ende. la red puede manejar un mayor fHujo de
informacion. La razon de esto es que FR (Frame Kefay) es un protocolo orientado a

paguetes y el ancho de banda se asigna por completo a una aplicacion, cuando los
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usuarios no ocupan la red. Ademas, permite todo tipo de trafico de datos y soporta el
trafico de grandes volumenes de datos en rafapas a allas velocidades a través de la
red. {8]

En FR los datos se dividen en tramas de longitud variable y la red se encarga
de transportar estas wramas a sus destinatarios indicados, Existe una gran diferencia
entre la conmutacion de paquetes v Frame Relgy, la cual se encuentra en la
implementacion del protocolo por si mismo. la conmutacion de paguetes opera en la
capa tres del modelo OS], mientras que FR opera en |a capa dos. [8]

En resumen, FR ¢s un servicio ortentado a resohver las necesidades de
comunicaciones de voz vy datos, consiguiendo importantes ahorros en costos globales
de comunicacion. Eslo se consigue gracias a que se trata de yn servicio con tarifa
plana (las tarifas del servicio constan de una cuota inicial, que se paga al contratar el
mismo, y de una cuota mensual en funcion de las prestaciones pero independiente del
us0), lo que permite tener un mayor control y planificacion sobre los costos presentes

¢ 2] presupuesto de yna empresa. {4)

11.3.2.1 Estandares para Frame Relay

Los estandares para FR han sido establecidos por ANSI (dmerican National
Standards Institute — Institulo Nacional Americanp de Normalizacion) v CCITT
(Actualmente conocido como la Unidn Internacional de Telecomunicaciones). [ 8]

Estandares ANSI:
- TL602 Arquitectura ¥ descripeion de servicios.
- TL6D6 Administracion de la congestion.

- TL617 Uspecificaciones de serializaciim para Frame Relay.

Pagina 16




IMPLEMENTACION DE LN PROYECTO PILOTO PARA LA MIGRACION DE ENLACES
FRAME RELAY A METRO ETHERNET SOBRE REDES DE SERVICIOS DE DATOSBANCARIOS

- TL618 Aspectos de encuadramiento del protocolo Frame Relay.
- FRF.2 Acuerdo para instrumentacion de la interfaz RED-RED.

Estandares CCITT (UIT):

1

L.233 Descripeion del servicio.

- 1370 Administracion de la congestion.

- 1372 Requerimientos de RED-RED.

- Q.922 Especificacion del nivel deenlace de datos para Frame Relay.

- Q933 Especilicacion de la sefializacién de la Red Digital de Servicios
i Integrados.

L 11.3.2.2 Trama Frame Relay

El protocolo para Frame Relay en la capa de enlace de datos es el LAP-D. que
es un subconjunto del protecole HDLC. En el formato ilustrado en la Figura 4,
“Bandera” es la secuencia de bits 01111110, que indica el inicio y fin de la trama, en
el segundo campo —derecha a izquierda- es una secuencia de bits generados por los
campos de direccion y de datos con base en el algoritmo CRC cuya funcién es
posibilitar al receptor la deteccion de errores en la comunicacion: en el siguiente
i campo, campo de los datos de usuario, se encuentra el paguete de transmision que FR
recibe de las capas superiores y es de longitud variable, ya que depende de la longitud
del paquete de datos que recibe de la aphicacion.

El campo de direccion {segundo campo) esta conformado por:

- DLCY: Se encarga de identificar el cironite virtual por donde se transmite fa
trama.
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C/R: Campo que puede ser utiizado por el cguipe del usuario para
instrumentar comandos punto a punto y en bits de respuesta.

- FECN y BECN: Campos que se encargan de notificar congestion.

- DE: Campo que indica cuales tramas pueden descartarse en caso de

congestion.

Figura 4. Trama Frame Relay.

Fuente: Herrera B, “Tecnologias y Redes de Transmision de Datog”.

La informacion transmitida en una trama Frame Relay puede oscilar entre | y

8.250 bytes, aunque por defecto es de 1.600 bytes.

11.3.2.3 Control de la Congestion

El procedimiento de transmision es muy sencillo, la trama encaminada segin
su nimeroe de identificacion del campo de cabecera llega al nodo de conmutacion, se
almacena y se analiza el campo de identificacion. se conmuta segin la tabla de
enrutamiento y se transmite al siguiente nodo. Este tipo de redes son de storage and
Jorward (almacenamiento v reenvio). Para realizar el almacenamiento se precisa de
un huffer con una capacidad suficiente, como minimo, para almacenar una trama pero
si empiezan a |legar mas tramas pueden congestionar el nodo y para evitarlo, hay
mecanismos de descarte de la trama o de aviso al resto de los nodos del estado. El bif

DE marcado por el usuario o la red permite a la red desechar esas tramas para cvitar
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la congestion. Los protocolos de nivel 4 posteriormente solicitarin las tramas
perdidas v regularan la congestion haciendo que la veniana del proiccolo sea de

menor tamano.

11.3.2.4 Tecnologia Frame Relay

La tecnologia frame Relay se desarrolld con el objetivo de brindar una
solucidn a los problemas que existen en la interconexion de redes de frea local; esto
debido a que dichas interconexiones permiten la estructuracion de redes con
interfaces y equipos que requieren de una circuiteria sepcilla, ya que la funcion de
recuperacién vy reenvio de errores se delega a protocolos que cuentan con esa
facilidad. Los c¢lementos bdsicos de esta  tecnologia  son  los
ensambladores/desensambladores  conocidos  como  FRAD  (Frame  Relay

Assembler/disassembler} y los concentradores. [8]

Los FRAD son dispositivos de acceso que permiten que los protocolos y
servicios distintos a Frame Relay tengan acceso a los servicios suministrados por
dicha tecnologia v por ende, puedan usar esta red como un medio para el transporte
de datos. [8]

Los concentradores Frame Relay son una forma especial de FRAD ya que no
tienen entradas multiprotocolo: sin embargo, aceptan datos de acceso de usuarios FR
¥ los multiplexan en una conexion troncal Frame Relay individual. Estos dispositivos
permiten que el multiprotocolo pase a través de ¢él. Un concentrador basicamente
recibe las lineas de acceso de los usuarios y enruta las conexiones a través de una
linea troncal Frame Relay individual sobre ¢l lado de lz red de conexion. [8]

Frame Relay es una adaptacion de la tecnologia de paguetes que normalmente
opera a velocidades de trapsmision de 64 Kbps; es una lecnologia que requiere de
interfaces inteligentes, tanto en el punto de partida de la informacién como en el
punto de destino v también de lineas de transmision de alta calidad. Se le considera

como una tecnologia de corto plazo debido a que es cuestion de tiempo en gue su uso
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s¢ haga obsoleto debido a la existencia de otras tecnologias que la superen en
aspectos como veloeidad, confiabilidad, costos, etc. Mefro Ethernet es una de ellas,

11.3.3 Metro Ethernet (Carrier Ethernet)

En el afio 2001 se crea ¢l Metro Ethernet Forum (MEF), organismo dedicado
a definir los estandares de Merro Ethernet, asi como tecnologias de transporte
Etheret para dreas Metro “Carrier Class™ especificando arquitecturas, protocolos v
gestion. También promueve la interoperabilidad de servicios., proveedores, equipos

usgarios

Metro Ethernet estd basado en los sipuientes estandares, los cuales se
encuentran Hlustrados en la Tabia 1.
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Tabla 1. Estindares Metre Ethernet Forum

Fuente: www.metroethernetforum.org
Description

Requiremeants and Framework for Ethernet Service Protection

Circuit Emulation Service Definitions, Framowork and
Requircments in Metro ELher nel Nelwor ke

Metro Ethernat Network Architecture Framework Part 1: Generic
| Frameweoirk

MEF 6.1 | matro Ethernet Services Definitions Phase 2
MEF 7.1 | EMS-NMS Information Model

| Implameantation Agreemant for the Emukation of PDH Clrcuits
| oves Metro Ethermet Networks

| Abstract Test Sulte for Ethernat Sarvices at the UNT
MEF 10.2 Ethemet Services Ath'liifs Pha:'l;l.- 2"
User Nebwork Interface (UNI) Requirements and Framewsark

MEF 12 Metro Ethernet Nebwork Architecture Framework Part 2: Ethemat
Sarvicas Layer

m User Nebwork Interface (UNI) Type 1 Implementation Agraament

MEF 14 Abstiact Test Sulle for Traffic Management Phase 1

MEF 15 Requirements for Management of Metro Ethernet Phase 1
Network Elaments

MEF 16 Ethernet Local Management Interface
'MEF 17 | Service OAM Framework and Requitements
m Abstract Test Suite for Circult Emulation Services
Abstract Test Suite for UNI Type 1

User Natwork Interface (UNI) Type 2 Implementation Agreement
[MEF 22 | Mobile Bockhaul Tmplementation Agreement Phase

MEF 24 Abstract Test Sulte for UNI Type 2 Part 21 E-LMI
Abstract Test Sulte for UNT Type 2 Part 3: Sesvice OAM

External Netwark Network Interface (ENNI) - Phasa 1

La Red Metro Ethernet, es una argquitectura tecnologica destinada a
suministrar servicios de conectividad MAN/WAN de nivel 2, a través de UNVs (User
Network Interface) £thernei. Estas redes denominadas “"multiservicio”, soportan una
amplia pama de servicios y aplicaciones contando con mecanismos donde se incluye
soporte a teafico “RTP” (tiempo real), las cuales mejoran el desempefio de servicios
como puede ser Telefonia IP y Video IP, ya gue este tipo de trafico resulta
especialmente sensible a retardo.[6]

Metro Ethernet wtiliza un canal de comunicaciones compartidos con técnicas
de conmutacion de paqueles a allas velocidades. Una red MLE generalmente utiliza
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medios de transmision como fibra Gptica, par de cobre y transmision inaldmbrica, asi
como tecnologias xDSL para la conexion usnario-red. Los servicios de conectividad
que ofrece esta tecnologia pueden ser escalonados adicionalmente en base a distintos
perfiles de CoS (Class of service) y de ancho de banda, los mismos pueden ser
implantados sobre infracstructuras de banda ancha o inaldmbrica pama ofrecer
distintos niveles de confiabilidad. |7]

H.3.3.1 Carrier Ethernet

Atributos de Carrier Ethernet:

= Servicios Estandarizados
- Un servicio general proporcionado a nivel local y mundial a través de equipos
normalizados.
- No requiere cambios en la red LAN del cliente o redes existentes y se adapta a la
conectividad de red, tales como, sensibilidad al tiempo, &l tréfico y la sefializacion
TDOM.
- Ideal para redes convergenies de voz, video y datos.

- Amplia scleccion y granularidad de ancho de banda y opciones de Calidad de
Servicio (QoS).

* Escalabilidad

- La posibilidad de que millones de personas utilicen um servicio de red que es ideal
para la mas amplia variedad de negocios, informacién, comunicaciones y
aplicaciones de entretenimiento, con voz, video y datos.

- Abarca el aceeso al servicio Nacional y Global en una amplia variedad de
infraestructuras fisicas ejecutadas por una amplia pama de proveedores de servicios.
- La escalabilidad de ancho de banda de | Mbps a 10 Gbps.

Pagina 22




e

IMPLEMENTACION DE UN PROYECTO PILOTO PARA LA MIGRACION DE ENLACES
FRAME RELAY A METRQ ETHERNET SOBRE REDES DE SERVICIOS DE DATOSBANCARIOS

o Confiabilidad
- La capacidad de la red para detectar y recuperarse de incidentes sin afectar a los
USUATIONS,
- Reine los mas exigentes requerimientos en cuanto a ealidad y disponibilidad.
- Rapido tiempo de recuperacion cuando los problemas ocurren, tan bajos como

50ms.

e (Calidad de Servicio (QoS)

- Amplia seleccion de ancho de banda v opciones de QoS.

- Service Level Agreements (S1.A) que ofrecen un rendimiento de extremo a extremo,
con los requisitos para voz, video v datos a través de las redes convergentes

empresariales v residenciales.

- Aprovisionamiento a través de los SLA gue proporcionan el rendimiento de extremo

a extremo basado en CIR y pérdida de tramas.
s  {estion de Servicios
- La capacidad para supervisar, diagnosticar y gestionar de forma centralizada la red,
utilizando proveedores basados en estandares.
- OAM (Operation Admimstration and Maintenance).
- Répida provision de servicios.

11.3.3.2 Pariimetros de Metro Ethernet en cuanto al ancho de banda

En cuanto sc refiere al ancho de banda, Metro Ethermet considera los
siguientes parametros:

o CIR (Committed Information Rate): Es la cantidad promedio de informacion
que se ha transmitido, teniendo en cuenta los retardos, pérdidas, etc.
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e CBS (Commitied Burst Sizey Es el tamano de la informacion viilizado para

obtener el CIR respectivo.

e LEIR (Excess Information Rate): Especifica la cantidad de informacién mayor
o ignal que el CIR. hasta el cual las tramas son transmitidas sin pérdidas.

s EBS (Excesy Burst Size): Es el \amafio de informacion que se necesita para

obtener el FIR determinado. [7]

IL.3.3.3 Terminologia Carrier Ethernet:

User-to-Network Interface (UNI): Interfaz fisica entre el proveedor de
servicios v el suscriptor.

Ethernet Virtual Connection (EVC): Lina asociacion de dos o0 mas LINIS.
Tipos de EV(:

- Punto-a-Punto.

- Mulipunte-a-Multipunto.

EVCs y Servicios: En una red Carrier Fthernet, los datos son
transportados a wavés de comexiones punto a punto y multipunto a
multipunio {(EVCs) de acuerdo a los atributos v las definiciones de los
servicios E-Line y E-LAN.
Network-to-Network Interface (NNT)
Puntos de conexidn:
-  Entre proveedores de servicio (NNI).
- Entre las redes internas de los proveedores de servicio (I-
NNI).
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11.3.3.4 Servicios E-LINE v E-LAN

Servicio Punte a Puato {E-Line)

El servicie E-Line proporciona un EVC punto a punto entre dos interfaces
UNL es decir, que se utiliza para proporcionar una conexion punto a punto. Lin E-
Line Service provee ancho de banda simétrico para el envio de datos en ambas
direcciones, sin asegurar desempefio. Al 1gual gue con los PVCs de Frame Relay o
ATM, se pueden multiplexar varios EVCs punto a punto en el mismo puerto fisico
(UNT).

E-Line se puede utilizar para crear los mismos servicios que puede ofrecer
una red Frame Relay (a través de PVCs) o una Imea alquilada punto a punto. Pero,
como valor aftadido, el rango de ancho de banda que puede proporcionar es mucho

mayor. { Ver Figura 5)

E-Line Service type ]

Carrier Ethermnet
MNetwork

Figura 5. Servicio E-LINE

Fuente: www.metroethernetforum.org

Servicio Multipunto a multipunto (E-LAN)

El servicio H-LAN proporciona conectividad multipunto a multipunto
conectando dos o mas interfaces UNL Los datos enviados desde un UNI llegardn a
uno & mas UNI destino. donde cada uno de ellos estd conectado a un EVC

multipunto. A medida que va creciendo la red y se van afiadiendo mds interfaces 1IN,
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€s5tos se conectaran al mismo EVC multipunto, simplificando el provisionamiento v la
activacion del servicio. Desde el punto de vista del usuario, la E-LAN se comporta
como una LAN. (Ver Figura 6)

Una E-LAN puede ser usada para crear un amplio rango de servicios, se usa
para interconectar varios usuarios, mientras E-Line normalmente es usada para
conectarse a Internet.

Multipoint-to-Multipoint EVC

Figura 6: Servicio E-LAN

Fuente: www.metroethernetforum.org

11.3.3.5 Clases de Servicios (CoS)

Cuando ¢l objetivo es proporcionar diferentes pardmetros de trifico, cada
clase de servicio puede ofrecer diferentes niveles de desempeiio, como retardos, jitter
¥ tramas perdidas. de ahi que los parametros de desempefio deben ser los
especificados para cada clase. A continuacion se muesiran las caracteristicas de las

clases de servicio.

= LPuerto Fisico: en este caso, una simple clase de servicio es provista por un
puerto fisico. Todo el wifico que ingresa o sale del puerto recibe la misma
clase de servicio. Si el usuario requiere maltiples clases de servicio para sus
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traficos, se separan tantos puertos fisicos como sean requeridos, cada uno con

su clase de servicio.

» CEVIAN CoS (802 1p): el MEF (Metro Ethernet Forum) ha definido CE-
VLAN CoS coma la clase de servicio que utiliza 802_1q para etiquetar las
tramas, cuando se utiliza. se pueden indicar hasta 8 clases de servicio. El
proveedor de servicio especifica el ancho de banda y los parametros de

desempertio.

| o DiffServifP TOS Values: pueden ser usados para determinar la clase de

servicio [P TOS, en general. se usa para proveer 8§ clases de servicio
conocidas como prioridad IP. Prioridad IP es muy similar 2 la defiicion en
802.1p en IEEE 802.1q cuando la CoS se basa en prioridad de envio. DifiSery
se define como PHS (Perhop behaviors), con una calidad de servicio més
robusta cuando se compara con IP TOS y 802.1p. DiffServ provee 64
diferentes valores para determinar las clases de servicio. Casi todos los

roulers v swilches soportan esias clases de servicio.

I1.3.3.6 Servicio de Multiplexacion

Este servicio se usa para soportar varios canales virtuales (EVC) de diferentes
velocidades simultineamente en un solo enlace de conexion (UNI), usando

multiplexacion se elimina la necesidad de tener diferentes interfaces fisicas para tener

enlaces a diferentes velocidades. Ver figura 7.
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Figura 7. Servicio de Multiplexacion.

Fuente: Salas R, W. Ulloa de Souza, J, “Andlisis v disefio de una subred de comunicaciones
Metro Ethernet basada en la teenologia MPLS aplicada al estudio de la integracion de servicios™

El servicio permite a un UNI soportar multiples EVCs, comparado con la
alternativa de separar las imterfaces fisicas para cada EVC, se presentan varios
beneficios:

e Upsto bajo de los equipos, ya que se minimiza ¢l nimero de romfers y
switches y maximiza la densidad de utilizacion puerto/slot.

e  Minimiza espacio, potencia y cableado.
= Simplifica la activacion de nuevos servicios.

Es posible tener maltiples UNIs conecladas a la MEN (Metro Fthernet
Network) de una simple localizacion. Los servicios pueden soportar una variedad de
tecnologias ¥ protocolos de transporte en la MEN tales como MPLS. entre otros.
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[1.3.3.2 Multiprotocol Label Switching: (MPLS)

Este protocolo es un método utilizado para reenviar paquetes a través de una
red usando informacion confenida en etiquetas afiadidas a los paguefes IP. Su
principal objetivo es crear redes flexibles v escalables con un incremento en el
descmpeiio y la estabilidad. {11]

MPLS trabaja con etiquetas las cuales son insertadas entre el encabezado de
capa 3 y ¢l encabezado de capa 2 pam el caso de tecnolopias basadas en tramas
(I'rames). Estas eliquetas son asociadas a un flujo de datos unidireccional. La
conmutacion de paguetes etiquetados es muy simple dado que los rowters conmutan
seoiin |a etiquets.

Los proveedores de servicios estin implementando MPLS con mayor
frecuencia para proporcionar una solucion econdmica para transportar trafico de redes
de conmutacion de circuilos y de conmutacion por paquetes. Puede operar a través de
cualguier infraestructura exisiente, por ejemplo 1P, Frame Relay. ATM o Ethernet. Se
sitia entre la Capa 2 y la Capa 3 v, a veces, se denomina protocolo de Capa 2.5.

Fue disefiado para unificar el servicio de transporte de datos para las redes
basadas en circuitos y las basadas cn paguetes. Puede ser utilizado para transportar
diferentes tipos de trifico, incluyendo trifico de voz y de paguetes P,

En contraste con los entomos gue siguen lopologias en estrella o con las
arquitecturas malladas parcialmente, como [Frame Relay, la arquitectura
completamente mallada de MPLS proporciona rendimiento sitio-a-sitio, minimizando
asi el retardo y el jitter, v eliminando las demandas de ancho de banda adicional
requeridas en el host central para soportar todo el trafico de la red en un mismo punto.
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11.3.3.2.1 Cabecera MPLS

El encapsulado de las cabeceras MPLS depende del tipo de medio sobre el
cual este montada la red. Esta consta de los siguienies campos. mosirados en la
Figura 8:

- Label: etiqueta (20 bits).

- TTL (time io live, tiempo de vida): numero de saltos que puede hacer un
paquete antes de llegar al destino dentro de un dominio MPLS (8 bits).

- Stack Indicaior: indica si hay mas cabeceras MPLS a continuacion.

- Class of Service (CaS): diferencia entre distintas clases de servicios con una
misma etiqueta. (3 bits).

- Next Header Type Indicator: informacion implicita en la ctiqueta.

Enﬁatﬁadn da anlace

Datps

Figura 8. Cabecera MPLS,

Fuente: Barba Marti, A. Hesselbach, X. “Inteligencia de Red”.
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11.3.3.2.2 Funcionamiento de MPLS

Basicamente, MPLS se encarga de dirigir el trafico 1P a una variedad de rutas.
en lugar de a la unica descubierta por un protocolo de enrutamiento. El objetive es
evitar congestiones o fallos, como también hacer posible la aplicacion de clases de
servicio particulares o garantizar niveles de servicio especificos segiin tipos de

tratico,

Para conseguirlo, los remers y conmutadores MPLS afiaden a los paquetes
eliquetas con informacion sobre parimeltros como destino, tlipos de servicio asignados
y ved privada virtual a ia que pertenccen, entre otros. A medida gue el paquete va
atravesando la red, otros romters vy conmutadores construyen tablas asociando los
paquetes y las rutas (Label Switched Path —1 SP) mas adecuadas para encaminarlos
segun las etiquetas. Pero, dado que las etiquetas hacen referencia a las sendas v no a
los puntos finales, varios paguetes con el mismo punto final come destino pueden
utilizar diferentes ISP para llegar a él.

113.3.2.3 Ventajas de la Conmutacion basada en MPLS

Respecto a una red de conmutacion peor datagrama IP, las veniajas son las siguientes:
- Conmutacion mas simple.
- Enrutamiento explicito eficiente, itil para proporcionar QoS.
- Ingenieria de trifico.
- Calidad de servicio.

- Conmutacion con diferencia de Ia clase de servicio.
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11.3.4 Metro Ethernet en Venezuela:

El servicio Carrier Ethernet es ofrecido en Venezuela por varios proveedores
de servicio, para este proyecto analizaremos la propuesta téenica del proveedor
CANTV. Los detalles de la red y servicio Metro Ethernet que ofrece CANTV se

detallan en la Anexo E.

En la Figura 9 se observa la topologia del piloto:

| Agencia3 |
Agencia l

Figura 9. Disefio de la topologia Metro Ethernet.

Agencia 2

Fuente: Eluboracién Propia

1L4 Calidad de Servicio (QoS)

Calidad de servicio, o QoS por Quality of Service, es la tecnologia que
permite que en una red se garantice la transmision de cierta cantidad de datos en un
tiempo determinado. QoS es importante para realizar transmisiones de video o voz ya
que, luego de un previe diseflo v configuracion. se le va a garantizar una capacidad
constanie dentro de la red para cada una de las aplicaciones.
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115 Planificaciim v Cableado de Redes

Para que una red funcione correctamente es necesario que se realice una
planificacion previa que tome en cuenta todos los aspectos importantes que formaran
parte de dicha interconexion, es importante conocer a fondo los dispositivos que se

van a ulilizar y los medios a través de los cuales estos equipos se conectaran.

En este punto se examinard diferentes medios vy los distintos roles que
desempefian en tomo a los dispositivos que conectan. Se identificaran los cables
necesarios para lograr conexiones LAN v WAN exitosas, ademss de los dispositivos

que forman parte de una red y sus caracteristicas.

11.5.1 Factores que latervienen ea la Seleccion de Dispositives

Segun el dispositivo a utilizar se toman en cuenta varios aspectos. Estos
factores son los siguientes: costo, velocidad v tipos de puertos ¢ interfaces, capacidad

de expansion, facilidad de administracién, ete.

Al momento de escoger un dispositive es importante tomar en consideracion

los siguientes aspectos:

Costo: Fl costo de un swilch se determina segin sus capacidades y caracteristicas. La
capacidad del switch incluye el nimero y los tipos de puertos disponibles adermas de
la velocidad de conmutacion. Otros factores que afectan el costo son sus capacidades
de administracion de red, las tecnologias de seguridad incorporadas v las tecnologias

de conmutacion avanzadas opcionales,

Al utilizar un simple calculo de "costo por puerto”, en principio puede parecer
que la mejor opcion es implementar un switch grande en una ubicacidn central. Sin
embargo, este aparente ahorro en los costos puede contrarrestarse por ¢l gasio
generado por las longitudes de cable més extensas que se necesitan para coneclar

cada dispositivo de la LAN a un switch. Esta opcién debe compararse con el costo

Pagina 33



IMPLEMENTACION DE UN PROYECTO PILOTO PARA LA MIGRACION DE ENLACES
FRAME RELAY A METRE FTHERNE

generado al implementar una cantidad de switches mas pequefios conectados a un
switch central con una cantidad menor de cables largos.

Otra consideracién en los costos es cuanto invertir en redundancia. El
funcionamiento de toda la red fisica se ve afeclada si existen problemas con un switch

central (nico.

Velocidad v tipos de puertos e mmterfaces: ja veiocidad siempre es un factor

importante en un entorno LAN. existen tarjetas de interfaz de red que permiten
velocidades desde 10 Mbps hasta 1 Gbps. Este es un factor determinante va que
permite a la red evolucionar si reemplazar a los dispositivos centrales. Otro aspecto
fundamental radica en la cantidad y tipos de puertos, estos varian de acuerdo a los
requerimientos del enlace y del usuario, estos pueden ser puerto UTP (cobre) o de
fibra Optica.

Al seleccionar un rowfer, sus caracteristicas deben coincidir con su propdsito.
Al igual que el switch, también deben considerarse las velocidades, los tipos de
interfaz y el costo. Los factores adicionales para elegir un rowfer incluyen:

Capacidad de expansion: Los dispositivos de red, como los routers y swilches.
forman parte {anto de ias configuraciones fisicas modulares como de las fijas. Las
configuraciones fijas tienen un lpo y una cantidad especifica de puertos o interfaces.
Los dispositivos modulares tienen ranuras de expansion que proporcionan la
flexibilidad necesaria para agregar nuevos modulos a medida que aumentan los
requisitos. La mayoria de estos dispositivos incluyen una cantidad basica de puertos
fijos ademas de ranuras de expansion. Se debe tener precaucion al seleccionar las
interfaces v los modulos adecuados para los medios especificos va que los roufers
pueden utilizarse para conectar diferentes cantidades vy tipos de red.

Caracteristicas del sistema operativo: Segiin la version del sistema operativo, ¢l

router puede admilir determinadas caracteristicas y servicios, como por ejemplo:
seguridad, Calidad de servicio (Qo%), Voz sobre [P (VOIP), Enrutamiento de varios
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protocolos de la Capa 3, Servicios especiales como Traduccion de direcciones de red

(NAT) y Protocolo de configuracion dindmica de host (DHCP),

1L5.2 Interfaces de los Dispositives

Al realizar conexiones entre dispositivos es importante conocer sus interfaces

v en que entorno se utilizan.
Interfaces LAN: Ethernet

La interfaz Ethermet se utiliza para conectar cables que terminan con
dispositivos LAN, como computadoras y switches. La interfaz también puede

utilizarse para conectar rowfers entre si.
Interfaces WAN: Seriales

Las interfaces WAN seriales se utilizan para conectar los dispositivos WAN a
la CSU/MDSU. CSU/DSU es un dispositivo que se utiliza para realizar una conexion
fisica entre las redes de datos y los circuitos de proveedores de WAN. Las interfaces
WAN se usan para conectar los roufers a redes externas, generalmente entre una
mayor distancia geografica. La encapsulacion de Capa 2 puede ser de diferentes tipos.
coma PPP, Frame Relay y HDLC {Control de enlace de datos de alto nivel). Al igual
que las interfaces LAN. cada interfaz WAN tiene su propia direccion IP y méiscara de
subred. que la identifica como miembro de una red especifica.

11.5.3 Tipos de Medios
Los medios o cables generalmente utilizados, la longitud méxima que pueden

abarcar. la topologia en la que son usados y el conmector que emplean son los
mostrados en fas Tablas 2 v 3.
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Tabia 2. Tipos de medios Ethermet
Fuente: Curricula Cisco

TOBASE-T 1008ASETY | 10084SEFY | 1000BASE X

Medas UTP Categeria LITP Calogoria  S0/62.5m sTP
3,4, 5 EIATIA, 'SEIATIA dos  fibra mullimodo
CUSID pargs pEws

Longitud 100m (328 100m (328 Zm (8582  25m {82 pas)

miéxima del ples) pies) pas)

segmenio

Topelogia Estrola Eslrolta Eslrglia Estrella

Coneclor IS0 8877 (R). IS0 8877 (RJ- 150 8877 (RJ-
45) - 45) 45

Tabla 3. Tipos de medios Ethernet

Fuente: Curricalz Cisco

1000BASE.T | 1000BASESY |[1000BASELY | IASETR
Medes 'U'I'Pi.'.:mgar[:l. mmmmmm f&m
5 josuperior) de 50625 e GOBS mpnsmodo de.  maonemoda de
EIATIA. puatic micronegs micrones o Bm am
panes fibra
monomods de
B micrones
Lengiud 100m (328 Hasta550m  550m Aprox 70km  Hasta 80km
maéxima del pies] (1804 piea) (MAMF)1Ckm
sagmenio soqin la S (SUF)
\dilizoda ’
Topologia Extreia Estrelia Estraliz Estrelis Eatreda
Coneclon
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Capitulo 111

Marce Metodoligico y Desarrollo

Lste capitulo abarca todo el proceso realizado en la ejecucidn del Trabajo
Especial de Grado. Aqui se eacuentran definidas las actividades realizadas v los
procedimientos requeridos llevados a cabo para la investigacion; ademas, se explica
detalladamente el desarrollo de dichas actividades y la metodologia utilizada en su

gjecucion,

IL1. Tipo de investigacion

La clasificacion de investigacion en la que este estudio se ve enmarcado es de
tipo mixta, segin Zorilla en su libro, Introduccion a la metodologia de la

investigacion:

La mvestizacion documental es aquella que se realiza a través de la consulta
de documentos (libros, revistas, periodicos, memorias, anuarios, registros, codices,
constituciones, etc.). La de campo o investigacion directa es la que se efectia en e
lugar y tiempo en que ocurren los fendémenos objeto de estudio. La investigacian
mixta es aquelia que participa de la naturaleza de la investigacion documental v de la

investigacion de campo. 9]

Debido a que el objetivo principal de esta investigacion radica la
implementacidn de un proyecto piloto, el tipo de nvestigacion realizada es una
investigacién descriptiva (se describen propiedades importantes del fendmeno
estudiade), experimental (el investigador identifica, controlo, altera y manipula las
caracleristicas que se estudian) v vertical (la investigacion se realiza en un tiempo y

momento definido).
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11L.2. Periodo de desarrolio de ia investigacion.

I.a ejecucion del presenie Trabajo Especial de grado se realizd entre los meses
de Febrero de 2010 v Febrero de 2011,

TL3. Deseripeion, Procedimientos y Desarrollo de Actividades

Esta parte del capitulo explica detalladamente todos los pasos realizados para
la ejecucion del trabajo de investigacion llevado a cabo en Banesco. Empezando por
la documentacién y €l levantamiento de la informacion de las teenologias presentes,
los equipos a utilizar v su configuracion para la implementacion v, finalmente una
pufa que permitira la nrigracion exitosa a la tecnologia Metro Erkernet en la red de

agencias de la empresa.

1L3.1 Estudio y anilisis de les conceptos fundamentales de las
tecnologias de datos presentes ep el Trabajo Especial de Grado.

Esta [ase inicial consistid en la bisgueda v andlisis de las tecnologias
relacionadas con dicho proyecto, se investigod detalladamente los conceptos basicos
de tecnologias como Megro Ethernet y Frame Relay. La informacion fue obtenida a
través de Internel, papers y docwmentos extraidos de proveedor de servicios de
telecomunicaciones v de la Empresa en donde se desarrollé el provecto; la misma se
encaentra reflejada en el marce tedrico del presente trabajo.

A continuacion se presenta en la Figura 10 un esquema resumen de todo lo
tratado en €| marco tedrico y su aporte al proyecto.

Pagina 38




IMPLEMENTACION DE UN PROYECTO PILOTO PARA LA MIGRACION DE ENLACES
FRAME RELAY A METRO ETHERNET : REDES DE SERVICIH TOSBANCARIOS

Planificaddn y
Czblzada

L] ] I [] 1

Wih l Factores 'l Interfaces l Medios

I i . ]

[
._ el l T l rame e b

[

Adpectos Matee E:htrl_'rll: Protocolos
Relovante Farum fCarie- Imvausrades
Ethernet)

Figura 10. Esquema Mareo Tedrico

8,
.

Fuente: Elaboracion Propia

[11.3.2 Requerimientos necesarios para incluir Mefro Ethernet como tecnologia
0 de transporte de datos en la Red de Agencias de la Organizacion.

Esta fase del Trabajo Especial de Grade se baso en establecer los
requerimientos necesarios para la adecuacion de los puntos de conexion en donde se
implement la tecnologia Metro Ethernet, lo que incluye la capa Core WAN ubicada

o en la Sede Principal de la Organizacion y las Agencias Bancarias.

- Adecuaciones Capa Core (Sede Principal)

I Para implementar Mefro Ethernef como tecnologia de transporte en la red de
apencias, fue necesario realizar algunos ajustes en el Data Center de la Organizacion,
los aspectos tomados en consideracion fucron los siguientes:

Lid
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- Equipo Core: Para que el Roufer Principal de la Red lograra soportar esta
nueva teenologia, se requinié la acwializacién de la Version de su Sistema
Operativo. Ademds de la instalacion de una Tarjeta de conexion Metro
Ethernet, ta cual permite brindar el servicio a las agencias a través del
proveedor CANTV,

Luego de realizar un estudio de ias diferentes opciones presentadas por el
proveedor Cisco, la tarjeta seleccionada fue el modelo 7600-ES+20G3C, la cual tiene

las siguientes caracleristicas:

|. Cuenta con una arquitectura distribuida ya que contiene un CPU propio. lo
que permite ¥ trae como heneficio que ¢l envio de paquetes (forwarding) se

haga a nivel de hardware v que esto no consuma recursos del CPU del Router.

[ ]

. La tarjeta permite un manejo de un gran mamero de colas necesario para
permitir el tralico de las agencias que tiene la Organizacion (500 agencias
aproximadamente), adicionalmente soporia el use de esguemas de
categorizacion de trafico Calidad de Servicio (QoS). para definir v asegurar
que el trafico de aplicaciones criticas de las agencias sea permitido aun

cuando exista congestion en sus enlaces WAN,

3. Esta tarjeta permite ¢l manejo independiente de VLANS. a nivel de capa 2 y
capa 3.

4. La seleccion de esta tarjeta se debio principalmente al beneficio de
escalabilidad que brinda a La Organizacion, ya que la sobre suscripcion en la
tarjeta es uno a uno, lo que quiere decir que por ser latarjetade 20 Gh y esta a
su vez contiene 20 puertos Ethernel, se puede configurar para que cada puerto
disponga de | Gb. Debido a que la empresa contiene un gran nimero de
agencias se hizo el calculo de este nimero por la cantidad de MB consumidos
por cada una de ellas, lo cual resultd aproximadamente la mitad de ia
capacidad de la tarjeta, dejando disponible puertos para un futuro crecimiento.
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12 En la Tabla 4 podemos observar las Especificaciones Técnicas de la Tarjeta.

Tabia 4. Especificaciones de la tarjeta
)
Fuente: www.cisco.com

Pridudt Spedlfcations

MANLEACTURER PART # JEOOES+G =
'I FOOLCT DESTRIFTION FEE ES+ LINE CARD PUHIEE SFP WITH OF 30
DEVICE TYPE SWITCH - MAMACGED
FORM FACTOR DU MODIAE
APPRIETMATE DHMENSEONS [WHDEH) 1ISANEIGINK 1.7 N
APPRITMATE WEIGHT 11.7LBS
RAM 212 ME
FETS Y 21 ¥ ETHERNET THHAASE-X
|y BATA THANSEER RATE 1 GEFS
CWATA LINK PROICCOL GIGAETT ETHERMET
REMIOTE MANAGEENT PROTOCOL SN, RN, SMCH
FEATIMES LAYER 2 SWITCHING, VLAN SUPPORT, DIFFEERY SLPPCHT, kﬁI-EhTEI_JFWWi'IEMLT
. 3 DETECTION {WRED), ACCESS CONTROL LIST (ACL) SUPPORT, QRIALITY OF SERVICE (08)
BTN FT WITH CIR00 DISTRIELITED FORWARDING CARD DFC-3C

Las instrucciones necesarias para la instalacion de esta tarjeta se desarrollan mas

adelante en el Trabajo Especial de Grado en el punto 111.3.4 parte b.

- Energia: Se realizaron sesiones iécnicas con personal del Area de
a0 Conservacion de la Organizacion y se determind que no era necesario realizar
adecuaciones de energia en el Data Center va que los requerimientos de poder

para la activacion de estas tarjetas pueden ser provistas por las fuentes de

e

poder instaladas en el router 7600

- Cableado: Se realizaron sesiones técnicas con personal del Area de Soporte v
Cableado de la Organizacion y con el Proveedor de Servicio a fin de validar v
realizar los ajustes necesarios para la interconexion entre el equipo Router
Core de la Organizacion y el equipo donde el Proveedor de Servicio entrega

Meiro Ethernet:

a) Tipo de cable utilizado: Fue realizado el tendide de Cableado UTP
1 Categoria 6.

b) Metraje: La cantidad de metros de cable utilizado fue de 15 metros.
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- Acencia Bancaria (Sitio Remoto):

Para colocar en produccion un enlace Metro Ethernet en el lade remoto
(Agencia) [ue necesario que el Proveedor de Servicios incorporara un nuevo equipo
de comunicacion llamado Modem Thomson que actwaria como medio de conexion
enire la Red de la Organizacion y la Nube del Proveedor. Para ello, se efectuaron
algunos ajustes:

- Espacio Fisico: Para la ubicacion del nuevo equipo se realizaron inspecciones
previas en cada una de las agencias para validar si se contaba con ¢l espacio
fisico disponible en el rack.

- Energia: Se converso con ¢l drea de Conservacion de la Red de Agencias para
consultar si los UPS de cada sitio contaba con capacidad para soportar la
carga del equipo a incorporar (Toma de 120 VAC y Toma de tierra (<2 ohms)
para proleccion de equipos).

- Faclibilidad del par de cobre: Se coordinaron visitas técnicas por parte del
arca de soporie de agencias para certificar la disponibilidad de un par de cobre
necesario para que el proveedor de servicio realice la conexion de sa equipo
de comumicacion (LHtima Mitla).

Hi1.3.3 Diseiiar €l proceso de migracion de Frame Relay a Metro Ethernet parsa el
Provecto Pilote

Para realizar el disefio del proceso de migracion fue necesario estudiar la
situacion actual de la red de la Empresa, con el fin de evaluar la incorporacion de la
tecnologia Metro Ethernet en la infraestructura de comunicaciones WAN actual.
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La Organizacion presenta actualmente una red basada en emlaces Frame
Relay, la cual interconecta todos sus nodos con 1a Sede Principal, esta red WAN se
encuentra dividida en cinco (5) grandes sectores segin su posicion geogrifica.

Cada una de las regioncs posee un centro de datos el cual resguarda la
informacion basica de conexion para dar servicios hdsicos a los usparios internos.
tales como: Comeo Electrénico. central telefonica, plataforma de antivirus,

aplicaciones bancarias-transaccionales. aplicaciones de oficina, entre olros.

Cada region tambicn posee al menos dos enlaces a los centros de datos que se
encuentran en la sede Metropolitana, la cual concentra todos los servicios ofrecidos
por la Empresa en una arquitectura centralizada que es transportada por la red de
datos Frame-Relay ofrecida por CANTV,

La tecnologia Frame Relay implementada ofrece un maximo de ancho de
banda de 2048Mbps por enlace, lo que hace que cada nuevo servicio solicitado al
proveedor debe ser entregado a través de un nuevo enlace. siendo esta una de las

limitantes tanto fisicas como logicas para el negocio.

En la Figura 11 se ilustra la red actual de la Empresa. Se puede observar el
enlace Frame Relay proporcionado por el proveedor de servicios.

Eg=po Cenn

Figuras 11. Configuracion actnal de la Red

Fuente: Elaboracion propia
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La Empresa demanda la habilitacion de nuevos servicios en las agencias, para
lo cual sc debe estudiar su impacto en el rendimiento actual de la red. para no
degradar los tiempos de respuesta actual, en pro de garantizar la eficiencia y calidad
del medio de transporte, ofreciendo una tecnologia de vanguardia que cumpla con
estos regquerimientos como es la plataforma Metro Ethernet.

Uno de los requerimientos gue ha venido presentando la Empresa durante los
altimos meses. es la incorporacion de nuevas aplicaciones que requieren de una
plataforma de datos con una capacidad superior a la ofrecida actualmente. Los
déficits de la red corresponden basicamente al uso del ancho de banda y a la Calidad
de Servicio, donde solicitan la incorporacion de nuevas aplicaciones sin impactar el
funcionamiento de las aplicaciones regulares de negocio.

El provecto piloto propueste en este Trabajo Especial de Grado tiene como

finalidad forjar las bases del desarrollo del proyecto de masificacion v disefio de la
nueva platatorma de redes Metro Etherner de la Empresa.

Requerimientos Técnicos del proyecto piloto
= Para este proyecto piloto es necesario lo siguiente:
Lado Sede Principal
e Se dispone del acceso al servicio ME a 10 Mbps utilizando la misma
infraestructura de red instalada del Proveedor. Actualmente en el
Data Center de la Sede Principal se cuenia con un Swilch Cisco T5C
de 24 puertos y acceso por fibra.
o Equipo Router serie 7600 que actuard como Capa Core de la Red

WAN de fa Organizacion el coal va se encuentra instalado.

o Tarjeta “T600-ES+20G3C™, la cual se incluyd en Rowter Cisco 7600
para la coneclividad Metro Ethernet entre el Proveedor v la Capa
Core de la Organizacion.
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| Lado Agencia

o Ll piloto fue realizado en la agencia 363 ubicada en la Urbanizacion
Bello monte, ¢sta tue escogida debido a la cercania que tiene con la
sede central y ademas. por que opera con un enlace Frame Relay
estandar de 256 Kbps.

o CANTYV instalé en cada agencia un Modem marca Thomson Te605s
con 4 Puertos FE Eléetricos 10/100 Base-T (RI45) cuvas
" especilicaciones técnicas se encuentran en el Anexo D), ademas

proveeran un acceso via Metro Cobre a 2 Mbps.

o Rowter Cisco de la Serie 2800 con version de sistema operativo

E 12.425c (MD). debe tener dos interfaces Fast Fthernet.
Consideraciones Generales

o Calidad de Servicios (QoS): Se dispondri de QoS en la red, de tal forma que
oarantice los servicios que requieren disponibilidad de ancho de banda para su
buen funcionamiento. La Calidad de Servicio que utilizarin los equipos serd
decidida por personal de la Organizacion y ésta dependerd del ancho de banda

del enlace.

o En la arquitectura disefiada se deberd comprobar las interoperabilidad con

los otros proveedores de servicios de red de la Empresa.

C o No deben existir puntos tnicos de fallas en la solucion de interconexion
propuesta, lo que quiere decir que los equipos invelucrados deben tener algin
A soporte o enlaces de redundancia en caso de fallas.
a) Disefie Légico
Inicialmente se analizaron dos tipos de disefios logicos posibles para

implementar en el proyecto, estas opciones son efrecidas por el Proveedor v se
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basan principalmente en como van a estar organizadas las agencias en cuanto a
sus conexiones logicas. Las opeiones planteadas son las siguientes:
- Una (1) VLAN para cada Agencia(l a 1).
- Una (1) VLAN para maltiples agencias (1 a N).
Las topologias presentadas son las siguientes:

- Una (1) VLAN por agencia, como se muestra en la Figura 12.

zf—\'ﬁ?‘

Figura 12. Dingrama topologico planteado.

Fuente: Elaboracion Propin

- Una (1) VLLAN por varias agencias, como se muestra en la Figura | 3.

m!m

RED DE DATOS

Figura 13. Disgrama topologico planteado.

Fuente: Elaboracidn Propia
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b) Diseiio fisico Propuesto
La Figura 14 ilustra la conexion entre los equipos de red v los equipos en la
red de Metro Ethernet que sera establecida para el piloto.

Se puede observar, como la agencia se conecta a la red Merro Etherner a
traves de un modem Thomson que funcions como un coamutador y permite la
interconexion entre el Rowrer ¥ la Red ME. Esta red tecnoldgica se comunica con €l
Router Core de la Empresa y luego a la Red Lan (Switches), los cuales se encuentran
coneclados entre elos en una topologia totalmente maltlada permitiendo redundancia
y brindando confiabilidad a la red. Como se ilustra en la figura 16 la Red ME solo se

conecta con un solo Router.

i '
dpeiieg Rarw i i I T600 ™ eos

= maall >

_K R 1 Py lft_il_,—'ﬁ_.f‘
o) L 7600 BF core

Figura 14. Incorporacion de Metro Ethernet en la Red,

Fuente: Elaboracién propia.

I1L3.4 Instalar y configurar los equipos de red necesarios para la

implementacion del Proyecto Piloto.

En esta parte del proyecto se procedio a instalar cada uno de los equipos
involucrados en la topologia planteada tanto en la Capa Core WAN como en el Sitio
Remoto (Agencia Bancaria) v luego su posterior configuracion., A continuacion se

describen detalladamente los pasos que se siguieron para cllo.

1) Capa Core:

a) Actualizacion del IOS:
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En el disefio de la red Frame Relay existe una serie de equipos de la marca
Cisco gue requieren una actualizacion en su Sistema Operativo inlerno para poder
tener la capacidad de soportar la migracion de Frame Relay a Metro Fthernel

I0S son las siglas de Internerwork Operating System. (Sistema Operativo de
Interconexion de Redes) sistema operativo creado por Cisco Systems para programar y
mantener equipos de interconexion de redes informéiticas como switches
{commutadores) v Rowters {enrutadores),

Esta actualizacion de la version del 105 trae como benehicios mejoras en la
parte de segundad, voz. alta disponibilidad. enrwtamiento 1P, (o5, multidifusion 1P,
direccionamiento 1P, movilidad IP. MPLS v VPN o redes virtuales privadas. Todo
esto imporiante para asi tener un mejor desempefio en la red, acoplindose sin
problema alguno a la red Metro Ethernet.

b} Plan para instalar tarjeta ME:
Para la actualizacion de los equipos Routers Cisco 7600 es necesario instalar
la tarjeta que permila conectividad con la tecnologia Mefre Ethernet. La iarjeta
seleccionada es la “7600-ES+20G3C".

En esta seccion se describen los pasos para la instalacion de la tarjeta Metro

Ethernet en el Rowter Cisco de 1a serie 7600.

Primer Paso: Manipulacion e insercion de la tarjeta 7600-ES5+20G3C:
» Todas las tafjetas ME de los Rouwters Cisco 7600 poseen un circuito impreso
¢l cual csta instalado sobre una placa de metal la cual es sensible a descargas
electroestaticas que pueden danarla. Para evitar estos dafios se cumplic con las

siguientes precauciones:

= [sar siempre una banda colocada en la muileca o en el tobillo del
profesional que manipulara |a tarjeta, conectarla a un chasis con el fin

de hacer tierra,
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Manipular la tarjeta sdlo por los bordes, evite hacer coniacto con el
circuito impreso y/'o los conectores.

= Evitar ¢l contacto directo entre el circuite fmpreso v la ropa. la
descarga de voliaje electroestatico en la ropa puede causar dafio a la

PErsona.
= No remover el circuito impreso de su base metélica.

= Para mayor seguridad. se debe chequear periddicamente el valor de la
reststencia eléctrica a la banda antiestitica, este valor debe estar entre
| ¥ 10Mohms.

= (Cuando un slof {ranura) no esta en uso se debe instalar una placa de relleno
para que el equipo se ajuste a la interferencia electromagndiica y para permitir
una ventilacion a través de los modulos mstalados, esta debe removerse ¢n

caso de instalar una tarjeta en dicha ranura.

En la Figura I3 se tlustra como debe ser el contacto entre la persona y la
tarjeta ME que va a ser instalada, ademds, se puede ver la banda antiestatica necesaria
para la instalacion.

Circustn Impreso AL g

| 5 o
0y =
i ! i 0| I/D ."//
t |;""—_-| i I I‘I
Chasis de Matal H‘““-'“f;;.___,: Ea
- | .lr
S
e __,.-—"""-
r’i:::;: —_—

Figura 15. Manipulacidn de Ia Tarjeta ME

Fuente: www.cisco.com
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2do Paso: Activacion de la Tarjeta:

Para la activacion de la tarjeta después de haber sido instalada es recesario
introducir el comando de configuracidn global power enable module en la interfaz de
configuracion del equipo. Ver tabla 5.

Tabla 5. Activacidn de la Tarjeta ME

Fuente: www.cisco.com

Activar la tarjeta ME en la ranura donde
fue introducida en el equipo.

Rowter{configy# power enable module
slot

=slof— Numero de |a ranura en el chasis
del equipo donde fue instalada la tarjeta.

Jer Paso: Verificacion de la instalacion:
Para la verificacion de la activacion y apropiada operacién de la tarjeta se

debe introducir el comando #show module v observar el “ok “en ¢l campo stafus.

2) Agencias Bancarias:

a)  Plan para instalar Modem Thomson:

Una ver realizadas las adecuaciones por el personal de Soporte de Agencias
de la Organizacion explicado en el objetivo 111.3.2, el proveedor del servicio CANTY
fue el encargado de instalar el equipo Modem Thomson que como se explico
anteriormente trabajard como equipo de dltima milla y luego se realizd la

configuracion del mismo por ¢l personal del proveedor.

h) Aectualizacion def 10S:

De la misma manera que en el Rowter de la Capa Core WAN se debe realizar
una actualizacion del Sistema operativo Interno del Rowter 2811 instalado en la
Agencia, con el fin de que sea compatible con la nueva tecnologia de transporte. El

primer paso debe ser verificar cudl de las nuevas versiones o Release de los Sistemas
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Operativos que ofrecia la compaiiia Cisco es el adecuado para ser instalado vy

ejecutado.

Luego se procede a obtener la imagen de instalacion. esto se realiza a través
de la pagina web de Cisco, se selecciona el modelo v luego la version del 108, en este
caso la que proporciona las caracteristicas deseadas para la red v que cumple con los
requisitos téenicos es la version [2.4.25¢(MD), esta debe descargarse. FExisten dos
formas de instalacion, la primera es copiar la imagen en un Compact Flash de 128
Mb, se coloca en el enrutador y se conecla una computadora via cable serial para
poder acceder al enrutador y poder ejecutar el instalador. La otra forma es conectar
directamente el enrutador a una red v desde una computadora que se encuentre en esa

misma red se ejecuta el instalador.
¢)  Confivuracion de los equipos

Esta fase consistio en la elaboracion de un conjunte de pasos a sepuir para la
configuracion de los equipos que forman parte de la implementacion del proyecto
piloto. El primer pasc se baso en la biisqueda de los equipos; consistio principalmente
en determinar cual equipo cumplia con las demandas v necesidades del proyecto a
través de un estudio realizado a cada uno de los dispositivos que ofrece el proveedor.

Liste levantamiento de informacién se encuentra reflejado el Anexo A.

Los aspectos mas importantes tomados en coema para la seleccion de los
mismos son los siguientes: tipo de interfaces, nimero de interfaces disponibles, ancho

de banda, tecnologias v servicios que soporta, entre otros.

Entre los equipos estudiados existen wvarios que cumplen con los

requerimientos en cuanto a sus capacidades y caracteristicas fueron los siguientes:
al Rowuter Cisco 2800

B}  Rowter Ciseo 2900
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T

- Configuracion de fnterfaces del Kouter

La configuracién de los equipos s realizs de la siguicnie manera, sc utilizo el
puerto de consola de los dispositivos para poder acceder al modo de configuracion de
los mismos y aplicarle la configuracion deseada. El puerto de consola se usa para
conectar un terminal, 0 con mis frecuencia una PC que ejecuta un software emulador
de terminal (Secure CRT). para configurar el #ouer sin necesidad de acceso a la red.

Este puerto es el que se debe usar durante la configuracion inicial del Rouwter.
L.os pasos son los siguientes:

Inicialmente se introduce ¢l siguiente comando para poder entrar al modo de
confisuracion global del eguipo, en este modo se logra configurar interfaces
protocolos de enrutamiento, ete.

Routerd configure terminal

Routerfconfightt

Se confieuran las imterfaces gque se van a wiitizar con sus direcciones 1P, mascare,
el

Routers configure termiri

Enter confieuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Router(config)t inferface fastEthernet 4/0

Router(config-if) description VLAN IFP HACIA XXX
Rowder{confie-ifit encapswdation dot 10 NVLAN

Router{config-iftit ip address A.B.C.D 255.255.255.252

Rowter{config-ifhit service-policy ecutput MOC-SHAPING-1MBPS

NVLAN: Numero de la Vian Asignada.

A B.C D: Direceitn 1P que este dentro de la VLAN.
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XXX: Numero de sistema EIGRP
service-policy output MQC-SHAPING-1MBPS: Politica para garantizar el AB.
network a.b.c.d: red Ip del segmento asignado,

Nota: En los Aparlados Anexo B y Anexo C se encuentra mayor informacion
respecto a la configuracion de Routers.

- Confiouracion del Protocolo de Enrutamienio EIGRP

Para un mejor desempefio de la red, se debera implementar un protocolo de
entutamiento  EIGRP que permita una ripida actualizacion de las tablas de

enrulamiento en cada uno de los Rowrers. en caso de fallas en la red.

La configuracion del protocelo EIGRP se realizard utilizando los comandos que
se muestran en la Tabla 6, en cada unc de los Rowlers como s¢ muestran a

contimuacion:

Router(config-if)# Router eigrp X X.X

Router(config-if}# network a b.c.d 0.0.0.x

Tabla 6. Ejemplo de Configuracidon del protocolo de enrntamiento EIGRP en ¢l Router.

Fuente: Elaboracion Propia

Router (config)frouter eigzp 10

Pouter (config-router) fnetwork 10.10.10.0 0.0.0.3
PRouter (config-router) fnetwork 10.10.8.0 0.0.0.3
Router (config-roucer) §

#fouter (config-router) §

Router (config-router) fexitc
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I11.3.5 Evaluacion v comparacion del desempeiio de las aplicaciones
bancarias utilizando las tecnologias Frame Belay v Metro Ethernet,

Evalnacion

En esta etapa del proyecto se procedio a evaluar ¢l comportamiento de las
aplicaciones utilizadas por el banco bajo ambas tecnologias, Frame Relay v Metro
Ethernet. Esta evaluacion se realizd desde dos perspectivas importantes. la primera se
bast en el desempefio de estas aplicaciones en la red. v ia segunda desde el punto de
vista del usuario que hace uso de estas aplicaciones, al que se le realizo una breve ¥
precisa consulta sobre las ventajas y desveniajas que percibieron con el cambio

tecnologico.

Al traiarse de una Organizacion perieneciente ai sector fimanciero, pérdidas de
tiempo signilican pérdida de dinero. Para evitar estos inconvenientes las aplicaciones
utilizadas por el personal de la Organizacidn deben poder manejarse con rapides para
poder atender a una mavor cantidad de chientes en &l menor tiempo posible.

Algunas de las funcionalidades utilizadas por los usuarios son:

- Correo Electromico de la Orpantzacion: compuesto por Servidores que contienen

hases de datos de cada miembro de {a organizacion. Provesdor: IBM (Lotus Motes).

- Conexion al aplicativo de la banca: Es una aplicacién utilizada en las agencias
encargads de manejar toda la data referente a Depositos v Transacciones bancarias.

- Voz: Existen servicios olrecidos a los clientes mediante el uso de servicio de voz,
tales como: la Hamada a un operador del Cantro de Atencion al Cliente donde pueden

gestionar servicios como: activar v bloguear tarjetas, seguimiento de reclamos. etc.

- Web: Ciertas aplicaciones se encuentran elaboradas bajo ambiente Web por lo que
es necesario la wolilizacion de este servicio para el funcionamiento de estas

aplicaciones.
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- Intranet: Es el Portal de la Organizacion. En este medio se tiene acceso a la base de
datos de los empleados, las noticias que ocurren dentro de la Empresa, nuevos
servicios que se brinda a clientes y empleados, solicitud de vacaciones de los

empleados. caja de ahorros, entre otras cosas.

o Ewvaluacion en fa Red:

Para evaluar el desempefio de estas aplicaciones (Consumo de ancho de banda
(Kbps) vs tiempos de respuesta (seg)) se utilizé la técnica de recoleccion de datos,
observacion directa y una herramienta de trabajo descargada de la WEB para analizar
el trafico llamado Orion Network Performeance Monitor 6 Orion NPM, de la
compaiifa de software llamada SOLARWINDS (Figura 16). esta herramienta permite
gestionar v monitorear la red. Se¢ puede utilizar para solucionar problemas y
supervisar la disponibilidad v el estade de la red.

Principales caracteristicas de Orion NPM:

» Controla y analiza, en tiempo real y con detalle, valores de medicion
del rendimiento de la red relativos a enrutadores, conmutadores,

servidores y otros dispositivos que empleen el SNMP.

» Proporciona una interfaz web muy intuitiva y personalizable, que se
maneja con clicks de ratén y que admite diferentes vistas en funcidn
del usuario y el departamento, asi como innovadoras vistas de mapas y

una lista de las vistas “Top 107 de la red global.

# Puede instalarse y confipurarse en menos de una hora gracias a un tipo

de implementacién al alcance de eualquier usvario.

» Cuecnta con alertas avanzadas para eventos carrelacionados,
condiciones continuadas y combinaciones complejas de estados de los

dispositivos.

Pagina 55




IMPLEMENTACION DE UN PROYECTO PILOTO PARA LA MIGRACION DE ENLACES
YA ME ETHERNET SOBRE REDES DE SERVICIOS DE DATOSBANCARIOS

¥ Se puede ampliar en funcidn del crecimiento y de las necesidades de
administracion con motor de espera activa, varios motores de sondeo ¥

otros servidores weh,

# Amplia las funciones de administracion al anahsis del trafico NetFlow
y con la supervision del rendimiento de VolP, dispositivos

inalimbrices. aplicaciones y servidores.

v

Emplea un sondeo universal de dispositivos para poder supervisar todo
dispositivo que emplee el SNMP.
# Pone disposicién del usuanio, el apoyo de la comunidad integrada, de

modo que encontrara la aveda que necesita de miles de ingenieros de
redes en Thwack, la comunidad en linea de SolarWinds.

Figura 16. Software Solarwinds

Fuente: http:/fwww. solarwinds.es/

o FEwvaluacion al Usuario:

Para la evaluacion del desempefio de las aplicaciones anteriormente sefialadas

se procedio a realizar una pequefia consulta a quince (15) usuarios (personal de la

agencia del proyecto piloto). Se le entregd a cada una de estas personas un formato
que contenia siete (7) de preguntas de seleccion simple, con la finalidad de saber la
opinidn de cada uno de ellos, para poder determinar la existencia de mejoras en la
velocidad de las aplicaciones y del rendimiento de la red de las personas que hacen

uso de ellas diariamente.
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MODELO DE CONSULTA

Consulta a los usuarios sobre el desempefio de la Red.

Favor seleccionar la respuesta acorde con su opinion.
I. Hace uso permanente de Ia Intranet de la Empresa?
Si No

2. ;La Intranet le ha servido como una herramienta de trabajo que facilita el
desarrollo de sus actividades y que dispone de informacion confiable?

Nunca Algunas veces  Casi siempre Siempre

3. ¢El acceso, navegacidn y consulta a las aplicaciones utilizadas, se realizan de
manera ripida y sencilla, lo que permite disponer de informacién oportuna?

Nunca Algunas veces  Casi siempre Siempre

4. (En qué momento de su labor diaria, el desempefio de las aplicaciones presentan
mayor lentitud?

S8am-10am  10am-12Zm  12m-2pm  2pm-4pm Nunca
5. ¢ Sabe usted a quién recurrir para solicitar apoyo técnico en caso de fallas?
Nunea Algunas veces  Casisiempre Siempre

6. §Sus solicitudes de atencidén a fallas técnicas han sido atendidas de manera
oportuna?

Nunca Algunas veces  Casi siempre Siempre
7. ¢ Qué fallas ha detectado usted que ocurren con mayor frecuencia?

Lentitud  Caida del Servicio Falla Eléctrica Ninguna ]
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Comparacion

En esta fase se realizo la recopilacion de todos los datos obtenidos a través de
la consulta realizada a los usuarios de la Agencia seleccionada para la
implementacion del provecto piloto. El andlisis a este método se llevd a cabo
mediante graficas donde se registro la opinion de los empleados de la agencia acerca
del desempeiio de las aplicaciones con la tecnologia utilizada anteriormente y Metro

Ethernet,

Adicionalmente, se realizd una comparacion v un posterior analisis a los
resultados obtenidos en las mediciones realizadas a la red, estas mediciones fueron
realizadas con el Software SolarWinds como se explico en el punio anterior.

LLas variables que se midieron a la red fueron los siguientes:

Min/Muax/ Average bps In/Out: (min‘max recerve bps — min/max fransmif bps -

average receive hps — average transmit bps). El cual mide el promedio de entrada v
salida de bits por segando {bps) de 1a red.

Min/Max/average Percent wtilization: (min'max receive wtilization — min/max

fravsmit utilization — average receive utifization — average transmii wiidization). El

cual mide el porcentaje promedio de utilizacién del ancho de banda de la Red.

Con estos valores obtemidos se procedic a realizar los  anahsis
correspondientes entre ambas tecnologias (ME y FR). los cuales se encuentran
reflejados en el siguiente capitulo.

I11.3.6 Elaborar Plan para resoluciéon de problemas en caso de fallas en la
red

En esta ctapa del Trabajo Especial de Grado se describen los procedimientos
que se deben realizar en caso de ocurrir fallas en el servicio Meweo Etherner. La
preparacion de estos procedimientos es de vital importancia para la Organizacion va
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que permiten delimitar los lineamientos necesarios para la ejecucion de las tareas que
lleven al personal presente a solucionar las distintas eventualidades que puedan

aparecer en la red. optimizando asi los procesos de resolucion.

l.as posibles fallas que pueden ocurrir en los dispositivos de red, se describen

de la siguiente manera:

Problemas eléetricos. estos pueden ocurrir a nivel local dentro de la agencia
debido a fallas en los UPS (Unit Power Supply) 0 debido a un corle general

del servicio eléctrico en la ciudad donde se encuentra la agencia.

- Fallas de Equipos, los Routers que se encuentran en las agencias y en la sede
del proveedor ocasionalmente presentan fallas, estas pueden ser fallas fisicas
(problemas eléctricos dentro del dispositivo, problemas en los puertos, etc.).

| También existen las fallas lopicas (problemas de configuracion mayormente),

- Fallas de Cableado, los cables utilizados tienen un tiempo de vida atil, muchas
veces las fallas suelen estar relacionadas con este aspecto, el corte de los
cables v ¢l deterioro de los conectores son motivos suficientes para que

ocurran fallas en el servicio.

- Fallas del Proveedor, en este caso la resolucidon de fallas se realiza
conjuntamente con el personal especializado de la empresa que provee el
servicio de Metro Ethernet (CANTV), problemas como corte del servicio,

intermitencia. errores v lentitud en la red son peneradores de fallas.

Todos estos inconvenientes suelen verse reflejados en el rendimiento de la
red, y muy frecuentemente son detectados por el personal que labora en las agencias,
al no poder hacer uso de las aplicaciones correctamente, pueden ser fallas para

ingresar al correo electronica, lentitud al hacer transacciones, elc.

Como se explicd anteriormente, estas fallas suceden tanto en las agencias

bancarias como a nivel del proveedor, por lo que, para la resolucion de estos
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incidentes, es necesario involuerar al personal presente tanto en las agencias. en la
sede principal (Capa Core) v los pertenecientes al proveedor de servicios, con ef fin

de que colaboren para solventar los cortes de servicio.
[i] personal v la herramienta involucrada en los procesos son los siguientes:

- Funcionario: Se encuentra en la agencia Bancaria, es el anico con el permiso
para entrar al cuarto de datos (lugar en donde se encuentran los equipos de

telecomumicaciones), peneralmente es el perente de fa Apencia.

- Service Desk: Fs una herramienta de soporte que provee un Unico punto de
contacto entre los clientes internos de la Organizacion v el personal de Tl
(Tecnologia de Ja Informacion), para facilitar la administracion de incidentes.
Con esta herramienta se puede manejar el ciclo de vida de los incidentes que
afectan la operacion normal del servicio Mefro Ethernet v facilitar la
restauracion de la operacion a los niveles normales de servicio, con el menor
impacto en los clientes v en el negocio. Todos los incidentes son reportados
en Service Desk v estos son direccionados 2 los departamentas especializados

en el drea.

- Ceniro de Coniroi de 1a Red: UCR es un departamento de la Organizacion

que, en conjunto con otros departamentos, se encargan de monitorear v
mantener toda {a red del banco. Son fos encarpados de gestionar el soporte
técnico a las agencias bancarias en caso de fallas y de realizar el
Treubleshooting, €l cual es el procedimiento que se realiza para determinar

fallas en los enlaces y en la configuracion de los equipos de enrutamiento.

- Personal CANTY: Proporcionara ayuda en caso de fallas relacionadas con

equipos y enlaces del proveedor.

Los comandos que se realizan durante el Trowbleshooting por parte del
personal encargado se describen en la Tabla 7:
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Tabla 7. Tabla de Comandos para el Troubleshooting.

Fuente: Elaboracion propia

#Show version Este comando muestra la version del
108, las interfaces disponibles, el
uptime del sistema, la tltima vez que
se hizo un reload y la causa, registros

de configuracion.

#5how ip interface brief Describe el estado de las interfaces
del equipo, Informacion abreviada de

la configuracion de las interfaces.

#Show ip route Este comando muestra la tabla de
enrutamiento completa que maneja el

Router.

#5how cdp neighbors Este comando muestra al usuario la
tabla de wvecinos. Los dispositivos

conectados directamente al equipo.

: #ping  “Direccion [P del | Este comando permite comprobar
servidor” conectividad con el  servidor.

Comprueba el estado del enlace.

Con estas instrucciones se logra verificar el funcionamiento del servicio
Metro Ethernet en la red en caso de (allas; cabe destacar que ¢l servicio de Frame
Relay se seguird implementando como tecnologia de transporte de datos en el enlace
redundante, el cual se activard y estard operativo cada vez que exista una falla en el

enlace principal.
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Capitulo IV

Resuitados

V.1 Estudio y anglisis de los conceptos fundamentales de las teenologias de
datos presentes en el Trabajo Especial de Grado.

Las tecnologias y los servicios basados en Ethernet ofrecen a las empresas
una alternativa real de flexibilidad de ancho de banda y sensibilidad al trafico, tal

como requieren las aplicaciones de negocios v la economia de hoy en dia.

Los servicios de transporte WAN de Glima generacion, como Metro Ethernet
son tecnologias sumamente escalables v rentables. que ofrecen importantes ventajas
frenie a las redes tradicionaies para administrar fas conexiones y ¢l iréfico entre las

oficinas regionales y la oficina central o data center.

Las similitudes entre Metro fthernet v Frame Relay hacen que la migracion
sed muy simple. Ambas tecnologias ulilizan grandes equipos de borde del proveedor
(PE, Provider Edge), v combinan interfaces mids peguesias y circuitos de tasa de
transferencia (CIR, committed information rate) mas bajos en troncales mayores para
el transporie de datos a traves de s red. Mas especificamente, Etherner atiliza los
Circuitos Virtuales Ethernet (EVC, Ethernet Virtual Circwiiy) para reemplazar los
PVC de Frame Relay: el ldentificador de Conexion Frame Relay (DLC) es
reemplazado por un identificador de Red Virtual Erherner (VLAN), v el trafico se
encamina de un lado al otro de la red. De ahi que puedan desarrollarse todas las
mismas topologias de redes clasicas: punto a punto, punto a multi-punto y totalmente
mallada. de cualquier punito a cualquier punio.

Dentro de los aspectos de la tecnologia Mefro Ethernet, quiza uno de los mas
destacables es su escalabilidad. ya que permite una asignacion de ancho de banda
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mucho mas flexible (desde 1 Mbps hasta 10 Gbps en incrementos de | Mhbps);
incluso puede ser ajustada bajo demanda por el usuario. Desde la perspectiva del
cliente, constituye una tecnologia familiar basada en la utilizacion de hardware de

hajo costo.

Algunos de los indicadores clave que sefialan que es hora de realizar la

migracion son:

e La actualizacion de un sistema de telefonia tradicional a un servicio de
telefonia de voz sobre IP. que ahorre costos de comunicacion interna y

externa.

+ La necesidad de implementar aplicaciones de colaboracion en un ambiente

totalmente mallado.
= La centralizacion de servidores en data centers.
= La utilizacion de video en las comunicaciones, entrenamientos y reuniones.

= La necesidad de priorizacidn de aplicaciones segtin su criticidad e importancia

en el negocio.

« Lanecesidad de mantener alta disponibilidad de la red por ser un componente

esencial de las operaciones diarias.

= La dificultad de reparar y mantener los dispositivos de acceso tradicionales
(FRAD, etc.).

A conlinuacién se presenta en la Tabla 8 un cuadro comparativo entre las
tecnologias Metro Ethernet y Frame Relay, un resumen concreto sobre sus

caracteristicas mas importantes:
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Tabla 8. Metro Ethernet vs Frame Relay

Fuente: Metro Ethernet Fdrum

Metro Ethernet T
Escalabilidad IMa 10G 56K a 45M
QoS Soportado Limitado
Flexibilidad el Servicio Alta Baja
Eficiencia del Protocolo  |Ala Media
Optimizado para IP Si Na
Aprovisionamiento Répido Lento
Costo por Puerto $ $$
Costo por MB $ $$

IV.2 Requerimientos necesarios para incluir Metro Ethernet como
tecnologia de transporte de datos en la Red de Agencias de la
Organizacion.

Luego de haber estudiado v analizado la situacion actual de la Organizacion
en todos los aspectos relacionados con las adecuaciones necesarias para la migracion

{Equipos. Espacio Fisico, Cableado, Energia); tanto en las Agencias Bancarias como
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en la Capa Core (Sede Principal); se pudo determinar que los requerimientos

minimos para la gjecucion del Proyecto fueron los siguientes:

1. Parala Capa Core:

Switch Cisco T5C de 24 puertos v acceso por fibra.

Equipo Rowter de la serie 7600 que actuara como Capa Core de la Red

WAN de la Organizacion el cual se encuentra instalado.

Tarjeta “7600-E5+20G3C", la cual debe ser incluida en Rourer Cisco
7600 para la conectividad Metro Ethernet entre el Proveedor y la Capa

Core de la Organizacion.
Sala acondicionada: Espacio fisico, Energia, A/A. Seguridad, ete.
Toma de 120 VAC, con proteccion UPS,

Toma de tierra (<2 ohms), para proteccion de equipos.

2. Para las Agencias:

Modem marca Thomson Tgt05s 4 -wire con 4 Puertos FE Eléctricos

10/100 Base-T (R1-45) y un acceso via Metro Cobre a 2 Mbps.

Router Cisco de la Serie 2800 con version de sistema operativo

12.4.25¢(MD), debe tener dos interfaces Fast Ethernet.
Sala acondicionada: Espacio fisico, Energia. A/A, Seguridad, ete.
Toma de 120 VAC, con proteccion LIPS,

Toma de tierra (<2 ochms), para proteccion de equipos.
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IV.3 Diseno del proceso de migracion de Frame Relay a Metro Ethernet

para el Provecto Piloto.

El proceso de migracion de Frame Relay a Metro Ethernet en las agencias

banecarias quedé desarrollado de [a siguiente manera:

1  Realizar las validaciones técnicas previas a la migracion, las cuales consisten
en certificar la disponibilidad de: espacio lisico para la instalacion del conmutador

Thomson, par de cobre, toma eléctrica para la alimentacion a los equipos.

1. Coordinar con el Gerente de la agencia el ingresoe e instalacion de los equipos

en el cuarto de datos.

2. Realizar pruebas antes de hacer cualquier cambio, para verificar que la red
esté en perfecto funcionamiento aplicando los comandos mencionados en Capitulo

11.3.6, permitiendo de esta manera descartar la existencia de una falla previa,

3. Informar el cierre de operaciones a los usvarios de la Agencia Bancaria con el

fin de dar inicio a la ejecucion del provecto.

4. Hsperar ¢l cierre de la agencia para poder iniciar ¢l proceso de actualizacion
del 108 del Router 2800, luego se reinicia este equipoe para que cargue con la

nueva configuracion.

5. Configurar el Rower via comandos para otorgarle servicio a la red Metro

Ethernet, ademds del protocole de enrutamiento a utilizar, para luego verificar en

.

el equipo Core principal si esta activo el servicio.

6. Realizar todas v cada una de las pruebas indicadas en ¢l punto ndmero tres de
este apartado. para comprobar el buen funcionamiento del servicio Metro Ethernet

instalado.
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7. Desconectar el servicio Metro Ethernet después de haber terminado las
pruebas de manera exitosa, para verificar la redundancia del servicio Frame Relay
y nuevamente se realizan todas las pruebas mencionadas anteriormente, para

comprobar su operatividad.

8. Si todo el procedimiento se cumple y todas las pruebas realizadas arrojan

resultados positivos se autoriza al cierre de la migracion de esa agencia.

El personal encargado debe llevar consigo una plantilla para la verificacion
del estado de! servicio. a continuacion se le presenta en la Tabla 9 las tareas que se

deben realizar:

Tabla 9. Verilicacion de las conexiones.

Fuente: Elaboracion Propia

Pruebas 1]

IDENTIFICACTON DE LAS INTERFACES DE CADA UNO DE LOS PROVEEDORES.

CERTIFICACION DE LA OPERATIVIDAD DE LOS ENLACES EN CONJUNTO CON
CCR,

CERTIFICACION DE LA OPERATIVIDAD DE LA INTERFAZ LAN DE LA AGENCIA Y
LA CONECTIVIDAD CON SWITCHES, SERVIDOR(ES) ¥ ALGUNOS EQUIPOS.

"CERTIFICACION DE LA CONECTIVIDAD DEL CONTROL DE ACCESO Y CONTROL

CERTIFICACION DE LA OPERATIVIDAD DE LOS CAJEROS AUTOMATICOS.

DE ALARMAS.

- Diseiio fisico final implementado:

El disefio final implementado en el proyecto piloto se ilustra a continuacion en

la Figura 17:
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Figura 17. Disefio Fisico Implementado

Fuente: Elaboracion propia

- Diseio logico final implementado:

El disefio logico implementado en el provecto piloto para la interconexion de
las agencias fue a través de VPLS (miltiples agencias por VLAN), el cual es un
servicio Multipunto que permite conectar multiples localidades dentro de una misma

LAN. El disefio se ilustra a continuacion en la Figura 18,

RED DE DATOS

Figura 18. Disefo Ligico Implementado

Fuente: Elaboracion Propia
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IV.4 Instalar y configurar los equipos de red necesarios para la

implementacién del proyecto piloto.

Luego de cubrir todos los requerimientos necesarios para la migracion
tecnologica de Frame Relay a Metro Ethernet, se procedio a la instalacion de la
tarjeta “T600-ES+20G3C" en el Rowrer de la serie 7600 la actualizacién del 108 en
los Routers de las agencias v la instalacion del Modem Thompsom (realizada por el
proveedor del servicio de Metro Ethernet). Luego de instalados todos los dispositivos
v verilicada su operatividad, se realizaron las configuraciones necesarias para poner

en produccion ¢l provecto.

Una vez instalada la tarjeta, se procedio a activarla introduciendo el comando
“#ipower enable module 47, en el Software de configuracidn del equipo. Se verifico
si se encontraba operativa utilizando el comando “#show module™ como se explico
en el capitulo anterior, punto: “I11.3.4 Instalar y configurar los equipos de red

necesarios para la implementacion del Proyecto Piloto,”

El resultado obtenido se presenta a continuacion en la Tabla 10, se puede
observar que se encuentra instalada en el modulo nimero 4 y totalmente operativa
(Status OK). El drea sombreada indica el punto donde se verifica la operatividad de la

tarjeta dentro del Rowuter.
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Tabla 10. Verificacion de la Tarjeta ME

Fuente: [Zlahoracidn propia

Routertt show module

Med Forbta Carcd Type Mo L Serial Ho.

1 24 CEFTZ20 24 port 1000mb SFE WE=-XETI1=-5FP BALOSINEUAR
2 48 CEFTZ0 48 port 10,/100/1000mbh Ethernet WE-HETA8-CE-TX SALOSZS6E 34V
3 ] 4-gubslot SPR Interiace Processar-200 1E00-SIF-200 JRBOSZTOAED
4 20 TEOD BE+ Te00-E5+204830 JARIT46I55M
5 2 Supervisocr Engine 720 [Active) WS-S0ETZ20-3BML SANOBS1O06ET
3 4 TeQD BS+ Tell=ES+ITE30 JAEL1R1R64E
Mol MAC addresses Elw Fu Hw tatus

1 DO14.f212.0020 to D014, £212.0034 202 12:2(14rk8% 122 (nightly Ok
2 DOl4.f211.§20c to (014.£211.E230 2.2 12.2({14r)83  12.2{nightly Ok
3 0O014.38E7.1cdD to D0E4.aBE7.lcTi 1.1 12.Z (nightly 12.2{nightly Ck
A 0Td.eses A0 e 00ld, eRe B 1T5E (e SN B ke SR o B =T 3 25 )
5 DO01i.21ba.8add to BO11.Z1ba.%adb 4.1 543 12.3(nightly ok
& DO0ld.e%e8, 2el) to D01d.ehel . 2el] 0.301 12.2(33x)5RD 12.2{nightly Ck

Miod dub-Module Hodel HSerial Hw Htatus

I Lentralized Forwarding Card Wi=Fa700-=CRC BALI0Z1EBIF 2.4 Ok

£ Uentralized Forwarding Card WS-FHT00-CFC SRLOHSEESLY 2.4 Ok

172 AxTIET SBA BRA-AXTISES JARBOSZTOBR3S 1.0 Ok
TeO0 B3+ DEC XKL TELI-ES+3CETL JAEL14635E9 DL.E0D Ok

A TEOD BS+ 20xEE 5FF T EDO-ESEI0E JRETIAES R OIEA0 Bk

3 Policy Feature Card 3 W3-F&E-PFCIBRHL BADODAS1OAZO 1.4 i

=1 MEFC3 Daughterboard WE=-8UPT20 BEROOHRDOSHWF 2.2 Dk

f Fe00 BSR4 DEC LITE Tell-ES+30C 0,301 Ok

& TEAD B2d 4xlGE XFP TEL-ES+ATG JAEL1151864W 0.201 ck

Mod Online Diag Btatus

1 Fags
4 Paas
3 Fags
3/2  Pass
' Pass
5 Paga
B Pass
Fonrer#

En la Figura 19 se ilustra la instalacion de la tarjeta en el Router Cisco de la Serie
T600):
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Figura 19, Router 7600 con la tarjeta ME instalada.
Fuente: Elaboracion Propia.

Por razones de confidencialidad dentro de la organizacion las direcciones 1P

no pueden ser publicadas.

El protocolo de enrutamiento utilizado en la red fue el EIGRP, explicado
detalladamente en el Marco Tedrico del presente Trabajo Especial de Grado. Para
comprobar la operatividad de EIGRP como protocolo se utilizo el comando “#Show

IP protocols”. En las Figuras 20 y 21 se observan las configuraciones realizadas.
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interface FastEthernstOn
noip address

speed 100
full-cuplex

interface FastBthernet0il. HVLAN (T20)
description VLAN IFP HACIA XX
encapsulation dot G HVLAN {T20)

ip sddress AB.C.D 255255 255252
service-policy output MQC-SHAPING-1MBPS

router eigrp X XK
networkabeod 0,003

neighbor 172 20,30 225 FastEthernetOf NVLAINT20)

policy-map MQC-SHAPING-1MBPS

class class-defaull
shape average 1000000

Figura 20.Configuracion Final lade Remoto.

Fuente: Elaboracidn Propia

interface Senall/1/0:1

no ip address

encapsulation frame-relay IETF
Ifram&relay Imi-type arsi

interface Serial)/10:1 DLC point-to-point
frame-relay interface-dici DLCHIETF
bridge-group 1

|

interface BV
in address X11. %12 X13.X14 Y.Y.Y.Y {IP wan)

Figura 21.Configuracién Final Capa Core.

Fuente: Elaboracion Propia
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IV.5 Evaluacion y comparacion del desempeifio de las aplicaciones

bancarias utilizando las tecnologias Frame Relay y Metro Ethernet.

Para comparar y analizar ambas tecnologias se tomo como referencia los
resultados obtenidos en una consulta que se realizo a quince (15) usuarios de la
agencia piloto, antes y después de la migracion, con preguntas referentes al
desempefio y rendimiento del servicio. También fueron observados los prificos
obtenidos por un analizador de trifico con cada una de las teenologias para comparar

ambos escenarios y analizar los siguientes resultados.
Consulta Antes de la Migracion: (Tecnologia Frame Relay)
Pregunta 1: ;Hace uso permanente de la Intranet de la Empresa?

Esta pregunta se hizo con la finalidad de conocer que la persona que estaba
contestando la consulta utilizaba |a intranet de la empresa conslaniemente, como se
muestra en la Figura 22 un 80% de los usuarios respondieron que Si. Lo que arrojo
como resultado que la mayorfa de los usuarios que contestaron la consulia utilizan por

algtin motivo la Intranet de la Empresa.

Preguntal

N

Rl

Figura 22. Hesultado sohre consulta Healizada

Fuente: Elaboracidn Propia
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Pregunta 2: ;la Intranet le ha servido como una herramienta de trabajo que facilita

el desarrollo de sus actividades y que dispone de informacion confiable?

Esta pregunta se hizo con el fin de conocer la opinion de los usuarios referente
a la Intranet de la empresa y de saber si les parece una herramienta util que facilita el

desarrollo de sus actividades laborales.

Como se muestra en la Figura 23 los usuarios contestaron en un 46.66 %
“Siempre”, el resto contestd en un 26,5 % “Casi Siempre” y el 26,5% restante
contestd “Algunas Veces”. Lo que demostré que una gran cantidad de los usuarios
considera, que la Intranet de la Organizacion es una herramienta til que les permite
entre otras cosas, facilitar el desarrollo de sus actividades laborales y disponer de

informacion confiable, entre otras cosas.

Pregunta2

B Smipre
B Casi Sierpne
= AlEUAL Veoss

B Munci

Figura 23. Resultado sobre consulta Realizada

Fuente: Elaboracidn Propia

Pregunta 3: ;El acceso, navegacion y consulta a las aplicaciones utilizadas, se
realizan de manera rapida y sencilla, lo que permite disponer de informacion

oportuna?

La pregunta 3 se formuld para dar a conocer la opinién de los usuarios
referente al desempefio de las aplicaciones, lo cual arrojé como resultado que un
[00% de los wsuarios no estd conforme con el mismo ni con la velocidad de

respuesta de las mismas. Como muestra la Figura 24 el resultado obtenido fue
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53.33% contestd “Nunca”™ vy el resto contestd “Alpunas Veces™. Al analizar estos
resultados. se observa la necesidad evidente e inmediata de un cambio que solucione

estos inconvenientes,

Pregunta 3

£330
16, 6i6%%

B S
= i Blinngnie
B Alpien, Vords,

® Muren

Figura 24. Resultado sobre consulta Realizada

Fuente: Elaboracién Propia

Pregunta 4: ;En qué momento de su labor diaria, el desempefio de las aplicaciones

presenta mayor lentitud? (Marque méas de una opcidn en caso de ser necesario)

Los resultados obtenidos en esta pregunta, muestran, cuando los clientes
experimentan una mayor lentitud en las aplicaciones, con la finalidad de conocer en
que momento de la jornada laboral los clientes consumen un mayor ancho de banda

de la red.

La mayoria contestd que el periodo de tiempo comprendido entre las 2:00 pm
y las 4:00 pm es ¢l que presenta mayor lentitud ya que existe una mayor demanda del
servicio por parte de los clientes gque se encuentran en la agencia, en estas horas de la

tarde.

Se puede observar en la Figura 25 que los resultados fueron los siguientes, un
40% contesto “2:00-4:00 pm™, un 26,66% contestd “10:00-12:00 am™, un 20% estuvo
de acuerdo con la opciom “8:00-10:00 am™ vy el resto contesto el turno del mediodia
*12:00 a4 2:007.
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Preguntad

Afh fifi ¥ 2004
m 2 00- 100 arm
L e UL R LT
8 12A0E2000m
m 50040 pm

o Hunca

26 5%

6. 66%
Figura 25. Resultado sobre consulta Realizada

Fuente: Elaboraciin Propia

Pregunta 5: ;Sabe usted a quién recurrir para solicitar apoyo téenico en caso de
fallas?

Esta pregunta se hizo con la finalidad de saber si los usvarios estaban
informados de cudles son los pasos a sepuir a la hora de resolver problemas en caso
de fallas, y de acuerdo a los resultados se decidira si se debe hacer una campaiia de
capacitacion de personal utiizando material didiactico como el mostrado en el
apartado [V.7 del presente capitulo.

Como se puede apreciar en la Figura 26, los resultados [ueron los siguientes,
un 53.33 % contesto “Casi Siempre” v el resto contestd “Alpunas Veces™, lo cual
indico que el personal necesita manejar algim matenal informativo que le permita

saber cuales son los pasos a seguir para resolver problemas en caso de fallas.
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Preguntas

5333%

B Siempre
WiCasi Semp
B Alpunas Vece:

B Nunca

Figura 26. Resultade sobre consulta Realizada

Fuente: Elaboracion Propia

Pregunta 6: ;Sus solicitudes de atencion a fallas técnicas han sido atendidas de

manera oportuna?

La finalidad de este objetivo fue conocer a través de la opinion de los
usuarios, si el tiempo en el que la agencia estd fuera de servicio se debe a
incompetencia del personal encargado de dar solucion a cada una de las fallas, o en su
defecto si el personal estd muy bien capacitado y resuelve todos los inconvenientes de
manera oporfuna. ya que esto significa tiempo valioso para los clientes gue esperan

en la agencia por ser atendidos,

Como se puede observar en la Figura 27 los usuarios no estin muy conformes
con el trabajo realizado por el personal encargado de la resolucion de fallas, pero al
analizar este resultado con el de la pregunta anterior se concluyo que este desagrado
se debe en parte a que quizds los usuarios no reportan las fallas a tiempo por

desconocer los procedimientos a seguir en esas situaciones.

Los resultados fueron los siguientes. un 46,66% contestd “Algunas Veces”,

40% contestd “Casi siempre™ y el resto contestd ta opeion “Nunca™.
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I13.33%a

B Slonipre
W sl Semper
408 = MganasVere

W Manca

A6 556 %0

Figura 27. Resultado sobre consulta Realizada

Fuente: Elaboracion Propia

Pregunta 7: ; Qué fallas ha detectado usted que ocurren con mayor frecuencia?

Fsta pregunta se hizo con el propdsito de conocer cuiles son las fallas mas
comunes dentro de una agencia, como se ilustra en la Figura 28 un 60% contesté que
la falla mas frecuente ¢s “Lentitud™ ¢én la red v el résto contestd “Caida del servicio™,
lo que demostro evidentemente que existen problemas con la tecnologia utilizada v

gue el proceso migratorio debe ejecutarse en la brevedad posible.

Pregunta 7

B Ll
& Caidadal Servicsd
= Fala flectnen

Mg

6l %

KFigura 28. Resultado sobre consulta Realizada

Fuente: Elaboracion Propia
Consulta después de la migracion: (Tecnologia Metfro Ethernet)

Luego de implementar ¢l proyecto piloto se procedié a realizar la misma

consulta a los 15 usuarios, pidiéndoles solamente que contestaran las siguientes
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preguntas ya que son las relacionadas directamente con el cambio tecnologico. La
finalidad de repetir esta consulta es comparar ambos resultados y verificar que para
los usuarios, los cambios realizados, fueron beneficiosos en cuanto a  velocidad,

rendimiento y desempefio en general de la red.

Pregunta 1: ;El acceso, navegacion y consulta a las aplicaciones utilizadas, se
realizan de manera rdpida vy sencilla, lo que permite disponer de informacion

oportuna?

Como se observa en la Figura 29, un 80% de los usuarios contesto *Siempre”
v el 20% restante contestd “Casi Siempre”, estos resultados al compararlos con la
consulta realizada antes del proceso migratario, arrojan una gran diferencia positiva,
ya que es evidente que el desempefio de las aplicaciones y el rendimiento de la red ha

mejorado notoriamente con el cambio.

Preguntal

B Shemipre
B Casl Siempre
B Algunss Viecss

B Nunca

Figura 29. Resultado sobre consulta Realizada

Fuente: Elaboracién Propia

Pregunta 2: ;En qué momento de su labor diaria, el desempefio de las aplicaciones

presenta mayor lentitud?

Se puede observar en la Figura 30 que ¢l 73.33% contestd “Nunca”, lo cual
afirma que la migracion a la teenologia Metro Etherner estd trayendo como

consecuencia, una mejora evidente en la prestacion del servicio al no presenta lentitud
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segin la opinion de los usuarios durante la mayvor parte del tiempo de la jornada
laboral.

Pregunta2
646%

W0y @ EAC-10Dam
o 100012 ani
BP0 -2 00
2S00

@ hnea

Figura 30. Resultado sobre consulta Realizada

Fuente: Elaboracion Propia
Pregunta 3: ; Que fallas ha detectado usted que ocurren con mayor frecuencia?

Como se observa en la Figura 31 ¢l 80% de los usuarios contestd “Ninguna™,
Al compararlo con la consulta hecha antes del proceso migratorio donde la mayoria
contestd que la falla que ocurria [recuentemente era Lentitud en la red, se concluyé
que la migracion trajo como beneficio la mejora del servicio v la minimizacion de

fallas en la red.

Pregunta3
6,66%

1333%

B Leilikud
® Caidadel Ssrncio
& Falta Eldcthca

& Manguna

Figura 31. Resultado sobre consulta Realizada

Fuente: Elaboracion Propia
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Comparacion utilizando el analizador de trafico Solarwinds Orion NPM
Conexion Frame Relay

Se puede observar en la Figura 32 como es el consumo del enlace Frame
Relay. se comprueba la congestion del mismo con el uso de las aplicaciones. los datos
tomados durante una semana de estudio reflejan un consuma promedio mayor al
80%, con picos diarios que se elevan hasta el 90% del total del ancho de banda del
enlace. Con esta situacion evidencia la necesidad de adquirir un nuevo servicio en
donde el porcentaje de consumo del ancho de banda del canal sea mucho més bajo,
evitando asi la saturacion del enlace que es una da las causas en la caida del

rendimiento del servicio.

Mimdhda edfwerage Percend Ulilization of  Fecy 3000Kbps Hms 3008 Kbps

FRAME RELAY
= = = P

MimMhiax Recamn Unilizatian  Minax Trensea Diilization  Awerage Recene Wilization  Average Transmit Ukilization

100% |

‘:IJ%Z_ _‘_ o ﬂ ﬂ -J
0% E E—

0% [
5%
5% "|

0% , l ' f
Ill:l{l '__' o I . 3 un - i Y il B
¢ *

Figura 32. Anilisis enlace Frame Relay

Fuente: Elaboracion Propia

Conexion Merro Fithernet

(Como se puede observar en la Figura 33, el consumo del ancho de banda del canal
disminuyo considerablemente, a un promedio menor al 30% (tres veces menos gue

con frame Relay).
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il Average Parcenl Wilzabion of  FecySE00kops. . Xmil X200 Mbpe

Iintiar Recave LElizaton IimthAas: Transmit Lilizanon
= et
Awerage Recee LBIZapon Aeerage Transma Lnhzanon
BO%
L
At
20%
20% L
108 |
% s

Figura 33. Analisis enlace Metro Ethernet

Fuente: Elaboracion Propia

Consumo diario del enlace Frame Helay
WinfbladAverage Percent Litilization of Reey T Kbps X 30508 Fhps
—— L——}

Imdlar TeeRy Ltihzalion Aumrage TusHr Llizalion

100 ; = = —~—

7E% |

a0% -

Bam fam Bam Sam Wam 1am T2pm Ipm oo Jpm dpm, Spm Epln'

Figura 34. Andlisis diario enlace Frame Relay

Fuente: Elaboracion Propia
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Consumo Diario del enlace Metro Ethernet

Sl Bvanage Trangmd ¢ Beceve Percont Uiz abion

i Nletro Ethernet =
M hlax Ta-+He Ltz ation Axerage Te+Hx Liilialion

0% 4

A0%

1

Bam. Pam. Bam  Sam  10am  1lam f2pm.  Tp.m. ?plm. Ip.m. dp.lm. Sp.m. Ep.lm.

Figura 35. Anilisis diario enlace Metro Ethernet

Fuente: Elaboracién Propia
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IV.6 Elaborar un plan para resolucion de problemas en caso de fallas en la

red.

lLos procedimientos que se deben realizar en caso de ocurrir fallas en el servicio

Metro Ethernef son los siguientes:

1) Diagramas para la resolucion en caso de Fallas en los equipos (logicas &

fisicas) y/o Fallas eléctricas en las Agencias Bancarias.

INICTCY
‘!} Service D‘-‘ﬂ* Crez Una vez creado el
Funtionirio debej—>>- CGII Requermieato Reguerimienio se
Service !} para solucionar la {mvoluers CCR
falla parala rml.lciiﬂ
CCR 32 comumica !}
ton r:-? e E.CR compruebs
Fencouaric, éste| " hl:ce ) dispanihilidad el
Uebe Ingresar il Itpulﬂdu 2 servicio ea los
cuarie de ddtos de EqUIp0 Tia TEMOta
_ ouipa | s
Fl funcinnzrin Se procede {P
:::;me iEI; cermar el
S — Requerinmieato Una vez solventsda la falls,
FIN wparte de Agenciz s
comunica con CCR para
erificacion

CCR gastiona con

Figura 36. Diagrama para la Resolucidn de Problemas

Fuente: Elaboracion Propia
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2) Diagrama para la resolucion en caso de fallas con el Proveedor de Servicios

de Telecomunicaciones (Corte de Servicio. Intermitencias, Errores, Lentitud,
Degradacion del Medio).

INICTO

]

IEunriul:rin dahe

CCR se comunica
con el proveeder de
Servicios pard
aperturar &l Cage
v se atiendan las
Fallas

)

.y
Seemizals )
Agencia un
Tecmico de
CANTV en
romjunto con
toporte de
t—lgfnciisﬂanm?,

Serrice Dask Crea
:}‘ Enm_unicam tam }::) Requermiento
Service Desk 7 | para salucionar la >

No
Cos

Una vez creadoel
Heguerimientn se
involucra CCR

para Ia resolucion

L

falla

i CCR comprueba
EEI:::;:H{J < disponibilidad del
— servicio en los

L equipos via remota
tsi

i

Una rez solventada la f:lll?:

Requerimiento : ;
soporte de Agencia se
comunica con CCR pan

Setaia serificacion
T500

especializade =>

rerifica

operatividad del

Servicio

Figura 37. Diagrama para la Resolucidon de Problemas

Fuente: Elaboracion Propia
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3) Diagrama para la resolucién en caso de fallas con el cableado en las Agencias

Bancarias.
INICTE
J} fc e lst:ﬁu D"-‘lk Crea | | Unavezcreadoel
Funcionario debe - | Comunitarse con HErmIEn(s Requerimiento s
Service Desk }::pmmlucilmrll =2\ iavalucra CCR
falla 10
para la resolucion
CCE se comunica {}
con r.i e - {ECR mn}[frueh
Funcionario, éste oy .Enlace disponibilidad del
debe ingresar al _ Dispouible! /| servicio en s
tuarto de ddtos de equipos via remota
; {12 Agencia {/L &
El funcionario 1}
comprueba que Se procede a L
existe una falla en Bl <=1 f] ! Una vez salentada la falls,
el cableado Requerimiento soporte de Agencia se :
comunica con CCR para
s gerifieacion
CCR gestiona con
soporte de Agencia . | Seporte de agencia
para visita técnica realiza el recmplazo
del eableado
Figura 38. Diagrama para la Resolucion de Problemas
Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

V.1 Conclusiones

(Con la elaboracidn de este Trabajo Especial de Grado se pudo implantar un
proyecto piloto en Banesco Banco Universal que permitié reconocer las bondades que
brinda Metro Ethernet en aspectos como escalabilidad. flexibilidad, velocidades de
transmision, facilidades de migracion, entre ofros que comprobaron la eficiencia de

esta tecnologia de transporte de datos.

Conocer todos los beneficios que ofrece Metro FEthernet puede hacer pensar
que ésta es una tecnologia sumamente costosa, pero no es asi, si se trabaja bajo un
disefio de red inteligente y una optimizacién de los recursos rentados se puede a corto
y mediano plazo recuperar la inversion y abaratar los gastos de operacion.
Independientemente, la inclusion de esta tecnologia permite a la Organizacion el

aumento del valor de sus activos fijos.

El disefio implementado fue muy importante para poder conocer las bondades
de Metro Ethernet, los pasos llevados a cabo ayudaron a realizar la implementacion.
Las validaciones técnicas que se efectuaron previas a la ejecucion del proyecto
(certificacion de disponibilidad de espacio fisico v de tomas eléctricas ¢ instalacion
de los equipos en las sedes) fueron primordiales ya que estas permitieron la
coordinacion de tode el personal involucrado en la certificacion de todos los

requerimientos éenicos necesarios para el cumplimiento de los objetivos planteados.

Para poder implementar Metro Ethernei como tecnologia de transporte WAN
entre las Agencias ¥y la Sede Principal fue necesario la realizacion de ciertas

adecuaciones, la instalacion de la tatjeta ¢n el rower de la Capa Core y la
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actualizacion del sistema operativo en los roufers de las agencias. Estos pasos fueron
primordiales para el cumplimiento del objetivo general del presente Trahajo Especial
de Grado va que una vez realizados permilen sacar conclusiones importantes basadas
en resultados concretos acerca  del  [uncionamiento v efectividad de la

implementacion.

Los estudios realizados a la red permitieron concluir que las aplicaciones
responden de manera favorable bajo los enlaces Metro Ethernet a diferencia que con
la tecnologia Frame Relay (el consumo del ancho de banda del canal disminuyé de
75% con Frame Relay a 35% con Metro Ethernet), con un ancho de banda de 2 Mbps
los usuarios indican la rapidez con la que responden las aplicaciones, lo que contrasta

con los enlaces de 256 Kbps y 512K bps que brinda Frame Relay.

Debido al aumento en el ancho de banda en los enlaces de la red de agencias
de la organizacion, estas mejoraron sustancialmente su rendimiento disminuyendo asi
las fallas en el servicio. Ademas, los tiempos de respuesta ante los incidentes también
disminuyveron como consecuencia de la actualizacion lecnologica, permitiendo asi

brindar un mejor servicio a los clientes.

V.2 Recomendaciones

Se recomienda a las empresas v entidades bancarias que implementen Metro
Fthernei como solucion de transporte de los servicios actuales v emergentes de su red

de agencias a nivel nacional.

Se hace ademas el reconocimiento a la Empresa por su filosofia innovadora y
preocupacion continua por mejorar la calidad de servicios a sus clientes. Se reconoce
a la compafiia de telecomunicaciones CANTY por ofrecer este tipo de servicio gue

sitha a4 Venezuela a la par de otros operadores internacionales.
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Es importante tomar en cuenta que antes de inicializar la masificacion en el
resto de las sedes, se realicen las validaciones lécnicas necesdarias como verificar
disponibilidad de puertos, espacio fisico, tomas eléctricas, etc. Tanto en las Agencias

coma en el Data Center de la Organizacion.

Es recomendable realizar las pruebas pilotos en todos los tipes de oficinas
dentro de la Red de agencias de la Organizacion (oficinas locales, regionales, de
sepurps), probando con distintos enlaces de distintos proveedores, diferentes anchos
de banda (256 KB, 512 KB. 1 E1), ¥ con varias conliguracicnes de (Jo%, con el fin de
validar el correcto funcionamiento de la tarjeta Metro Ethernet y de los equipos bajo

todos los escenarios posibles de configuracion.

Se recomienda a la Organizacion la masificacion de la tecnologia de
transporte Metro Ethernet sobre sus redes de servicio, va que queda demostrado con
la implementacion de este provecto piloto, la factibilidad téenica de esta migracion y
la capacidad de escalabilidad de dicha teenologia lo cual presenta un gran beneficio

para las redes del Banco

Es importante para la Organizacion implementar VPLS en la Red de
Agencias, debido a que a que ésta es una tecnologia altamente escalable, flexible que
permite diferentes opciones de acceso local, hasta 6 tipos de CoS, se respeta la
calidad del servicio en todo el recorrido de los datos (End To End), v permite una
conectividad a la red global de MPLS con presencia en Latinoamérica, Europa v Asia

(bajo contrato con Movistar).

Se recomienda a la Organizacion masificar los servicios basados en IP como
telefonia TP, ya que permiten una reduccion de costos significativo en las Hamadas.

entendiendo obviamente el funcionamiento del mismo v los usos que este tene.

CANTY recomienda a sus clientes implementar 30 agencias por VLAN debido a

estos faclores:

- Facilita las labores de administracion a la Organizacion.
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- Permite reconocer rapidamente la falla y el enlace donde ocurrio, esto debido
a que como VPLS consiste en una topologia totalmente mallada, tener muchas
sedes conectadas en un rmismo dominio, crearia demasiadas conexiones
virtuales, lo que al momento de la falla dificultaria la identificacion del enlace

caido.

- Una Caracteristica de los Routers al reiniciarse después de una falla es enviar |
mensajes de Broadeast para restablecer comunicacion con el resto de los
dispositivos de la Red, por lo que, de existir un gran numero de Agencias
interconectadas  en  un  mismo  dominio la twrmenta de Broadcast

congestionaria el enlace causando posiblemente una nueva falla del servicio.

- Por cuestiones netamente pgeogralicas, agrupar sedes de acuerdo a su
ubicacion geografica bajo un mismo dominio mantendria un alto grado de

orden que beneficiaria a la organizacion en la administracion de sus redes.

Se recomienda a la Orgamizacion implementar en la solucién el AModem
Thomson TG60S debido a los grandes beneficios gue este ofrece como la posibilidad
de gestion remota, soporte de VLAN, Firewa!! integrado, ademas de una facil
instalacion.

Es recomendable para la Organizacion realizar mantenimiento preventivo a
los equipos v enlaces, chequear constantemente las actualizaciones de los sistemas
Operativos de los enrutadores (10S).  verificar el desempeno del CPU (Unidad de
Control de Procesamiento) de la tarjeta Metro Ethernet. con el fin brindar un servicio
ininterrumpido a sus clientes y evitar el colapso de la red. dafio temporal v/o
permanente a todos sus equipos, tanto los antiguos como los adguiridos recientemente

para esta implementacion.
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Anexo A

Levantamiento de informacion de los equipos

En el presente Trabajo Especial de Grado se hard uso de ciertos equipos para la

implementacion del proyecto piloto. los posibles equipos a utilizar son los siguientes:
- Rouwter Serie 2800 (2811)

Los Routers Cisco 2811 admiten un modulo de red mejorado (NME) simple,
cuatro tarjetas de interfaz WAN de alta velocidad simples o dos dobles (HW1C), dos
AIM, dos madulos de datos de voz en paquete (PVDM), dos conexiones Fast

Ethernet v 24 puertos de salida de alimentacion telefonica 1P.

Los Rowufers multiservicio integrados Clisco 2804 son los primeros en
proporcionar @ los ¢lientes una infraestructura que les permite un aceeso ripido y
sepuro a las aplicaciones criticas de negocio con una seguridad optimizada, mientras
establecen una base solida para las necesidades avanzadas de comunicacion del

[uturo.

Los Rowters multiservicio integrados de Cisco incorporan desde origen, el
hardware de encriptacion v aceleracion para construir VPNs (virtual 94uxilia
networks) incorporada. Como  caracteristicas  destacadas de seguridad integra
funcionalidad de firewall v la funcionalidad del sistema de prevencion de intrusion en

linea (IPS — 94uxiliary prevention system).

Todas estas funcionalidades de seguridad, por primera vez integradas en un
Router, proporcionan a la red un mayor grado de proteccion como nunca anles se
habia ofertado en estos mercados. Ademas. se han incorporado importantes mejoras
en cuanto a numero de puestos telefonicos vy canales de comunicaciones de voz,
capacidad de proceso DSP (Digital Signal Processor) y rendimiento de plataforma,
que permiten comunicaciones 1P y de voz asequibles para clientes de cualquier

tamano dentro de la plataforma desplegada para datos v seguridad. La serie de

Pagina 94




IMPLEMENTACION DE UN PROYECTO PILOTO PARA LA MIGRACION DE ENLACES
FRAME REFAYT A METRO ETHERNET SOBRE REDES DE SERVICIOS DE DATOSBANCARIOS

Routers Cisco 2800 dispone DSPs integrados en la plataforma para proporcionar
funciones como voz segura, 95uxilia de voz, audio-conferencias, y transcodificacion,

combinadas con el proceso de llamadas integrado en Cisco 108 software.

Informacion Téenica:

. General

- MPN: CISCO2811, CISCO2811-DC, CISCO2811-ADSL/K9. CISCO281 -
RF, CISCO281 | -ADSL2/K9, CISCO281 1-5SHDSL/K9, CISCO281 1 -AC-P

- Anchura: 43.8 cm

- Profundidad: 41.7 ¢m

- Altura: 4.5 cm

- Peso: 6.4 kg

¢ Memoria

- Memoria RAM: 256 MB (instalados) / 768 MB (méx.) — DDR SDRAM, 256
MB (instalados) / 760 MB (max.) — DDR SDRAM, 256 MB (instalados) / 760
MB (max.)

- Memoria Flash: 64 MB (instalados) / 256 MB (max.)

] Conexion de redes

- Tecnologia de conectividad: Cahleado,

- Protocolo de interconexion de datos: Fthernet, Fast Ethernei

- Red / Protocolo de transporte: [PSec

- Protocolo de gestion remota: SNMP 3

- Indicadores de estado: Actividad de enlace, alimentacion
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Caracteristicas: Disefio modular, prateceion firewall, cifrado del hardware,

asistencia téenica VPN, soporte de MPLS, montable en pared, Quality of
Service ((QoS)

Cumplimiento de normas: [EEE 802.3al, IEEE 802.1x. IEEE 802.3al
Formato Frames: ANSIT1.413

¢ Expansion / conectividad

Total ranuras de expansion

s  4(4)xHWIC

« 1(1)xNME

e 2(2)xAIM

«  2(2)xPVDM - SIMM 80-PIN
2 memoria

= 1 {0)x Tarjeta Compactllash

- Interfaces:
. 2x USB
= 2 x ted — Ethernet 10Base-T/100Base-TX — RI-45
. | x gestion — consola — RJ-45
s | x serial — S6uxiliary — RJ-45
s Diverso

Algoritmo de cifrado: DES, Triple DES, S5L 3.0, AES de 128 bits, AES de
192 bits, AES de 256 bits, DES, Triple DES, AES
Método de autentificacion: Secure Shell v.2 (SSH2)

Cumplimiento de normas: CISPR 22 Class A, CISPR 24, EN 61000-3-2,
VOCI Class A ITE, IEC 60950, EN 61000-3-3, EN55024, UL 609350,
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EN50082-1, CSA 22.2 No. 60950, AS/NZ. 3548 Class A, FCC Part 15, ICES-
003 Class A, EN 61000-6-2, FIPS 140-2, EN300-386, EN 60950-1

s  Alimentacion

- Dispositivo de alimentacion: Fuente de alimentacion — interna
- Noltaje necesario: CA 1200230 V (50/60 Hz), CC -24/-60 V, CA 120/230 V
(47 — 63Hz)

e Comunicaciones
- Tipo: Mddem DSL

- Protocolo de seiializacion digital: ADSL, ADSL, ADSL2, ADSL2+,
SHDSL

FProtocolos v especificaciones: ['TL G992 3 1TU G.992.5, 1TLI (5,992, ]

- Velocidad maxima de transferencia: 24 Mbps

» Telefonia IP

- Codec de voz: G.723, G.728, G.729, G.729°. G.726

- Router Serie 7600

Estos dispositivos son idoneos para agregacion de redes de drea amplia o édrea
metropolitana de grandes empresas y para entornos de proveedores de servicios., La
seguridad de clase empresarial admite modulos de servicios que incluyen [PSec,
cortafuegos, VPN SSL e IPS.
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l'ambién admite hasta cuatro ranuras para supervisores redundantes y tarjetas
de linea; hay disponibles chasis de 6, 9 y 13 ranuras, permite hasta |12 bahias para
adaptador de puertos compartidos (SPA) y procesadores de interfaz SPA (SIP) para

servicios inteligentes

Informacion Técnica:

o General

Anchura: 43.1 cm
- Profundidad: 53.3 ¢cm
- Altora; 933 cm

- Peso:54.9kg

e Memoria

- Memoria RAM: | GB

s  Conexion de redes

- Tecnologia de conectividad: Cableado

- Protocolo de interconexion de datos: Eohernet, Fast Frhernet, Gigabit

Ethernet

- Red / Protocolo de transporte: TCP/IP, ICMP/IP

- Protocolo de direccionamiento: OSPEF, RIP, BGP-4, 1S-15, IGMP, PIM-SM,
PIM-DM
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-  Tamaifio de tabla de direccion: MAC 64K de entradas

- Rendimiento Enrutamiento IPv4 : 400 Mbps

- Enrutamiento 1Pv6 : 200 Mbps

- Capacidad de conmutacion : 720 Gbps

- Capacidad Entradas NetFlow: 128000

- Rutas IPv4 : 236000
- Rutas 1Pv6 - 128000

- Caracteristicas: Conmutacion Laver 3, conmutacion Layer 2, asignacion

direccién dindmica IP, soporte de DHCP, soporte de MPLS, soporte VLAN,
smooping IGMP, limitacién de trifico, prevencion contra atague de DoS
(denegacion de servicio), soporte de Access Control List (ACL), Quality of
Service (QoS), MPLS VPN

- Cumplimiento de normas: [EEE 8§02, |x

e  Expansion / Conectividad

- Total ranuras de expansiin (libres)

s 2(2)x5FP(mini-GBIC)
» 3 (2)x Tarjeta Compactliash - tipo 11
= 9( 8)x Ranura de expansion

- Interfaces

o | xred - Ethernet 10Base-T/100Base-TX/1000Base-T RJ-45
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= | x pestion - consola - R1-45

s [Fiverso

- Cumplimiento de normas NEBS nivel 3, certificado FCC Clase A, CISPR
22 Class A, EN 60950, EN 61000-3-2, VCCI Class A ITE, IEC 60950, EN
61000-3-3, EN55024, ENS5022 Class A, UL 60950, EN50082-1, AS/NZ
3548 Class A, FCC Part 15, C8A C22.2 No. 60950-00, ICES-003 Class A

e  Alimentacion

- Dispositivo de alimentacion Fuente de alimentacion - conectable en caliente

! redundante - modulo de insercion

- Cantidad instalada / Cantidad médxima soportada 1 (instalados) / 2

(max.)

- Switch Serie Catalyst 6500
Los switches de la serie 6500 de Cisco presentan una serie de aspectos importantes:

« Comunicaciones integrales: Permite soporte de datos. tecnologia
inalambrica v voz.

= Inteligencia: Da prioridad al trafico de voz o al intercambio de datos para
ajustar la entrega de informacion.

« Seguridad mejorada: Proteje la informacion importante, manticne a los
usuarios no autorizados alejados de la red v permite un funcionamiento

ininterrumpido.
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= Confiabilidad: Mayor confiabilidad v una rapida recuperacion de errores.
También se puede agregar un suministro de energfa redundante para obtener
una confiabilidad adicional.

« Facil configuracion
Caracteristicas

[La Serie Catalyst 6500 ofrece una gama de soluciones de conmutacion de alto
rendimiento para redes empresariales y de proveedores de servicios. Es disefiada para
afrontar los crecientes requisitos de densidad gigabil, la integracion de datos y voz, la
convergencia LAN/WAN/MAN, la capacidad de ampliacién, la alta disponibilidad v
la conmutacion inteligente multicapa en la backbone / distribucion y entornos de
agregacion de servidores v proveedores de servicios. La familia Catalyst proporciona,
en conjunto, una amplia gama de soluciones de conmutacion inteligentes, que
posibilitan la existencia tanto de intranets empresariales como Internet para

multimedia, datos de tareas criticas y aplicaciones de voz.

Informacion Téenica:

. General

Tipo de dispositivo: Conmutador

Tipo incluido: Externo, Montaje en bastidor - externo

Cantidad de modulos instalados (max.): 0 (instalados) / 13 (mdx.)
Anchura: 42.5 em

Profundidad: 44.7 em

Altura: 82.3 em

Color incluido: Negro
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. Conexion de redes

Tecnologia de conectividad: Cableado
Caracteristicas: Disefio modular

Expansion / conectividad

Total ranuras de expansion (libres): 13 ( 13 ) x Ranura de expansion
- Piverso

Kit de montaje: Estandar

Kit de montaje en bastidor: Mo disponible

. Parametros de entorno

Temperalura minima de funcionamiento; 0 “C
Temperatura midxima de funcionamiento: 40 °C
Ambito de humedad de funcionamiento: 10 - 90%
s Alimentacion

Dispositivo de alimentacion: Fuente de alimentacion - conectable en caliente /
redundante - médulo de insercion, Fuente de alimentacion - redundante - modulo de

insercion
Cantidad instalada: 1 (instalados) / 2 (max.), 0 (instalados) / 2 (max.)
Voltaje necesario: CA 110/220 V + 10% ( 50/60 Hz )

Consumo eléctrico en funcionamiento: 4000 vatios,

Pagina 102




IMPLEMENTACION DE UN PROYECTO PILOTO PARA LA MIGRACION DE ENLACES
FRAME RELAY A METRO ETHERNET SOBRE REDES DE SERVICIOS DE DATOSBANCARIOS

Anexo B

Configuracion Inicial de los Equipos

En el presente avance del trabajo especial de grado, para poder iniciar los
estudios v andlisis del proyecto piloto es necesario la configuracion inicial de los
equipos, esta configuracion manual se realizo mediante el Command Line Interface
de CISCO de cada equipo, para poder ver el simbolo del sistema, la cual fue la

siguiente:
o Rowter Serie 2800 (2811)

Secuencia de inicio:

— Svstem Configuration Dialog ---

At any point you may enter a question mark '?" for help.
Lise cirl-c to abort configuration dialog at any prompr.

Default settings are in square brackets '],

Would you like to enter the initial configuration dialog? [ves/no]:

Paso 1 Para seguir adelante con la configuracion manual mediante CLI, escriba no

cuando dejen de aparecer los mensajes de encendido:

Would vou like to enter the initial configuration dialog? [ves/no]; no

Paso 2 Presione Retorno para terminar la instalacion automatica v seguir con la

configuracion manual:

Would you like to terminate auloinstall? fyes] (si)Retorno

Apareceran varios mensajes que terminan con una linea similar a la siguiente:
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Copvright (¢) 1986-2004 by cisco Systems, Inc.

Compiled <fecha> <hora> por <persona=>

Paso 3 Presione Retorno para ver el simbolo de sistema Rowuter=.

flashfs[4]: Initialization complete.

Reniter=

Paso 4 Especifique ¢l modo EXEC privilegiado:
Reuter> enable

Rowterst

Paso 5 Guardar la confipuracion inicial
Se uso el comando copy runming-config startup-config para guardar la
configuracion en NVRAM.

Paso 6 Verilicacion de la conliguracion inicial

La configuracion se comprobo mediante los siguientes comandos:

* Para verificar que las interfaces funcionan correctamente v que las interfaces y el
protocolo de linea se encuentran en el estado correcto (encendidos o apagados),
escriba el comando show interfaces.

= Para ver un resumen de las interfaces configuradas para IP, escriba el comando
show ip interface brief.

* Para verificar que ha configurado el nombre de host y la contrasefia correctos,

escriba el comando show configuration.

Nota: La configuracion de puertos, direcciones IP. ete. Son confidenciales por
politicas de la Empresa. En el Anexo A se puede encontrar la informacion necesaria

para la configuracion de interfaces Ethernet v Frame Relay.
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v

o Router Serie 7600 (7609)
— System Configuration Dialog —
At any point vou may enter a question mark '?* for help.
Use etri-c to abort configuration dialog at any prompt.
Defanlt settings are in square brackets '[]
Would you like to enter the initial configuration dialog? [vesino|:

Paso 1 Para seguir adelante con la configuracion manual mediante CLIL escriba no

cuando dejen de aparecer los mensajes de encendido:
Would you like to enter the initial configuration dialog? [ves/no|: no

Paso 2 Presione Intro para terminar la instalacion automatica y seguir con la

configuracion manual:
Would you like to terminate awtoinstall? [ves] (si)Intro

Aparecerdn varios mensajes que terminan con una linea similar a la siguiente:

Copyright (c) 1986-2004 by Cisco Systems, Inc.
Compilado el <fecha> <hora> por <persona=

Paso 3 Presione Intro para ver ¢l simbolo de sistema Roufer=:

Sfashis[4]: Initialization complete.
Router=

Paso 4 Especifique el modo EXEC privilegiado:
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Rowter= aetivar
Roxertt

Paso 5 Guardar la configuracion inicial
Se uso el comando copy running-config startup-config para guardar la

configuracion en NVRAM.

Paso 6 Verificacion de la configuracion inicial

La configuracion se comprobd mediante los siguientes comandos:

= Para verificar que las interfaces funcionan correctamente y que las interfaces y el
protocolo de linca se encuentran en el estado correcto (encendidos o apagados),
escriba el comando show interfaces.

* Para ver un resumen de las interfaces configuradas para IP, escriba el comando
show ip interface brief.

= Para verificar que ha configurado el nombre de host v la contrasefia correctos,

escriba el comando show configuration.

Nota: La configuracion de puertos, direcciones I[P, etc. Son confidenciales por
politicas de la Empresa. En el Anexo A se puede encontrar la informacion necesaria

para la configuracion de interfaces Ethernet v Frame Relay.
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Anexo C

Configuracién Bésica de interfaces

- Configuracion Basica de interfaces Ethernet

Consiste basicamente en darle direccion TP, méscara, v habilitarle Para esto
s¢ debe entrar en el modo de configuracion y luego una vez ahi en la configuracion de
la interfaz. Esta configuracion aplica para todos los Rowters. los pasos son los

siguientes:

Routertt configure terminal
Enter confignration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Router(configh# interface fastErhernet 0/0

Router{config-if)# ip address -1P- x.x.x.x -Madscara- 7.7.7.7

- Configuracion Bisica de Interfaces Frame Relay

Para configurar la interfaz WAN de un equipo cisco, con el objetivo de
acceder a una red Frame Relay, se debe entrar al modo de configuracion del Router v

seguir los pasos siguientes:
ciseo3(config)# interface serial 0
eiscod(confip—l)# encapsulation frame-relay ietf
ciscod(contig-if)# no shutdown
cisco3(config-if)+

Mediante estos comandos, se especifica que la interfaz “serial 07 encapsulara sobre

Frame Relay conforma a la RFC1490 del IETT.
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Anexo D

Especificaciones Téenicas Del Modem Thomsom

- Especificaciones Del Hardware:

Interfaces LAN 4 ports 10/100Base-T (RJ45) with auto MDIMDI-X (IEEER02.3)

Interfaces WAN - DSL line RJ11 for ADSL, ADSL2, Re-ADSL (annex L). ADSLZ+
for the Technicolor TGO05(1)

- DSL line RI11 for SHDSL and SHDSL bis 2-wire (according to (3.991.2/G.994.1)
ATM and EFM for the Technicolor TG60D5s 2-wire. The 2-wire SHDSL can be
conligured either in CPE mode (connecting to a DSLAM) or in CO mode, (two
modems can be put back-to-back on blank copper). speeds ranging from 192 Kbps

32kbps on ATM) up te 5.7 Mbps per pair.

- DSL line RI14 (pin 3&4 for lirst pair. pin 2&5 for second pair) for SHDSL and
SHDSL. bis 2-wire and 4-wire ATM and EFM for the Technicolor TG605s 4-wire.

The 4-wire SHDSL can be configured as:

* One 2/4-wire interface: either in CPE mode (connecting to a DSLAM — with auto-
detect of 2-wire / 4-wire SHDSL mode or fixed configuration) or in CO mode (two

modems can be put back-to-back on blank copper, up to 1 1.4 Mbps)

* two separate 2-wire interfaces: either both in CPE mode {can even connect o two
different DSLAMSs, for back-up purposes and load balancing). both in CO mode (1o
connect to two remote CPEs) or one in CO and one in CPE mode (for add/drop

purposes in linear networks and as repeater with traffic insertion functionality)
- Extensions:

(not on TG605s)

PCMCIA ! Card bus
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802.11g (using USB 1.1 or 1.0): 6 Mbps

Dimensions 3.5 x24x 185cm / 1.38x939x 7.29in. (h x wx d)
Temperature 0° to 407 C (32° to 105° F)

Humidity 20% to 8%

- Indoor:

50 - 200 meters (line of sight)

30 - 50 meters (non-line of sight)

AC voltage 100 to 120 V AC, 220 to 240 V AC

Frequency 50/60 Hz
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Anexo E

Servicio de Datos Sobre Mefro Ethernet Ofrecido por CANTY
CANTYV ofrece servicios de transmision de datos v acceso a Internet, utilizando el

estdndar de transmisién Ethernet.
- Atributos Basicos:
. VPN de capa 2 con opciones de ancho de banda garantizado.

. Servicios punto a punto (VLL — MetroLinea), multipunto (VPLS -
MetroLAN).

. Interfaces de acceso de 10 Mbps, 100 Mpbs o 1Gbps.
. Anchos de banda garantizados desde | Mbps hasta | Gbps.
. Qos.

® Facil aprovisionamiento de localidades, servicios e incrementos de

ancho de banda.
- Producto:
e Metro linea: servicios punto-a-punto para conectar dos localidades.

=  Metro LAN CANTY: Servicio multipunto que permite la conexion de
tres ¢ mds localidades en un solo dominio Ethernet en la cual todas las
localidades pareceran estar conectados en una misma LAN. En la

figura 38 se ilustra un esquema de un servicio VPLS.
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Figura 39. Esquema de VPLS.

Fuente: Servicio de Datos CANTY

Velocidades:

Las velocidades ofrecidas por el proveedor son las siguientes:

Tabla 11. Velocidades Ofrecidas

Interfaz Anchos de Banda definidos por tipo de
acceso (Mbps)

1,2.4,6.8

[Fibra optica |[FE (hasta 100 10, 20, 40, 60, 80, 100, 200, 300, 400, 500,

Ibps) GE 600, 700, 800, 200, 1000

Beneficios de Qok:

Los benelicios ofrecidos por el proveedor de servicios con respecto al QoS§ son

los siguientes:

- Proveedor:
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- Uso eficiente de la red de transporte del proveedor de servicios, lo cual
implica menor inversion a largo plazo asociada a expansion de la red v

vender mayor cantidad de servicios sobre la capacidad instalada
- Cliente:

- Garantizar el nivel de servicio adecuado a las aplicaciones criticas del

cliente independiente de las condiciones de la red.

- Ahorros para el cliente asociades a inversion en equipamiento WAN vy
arrendamiento de enlaces con el proveedor (contratacion de ancho de
banda) |

Perfiles:

Clases de Serviclos definidas

Figura 40. Perfiles de clases de servicios definidas por el provecdor

Fuente: Servicio de Datos CANTY

Caracteristicas:
-Utiliza switches MPLS para construir VPNs en capa 2

-Las VPNs de capa 2 permiten a los clientes ver su red como una LAN
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-A diferencia de las VPNs de capa 3 el cliente puede utilizar un
direccionamiento |P/Enrutamiento propic a conveniencia, manteniendo el

control del mismo
-Las VPNs pueden ser punto-a-punto (V1.1.s) o multipunto (VPLS)

-Provee calidad de servicio (QoS) para la diferenciacion del trafico a nivel de
capa 2 en las VPNs

-Es una red de transporte utilizando topologia de anillos

cee., CoToCES
i Anillo
pi=-—
S
%\
[WTIM Blsc kb |
- Iulricnn-n:lnn Intesuiana
7
B i g .
E s SO
| o MPLS R——
| "
, =i~ :
RegidirALtme 7 o Heglin Accese Anillo B

Anilio A

Fignra 41 Arquitectura de Red ME de CANTY

Fuente: Servicio de Datos CANTY
Soluciones:
1)  Solucibn con un (1) SW de acceso (VPLS)
Caracteristicas;
- Redundancia de enlace pero no de SW en el acceso
- Esquema de conectividad Activo/Pasivo

- No existe balanceo de carga
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- Utiliza una Management VPLS (Mvpls) v el protocolo RSTP 6 MSTP para

evitar los loops de capa 2

Figura 42. Primera Solucidn

Fuenie: Servicio de Datos CANTY

2) Solucion con SW de acceso redundante v un (1) SW capa 3 en el cliente
Caracteristicas:

- Redundancia de enlace y de SW en el acceso

- Esquema de conectividad Activo/Pasivo

- No existe balanceo de carga

- Todos los puertos en una (1) vlan

- El cliente puede utilizar para la conexion:

- Un (1) switch capa 3

- Una combinacion de SW capa 2 y Router (Roufer on stick)

- Utiliza una Management VPLS (Mvpls) y el protocolo RSTP para evitar los

loops de capa 2.
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Figura 43. Segunda Solucidn.

Fuente: Servicio de Iatoz CANTV

Equipos:
lLos equipos que presenta la descripeion de CANTY son los siguientes:
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Anexo F
Maodelo OS]

La Organizacion Intermacional de Estandares (ISO) disefio el modelo de
Interconexion de Sistemas Abiertos (OS5]) como guia para la elaboracion de
estindares de dispositivos de computacion en redes. Dada la complejidad de los
dispositivos de conexion en red y a su integracion para que operen adecuadamente, el
modelo OS] incluye siete capas dilerentes, que van desde la capa fisica, la cual
incluye los cables de red, a la capa de aplicacidn, que es la interfaz con el software de
aplicacion que se estd ejecutando.

« Capa |. Fisico

« Capa 2. Enlace de datos
« Capa3. Red

« Capa 4. Transporte

« Capa3, Sesion

= Capa 6. Presentacion

= Capa 7, Aplicacion

Este modelo establece los lineamientos para que el software v los dispositivos
de diferentes fabricantes fimcionen juntos. Aungue los fabricantes de hardware v los
de software para red son los usuarios principales del modelo OS], una comprension

general del modelo Hega a resultar muy benéfica para el momento en que se expande

la red o se conectan redes para formar redes de aria amplia WAN.

Las primeras dos capas (fisica v enlace de datos) son el hardware que la LAN
comprende, como los cables Ethernet v los adaptadores de red. Las capas 3.4 y 5 (de
red, de transporte, y de sesion) son protocolos de comunicacion, como el sistema

basico de entrada/salida de red (NetBIOS), TCP/IP v el protocolo medular NetWare
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(NCP) de Nowell. Las capas 6 y 7 (de presentacion y aplicacion) son el NOS que

proporciona servicios v funciones de red al software de aplicacion.
Capa fisica.

Define fa interfaz con el medio fisico, inchryendo el cable de red. l.a capa fisica
maneja temas elementos como la intensidad de la serial de red. los voltajes indicados
para la sefial y la distancia de los cables. La capa (isica también maneja los tipos y las
especificaciones de los cables. incluyendo los cables Ethernet 802.3 de instituto de
ingenieros. eléctricos y electronicos (IEEE) (Thick Ethernet. Thin Ethemnet y UTP), &l
estindar de interfaz de datos distribuidos por fibra optica (FDDI) del instituto
nacional de estandares americanos (ANSI) para el cable de fibra dptica y muchos

OLFOS.
Capa de enlace de datos.

Define el protocolo que detecta v corrige errores cometidos al transmitir datos por el
cable de la red. La capa de enlace de datos es la causante del flujo de datos de la red,
el que se divide en paquetes o cuadros de informacion. Cuando un paquete de
informacion es recibido incorrectamente, la capa de enlace de datos hace que se
reenvie. La eapa de enlace de datos esta dividida en dos subcapas: El control de
acceso al medio (MAC) y el control de enlace légico (LLC). Los puentes operan en la
capa MAC. Los estandares basados en la capa de enlace de datos incluyen el estandar
de enlace lopico 802.2 de IEEE. punto a punto (PPP), los estandares de la IEEE para
el acceso multiple con deteccion de portadora v deteccion de colision (CSMA/CD). el
estandar Token Ring v el estandar ANSI FDDI Token Ring.

Capa de red.
Define la manera en que se dirigen los datos de un nodo de red al sipuiente.

Los estandares que se requicren a la capa de red incluyen el protocolo de intercambio

de paquetes entre redes ([PX) de Novell, el protocolo Internet (IP) v el protocolo de
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entrega de datagramas (D2DP} de Apple. El IP es parte del estiandar de protocolo
TCP/IP, generado por el Departamento de la Defensa de Estados Unidos v utilizado
en Internet. El DDP fue disefiado para computadoras Apple, como la Macintosh. Los

enrutadores operen en esta capa.
Capa de transporte.

Proporciona y mantiene el enlace de comunicaciones. La capa de transporte es la
encargada de responder adecuadamente si el enlace falla o se dificulta su
establecimiento. Los estandares que pertenecen a la capa de transporte incluyen el
protocolo de transporte (TP) de la organizacion internacional de estandares (1SO) v el
protocolo de intercambio de paquetes en secuencia (SPX) de Novell. Otros estandares
que ejecutan funciones importantes en la capa de transporte incluyen el protocolo de
contral de transmision (TCP) del Departamento de la Defensa, que es parte de
TCP/IP y de NCP de Novell.

Capa de sesion.

Controla las conexiones de red entre nodos. La capa de sesiom es responsable de la
creacidn, mantenimiento v lerminacion de las sesiones de red. El TCP ¢jecuta

funciones importantes en la capa de sesion, asi como hace NCP de Novell.
Capa de presentacion.

Es la encargada del formato de los datos. La capa de presemtacion traduce los datos
entre formatos especificos para asegurarse de que los datos sean recibidos en un

formato legible para el dispositivo al que se presenta.
Capa de aplicacion.

Es la mas alta definida en ¢l modelo OSL La capa de aplicacion es la encargada de
proporcionar funciones a la s aplicaciones de usuario v al administrador de red. como

de proporcionar al sistema operative servicios como la transferencia de archivos.
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Anexo G

Glosario de Términos y Acronimos

[ ADSL T Asymmetric Digital Subscriber Line

ATM Asynchronous Transfer Mode es una teenologia en la cual la
|

Informacion es transmitida y conmutada a través de paguetes |

cortos de longitud constante

| Bit Binary Digit
' BNC | Bayonet Neil-Concelman. Tipo de Conector de cable coaxial
Bridge | Puente. Dispositivo. Opera en Capa 2. Interconexion de dos
segmentos de red haciendo el traspaso de datos de unared a
| otra
|_H}'tn- | Octeto. Secuencia de ocho bits |
CE | Customer Edge. Router localizado en los espacios de un =
/ usuario v se encarga de proveer una interfaz Erhernet entre la
LAN del cliente y el niicleo de la red del ISP
' CRC - _Cﬂrnprﬁ?:-'ﬁinn de Redundancia Ciclica B —
CSMA/CD Carrier Sense M:Htipie Access with Collision Detection, en
espafiol, Acceso Miltiple por Deteccion de Portadora con
Deteccion de Colisiones
DCE Data Communication Equipment
' DSL Digital Subscriber Line I
‘DTE Data Terminal Equipment B
EVC Ethernet Virtual Connection
| FCS ——']'rmmﬁemceu‘m -
FR Frame Relay
FTP File Transfer Protocol o Protocolo de Transferencia de
1 Archivos
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HTTP miflyper't'uxl Transter Protocol o Protocolo de Transferencia de
Hipertexto

Hub Concentrador. Dispositivo. Opera en Capa 1. Centrahizar el
cableado de una red y la amplia

IEEE Institute for Electrical and Electronic Engineers

IGRP Interior Gateway Routing Protocol

105 Internetwork Operating System o Sistema Operativo de
Interconexion de Redes

1 Internet Protocol

ISDN Integrated Services Digital Network

150 International Organization for Standardization

ISP Internet Service Provider o proveedor de Servicios de Internet

Kbps Kilobits por segundos

LAN Local Area Network o Red de Area Local

MAC Address

Media Access Control o Control de Acceso al Medio, €5 un
identificador de 48 bits que corresponde de forma (inica a una

Ethernet de red.

i‘.'[hps Megabits por segundos
ME Metro Ethernet
Modem Dispositivo Modulador - Demodulador
MPLS Multiprotocol Label Switching
MTU Maximum Transfer Unit o Unidad Maxima de Transferencia
NAT MNetwork Address Translation
0sl Open Systems Interconnection
OSPF Open Shortest "ath First
rrp Point-to-point Protocol
PSTN Public Switched Telephone Network
QoS Quality of Service
RFC Request For Comments o Peticion de Comentarios
RIP Routing Information Protocol
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Router Enrutador. Dispositivo. Opera en Capa 3. Interconexion de

redes de computadoras.

RTP Real-time Transport Protocol
SMTP Simple Mail Transfer Protocol o Protocolo Simple de
Transferencia de Correo
SSH Security Shell o Intérprete de Ordenes Seguro. -
Switch Conmutador. Dispositivo, Opera en Capa 2. Interconecta dos o

mds segmentos de red

SW Switch o Conmutador

TCP Transmission Control Protocol o Protocolo de Control da

Transmision

TCP/P Transmission Conirol Protocol/Tnternet Protocol
TDM Time Division Multiplexing
Telnet Telecommunication Network. Protocolo de red que permite

acceder a una computadora a través de la red

Trunk Troneal, Conexion de Red que transporte Multiples VLAN'S

identificadas por etiquetas

LINT User Network Interface
UTP Unshielded Twisted Pair o Cable Trenzado sin Apantallar
VLAN Virtual Local Area Network
VolP Voice Over-Internet Protocol o Voz Sobre 1P
VPN Virtual Private Network o Red Virtual Privada
 WAN Wide Area Network

Pagina 121




