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Debido al continuo crecimiento en las comunicaciones en la actualidad, y a la
necesidad de la Coordinacion Gestion Producto Red de Datos en CANTYV, de realizar
un monitoreo de manera remota sobre los equipos terminales del cliente de la red
satelital, para llevar un control y garantizar el buen funcionamiento de la misma. Este
Trabajo Especial de Grado define los pardmetros de calidad de servicio y umbrales
necesarios para realizar tendencias estadisticas de la red, planteando la posibilidad de
realizar la obtencién de las variables necesarias a través del protocolo de gestion de
datos SNMP. Para el desarrollo fue necesario investigar acerca de la topologia
satelital, el protocolo de gestién de red SNMP y los parametros que miden la calidad

de servicio de una red de datos.

La metodologia de este trabajo estuvo apoyada en la investigacion de tipo
documental e investigacion de campo, y estuvo divida en cuatro fases para lograr el
cumplimiento de todos los objetivos planteados. Como producto fundamental de la
aplicacion de la metodologia se logro proponer una solucion para obtener el acceso a
la red de estaciones remotas del satélite y brindar las herramientas necesarias a la
Coordinacién Gestidn Producto Red de Datos para lograr el monitoreo de esta red de

manera remota.

Palabras Clave: Estaciones remotas, monitoreo, calidad de servicio, red satelital y
SNMP.
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INTRODUCCION

En la actualidad una de las principales necesidades para la sociedad son las
comunicaciones, estas han tenido un gran crecimiento, ocasionando mayores
requerimientos en cuanto a incremento ancho de banda y calidad de servicio se

refiere.

En el mes de octubre del afio 2008 se efectud el lanzamiento del satélite
Simon Bolivar, el primer satélite venezolano, el cual posee como objetivo principal
cubrir todas las necesidades relacionadas con la transmision de informacion y la
comunicacion a internet, ademas de satisfacer las demandas de todos los venezolanos,
con especial atencion a los que se encuentran lugares remotos donde la Unica forma

de llegar sea de manera inalambrica.

Con el proposito de que CANTV pueda brindar un buen servicio es
indispensable efectuar el monitoreo de la red, el cual actualmente se realiza
directamente desde la estacion terrena del satélite, lo cual ha sido una limitante para
los administradores de la red, ya que para realizar un monitoreo mas eficiente es

necesario hacerlo de una manera remota.

El desarrollo de este trabajo especial de grado esta orientado a determinar las
tendencias del trafico de datos en la red satelital, determinando las variables
necesarias que permitan realizar de manera optima el monitoreo de la red de forma

remota.
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Este trabajo especial de grado, estd organizado por capitulos, consta de seis
capitulos, en el primer capitulo se desglosa el planteamiento del problema, los
objetivos que se definieron para el cumplimiento dicho planteamiento, y los alcances
y limitaciones que se consideraron para la realizacion de este trabajo. El segundo
capitulo titulado Marco Referencial, contiene el marco institucional y el marco
tedrico, en el primero se explica la informacién referente a la compafiia donde se
realizo este trabajo especial de grado (CANTV), y el segundo contempla todos los
conceptos necesarios para la realizacion de este trabajo especial de grado. Una vez
realizado el marco tedrico, el informe se enfoca al siguiente capitulo el cual es el
marco metodoldgico, en el se explica la naturaleza de la investigacion, el area de la
investigacion y una explicacion detallada de las fases en las que se dividio este
trabajo especial de grado. El cuarto capitulo contiene el desarrollo de cada fase para
lograr el cumplimiento de cada uno de los objetivos. El quinto capitulo muestra todos
los resultados que se consiguieron, y por Gltimo el sexto capitulo contiene todas las
conclusiones y las recomendaciones a las que se pudo llegar con la elaboracion de

este trabajo especial de grado.

Pagina xii



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

Este capitulo contiene el planteamiento del problema en el cual se describe la
situacion actual de como se estan llevando a cabo las mediciones de trafico del
satélite Simon Bolivar, ademas se encuentras los objetivos general y especificos, 1os
cuales determinan las metas que se deben cumplir al finalizar el trabajo de grado, las
limitaciones y alcances que permiten delimitar la investigacion a realizar y por Gltimo
se encuentra la justificacion que expresa la necesidad que posee CANTYV de realizar

dichas mediciones remotamente.

.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las comunicaciones en la actualidad son una necesidad fundamental presente
en nuestra sociedad, las cuales han tenido un amplio crecimiento y constantes
mejoras, trayendo como consecuencia la necesidad de ofrecer a los usuarios mayor

ancho de banda y una mejor calidad de calidad de servicio.
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Para dar respuesta esta necesidad en octubre del 2008 se realiz6 el
lanzamiento del primer satélite venezolano, el Simén Bolivar, estd a cargo de
CANTV el cual busca cubrir todas las necesidades relacionadas con la transmision de
informacion y la comunicacién a internet, buscando satisfacer los requerimientos de
todos los venezolanos en especial aquellos que se encuentran en lugares donde es

muy dificil prestar estos servicios de manera cableada.

Con la finalidad de prestar un buen servicio es necesario realizar el monitoreo
de trafico de esta red de manera remota. Actualmente este se lleva a cabo por
CANTYV de manera global, no individual por cada estacion remota. Esto presenta una
limitante para que los administradores de la red puedan tener un control a tiempo real
de cada una de las estaciones de manera remota, para determinar los parametros de

calidad de servicios que permitan asegurar el buen funcionamiento de la red.

Con la realizacion de este trabajo de grado se busca realizar el monitoreo de
esta red de manera remota para cada una de las estaciones remotas, y asi poder dar a
la Coordinacion Gestion Producto Red de Datos de CANTV las herramientas

necesarias para establecer controles sobre la calidad de servicio ofrecida al usuario.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.10bjetivo General

Evaluar de manera remota las tendencias de trafico de datos de la red satelital,

mediante la utilizacion de un protocolo de gestion.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Definir los pardmetros y variables que seran utilizados para determinar la
calidad de servicio y realizar el monitoreo del trafico.

o Conocer la plataforma local del satélite y determinar las conexiones remotas.

o Determinar la posibilidad de utilizar el protocolo SNMP para la obtencién de
las variables de monitoreo en la red satelital, en caso contrario especificar un
medio de que permita la obtencion de estas variables.

. Establecer las tendencias estadisticas de las mediciones de trafico.

.3 LIMITACIONES Y ALCANCES

Este trabajo Especial de Grado tiene como finalidad lograr la conexion remota
entre las estaciones terminales y la Coordinacion Gestion Producto Red de Datos para

poder realizar el monitoreo de la misma.

Este estudio contempld la topologia propuesta para lograr la conexion remota,
la obtencidn de las variables de las estaciones remotas, las cuales permitieron definir

los indicadores de calidad e identificar los umbrales de calidad de servicio.

Pagina 3



TENDENCIAS DE TRAFICO DE DATOS EN LA RED SATELITAL DE CANTV

Este Trabajo Especial de Grado fue un estudio tedrico, debido a que la
implementacion del mismo dependid de permisos y autorizaciones de otras Gerencias

las cuales no fueron dadas en el tiempo previsto para la realizacion de las pruebas.

Este trabajo no tom6 en cuenta los parametros de calidad de servicio para los
cuales era necesario la utilizacion de analizadores de protocolos para ser
determinados como lo son el Jitter y el Delay, solo fueron incluidos los que se podian
determinar a través de las variables que nos proporcioné el protocolo de gestion de

datos utilizado.

Este trabajo no incluyé la realizacion de ningln software para el monitoreo

de la red, solo se usaron los proporcionados por CANTV.

1.4 JUSTIFICACION

El crecimiento de los servicios ofertados por los usuarios y de la demanda de
velocidad y del ancho de banda, ha impulsado el desarrollo y la expansion de las

redes de comunicacion a nivel mundial.

Estos servicios no pueden ser ofrecidos a todas las regiones del pais, debido a
las diversas dificultades que se pueden presentar como irregularidades en el terreno,
zonas montafiosas 0 muy apartadas de la ciudad, siendo dificil realizar un cableado

para llegar a todos estos lugares.
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Como respuesta a estas necesidades se implementan en Venezuela las
conexiones via satélite, gracias a la adquisicion del Satélite Simon Bolivar en octubre

de 2008.

Sin embargo para garantizar el buen desempefio de la red, es necesario
realizar el monitoreo de la misma. Actualmente se realiza un monitoreo general, lo
que dificulta a los administradores llevar un control detallado del funcionamiento de

la red.

Con este trabajo de grado se espera realizar el monitoreo remoto de cada una
de las estaciones remotas desde las instalaciones de CANTV, utilizando el protocolo

de gestion que mejor se adapte a las necesidades del proyecto.

Pagina 5



TENDENCIAS DE TRAFICO DE DATOS EN LA RED SATELITAL DE CANTV

CAPITULO Il

MARCO REFERENCIAL

1.1 MARCO INSTITUCIONAL

11.1.1 Descripcion de la Empresa

Nombre: Compafia Andnima Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTV)

Departamento: Gerencia gestiéon de trafico - Coordinacion Gestion Productos Red

de Datos.

Ubicacién: Final de la avenida Libertador, piso 5 ala sur edificio equipos 2, CANTV,

Caracas, Venezuela.

Pagina Web: http://www.cantv.com.ve/

11.1.2 Compafia Anonima Nacional Teléfonos de Venezuela

CANTV es la principal compafiia proveedora de servicios de
telecomunicaciones de Venezuela y cuyo objetivo principal es: asesorar, disefiar,
desarrollar y comercializar sistemas de telecomunicaciones y tecnologias de la

informacion.

11.1.3 Antecedentes de la Empresa
La Compafiia Anonima Nacional Teléfonos de Venezuela, conocida como
CANTV, fue fundada en 1930. Hoy en dia es el proveedor lider de servicios de

telefonia fija, movil, Internet y servicios de informacion del pais. Posee una estructura
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de propiedad mixta, en la que participan pequefios ahorrista, trabajadores jubilados y
principalmente el estado venezolano con méas del 80% de las acciones. CANTV
dispone de las tecnologias méas avanzadas, lo cual ha permitido llevar adelante una

importante transformacidon en lo que a cobertura y a calidad de servicios se refiere.

La corporacion CANTV ha pasado por diferentes etapas, comenzando en
1930 con una concesion otorgada al venezolano Félix A. Guerrero, pasando a ser
empresa publica entre los afios 1953 y 1991, para luego volver a manos privadas por
un lapso de 15 afios, entre 1992 y 2007, afio en el cual, de nuevo, pasa al control del

Estado venezolano.

11.1.4 Mision de la Empresa

CANTV es la empresa estratégica del estado venezolano, operadora y
proveedora de soluciones integrales de telecomunicaciones e informatica,
corresponsable de la soberania y transformacion de la nacion, que potencia el poder
popular y la integracion de la region, capaz de servir con calidad, eficiencia y
eficacia, y con la participacion protagonica del pueblo, contribuyendo a la suprema

felicidad social.

11.1.5 Vision de la Empresa
Ser una empresa operadora y proveedora de soluciones integrales de
telecomunicaciones e informatica, reconocida por su capacidad innovadora,

habilitadora del desarrollo sustentable y de la integracion nacional y regional,
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comprometida con la democratizacion del conocimiento, el bienestar colectivo, la

eficiencia del estado y la soberania nacional.

11.1.6 Organigrama Estructural

.

G
OPERACIONES CENTRALIZADAS

GESTION DE TRAFICO

( {

COORDINACION GESTION COORDINACION GESTION
PRODUCTOS RED DE DATOS PRODUCTOS RED DE VOZ

) Tecnicos
En

Supervisora

Especialistas

Especialistas

Tecnicos
En
Telecomunicacion

Técnicas
Especialistas

Figura 1 Organigrama estructural

Fuente: CANTYV, 2012
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11.1.7 Coordinacién Gestion Productos Red de Datos de

CANTV

Son los responsables de las mediciones de trafico, desempefio y calidad de las

plataformas de datos CANTV.

Para el primer semestre del afio 2001 entr6 en funcionamiento la
Coordinacion Gestion Productos Red de Datos, llamada para ese entonces
Coordinacion Trafico de Datos, disefiada y desarrollada por la Gerencia General de la
Red, para el control y seguimiento de los indicadores de gestion de las mediciones de
trafico de las redes de datos (Unired, ADSL (ABA), y ATM/FrameRelay, de acuerdo

a los niveles de servicios establecidos entre la red y las unidades de negocio.

11.1.7.1 Vision de la Coordinacion Gestion Productos Red de Datos de

CANTV
Ser el principal proveedor de informacion del desempefio del trafico de la red
de datos, que permita cubrir los requerimientos solicitados, mediante la entrega
oportuna, analisis efectivos y soluciones de problemas propuestos a corto y mediano

plazo.

11.1.7.2 Misién de la Coordinacion Gestion Productos Red de Datos

de CANTV
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Atender las necesidades de sus clientes, a través del diagndstico de los
recursos de las redes, garantizando asi la disponibilidad de los servicios, mediante la
utilizacion de sistemas que permitan gestionar un monitoreo preventivo y evaluar el

comportamiento de las plataformas de la Red de Datos de CANTV.

11.2 MARCO TEORICO

Este capitulo contiene toda la informacién necesaria que se recopilo sobre el
satélite Simén Bolivar, redes satelitales, protocolos de gestion, protocolos de
transporte en Internet, protocolos de red, SNMP, calidad de servicio, los cuales son
necesarios para comprender el comportamiento de la red satelital y como se realizara

el monitoreo de la misma.

11.2.1 Satélite

Segun (Ramirez Marin, 2006), un satélite de comunicaciones es un repetidor
de sefiales de radio en el cielo. El sistema satelital estd formado por un transpondedor,

una estacion terrena y una red de usuario o estaciones terrestres.

(Ramirez Marin, 2006) plantea que los satélites artificiales de comunicaciones
son un medio que se usa para emitir sefiales de radiocomunicaciones en zonas muy
amplias y/o poco desarrolladas, ya que se pueden usar como grandes antenas

suspendidas en el cielo. Los satélites utilizan normalmente frecuencias altas (rango de
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los Giga Hertz), las cuales son mas inmunes a las interferencias; debido a que no
existen problemas de vision directa, estas frecuencias tienen una directividad alta, por

lo que permite transmitir a zonas concretas de la Tierra.

El periodo orbital de los satélites depende de la distancia que tengan con la

Tierra, mientras mas cerca estén mas corto sera el periodo. (Ramirez Marin, 2006)

Segun (Meaden, 1992), todos los satélites operan a una altura entre los 40.000
a 150.000 Km de altitud para poder evitar la resistencia atmosférica pero quedando
dentro del campo gravitacional dominante. La mayoria de los satélites han sido
lanzados desde cohetes, sin embargo hay algunos se han puesto en 6rbita desde un

transbordador espacial.

La utilizacion de los satélites para las comunicaciones representa numerosas
ventajas entre las planteadas por Meaden (1992) tenemos: la cobertura repetitiva de la
superficie terrestre a diversas escalas y con distintas resoluciones, ademas de que se
puede prestar servicio a poblaciones alejadas a las cuales es complicado llegar

utilizando otro medio.

Entre las desventajas cabe mencionar los costos elevados de la inversion y el

hecho de que la cubierta nubosa sigue siendo un problema. (Meaden, 1992).
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11.2.2 Orbita

(Ramirez Marin, 2006) plantea que una Orbita es la trayectoria que persigue
un satélite o cualquier objeto que se encuentre en el espacio, cada una de ellas
responden a la velocidad del objeto, y en caso de ser modificada el objeto también
cambiara su trayectoria, a orbitas mas cercanas la velocidad del satélite serd& mayor

gue a orbitas mas lejanas.

11.2.2.1 Tipos de Orbitas
Continuando con el mismo punto de ideas de Ramirez Marin (2006), diferentes
tipos de orbitas, las cuales dependen de distintos parametros como distancia de la

Tierra, plano orbital con respecto al Ecuador y trayectoria orbital que describe.

Segun (Ramirez Marin, 2006), los tipos de orbita se clasifican de la siguiente

manera:

o Orbita Sincrona: Existen alrededor de todas las lunas, planetas, estrellas y
agujeros negros, a menos que roten tan lentamente que la érbita estuviera
fuera de su esfera de Hill. La mayoria de lunas interiores de planetas tienen
rotacion sincrona. Los objetos con rotacion cadtica (como Hyperion) son
problematicos, ya que sus érbitas sincronas cambian imprevisiblemente.

o Orbita Geosincrona: Es una Orbita geocéntrica alrededor de un cuerpo celeste,
que tiene el mismo periodo orbital que el de rotacion sideral de dicho cuerpo
celeste. Es circular, con un periodo de un dia sideral. La érbita terrestre debe

tener un radio de 42,164.2 km. (desde el centro de la tierra).
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Orbita de Baja Altura (LEO): En el rango de 640 -1,600 km, entre las
llamadas region de densidad atmosférica constante y la region de los
cinturones de Van Allen. Los satélites de oOrbita baja circular son muy usados
en sistemas de comunicaciones moviles.

Orbita de Media Altura: Son las que van desde 9,600 km., hasta la altura de
los satélites geosincronos. Los satélites de drbita media son muy usados
también en las comunicaciones moviles.

Orbita Ecuatorial: La trayectoria del satélite sigue un plano paralelo al
Ecuador, es decir tiene una inclinacion de 0°.

Orbita Inclinada: En este curso la trayectoria del satélite sigue un plano con un
cierto angulo de inclinacidn respecto al Ecuador.

Orbita Polar: El satélite sigue un plano paralelo al eje de rotacion de la tierra
pasando sobre los polos y perpendicular la Ecuador.

Orbita circular: Un satélite posee una Orbita circular si su movimiento
alrededor de la tierra es precisamente una trayectoria circular (la usan los
satélites geosincronos).

Orbita eliptica (Molniya): Un satélite posee una Orbita eliptica si su
movimiento alrededor de la tierra es una trayectoria eliptica. Este tipo de

Orbita posee un perigeo y un apogeo.
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11.2.2.2 Orbita Geoestacionaria
Segn (Ramirez Marin, 2006) esta orbita es muy similar a la geosincrona,
posee sus mismas propiedades, pero ademas debe poseer una inclinacion de cero
grados con respecto al Ecuador y rotar en el mismo sentido en que lo hace la Tierra.
Los satélites que describen esta orbita son Ilamados satélites geoestacionarios y
aparentan estar posicionados relativamente en el mismo punto sobre la superficie de

la Tierra, siendo muy Utiles para realizar comunicaciones de gran distancia.

Afirma (Ramirez Marin, 2006) que la érbita geoestacionaria es una Orbita
sincrona con respecto a la rotacion de la tierra, a una distancia de 35.900 Km por
encima del Ecuador. Debido a las condiciones que ejerce el campo gravitacional, los
objetos en esta orbita realizan en un dia una circunvolucion completa alrededor de la
Tierra, por lo tanto cuando son observados a distancia, parecieran estar fijos en el
mismo lugar. Esta orbita posee un radio aproximado de 42.164 km, desde el centro de
la tierra lo cual equivale a 35.790 Km sobre el nivel del mar. En las tablas 1y 2 se

presentan las principales caracteristicas de una érbita Geoestacionaria.
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Tabla 1 Parametros de una onda geoestacionaria.

PARAMETRO DE UNA ORBITA GEOESTACIONARIA IDEAL

Periodo del satélite (T) 25hrs, 56 min, 4 seg.
Radio de la Tierra (r) 6,377 Km.

Altitud del satélite 55,779 Km.

Radio de la orbita (d=r + h) 42,157 Km.
Inclinacion 0°

Velocidad tangencial del satélite (v) 5,07 Km/seg.
Excentricidad de la 6rbita 0

Fuente: (Ramirez Marin, 2006)

Tabla 2 Principales perturbaciones de una Orbita geoestacionaria

PRINCIPALES PERTUBACIONES DE UNA ORBITA GEOESTACIONARIA

CAUSA EFECTO
Atracciones de la lunay el sol Cambio en la inclinacion de la orbita
(0,75° a 0,95°)

Asimetria del campo gravitacional
terrestre (triaxialidad)

Cambios en la posicion de la longitud del
satélite (“deriva”, movimiento este-
oeste), al alterar su velocidad.

Presion de la radiacién solar

Acelera al satélite, cambio en la
excentricidad de la orbita (la cual se
manifiesta como una variacion en
longitud), ocasiona giros si la resultante
no incide en el centro de la masa.

Estructura no homogénea

Giros alrededor de su centro de masa.

Estructura magnético terrestre

Giros, pero menos significativos.

Impacto de meteoritos

Modificacion de posicién y orientacion,
posibles dafios a la estructura.

Movimientos internos del satélite
(antenas, arreglos solares, combustible,
etc).

Pares mecanicos variacion del centro de
masa.

Fuente: (Ramirez Marin, 2006)
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11.2.3 Bandas de Frecuencia

Las bandas de frecuencia empleadas por los distintos satélites, se encentran
estipuladas por la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), bien sea de
forma exclusiva o compartida, siendo potestad de cada uno de los gobiernos la

asignacion para cada uno de los usuarios.

(Ramirez Marin, 2006) plantea que entre algunas de las bandas mas comunes
de frecuencia se encuentran la C, X, Ku, Ka. Todas y cada una de estas bandas
pueden ser utilizadas simultaneamente por varios paises, teniendo en cuenta

diferentes medidas de seguridad para asi evitar las posibles interferencias.

11.2.3.1 Banda C
Segun (Huidobro Moya J. M., 2000) esta banda fue la primera en ser asignada
para uso comercial, debido a que utiliza un sistema de comunicacion duplex, se tienen
dos intervalos de frecuencias, el mas alto que es empleado para el trafico de datos
ascendentes al satélite y el bajo para el trafico de datos descendentes del satélite.
Actualmente esta banda se encuentra saturada debido a que muchos enlaces terrestres

de microondas también operan a esta frecuencia.

11.2.3.2 Banda KU
(Huidobro Moya J. M., 2000) plantea que esta es la banda més alta empleada

para uso comercial. Proporciona mas potencia que la proporcionada por la banda C,
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reduciendo asi el tamafio de las antenas receptoras (1,22 metros de diametro), ademas
de permitir a los satélites estar distanciados a un minimo de un grado. Continuando
con las ideas de Huidobro (2000), el autor afirma que esta banda de frecuencia no se
ve afectada por interferencia terrestre si no por interferencias meteorolégicas como
por ejemplo la lluvia, produciendo ruido y distorsion en las transmisiones, estos
fendbmenos meteoroldgicos usualmente no abarcan grandes regiones por lo cual

empleando varias estaciones terrenas distanciadas se puede resolver el problema.

11.2.3.3 Banda KA
Segun (Vela, 2003), esta banda de frecuencia se encuentra alrededor de los
18-31GHz, posee un amplio ancho de banda (3.500MHz), mayor al que poseen las
bandas C y Ku, y surge como respuesta a la saturacion de estas. Su principal
desventaja son los niveles de atenuacion que se presentan como consecuencia de
interferencias meteoroldgicas, las cuales son mayores que los de las bandas

anteriores, y los satélites que operan en ella requieren de mayor potencia.
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Tabla 3 Bandas de frecuencias (GHz), empleadas comdnmente en la transmisién por
satélite. DBS (Digital Broadcast System). FSS (Fixed Satellite Service).

BANDA LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR | DENOMINACION
(GHz) (GHz2)

C (Up) 5,925 6,425 6/4
(Down) 3,700 4,200

X (Up) 7,900 8,395 817
(Down) 7,25 7,745

KU Downlink: FSS 11,700 - 12,200 14/12

(América) DBS: 12,200 — 12,700
Uplink: FSS 14,000 — 14,500
DBS: 17,300 — 17,800
Ku (Europa) | Downlink: FSS: 10,700 - 11,700
DBS: 11,700 — 12,500
Uplink: FSS y Telecom: 14,000 — 14,800
DBS: 17,300 — 18,100
Ka Entre 18 y 31
Fuente: (Huidobro Moya J. M., 2000)

11.2.4 Estacion terrena

Segun (Rodriguez, 1999) una estacion terrena es un conjunto de equipos de
comunicaciones que esta formando por una antena o un conjunto de equipos con
antenas, las cuales tienen un extremo de entrada y salida de sefiales en banda de base
0 en frecuencia intermedia, y otro extremo de transmision y de recepcion de
radiaciones hacia y desde el satélite. (Rodriguez, 1999) asevera que cada uno de estos
equipos tiene una funciéon importante en el proceso de transmision de dichas sefiales,
y en el proceso inverso que es convertir las radiaciones recibidas en una réplica fiel

de estas sefiales, antes de ser procesadas y transmitidas por otra estacion terrena.
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(Rodriguez, 1999) plantea en su libro que existen algunas estaciones terrenas
que solo tienen capacidad de transmitir o recibir, y que pueden ser el punto de origen
0 de destino de las sefiales. Existen otras de mayor tamafio que se utilizan para operar
con una alta capacidad de trafico en sistemas de satélites geoestacionarios de

cobertura global.

Lo anterior se debe segin Rodriguez (1999) a que la cobertura casi total de la
parte iluminable de la Tierra desde un satélite hace necesario utilizar en éste antenas
de poca ganancia; consecuentemente, las antenas de la estacion terrena deben tener
ganancia suficiente, o sea suficiente didametro, para compensar dicha limitacion, y
para reducir la capacidad de los amplificadores de potencia requerida por el alto
trafico. Al mismo tiempo, deben tener alta retencion de potencia en los
amplificadores de salida para lograr buena linealidad, lo que aumenta los requisitos
de capacidad de potencia en ellos. Otro factor determinante del tamafio del reflector
de dichas estaciones consiste en que las situadas en la periferia de una cobertura
global reciben del satélite un pire menor y més inestable, en tanto que deben
transmitirle mas potencia, y como su angulo de elevacion es muy bajo tienen pérdidas

atmosféricas aleatorias mayores y reciben mas ruido.

(Rodriguez, 1999) propone que las partes mas importantes de la estacion son:

o El sistema de antenas: esta formado por un alimentador primario, un reflector,

un arreglo de duplexor (se encarga de la conexion entre receptores y
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transmisores a la misma antena, casi siempre se usa la misma antena para la
transmision y recepcion), un arreglo separado de alimentadores y controles
para el seguimiento automatico.

o Los transmisores y receptores: se pueden utilizar varias cadenas de
transmision, las cuales estan formadas por amplificadores de potencia, y de
los convertidores elevadores o de subida.

Las etapas de recepcion estan formadas por amplificadores de bajo ruido, un divisor
de potencia que se encarga de separar las cadenas de recepcion y los

convertidores reductores.

La terminal de radiofrecuencia es el conjunto de los equipos del sistema de antenas

con los equipos de los transmisores y receptores.

o Los moduladores y demoduladores: se realiza la modulacion de las sefiales a
transmitir y se demodulan las sefiales recibidas, es decir que se convierte la
sefial en banda de base a frecuencia intermedia y el proceso inverso. En las
estaciones terrenas se pueden encontrar modem, los cuales tienen los
moduladores y demoduladores en la misma unidad.

o Los procesadores en banda de base: hay algunos equipos que solo se
encargan de las funciones de multiplexar y demultiplexar, casi siempre estos
equipos se encuentran en las estaciones grandes. En las estaciones pequefias,
estos equipos pueden desempefiar otras funciones como la conversién de

sefiales analdgicas a digitales y viceversa, y la codificacion y decodificacién
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de canal, un ejemplo de esto son las estaciones remotas VSAT, las moviles y
las de recepcion directa de television por satélite.

Las interfaces con redes terrenales: se encarga de la comunicacién de un
extremo de frecuencias bajas con otros puntos ya sean origen o destino de las
sefales, estas operan hacia el exterior a través de fibras oOpticas, lineas fisicas
metalicas o radioenlaces.

El sistema de energia y la infraestructura general: el sistema de energia es de
mucha importancia ya debe operar en forma ininterrumpida, por lo menos
para sus partes mas criticas, como lo son los equipos de comunicaciones y sus
instalaciones de apoyo. La infraestructura general comprende los edificios y
las obras exteriores, las estructuras de soporte mecanico e instalaciones de
apoyo como las de climatizacion.

El sistema de supervision, control y comunicacion del servicio: Los equipos
encargados de la vigilancia y el control de las operaciones de la estacion
contienen alarmas visuales y audibles, controles para conmutar equipos y
dispositivos que son independientes de la conmutacion automatica de los de
reserva, y los controles generales de los subsistemas. Los sistemas mas
recientes permiten realizar gran parte de la supervision y telemando por a
través de estos equipos. Las comunicaciones entre las estaciones de una red de
servicio publico por satélite, se realizan independiente de los servicios de

comunicacién de los usuarios finales, debido a los canales de servicio.
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11.2.5 Especificaciones Técnicas del Satélite Simén Bolivar

Segin (Carrutu, 2008) EIl satélite Simon Bolivar es el primer satélite
venezolano, este fue lanzado desde China el 29 de octubre de 2008, y se encuentra
ubicado a 35.786,04 kilometros de la superficie de la tierra en una 6rbita
geoestacionaria. Esta implementado en la plataforma DFH-4. Su carga Util es de 28
transponders en la banda Ku, cuatro que funcionan en la banda de 54Mhz y dieciocho
en la banda de 36Mhz, ademéas cuenta con tres antenas receptoras y dos de
transmision, alcanzando a transmitir de 150 a 200 canales de television simultaneos,
recibidos por antenas parabdlicas de 45cm aproximadamente. Opera en la banda Ku
con un enlace de bajada (Downlink) en el rango de 11,7 a 12.7GHz, y un enlace de

subida (Uplink) alrededor de 4 a 14.5GHz.

Carrutu comenta en su articulo que el satélite cuenta con transmisores de gran
potencia y un sistema de transmision directa (DBS o Direct Broadcasting System),
que permiten que la informacion sea recibida sin necesidad de una estacién de
retransmision  terrestre. Su vida Gtil es aproximadamente de 15 Afios.
Posee 3,6 metros de altura, 2,6 metros en su lado superior y 2,1 metros en su lado
inferior. Los brazos o paneles solares miden 31 metros, cada uno de 15,50 metros
de largo. Es un satélite de tipo Geoestacionario de una orbita fija e irradiadora de luz,
para un rango superior de area, a una altura de 35.786,04 Km aproximadamente de la
Tierra, en la orbita hemisférica 78-Oeste, lo que hace que su sefial de 1300MHz
pueda abarcar desde el sur de México hasta la mitad del territorio argentino y chileno,

aproximadamente.
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PARTES DEL SATELITE SIMON BOLIVAR

SOPORTE
TELEMETRIA
Y TELECOMANDO

ANTENA C  ANTENA KA

ANTENAOESTE

PANELES
SOLARES

canty

PLATAFORMA
CARGAUTIL
ANTENAESTE
KU
Goblermo Bolivariano | junsieds del Poder Poputar
de Venezuela parn las Telecomunicaciones y la Informdtica | Cantv e A T—

Figura 2 Satélite Simon Bolivar

Fuente: www.cantv.net consultado el 10/01/2012

11.2.6 Monitoreo

Segun (Vega Tirado, Henao Alvarez, Loaiza Garcia, Pineda Gonzales, & Martinez

Alzate, 2008) el monitoreo es saber cuél es el estado de un equipo y los servicios que se estan

corriendo en el mismo mediante la utilizacién de un software.
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11.2.7 Gestion de Red

Vega, et al. (2008) plantean que su proposito es la utilizacion y coordinacion de los
recursos con el fin de poder planificar, organizar, mantener, supervisar, evaluar, y controlar

los elementos de las redes para poder ofrecer la calidad de servicio necesaria.

11.2. 8 Protocolos de Gestion

Segun (William, 2004) el rapido crecimiento de las redes de datos, bien sea para dar
cabida a nuevos usuarios o aplicaciones mas robustas, hacen que su gestion y control sea
seguido con mas detalle. Con esto surge la necesidad de que los sistemas de gestion de redes

sean cada vez mas flexible para adaptarse a los nuevos elementos que se afiadan a la red.

Debido a que existe una gran gama de equipos en el mercado, (William, 2004)
plantea que actualmente se cuenta con varios protocolos de gestion de red, siendo la mayoria
de estos propietarios como, OpenView (HP), Accumaster (AT&T), Netview (IBM), etc. Esto
hace muy dificil que redes en las cuales coexisten diferentes tipos de fabricantes exista un
sistema capaz de gestionar completamente la red, desarrollandose asi estandares de gestién de

red CMIS/CMIP y SNMP que es el mas utilizado en estos momentos.

11.2.9 SNMP

Segun (Huidobro Moya J. M., 2000) el protocolo SNMP (Simple Network
Management Protocol), es un protocolo de gestion de red estandarizado el cual fue

disefiado para soportar a los diferentes equipos de los fabricantes a la vez. Este
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protocolo utiliza todos los beneficios que ofrece TCP/IP y como sistema de gestidn

abarca hasta la capa de aplicacion del modelo OSI.

Huidobro (2000) plantea que el protocolo SNMP se constituye por:
o Gestores: Los gestores son estaciones que son empleadas como interfaz para
que los administradores de red puedan acceder al sistema. Estas cuentan con

MIB, diversas aplicaciones de gestion y andlisis de datos, entre otras cosas.

o Agentes: Los agentes son elementos activos, los cuales se encuentran
instalados en los principales componentes de la red a monitorear, como

routers, switch, hub, etc.

o MIB: La base de informacion de gestion o MIB es la base de datos que
contiene informacion acerca de las variables y valores que se pueden

emplear en cualquier momento.
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Nombre del sub-

arbol

Tabla 4 Grupos del arbol de variables de SNMP

Descripcién

System 1.3.6.1.2.1.1 | Contiene toda la informacion correspondiente al sistema,
como por ejemplo: nombre, tiempo de funcionamiento
entre otras.
Interfaces 1.3.6.1.21.2 Posee la informacion de cada una de las interfaces.
At 1.36.1.2.1.3 La traduccion de direcciones solo se utiliza para la
compatibilidad entre las diferentes versiones.
Ip 1.36.1.214 Lleva un control de diferentes aspectos IP, como la
informacion de routing.
Ilcmp 1.3.6.1.2.1.5 | Posee la informacion de los errores de ICMP, descartes,
etc.
tcp 1.3.6.1.2.1.6 | Contiene informacion acerca del estado de las conexiones
TCP
Udp 1.3.6.1.2.1.7 Se encarga de llevar el control de las estadisticas,
datagramas entrantes y salientes, entre otros, de UDP.
Egp 1.36.1.2.1.8 Controla las estadisticas de EGP y mantiene la tabla de
VeCinos.
Transmision | 1.3.6.1.2.1.10 | No objects are currently defined for this group, but other
media-specific MIBs are defined using this subtree.
Snmp 1.3.6.1.2.1.11 | Mide el rendimiento de la aplicacion SNMP en el equipo,
paquetes SNMP enviados y recibidos.

Fuente: (Schmidt & Mauro, 2005)

Continuando con la idea de (Huidobro Moya J. M., 2000), los fabricantes de
diversos dispositivos crean, ademas de los grupos listados en la pagina anterior, una serie de
grupos organizados en el grupo Private. Estos grupos contienen una serie de objetos, que

pueden llegar a 200. Normalmente, cada fabricante crea nueve grupos: Alarmas, Historias,
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Estadisticas, Filtros, Computadoras, N Principales, Matriz de Tréafico, Captura de Paquetes y

Control.

El monitoreo de los objetos nombrados en el parrafo anterior se realiza, segln
(Huidobro Moya J. M., 2000), mediante un software conocido como Remote Monitor
(RMON), el cual manipula los paguetes a nivel de la capa tres del Modelo OSlI, lo que
implica que se puede realizar el monitoreo de los diferentes objetos a nivel de direcciones de

red y de puertos de red.

Huidobro (2000) plantea que los objetos que se pueden monitorear en una red son:

o Alarmas: informan de cambios en las caracteristicas de la red basados en la
informacion proporcionada por los diferentes objetos MIB.

o Estadisticas: se mantiene un registro de los errores reportados por los
diferentes comandos del protocolo SNMP.

o Filtros: contiene diferentes filtros configurados por el usuario para la
manipulacion de los paquetes por parte del dispositivo.

o Computadoras: contiene informacidn sobre los datos transmitidos y recibidos
en cada direccion MAC monitoreada, es decir, contiene informacién sobre los
paquetes enviados y recibidos por cada computadora.

o N Principales: contiene informacion sobre las N computadoras definidas por
el usuario, es decir, solo se monitorea a las computadoras especificadas por el

usuario.
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Matriz de trafico: proporciona informacion, organizada en pares de
direcciones, sobre distintos parametros de las redes, tales como utilizacion de
la red, paquetes transmitidos y recibidos, errores producidos, etc.

Captura de paquetes: permite el uso de buffers para almacenar los paquetes
capturados que cumplen con las condiciones de filtrado especificadas por el
usuario.

Sucesos: registra tres tipos de sucesos basados en los valores especificados
por el usuario. Los sucesos registrados son ascendente, descendente y
acoplamiento de paquetes. Con cada suceso registrado se puede generar una
interrupcion al sistema.

Protocolo de Gestion: el protocolo emplea diversos elementos para lograr la
comunicacion, y los comandos mas relevantes empleados por este son Set,
Notify y Get.

- Get: es el comando empleado por el gestor para solicitar al agente
algun valor de alguna variable almacenada en el MIB.

- Set: es el comando que utiliza el gestor para colocar valores en las
distintas variables almacenada en la MIB del agente.

- Notify: este comando permite al agente comunicar al gestor los valores

mas relevantes del gestor. (Huidobro Moya J. M., 2000)
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11.2.9.1 Mensajes enviados por SNMP

Los mensajes que envia SNMP segun Vega, et al. (2008) son:

“GET REQUEST: Solicita uno a mas atributos de un objeto. Es transmitido
por el nms (o nodo administrador) y recibido por el agente (o nodo

administrado).

GET NEXT REQUEST: Solicita el siguiente atributo de un objeto. Es
transmitido por el nms (o nodo administrador) y recibido por el agente (0 no
administrado).

GET BULK REQUEST: Presente en SNMP v2, solicita un amplio conjunto
de valores en vez de ir solicitando uno por uno. Es transmitido por el nms (o
nodo administrador) y recibido por el agente (0 nodo administrado).

SET REQUEST: Actualiza uno o varios atributos de un objeto. Es transmitido
por el nms (o nodo administrador) y recibido por el agente (0 nodo
administrado).

SET NEXT REQUEST: Actualiza el siguiente atributo de un objeto. Es
transmitido por el nms (o nodo administrador) y recibido agente (o nodo
administrado).

GET RESPONSE: Devuelve los atributos solicitados. Es transmitido por el

agente (o0 nodo administrado) y recibido por el nms (0 nodo administrador).
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TRAP: informa de fallos en el agente (como perdida de la comunicacion,
caida de un servicio, problemas con la interfaz, etc). Es transmitido por el
agente (0 nodo administrado) y recibido por el nms (0 nodo administrador).

INFORM REQUEST: Describe la base local de informacién de gestion MIB

para intercambiar informacion de nodos administradores entre si. Es trasmitido por el

nms (0 nodo administrador) y recibido por el agente (o nodo administrado)”.

11.2.9.2 SNMP Versién 1

(Stallings, 2004) Afirma en su libro Fundamentos de Seguridad en Redes,

Aplicaciones y Estandares que esta fue la primera version de SNMP, la cual fue

publicada en 1988, pasé a ser rapidamente el estdndar predominante para la gestion

de redes debido a su facil manejo, y posee 3 especificaciones fundamentales:

Su estructura e identificacion de la informacién de las redes basadas en
TCP/IP, la cual corresponde a la recomendacién RFC 1155, la cual describe
como son definidos los objetos de las MIB.

El uso de las MIB para la gestion de las redes de basadas en TCP/IP, que
corresponde a la recomendacion RFC 1213, donde son descritos todos los
objetos contenidos en las MIB.

Un protocolo simple para la gestion de red, que concierne a la recomendacion

RFC 1157, donde se especifica la gestion de los objetos.
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11.2.9.3 SNMP Version 2

Segin (Huidobro Moya J. M., 2000) Esta version es una mejora de la versién
original, aportando mejor rendimiento en seguridad, asi como autenticacion, privacidad y
control de acceso, y la transferencia de datos y comunicaciones entre administradores.

Ademas se agregaron nuevos comandos como GetBulkRequest e InformRequest.

11.2.9.4 SNMP Version 3

(Schmidt & Mauro, 2005) Explica que esta versién no presenta cambios
importantes con respecto a los protocolos, solo agrega seguridad adicional con
criptografia, lo cual venia siendo una necesidad en las versiones anteriores, y

replantea la idea de agente y gestor, donde ambos pasan a ser entidades SNMP.

11.2.10 Protocolos de Transporte en Internet

11.2.10.1 TCP
Segin (Meza & Padilla, 2007), el protocolo TCP (Protocolo de control de
transmision) es un protocolo orientado a la conexidn, el cual presta una comunicacion segura,
ya que proporciona fiabilidad a la aplicacion, lo que quiere decir que garantiza la entrega de
toda la informacion en el mismo orden en el que ha sido transmitida. Este protocolo
intercambia datos, los cuales se sitan en memorias temporales para luego ser transmitidos

por el protocolo en segmentos.

El protocolo TCP cuenta con 2 funciones las cuales las describen (Meza & Padilla,

2007) de la siguiente manera:
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o Cargar flujo de datos: TCP decide cuando tiene suficientes datos acumulados
para formar un segmento para la transmision.

o Indicacion de datos urgentes: proporciona un medio para informar al usuario
TCP destino que el flujo de datos entrantes es “urgente”, por lo cual este debe

realizar las acciones apropiadas.

El autor (Salavert Casamor, 2003) define varias fases del protocolo TCP:

o Establecimiento de la conexion o sincronizacion: las aplicaciones indican su
disponibilidad solicitando al protocolo TCP el establecimiento de un estado
“pasive open”, en la solicitud se debe indicar el numero de puerto local, una
vez establecido el estado, el puerto se mantendra en estado “listen”.

o Cuando la aplicacion quiere establecer conexion con otra aplicacion solicita
un “active open”, indicando su direccion y numero de puerto, para ello el
protocolo TCP envia un mensaje de sincronizaciéon “SYN” en el que incluye
las direcciones origen y destino, el numero de secuencia del siguiente octeto
de datos que espera recibir. El protocolo TCP del dispositivo destino compara
los valores recibidos con sus puertos y si coinciden enviara otro mensaje de
sincronizacion  “SYN+ACK”. Este mensaje se confirma con otro
“SYN+ACK” lo que indica que la conexion esté establecida.

o Fase de datos: luego de establecida la conexidn el protocolo TCP soporta un
flujo de datos full-duplex entre las aplicaciones que se estan comunicando.

Todos los datos que son transmitidos deben ser validados por el dispositivo
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destino. Este protocolo permite la deteccion de errores y permite la
recuperacion de los mismos, descartando los mensajes que contengan errores
y retransmitiéndolos nuevamente.

Fase de finalizacion de la conexién: el protocolo TCP del dispositivo origen
envia un mensaje “FIN”, al cual le responden con un “FIN-ACK” el
dispositivo origen envia un mensaje de finalizacién “close request” a su

aplicacion y esta responde con un “FIN”. (Salavert Casamor, 2003)

Sesion TCP
g g':
HOST A HOST B
SERVIDOR CI.J_!I:N TE
Syn__—
S Syn+Ack
—Syn+Ack
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Ack ____—
Ack_
L
”\‘——‘\D‘c}ﬂ\
.
k,,_“",dﬂ—l/
B Data2
Datad Ty
Ack? o
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Ack __—
-
L

Figura 3 Sesion TCP

Fuente:
http://www.saber.ula.ve/bitstream/123456789/32841/1/present _ponenc_cieta.pdf
Consultado en enero del 2012
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11.2.10.2 UDP

Segln (Cobo Yera, 2009) el protocolo UDP (Protocolo de datagrama de usuario) es
un protocolo no orientado a la conexion el cual se encarga de identificar al destinatario final
de un datagrama. Este protocolo incorpora los puertos que identifican el programa de
aplicacion que se tiene en uso. El destino queda determinado por la direccion Ip del host y el

namero de puerto UDP en este host.

11.2.11 Protocolos de Red

Segun (Huidobro Moya, Blanco Solsona, & Jodan Calero, 2008) los protocolos de
este nivel cumplen con las funciones del nivel de red del modelo OSI, se encargan de
controlar las subredes y del encabezamiento de los paquetes de la red (datagramas), para que
los PDU (Bloque de Datos o Packet Data Unit) puedan llegar a su destino siguiendo la ruta
maés eficiente. Entre los protocolos de nivel de red se encuentran IP e IPV6, aunque el mas

utilizado en estos momentos es el IP ya se trabaja en la migracién a IPV6.

11.2.11.1 protocolo IP
Segun (Herrera Perez, 2003) el protocolo IP (Internet Protocol o Protocolo de
Internet), tiene como objetivo principal transmitir datagramas entre un grupo determinado de

redes interconectadas, hasta que cada uno de ellos logre alcanzar su destino predeterminado.

Entre las reglas esenciales que define este protocolo Herrera plantea que el formato

de los datagramas, el esquema de direccion que se le asigna a cada terminal como nimero de
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identificacion dentro de la red. Logrando asi interconectar a un grupo de enrutadores y redes

en una sola red.

Continuando con las ideas del autor Herrera (2003), todos y cada unos de los
terminales o equipos que operen en el grupo de redes deben contar con el protocolo IP
instalado. Este protocolo trata cada uno de los datagramas como una unidad independiente de
las demés, no es un protocolo orientado a conexion, por lo que no posee conexiones 0
circuitos virtuales permanentes, posee mecanismos como: tipo de servicio, tiempo de vida
(TTL), opciones y suma de verificacion de encabezado (checksum). Este protocolo no provee
un sistema de comunicacion confiable, debido a que no emplea acuses de recibo, ni cuenta

con un mecanismo de deteccion de errores.

11.2.12 Calidad de Servicio

El rdpido crecimiento de la red ha causado que el tréfico de voz, video y datos, dejase
de ir por redes sencillas y separadas para cada uno, y pasara a converger en una sola red,
basada en datos paquetizados. Debido a esto es importante llevar un control y registro de la
red, que les permita a los administradores de la misma conocer el estado y posibles fallas que

pudieran ocurrir en algin momento sobre la red, originando el concepto de calidad d servicio.

Para garantizar el buen funcionamiento y desempefio de la red, la calidad de servicio

puede ser estimada a traves de diversos parametros, como lo son:

e itter.
e Latencia.

e Perdida de paquetes.
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e Porcentaje de utilizacion de ancho de banda.

11.2.12.1 Jitter
Segun (Szigeti & Hatting, 2008) el Jitter es la diferencia de tiempo en el trafico de la
red, tomando en cuenta la variacion que existe entre el maximo y minimo tiempo que
le puede tomar a un paquete en ir de un lado a otro de la red, esto solo ocurre en redes
paquetizadas, las cuales son no orientadas a conexién. Segun el documento “The
Journal of Internet Test Metodologies”. Angilent Tecnologies del 2006, se puede
definir el jitter mediante la siguiente expresion:
Jitter(n) = Latencia,, — Latencia,_; *
Donde “n” corresponde al instante de muestreo.
Donde por ejemplo si a un pagquete normalmente le toma 100ms ir desde su origen al
destino, y el siguiente paquete le toma 125ms en realizar el mismo recorrido, el jitter

para este caso vendria siendo de 25ms.

11.2.12.2 Latencia
Segun (Szigeti & Hatting, 2008) es el tiempo que le toma a un paquete en viajar
desde el origen al destino en la red, tomando en cuenta el tiempo desde que el equipo
genera la informacion para luego paquetizarla y colocarla en la red, hasta que la
informacion es recibida por el equipo final al cual va dirigida la informacion. Donde

este periodo de tiempo puede variar por distintos motivos:

Pagina 36



TENDENCIAS DE TRAFICO DE DATOS EN LA RED SATELITAL DE CANTV

Latencia por paquetizacion: La cual es el tiempo que lleva al equipo muestrear
y codificar para luego paquetizar la informacion.

Latencia por serializacion: Lo cual es el que le toma al equipo transmitir los
paquetes a través del medio fisico, tomando en cuenta las velocidades de
transmision de las interfaces.

Latencia por propagacion: El tiempo que le toma a los pulsos eléctricos u
dpticos en recorrer su ruta de inicio a destino de la red, apoyandose en los

retardos fisicos del sistema.

A B C Sender Transmits
NN :
A B N D Receiver Receives
. Dy (Dp2=Dy; D3#Dp D4#Dg t
— ] :.q_—pi

Figura 4 Ejemplo de Jitter y Latencia en una Red Paquetizada

Fuente: Extraido de (Szigeti & Hatting, 2008)

Como se puede observar en la figura 4 existe variacion en los tiempos de

recepcion de la informacién transmitida, lo cual en muchas ocasiones se puede

solventar colocando buffers en los equipos que reciben la informacion para que esta
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pueda ser ordenada y procesada en orden sin que se vea afectada la calidad del
servicio, esto solo aplica para las aplicaciones que no sean a tiempo real, como es el

caso de los datos y el video.

11.2.12.3 Pérdida de Paquetes

Es un valor que denota la pérdida de informacion en un enlace dado, tanto por
error en los paquetes procesados (por ejemplo discrepancia en el codigo de
redundancia ciclica en los encabezados) o por descartes a causa de congestion o
limites de ancho de bandas del enlace usado. Este valor se toma en cuenta para cada
sentido del flujo de informacion y se calcula separadamente el error y el descarte,
teniendo una sumatoria final que refleja la perdida toda de trafico del enlace

observado.

Segiin la “Norma técnica del servicio al valor agregado del acceso a internet” de
CONATEL, 2006, este porcentaje de pérdida de paquetes se calcula mediante la siguiente

formula;

Porcentaje de perdida de paquetes = % x100% *
tx

Donde
N, = Ny — (Paquetes descartados por error

+ paquetes descartados por congestion)
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11.12.4 Porcentaje de utilizacién del ancho de banda (BW)

Es la relacion que existe entre la cantidad de bits medidos en intervalos de
tiempo diferentes con respecto a la capacidad del enlace (BW), teniendo en cuenta
que esta capacidad puede ser fisica o ldgica.

Los célculos del porcentaje de utilizacion se realizan tanto para el enlace de
subida como para el enlace de bajada de manera independiente mediante la siguiente
la siguiente expresion:

#bits, — #bits,,_4
At

% de utilizacion =

Donde At es la variacion entre los intervalos en los que se realizaron las mediciones

11.2.13 HUB

Segin (Huidobro Moya, Blanco Solsona, & Jodan Calero, 2008) es un
concentrador/conmutador, el cual facilita la interconexion de varias redes LAN en
una topologia tipo estrella, creando una configuracion de nodo central, lo cual
funciona como conexion entre las redes, sin que estas se comuniquen directamente
entre si, ademas es posible conectar en forma de cascada varios HUB para poder

ampliar el tamafio de la red.

(Laporta & Miralles, sf) comentan que un hub Posee mdltiples funciones
como retransmitir los paquetes validos que este reciba por alguna de sus entradas
hacia todas las salidas, al recibir dos paquetes validos simultdneamente se produce

una colisién en el hub haciendo que este emita una sefial de invalidacién (jam) hacia
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todas sus salidas, algunos hub al recibir una sefial de invalidacién en alguna de sus
salidas son capaces de retransmitirla hacia todas sus salidas, en el caso del hub
satelital controla el ancho de banda Iégico de cada enlace con las estaciones remotas,
establece los valores de calibracién y sincronismo necesarios para lograr la
comunicacién con las estaciones, ademas de posee las tablas de enrutamiento que

permiten la comunicacion entre las diferentes redes Idgicas.

11.2.14 Network Address Translation (NAT)

Segun (Marschke & Reynolds, 2008) es el proceso de traduccion de
direcciones de red, esta tecnologia se encarga de poder comunicar a redes privadas
con redes publicas intercambiando la direccion ip en la cabecera del paquete,

colocando una ip publica valida para las estaciones de la red privada.

(Marschke & Reynolds, 2008) explican que existen varios tipos de NAT los

cuales son:

o NAT estatico: en el NAT estatico un grupo especifico de direcciones privadas
es mapeado a un grupo especifico de direcciones publicas una a una, el trafico
de cada una de las direcciones privadas ira a la direccion publica asignada
unicamente.

o NAT dindmico: el grupo de direcciones privadas es mapeado con un grupo de

direcciones publicas seleccionado, este mapeo se realiza dindmicamente.
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o NAT con traduccion de puerto: el mapeo del grupo de direcciones ip privadas
se realiza hacia una Unica direccion ip publica en especifico, realizando la
diferenciacion del destino de los paquetes ip mediante la traduccion de los
numeros de puerto de destino.

o NAT de destino: corresponde a la traduccion de un grupo de ip publicas a una

Unica o varias direcciones ip privadas.

11.2.15 RED METRO-ETHERNET

Segun (CANTYV, Gerencia Coorporativa de Informacion, 2006) La red Metro-
Ethernet, es un término utilizado para redes de operador, red que se encarga de
conectar las redes de area local (LAN) de una empresa que se encuentra separada
geograficamente, utilizando la tecnologia de transporte Ethernet. Ademas las redes
Metro-Ethernet pueden ser interconectadas a través de una red de area amplia (WAN)

para brindar cobertura nacional o internacional.

Esta red admite la administracion los perfiles de ancho de banda, otorgando al
proveedor la facilidad de gestionar sus recursos de la red, ofreciendo a los
suscriptores un aumento considerable de ancho de banda menor a la velocidad de
UNI (User Network Interface o puerto fisico), permitiendo a los suscriptores arrendar el
ancho de banda segin sus necesidades y al proveedor de servicios ofrecer maltiples
servicios por UNI, lo cual arroja como consecuencia un mayor margen de beneficio para
el proveedor a menores costos operacionales y servicios mas rentables para los

suscriptores.
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(CANTYV, Gerencia Coorporativa de Informacion, 2006) propone que entre las

ventajas que ofrece esta tecnologia con respecto a otras como Frame Relay o ATM,

estan:

o Bajo costo, ya que los costos para implantar nueva estructura (cable,
conectores, equipos de distribucion, etc), mantenimiento y configuracion son
menores a otras tecnologias.

o Configuracion rapida bajo demanda, debido a que una red Ethernet es
facilmente ampliable y posee diversas velocidades de transmision (desde
10Mbps hasta 10Gbps, en incrementos de 1Mbps 0 menos).

o Féacil interconexion con otras redes.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA APLICADA

En este capitulo se encuentra la metodologia utilizada para el cumplimiento de

los objetivos planteados en este Trabajo Especial de Grado, los cuales fueron

descritos en el capitulo I. En la figura 5 se puede observar un esquema que muestra

una breve descripcion de la metodologia utilizada.
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Figura 5 Esquema de metodologia

Fuente: Elaboracién propia
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111.1 NATURALEZA DE LA INVESTIGACION

La metodologia utilizada en este trabajo especial de grado en funcién de los
objetivos que se han planteado corresponde al tipo de investigacion Evaluativa, ya
que segun (Balestrini Acufia, 2006), esta investigacion se basa en describir y
comprender la relacion que pueda existir entre las variables estudiadas, ademas
establece una secuencia causal del problema estudiado que en este caso es el
monitoreo de manera remota de las estaciones remotas de la red satelital de CANTYV,
propuesto por la Coordinacion Producto Red de Datos. El disefio de este modelo de
investigacion corresponde al experimental, el cual establece el muestreo, el analisis y
la interpretacion de los datos y los criterios de medicion de las variables, sustentado

en la investigacion tedrica y de campo.

111.2 AREA DE INVESTIGACION

El area de investigacion esta dirigida a realizar el monitoreo remoto del trafico
de datos de las estaciones remotas de la red satelital. Esta investigacion se desarrolld
Compafiia Anonima Nacional de Teléfonos de Venezuela (CANTV), en la
coordinacion Gestion Producto Red de Datos, la cual la responsable de realizar las

mediciones de trafico, desempefio y calidad de las plataformas de datos de CANTV.
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111.3 FASES DE LA INVESTIGACION

Este capitulo esta compuesto por cuatro fases: recoleccién de informacion,
definicién de la plataforma remota de monitoreo, identificacion de pardmetros y
variables a utilizar para las mediciones de trafico, y establecimiento de tendencias

estadisticas de la red satelital.

111.3.1 Fase I: Recoleccién de informacion

Esta fase se dividi6 en 2 etapas:

o La primera etapa consistio en la recopilacion de toda la informacion
documental necesaria para llevar a cabo este trabajo de grado, tomando en
cuenta los aspectos basicos de la red satelital, protocolos de gestién y calidad
de servicio. La informacion recaudada se obtuvo en su mayoria de libros y

articulos publicados en internet.

o La segunda etapa consistié en la recopilacion de informacién de campo, en

esta etapa se realizaron varias actividades:

Se realiz6 una visita a las estaciones terrenas del Satélite ubicadas en
Camatagua estado Aragua y Bamari, estado Guarico, en esta visita se conocieron los
equipos que forman la red satelital, se hablo con el personal encargado de esta area,

los cuales suministraron informacion valiosa para la informacion.
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También se realizaron varias entrevistas en la sede de CANTV en el NEA con

diferentes especialistas en el area.

Toda la informacién recopilada tanto del estudio documental como del estudio
de campo ayud6 a comprender la finalidad del proyecto, brindando herramientas para

la solucion del problema planteado.

111.3.2 Fase I1: Definicion de la plataforma remota de monitoreo

En esta fase se definio la topologia a utilizar para llevar a cabo el monitoreo

de las estaciones remotas.

La conexion planteada consistio en el uso de la red Metro Ethernet de
CANTV, para luego establecer conexion con el hub satelital de la estacion terrena del
satélite ubicada en Bamari, el cual es la frontera entre las redes logicas de la red

Metro-Ethernet de CANTV vy la red de las estaciones terrenas.

Para la eleccién de esta topologia se tomo en cuenta las conexiones existentes
entre la red légica de las remotas y la Metro-Ethernet de CANTYV, ya que esta red

tiene acceso hasta el hub satelital.

Para lograr esta conexion fue necesaria la tramitacion de un permiso el cual no

ha sido aprobado todavia, y permitira la conexion con las remotas, consiguiendo un
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acceso especial que permita la comunicacion de la Coordinacion Gestién Producto

Red de Datos con la red de las estaciones remotas.

111.3.3 Fase I11: Identificacion de parametros y variables a utilizar

para las mediciones de tréafico

Esta fase se dividié en dos etapas:

o La primera consistié en la extraccion del arbol de las MIB del modem de la
estacion remota. Este arbol contiene todas las variables que son requeridas

para lograr el monitoreo de la red.

o La segunda etapa se baso en realizar un andlisis de las diversas variables
obtenidas de los modems de las estaciones remotas. Con este analisis se pudo
determinar que para realizar el monitoreo del trafico y establecer la calidad de
servicio solo era necesario utilizar las variables comprendidas en el grupo

mib-2, el cual estd compuesto por System, Interface, IPMIB, entre otros.

111.3.4 Fase 1V: Establecimiento de tendencias estadisticas de la red

satelital

Esta fase se dividio en dos etapas:
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La primera etapa se basé en establecer cuales serian los indicadores capaces
de medir la calidad de servicio, a traves de las variables obtenidas en la fase

anterior y utilizando ecuaciones matematicas.

La segunda etapa consisti6 en determinar cudles fueron los umbrales
correspondientes a cada indicador para que estos cumplieran con los
estandares de calidad de servicio establecidos por la recomendacion G-1010
de la UIT. Luego se analizaron los reportes de las mediciones y se determino
si cada indicador se encuentra dentro de los umbrales previamente

establecidos.
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CAPITULO IV

DESARROLLO

En este capitulo se explica detalladamente cada uno de los procedimientos
planteados en el capitulo anterior, con el objetivo principal de lograr el monitoreo de
las estaciones de la red satelital de CANTV de manera remota, lo que ha sido una
limitante que posee la Coordinacion Gestion Productos Red de Datos para obtener
informacion que permita realizar un monitoreo preventiva, con el fin de atacar los
problemas de forma rapida y eficiente cualquier problematica que se pudiera

presentar en algun momento sobre la red estudiada.

Para satisfacer este planteamiento se dividié el trabajo en varias etapas como

se observa en la figura 6:

i

ETAPAS DEL DESARROLLO ]
I

%

Eetablecim Interconexian Extraccicn de
stablecimiento ;
de la red de variables y

de |a topologia : .
polog estaciones definicidn de los
usada para

realizar el

Definicion de Establecimiant
las tendencias stablecimients
de umbrales de

calidad.

estadisticas

remotas conla parametros de detrafico.

| de transporte calidad de
monitoreo. de CANTV. SEndCio.

Figura 6 Esquema del desarrollo

Fuente: Elaboracion propia
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ESTABLECIMIENTO DE LA TOPOLOGIA USADA PARA REALIZAR EL

MONITOREQO

La topologia que se planted es la que se muestra en la figura 7, la cual
consistié en establecer una conexion desde la sede de CANTV , a través de la nube
Metro-Ethernet (recuadro naranja), con el hub satelital en la estacion terrena de
Bamari, pasando por un switch de distribucién, que estad conectado con un switch de
acceso (recuadro verde), este dispositivo posee conexion directa con el hub satelital,
equipo que funciona de frontera entre la red de transporte Metro-Ethernet y la red de

las estaciones remotas (recuadro morado).

Red de CANTV (MEA Caracas)

Telepuerto (Estacion terrena de Bamari)

B Estacion remota

Figura 7 Topologia Elegida

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 8 se observa dentro del recuadro rojo, el punto hasta donde podia

acceder la coordinacion que es el switch de acceso que se conecta al hub, en este

Pagina 50



TENDENCIAS DE TRAFICO DE DATOS EN LA RED SATELITAL DE CANTV

punto se puede medir el trafico total de las estaciones remotas de manera global.

Coordnacon Geston

Prodectos Red de Datos

© Puria S¢ medcon

Figura 8 Punto hasta el cual la coordinacion tiene acceso

Fuente: Elaboracién propia

Para lograr el monitoreo remoto de las estaciones, se necesita configurar el
hub para que permita el paso de los servidores de monitoreo de la coordinacién a la
red privada de estos dispositivos. Se solicito al proveedor responsable del hub (la
compafiia canadiense Advantech) para que gestionara un acceso a la red privada a
través del hub y de esta manera lograr la comunicacién con cualquiera de las

estaciones remotas, este permiso se encuentra en proceso de aprobacion.

En la figura 9 Se observan los puntos en los cuales se quieren realizar las

mediciones.
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A2 E
Red Terrestre Teleouerto . a v\ Remota

- T el ‘I’ “f—

Coordinacion Gestion
Productos Red de Datos

€ Puntos de medicion

Figura 9 Topologia utilizada para realizar el monitoreo

Fuente: elaboracion propia
Los equipos que conformaron la topologia son:
Hub satelital: es el equipo al cual las estaciones remotas realizan todas las

peticiones de servicio. Este equipo es la frontera entre las redes l6gicas de las

estaciones terrenas y la red de Transporte Metro Ethernet. Ver figura 10.

T

—————

Figura 10 Hub satelital

Fuente: Elaboracion propia
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o Switch de acceso: Este equipo permite conectar el hub satelital con la red de
transporte Metro- Ethernet (figura 11), toda la transferencia de informacion de las

remotas a las redes externas usan este dispositivo frontera, por ejemplo Internet.

Figura 11 Switch de acceso red Metro-Ethernet

Fuente: Elaboracion propia
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o Switch de distribucion: es un switch de capa 3 (capa de red) encargado de

interconectar los switches de acceso de la red, se puede apreciar en la figura 12.

G ip:10.121.239.130 <

o el

Figura 12 Switch de distribucion red Metro-Ethernet

Fuente: Elaboracion propia

o Modem (Estacion Remota): es el dispositivo que se encarga de modular -
demodular la sefial de datos y de paquetizarla para luego colocarla sobre la red,
siendo este el equipo al cual se le realizan las peticiones para la obtencion del arbol

de las MIB. Ver figura 13.

Figura 13 Modem

Fuente: Elaboracion Propia
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Las fotos de los equipos que se mostraron en las figuras 10, 11, 12 y 13
corresponden a los equipos de la estacion terrena de Camatagua y no de Bamari, ya
que esta se encuentra militarizada y por seguridad no permiten el ingreso de camaras,
sin embargo los equipos son analogos y realizan las mismas funciones, solo varian los
proveedores, para el caso de Camatagua el proveedor es VIASAT y para Bamari es

ADVANTECH.

INTERCONECCION DE LA RED DE ESTACIONES REMOTAS CON LA DE

TRANSPORTE DE CANTV

El HUB como se explico anteriormente establece la frontera de la red de
servicios de CANTV vy las estaciones remotas que integran la red satelital,
controlando ademas los anchos de banda para cada enlace, estableciendo los valores
de calibracion y sincronismo necesarios para establecer la comunicacion eficiente
entre cada remota con la estacion terrena correspondiente, ademas posee la tabla de
enrutamiento para la comunicacion de cada estacion con el mundo exterior. Cabe
sefialar que cada estacion remota posee una IP que solo tiene impacto dentro de la red
que establece el HUB, son IP que no poseen concordancia con las usadas en la red de
transporte 0 en la comunicacién hacia internet, para establecer este enlace el HUB
realiza NAT (Network Address Translation) usando un grupo de direcciones IP

validas para la red de transporte de CANTV para permitir la comunicacién efectiva

Pagina 55



TENDENCIAS DE TRAFICO DE DATOS EN LA RED SATELITAL DE CANTV

de cada remota a los destinos fuera del dominio del HUB, esto se observa en la figura

14.

Red del telepuerto de Bamari

/

El hub realiza el proceso del NAT y permite
la comunicacion entre ambas redes logicas

Hub Sata
=1

Red de Cantv Caracas

Figura 14 Comunicacion entre la red ldgica de CANTV vy la red de estaciones remotas.

Fuente: Elaboracion propia
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EXTRACCION DE VARIABLES Y DEFINICION DE PARAMETROS DE

CALIDAD DE SERVICIO

Para realizar el monitoreo de esta red se realizé un estudio de los parametros
que determinan la calidad de servicio con el fin de visualizar el rendimiento de la red
y el impacto en los niveles de satisfaccion de los clientes y usuarios. Las variables

tomadas usadas para estos calculos son:

° Jitter

o Latencia o retardo de paquetes

NOTA: Los parametros anteriores no seran tomados en cuenta al tener que
utilizar equipamiento extra (como Sniffer) para su célculo y que no se posee en estos

momentos en CANTV.

o Perdida de paquetes

o Porcentaje de utilizacion del ancho de banda (BW)

Para realizar el calculo de los pardmetros de calidad de servicio antes
mencionado, fue necesario que el protocolo de gestion de datos a utilizar

proporcionara las variables que permitieran determinar estos indicadores.

Para la extraccion de las variables se plante6 como primera opcion la

utilizacion del protocolo estandar de gestion SNMP, ya que es el que actualmente se
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utiliza en CANTYV para realizar el monitoreo de las demas redes de operacién y los

equipos a monitorear (estaciones remotas) manejan este protocolo.

Las variables se extrajeron de manera local en la estacion terrena de Bamari

debido a que todavia no se habia podido tramitar el permiso de acceso.

La extraccién de las variables se realizd a través de la consola del hub

utilizando SNMP walk como se observa en la figura 15.

Hub Satelital de Bamari

Computadora de la estacion terrena de
Bamari con conexion directa al hub

Figura 15 Extraccion de variables
Fuente: Elaboracion propia.
La extraccion se puede hacer por grupos o se puede extraer el arbol completo

utilizando los siguientes comandos:

e Snmpwalk IPremota public . : extrae el arbol completo de las MIB’s.
e Snmpwalk IPremota public .grupo: extrae las variables del grupo

deseado.
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Esto se puede observar en la figura 16 La cual muestra una prueba en la que se

extrajeron variables de los grupos system e interface.

— — ~— . ol -
2 root@datatrafic - - TR T P

Figura 16 Extraccion de variables

Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 17 Se puede observar la distribucion del sub-arbol MIB-II, el cual

contiene las variables que se utilizaron.
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Figure 2-4. MIB-1I subtree

| ceitt(0) ' | joint(2) i

| directory(1) ' mgmt(2) 'lexperimentalu)hl private(4) i

mib-2(1)

system(1) ¥ |interfaces(2)

Figura 17 Sub-arbol MIB-II
Fuente: (Schmidt & Mauro, 2005)
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DEFINICION DE TENDENCIAS ESTADISTICAS DE TRAFICO

Al analizar las variables obtenidas de la extraccién del arbol de las MIB, se
pudo determinar que el protocolo de gestion SNMP nos proporciona las variables
requeridas para poder definir los indicadores necesarios para establecer la calidad de
servicio. Estas variables se encuentran contenidas en diferentes grupos, los cuales son

el grupo Interface, el grupo IP y el grupo System.

El grupo interface, se utiliza cuando las interfaces a monitorear no poseen un
trafico muy grande y se puede llevar el conteo de los bits transmitidos utilizando solo

32 Bytes.

El grupo IP, se utiliza cuando las interfaces a monitorear poseen un trafico

muy grande y se necesitan de 64 Bytes para poder llevar el conteo.

El grupo System posee variables referentes a la informacion del dispositivo al
cual se le estan realizando las mediciones. Este grupo se utilizd para obtener los datos

relevantes del equipo.

En la tabla 5 se muestran las variables contenidas en el grupo System.
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Tabla 5 Variables que contiene el grupo System con su OID

e

sysDescr | (2).(3).(6).(1).(2).(2).(2).(2)

sysObjectID | (1).(3).(6).(1).(2).(1)-(1).(2)

sysUpTime | (1).(3).(6).(1).(2).(1).(1).(3)

sysContact | (1).(3).(6).(1).(2).(2).(2).(4)

sysName | (1).(3).(6).(1).(2)-(1).(1).(5)

sysLocation | (1).(3).(6).(1).(2).(2).(2).(6)

sysServices | (1).(3).(6).(1).(2).(1).(2).(7)

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se muestra la descripcion de cada una de estas variables

o sysDescr: esta variable contiene una descripcion completa del equipo que se
esta monitoreando. Este valor debe incluir el nombre completo y la identificacion de
la version del tipo de hardware del sistema, el software del sistema operativo y
software de red. Es obligatorio que s6lo contienen caracteres ASCII imprimibles.

o sysObjectID: esta variable contiene la identificacion del proveedor autorizado
del subsistema de gestion de la red de contenido en el equipo.

o sysUpTime: esta variable contiene el tiempo (en centésimas de segundo),
desde la ultima vez que el sistema fue reiniciado (tiempo que lleva activo)

o sysContact: esta variable contiene la identificacion de la persona encargada
del equipo que se estd monitoreando junto con la informacion sobre como ponerse en

contacto con esta persona.
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o sysName: esta variable contiene el nombre administrativo asignado al equipo,
este nombre es asignado por los administradores de red.

o sysLocation: esta variable contiene la ubicacion fisica del equipo.

o sysServices: esta variable contiene un valor que indica el conjunto de

servicios que ofrece principalmente el equipo.

Para realizar el monitoreo sobre las estaciones remotas, se seleccioné el grupo
Interface, ya que estas estaciones no poseen un flujo de trafico muy alto, por lo que
utilizando los 32 Bytes para realizar el conteo, nos permitio efectuar mediciones cada

5 minutos.

En la tabla 6 se muestra como esta compuesto este grupo.
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Tabla 6 Variables del grupo Interface con su OID

Variables OID
IfIndex (1).(3).(6).(1).(2).(1).(2)(2).(2).(1)
ifDescr (1).(3).(6).(1).(2).(1).(2)(2).(2).(2)
ifType (1).(3).(6)-(1).(2).(1).(2)(2).(1).(3)
ifMtu (1).(3).(6)-(1).(2).(1).(2)(2).(1).(4)
ifSpeed (1).(3).(6)-(1).(2).(1).(2)(2).(1).(5)
ifPhysAddress (1).(3).(6).(2).(2).(1).(2)(2).(2).(6)
ifAdminStatus (1).(3).(6).(1).(2).(1).(2)(2).(1).(7
IfOperStatus (1).(3).(6).(2).(2).(1).(2)(2).(2).(8)
ifLastChange (1).(3).(6).(1).(2).(1).(2)(2).(2).(9)
IfInOctets (1).(3).(6).(1).(2).(1).(2)(2).(2).(10)
iflInUcastPkts (1).(3).(6).(1).(2).(1).(2)(2).(2).(12)
iflnNUcastPkts | (1).(3).(6).(1).(2).(1).(2)(2).(1).(12)
ifinDiscards (1).(3).(6).(1).(2).(1).(2)(2).(2).(13)
iflnErrors (1).(3).(6).(1).(2).(1).(2)(2).(2).(14)
ifinUnknownProtos | (1).(3).(6).(1).(2).(1).(2)(2).(1).(15)
IfOutOctets (1).(3).(6)-(1).(2).(2)-(2)(2)-(1).(16)
ifOutUcastPkts | (1).(3).(6).(1).(2).(2).(2)(2).(2).(17)
ifOutNUcastPkts | (1).(3).(6).(1).(2).(2).(2)(2).(2).(18)
ifOutDiscards (1).(3).(6).(1).(2).(1).(2)(2).(2).(19)
ifOutErrors (1).(3).(6).(1).(2).(1).(2)(2).(2).(20)
ifOutQLen (1).(3).(6).(1).(2).(1).(2)(2).(2).(22)
ifSpecific (1).(3).(6).(1).(2).(1).(2)(2).(2).(22)

Fuente: Elaboracion Propia
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De este grupo de variables solo se utilizaron las siguientes:

o IfInOctets: esta variable contiene el nimero de octetos entrantes (Bytes).

o ifiInUcastPkts: esta variable contiene la cantidad de paquetes Unicast
entrantes.

o ifInNUcastPkts: esta variable contiene la cantidad de paquetes No Unicast

(suma de paquetes de Broadcast y paquetes Multicast) entrantes.

o ifinDiscards: esta variable contiene la cantidad de paquetes entrantes
descartados por el equipo.

o ifiInErrors: esta variable contiene la cantidad de paquetes entrantes errados
detectados por el equipo.

o iflnUnknownProtos: esta variable contiene la cantidad de paquetes entrantes

de protocolos desconocidos 0 no compatible con el equipo.

o IfOutOctets: esta variable representa el nimero de octetos salientes (Bytes).

o ifOutUcastPkts: esta variable contiene la cantidad de paquetes Unicast
salientes.

o ifOutNUcastPkts: esta variable contiene la cantidad de paquetes No Unicast

(suma de paquetes de Broadcast y paquetes Multicast) salientes.

o ifOutDiscards: esta variable contiene la cantidad de paquetes salientes
descartados por el equipo.

o ifOutErrors: esta variable contiene la cantidad de paquetes salientes errados

detectados por el equipo.
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Ademas de la informacion que contienen estas variables, también se necesito
el OID de cada una, el cual es identificador Gnico que posee cada la variable y que
permite identificarla en todo el arbol. Los OID son de gran ayuda a la hora de buscar
variables en especifico, ya que funcionan como un filtro, que solo deja pasar la

variable que contenga un identificador en particular.

Con las MIB’s obtenidas del grupo interfaz, se definieron los siguientes

parametros los cuales son necesarios para medir la calidad de servicio:

e Porcentaje de errores entrantes

e Porcentaje de errores salientes

e Porcentaje de descartes entrantes

e Porcentaje de descartes salientes

e Porcentaje de pérdida de paquetes entrantes

e Porcentaje de pérdida de paquetes salientes

e Porcentaje de utilizacion de ando de banda entrante

e Porcentaje de utilizacion de ando de banda entrante

Para realizar el calculo de estos parametros fue necesario definir previamente
una serie de variables, tomando en cuenta el total de los paquetes entrantes y los

paquetes salientes los cuales se observan a en la figural8:
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— = —
o000 . HiO0oO
i Paguetes entrantes

B Paquetes salientes

Figura 18 Paquetes entrantes y salientes

Fuente: Elaboracién propia

o ifinTotal indica la cantidad total de los paquetes que han sido recibidos a

través de una interfaz del equipo monitoreado y se definié como:

ifinTotal = ifInUcastPkts + ifInNUcastPkts + ifInDiscarts + ifInErrors

+ IfInUnknownProtos

o ifOutTotal indica la cantidad de paquetes totales enviados por una interfaz del

equipo monitoeado, se definié como:

if OutTotal = if OutUcastPkts + if OutNUcastPkts

Con estas variables se prosiguio a establecer las ecuaciones que ayudaron al

calculo de los parametros de calidad de servicio:
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o Porcentaje de errores entrantes: representa el porcentaje de paquetes entrantes

errados detectados por el equipo monitoreado.

%E trantes = LIMETTOTSn = ifInErrorsy, - oo
e *
o Errores entrantes if InTotal, — if InTotal,_, °

o Porcentaje de errores salientes: representa el porcentaje de paquetes salientes

errados detectados por el equipo monitoreado.

o g liont if OutErrors, — if OutErrors,_, 100%
= *
o Errores salientes ifOutTotal,, — if OutTotal,_, 0

o Porcentaje de descartes entrantes: representa el porcentaje de paquetes

entrantes descartados por el equipo monitoreado.

ifInDiscarts,, — ifInDiscarts,_,
% Descartes entrantes = ifInTotal ifInTotal * 100%
n - n—1

o Porcentaje de descartes salientes: representa el porcentaje de paquetes

salientes descartados por el equipo monitoreado.

. , liont ifOutDiscarts, — if OutDiscarts,_, 100%
— *
o Descartes salientes ifOutTotal, — if OutTotal,_; ’
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o Porcentaje de pérdida de paquetes entrantes: es la suma de todos los paquetes
entrantes que poseen error, son descartados o utilizan un protocolo que no es

compatible con el equipo.

Se definen primero:

Paquetes perdidos = ifInDiscards + if InErrors + if InUnKnownProtos

Paquetes entrantes = if InNUcastPkts + if InUcastPkts

Luego se calcula la pérdida de paquetes entrantes aplicando la formula:

Paquetes perdidos, — Paquetes perdidos,,_,

% Perdidas = * 100%
Paquetes entrantes,, — Paquetes entrantes,_,

o Porcentaje de pérdida de paquetes salientes: es la suma de todos los paquetes
salientes que poseen error, son descartados o utilizan un protocolo que no es
compatible con el equipo.

Se definen primero:

Paquetes perdidos = if OutDiscards + if OutErrors

Paquetes salientes = if OutNUcastPkts + if OutUcastPkts

Luego se calcula la pérdida de paquetes salientes aplicando la formula:
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Paquetes perdidos, — Paquetes perdidos,_,

% Perdidas = - - * 100%
Paquetes salientes,, — Paquetes salientes,_;

o Porcentaje de utilizacién de ando de banda

Primero hay que definir las variables:

bitsSalientes = if OutOctets * 8

bitsEntrantes = ifInOctets * 8

Estas variables son necesarias debido a que las variables ifOutOctets y
if InOctets poseen la cantidad de octetos entrantes y salientes respectivamente y para
realizar el célculo de la tasa de transmision del enlace tanto de subida como de

bajada, se requiere trabajar con estas cantidades pero en bits.

-Enlace de subida:

if OutOctets, — if OutOctets,,_4
At

Tasa de transmision =

Donde At = es la variacion en tiempo que existe entre las muestras
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La tasa de transmision obtenida esta referenciada al At, por lo que para el
calculo del porcentaje de utilizacion de AB, es necesario referenciar esta tasa de

transmision a un segundo, para que pueda ser comparada con la capacidad del enlace

Tasa de transmision

% Utilizacion de AB = Capacidad del enlace * 100

-Enlace de bajada:

ifInOctets, — ifInOctets,_
At

Tasa de transmision =

Tasa de transmision

% Utilizacion de AB = Capacidad del enlace x 100

ESTABLECIMIENTO DE UMBRALES DE CALIDAD

Para evaluar la calidad de servicio en la red, fue necesario establecer
umbrales, los cuales determinan el limite de los valores que deben de tomar los

parametros de calidad de servicio para garantizar el buen desempefio de la red.

Se determino que los valores de los umbrales dependeran del tipo de trafico y
aplicacion que se esté implementando en la red, en este Trabajo Especial de Grado se
estudia una red de datos y los valores establecidos para los umbrales segln la norma

IUT-T G. 1010 para el trafico de datos se pueden observar en la tabla7.
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Tabla 7 Umbrales de calidad de servicio para aplicaciones de datos.

Medio Aplicackin Grado de Velocidades Parimetros clave v valores de objetivo
simetria de datos para la calidad de funclonamiento
tiplcas
Tiempo de Varlachin Pérdida de
transmizlin en de retardos | Informachin
un sentido (Mota)
Dhatos Mavegacion en k| Principalmente | <10 KB Preferido N.A. Mula
web un sentido <=2 afpigina
—HTML Aceptable
= 4 afpigina
Datos | Transferencia Principalrmente 10 KB-10 MB | Preferido < 15 N.A. Mula
recuperacion de un sentido Aceptable < 60 5
gran volumen de
datog
Draos Servicios de Dos sentidos < |0 KB Preferido < 2 5 M.AL Mula

transacciones de

alta pricridad, como Aceptable <4 5

COMErcio
electrinico, ATM
Dratos Medio Dos sentidos -1 KB < 250 ms M.AL Mula
dirigidodconirol
[Dhatos Irmsagen fija Un sentido < |00 KB Preferndo < 15 5 MN.A. Mula
Aceptable < &0 5
Datos | Juwegos interactivos | Dos sentidos = | KB < 2} ms MLA. Mula
Dawos | Telnet Dios sentidos < | KB < 20 ms M.AL Mula
(asimitrico)
Datos | Corren electrdnico | Principalmente | < 10 KB Preferido <2 5 N.A. Mula

accesn @ servidor un sentido
(acce ) ST Aceptable < 4 5

Datos | Corren electrdnico | Principalmente | < 10 KB Pusde ser warios | NoAL Mula
(transferencia di un sentido minuing
servidor a servidor)
Dhatns Fas ("tiempo real") | Principalmente | - 10 KB <= 30 afpdgina N.A. <107 BER
un sentido
Dhatos Fas Principalmente | - 10 KB Pusden ser varios | NoAL <107 BER
{almacenamients y | un sentido minuios
relransmisicn
Datos | Transacciones de Principalmente | < 10 KB <3l s M.AL Mula
baja prioridad un sentido
Dratos Usenet Principalmente | Puede ser Pusden ser varios | MNoAL Mula
un sentido I MB o mis MinuLng

Fuente: (IUT, 2001)

En el caso del porcentaje de pérdida de paquetes, a pesar de que en la norma
IUT-T G. 1010 expresa que para el trafico de datos la perdida de informacion es

despreciable, se tomara como maximo valor tolerable un uno por ciento, ya que es el
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valor establecido para el trafico de VVoz en tiempo real y video segun la norma, como

se puede observar en la tabla 8, debido a que son las aplicaciones que mayor calidad

de servicio demandan y pudieran tener una degradacion importante en su rendimiento

en caso de presentar perdidas mayores, ademas de evitar problemas a futuro en caso

de que se deseen implementar otros servicios que demanden mayor calidad de

servicio.

Tabla 8 Umbrales de calidad de servicio para aplicaciones de audio y video.

Medio Aplicacidn Grado de Velocidades Pardimetros clave v valores de objetivo
simetria de datos para la calidad de funcionamiento
tipicas
Tiempao de Variacidn Pérdida de Oiros
transmisidn | de retardos | informacion
en un (Nota 2)
sentido
Aundio | Vozen Dos sentidos 4-64 kbit's Preferido <1 ms Relacion de
CONVErsacion < 150 ms pérdida de
(Mota 1) paquete
PLE) < 3%
Limite ( : '
< 400 ms
(Mota 1)
Audio | Mensajeria Principalmente | 4-32 kbit/s < 1 s para <1 ms PLE < 3%
viocal en un sentido reproducciin
<2 5 para
grabacion
Audio | Audio en Principalmente | 16-128 kbit's [ < 105 << | ms PLE < 1%
tiempo r.eal de | enun sentido (Nota 3)
gran calidad
Video | Videoteléfono | Dos sentidos 16-384 kbit's | Preferido PLE < 1% Sinc.
< 150 ms labios:
(Nota 4) < Bl ms
Limite
< 400 ms
Video | Un sentido Un sentido 16-384 kbit's | <105 PLE < 1%

Fuente: (IUT, 2001)
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Para el parametro de porcentaje de utilizacion del ancho de banda se tomé
como méaximo recomendado el 85% de la utilizacién del enlace, el cual es el valor
implementado como referencia actualmente en las redes de CANTYV, para asegurar de
que los enlaces no se encuentren congestionados y de esta manera evitar que se

produzca perdida de informacion.
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CAPITULO V

RESULTADOS

Este capitulo contienen todos los resultados obtenidos para el cumplimiento

de los objetivos planteados en este Trabajo Especial de Grado.

Primero se realizaron todos los calculos para determinar los parametros de
calidad de servicio haciendo uso de todas las variables extraidas de las estaciones
remotas. Estos calculos se realizaron de manera tedrica con las ecuaciones planteadas
en el capitulo tres. En las tablas 9 y 10 se pueden observar los valores obtenidos de

las variables que se necesitan para el calculo de los parametros de calidad.

Tabla 9 Valores obtenidos de las variables de entrada

VARIABLE

VALOR

VALOR

ifInErrors 43
ifInUnknwonProtos 0 0
ifInUcastPkts 3603506 3563331
ifInNUcastPkts 1799 1636
ifInDiscarts 0 0
ifInOctects 1275030939 1251780939

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10 Valores obtenidos de las variables de salida

VARIABLE VALOR VALOR

ifOutErrors 0 0

ifOutUcastPkts =~ 3553762 3919109

ifOutNUcastPkts 0 0

ifOutDiscarts 68 105

ifOutOctects | 1102991476 1110641476

Fuente: Elaboracion Propia

Se calculan las variables if InTotal y if OutTotal:

ifInTotal,,_; = 17 + 1636 + 3563331 = 3564984
ifInTotal,, = 43 + 3603506 + 1799 = 3605348

ifInTotal,, — ifInTotal,_, = 3605348 — 3564984 = 40364

ifOutTotal,_, = 0+ 3553762 + 0 + 68 = 3553830
if OutTotal, = 0 + 3568006 + 0 + 105 = 3568111

if OutTotal, — if OutTotal,,_; = 3568111 — 3553830 = 14281

Conociendo los valores que toman esas 2 variables se procede a calcular los

parametros de calidad de servicio de la siguiente manera:
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Porcentaje de errores entrantes:

3—17
% Errores entrantes = m * 100%

% Errores entrantes = 0,0644%

Porcentaje de errores salientes:

% Errores salientes = 12281 * 100%

% Errores salientes = 0%

o Porcentaje de descartes entrantes:

% Descartes entrantes = 10364 * 100%

% Descartes entrantes = 0%

Porcentaje de descartes salientes:

105 — 68

% Descartes salientes = 4281 * 100%

% Descartes salientes = 0,26%

o Porcentaje de pérdida de paquetes entrantes:
Se definen primero:
Paquetes perdidos,_; = 17—0—-0= 17

Paquetes perdidos, =43 —0—0 =43
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Paquetes entrantes,_; = 1636 + 3563331 = 3564967

Paquetes entrantes, = 3603506 + 1799 = 3601707

Luego se calcula la pérdida de paquetes entrantes aplicando la formula:

43 - 17
% Perdidas paquetes = 3601707 — 3564967 * 100%

% Perdidas paquetes = 0,0644%

o Porcentaje de pérdida de paquetes salientes: es la suma de todos los paquetes
que salientes que poseen error, son descartados o utilizan un protocolo que no es

compatible con el equipo.

Se definen primero:

Paquetes perdidos,_; = 0 + 68 = 68

Paquetes perdidos,, = 0 + 105 = 105

Paquetes salientes,,_; = 3553762 + 0 = 3553762
Paquetes salientes,, = 3568006 + 0 = 3568006

Luego se calcula la pérdida de paquetes salientes aplicando la formula:
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% Perdid 105 — 68 100%
T = k
0 Feralaas = 5r 8006 — 3553762 0

% Perdidas = 0,26%

o Porcentaje de utilizacion de ando de banda

-Enlace de subida:

bitsSalientes,,_; = 1102991476 * 8

bitsSalientes,_, = 8823931808

bitsSalientes, = 1110641476 * 8

bitsSalientes, = 8885131808

Se considero At = 5 minutos=300segundos

8885131808 — 8823931808
300

Tasa de transmisionsminutos =

Tasa de transmisionsminutos = 61200Kb

. 61200Kb
Tasa de transmisionsegundo= m

Tasa de transmision;segyngo= 204Kbps
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204
% Utilizacion de AB = 1024 * 100

% Utilizacion de AB = 19,92%

-Enlace de bajada:

bitsEntrantes = ifInOctets * 8

bitsEntrantes,_, = 1251780939 x 8
bitsEntrantes,_, = 10014247512
bitsEntrantes, = 1275030939 * 8

bitsEntrantes, = 10200247512

10014247512 — 10200247512
5 minutos

Tasa de transmision =

Tasa de transmisions minutos = 186000 Kbits

Hay que referenciar la tasa de transmision a 1 segundo:

Tasa de transmision; segunao = 186000 Kbits x 300 segundos
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Tasa de transmision, segunao = 629 Kbps

. 629Kbps
% Utilizacion de AB = m * 100

% Utilizacion de AB = 61,43%

La tabla 11 Contiene todos los valores obtenidos para cada parametro de

calidad establecido.

Tabla 11 Valores obtenidos de los parametros de calidad

PARAMETRO ~ VALOR OBTENIDO

Porcentaje de errores 0.0644%
entrantes
Porcentaje de errores
salientes
Porcentaje de descartes
entrantes
Porcentaje de descartes

salientes 0.26%

0%

0%

Porcentaje de pérdida de
paquetes entrantes
Porcentaje de pérdida de
paquetes salientes
Porcentaje de utilizacién de

ando de banda enlace de 19,92%
subida
Porcentaje de utilizacion de

ando de banda enlace de 61,43%
bajada
Fuente: Elaboracion propia

0,0644%

0,26%

En la tabla 12 se muestran los valores de los umbrales establecidos, los cuales se

usaran para determinar el grado de calidad de servicio que se estéa prestando.
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Tabla 12 Valores de los umbrales

PARAMETRO UMBRAL

Perdida de paquetes  <1%

Porcentaje de utilizacion de AB < 85%

Fuente: Elaboracion propia

Luego de realizar los célculos, estos deben ser comparados con sus

respectivos umbrales para establecer el grado de calidad de servicio:

o Perdida de paquetes:
El porcentaje de pérdida de paquetes tanto para la entrada como para la salida

debe ser menor al 1%.

La pérdida por paquete debe ser iguales a la suma de la pérdida de paquetes

por errores y la pérdida de paquetes por descarte.

Porcentaje de Perdidas de Paquetes

001% -
001% -
001% -
000% -
oo -
000%

Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje

de errores de errores de de de pérdida de pérdida

entrantes salientes descartes descartes de de

entrantes salientes paquetes paquetes
entrantes  salientes

Figura 19 Grafica de los resultados obtenidos en cuanto a la pérdida de paquetes.

Fuente: elaboracion propia
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En el caso de esta remota se puede observar en la figura 19 que tanto el
porcentaje de pérdida de paquetes entrantes como el porcentaje de pérdida de
paquetes salientes estan por debajo del 1%, lo que indica que se encuentra por debajo

del umbral establecido.

Esto también se verifica al realizar la suma entre los paquetes con error y los
paquetes descartados tanto de la entrada como de la salida, ya que se obtiene el

mismo resultado.

Al evaluar los indicadores obtenidos podemos observar que para los paquetes
entrantes el porcentaje de paquetes descartados es igual a cero, debido a que son
equipos terminales y en pocas ocasiones se presenta congestion en el enlace
descendente. Los paquetes que contienen error a la entrada presentan un porcentaje de
0,0644 estos errores casi siempre se presentan por la interferencia del medio debido a

la gran distancia que existe entre el satélite y el equipo.

Por otra parte se observa que la pérdida de paquetes por error a la salida es
nula, debido a que la mayoria de estos paquetes que contienen error provienen de una
capa superior y en la capa de red son detectados y eliminados antes de ser colocados
en el medio. Los descartes a la salida presentan un porcentaje del 0,26% esto se debe
en su mayoria a que la red satelital presenta congestion, por lo tanto los paquetes son

descartados.
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o Porcentaje de utilizacion del ancho de banda

Porcentaje de utilizacion de Ancho de
Banda

100%

080%

060%

040%

020%
000% 74_
Porcentaje de utilizacién de ando de Porcentaje de utilizacidon de ando de
banda enlace de subida banda enlace de bajada

Figura 20 Grafica de los resultados obtenidos en cuanto a la utilizacidon de ancho de
banda.

Fuente: Elaboracion propia
Este porcentaje tanto para el enlace descendente como para el ascendente debe
ser menor al 85%, y al evaluar los valores obtenidos de los parametros se puede

observar en la figura 20 que se encuentra por debajo de este umbral.

En la figura 21 se muestra como son realizadas las mediciones del trafico
global de las estaciones terrenas de Bamari a través de la herramienta de
DATATRAFIC, siendo esta la manera como se quieren presentar las mediciones de

cada una de las estaciones remotas, con los parametros calculados anteriormente
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% Utilizacion

Periodo de medicién 20/6/2012 al
Dispositivo (IP
bam-asw-00 (172.17.207.115) 5/1/3 1,00 Gbps 955,00 Mbps 1000005681 5/1/3:730.0

Interfaz Desc. SID / SAP Desc.
Plataforma SCPC (plataforma anlacas dedicados) 5/1/3, 10/100/Gig Ethamat SFP, "Plataforma SCRC Plataforma SCPC (enlaces dedicados) - Internat_ME
(plataforma enlaces dedicados)” U11ICPOB177, 100MB

% Utilizacion

29/6/2012

%o Utilizacion

i P 0y na S | g
AMERNNZ  2LOBEDIZ  ZAUBEDIZ  ZAOG@DIZ  P4MEVI2  ZSMBEUI2  ZGORROIZ  ZPUBEDIZ  ZWUGRNIZ
Periodo desde ¢l 20/62012 al 29/6,2012

O Recepeidn W Transamision | Critico O Alarmado W Limite Ancho de Banda {955 Mops) Datairafic

Figura 21 Porcentaje de utilizacion del Ancho de Banda en Bamari

Fuente: Datatrafic junio 2012

En esta figura se muestra el porcentaje de utilizacion del ancho de banda, el
cual se encuentra para el tiempo en el cual se realizaron las mediciones por debajo del
umbral establecido para este indicador, el ancho de banda que posee el enlace hacia la

estacion terrena de Bamari actualmente es de 100Mbps.

Con la figura 22, se puede observar el porcentaje de pérdida de paquetes que

presenta el hub de Bamari, el cual se encuentra dentro del umbral establecido para

este parametro.
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% Perdidas de Paguetes
Periodo de medicion 120/6/2012 E1l29/6/2012
Dispositivo (1P | interfaz | BWFsico ] BWlogio | _______so | sap |
bam-asw-00 (172.17.207.115) 5/1/3 1,00 Gbps 955,00 Mbps 1000005681 5/1/3:730.0
Interfaz Desc. SID / SAP Desc.
Plataforma SCPC (plataforma enlaces dedicados) 5/1/3, 10/100/Gig Ethernet SFP, "Platafarma SCPC Plataforma SCPC (enlaces dedicados) - Internet_ME
(plataforma enlaces dedicados)” U11ICP08177, 100MB

% Perdida de Paquetes

003

0024
§ 0013
2 0012

10,008

0 T T T T T T T T
0ERM2 20082012 2208012 23062012 24062012 25AeR012 2eM82012 ZROeR012 Z8SR01Z2
Periodo desde el 20/6°2012 al 20/6/2012

M Fercidas N B Perciidas OUT B Descartes IN O Descartes OUT O Errores [N

Datatrafic

Figura 22 Porcentaje de pérdida de paquetes en Bamari

Fuente: Datatrafic junio 2012

En los anexos se encuentran las mediciones de trafico correspondientes a la
estacion terrena de Camatagua, la cual posee un ancho de banda légico configurado
de 45Mbps, esta presenta altos niveles de congestidn y por lo tanto gran porcentaje de

pérdida de paquetes.

En este Trabajo Especial de Grado se establecié parametros, reglas y formulas
que le permitird a la Coordinacion Producto Red de Datos realizar un monitoreo mas
detallado de la red y poder conocer el estado de cada una de las remotas, atacando de
forma preventiva los problemas en la red y dejando el modelo reactivo que

caracterizo las metodologias antiguas de atencion al cliente.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas luego de culminar este
Trabajo Especial de Grado, en el cual se logro el cumplimiento de todos los objetivos

planteados para solucionar el problema.

o Se pudieron obtener todas las variables que permitieron definir los pardmetros
utilizados para determinar la calidad de servicio y de esta manera lograr el
monitoreo de la red.

o Se pudo conocer la plataforma local del satélite a traves de las visitas
realizadas a las estaciones terrenas del mismo y las entrevistas hechas a
expertos, con toda esa informacion se pudo definir como seria la plataforma
remota que se utilizaria para realizar el monitoreo de la red de datos satelital.

o Al realizar un estudio detallado de las variables obtenidas a través del
protocolo de gestibn SNMP se pudo determinar que el mismo proporciona
todas las variables necesarias para establecer todos los parametros que
permiten determinar la calidad de servicio.

o Para poder establecer las tendencias estadisticas se definieron los parametros
que determinaron la calidad de servicio y una vez definidos estos se tomo en
consideracién la recomendacion de la IUT-T G1010 tanto para datos como
para voz y video para establecer los umbrales de cada parametro, permitiendo

el estudio de la red.
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Para la realizacion de este trabajo de grado fue de suma importancia la investigacion
realizada tanto tedrica como de campo, ya que esta proporciono todas las herramientas

necesarias que permitieron la culminacion de este estudio.

Para determinar las tendencias estadisticas es fundamental tomar en cuenta los
umbrales establecidos, ya que estos son los que determinan el rango en el que deben
encontrarse los pardmetros de calidad para que el servicio que se preste tenga un buen

rendimiento.

En cuanto al estudio de estos parametros en caso de las redes satelitales se observo
que las pérdidas de paquetes ocurren en su mayoria por errores a la entrada del equipo, ya
gue se presenta mucha interferencia en el medio, debido a la gran distancia que hay entre el
satélite y cada estacién remota, y por descartes a la salida del equipo debido a que

actualmente en las estaciones terrenas existe grandes niveles de congestion de la red.

Al realizar la programacién de los scrips para la manipulacidn de las variables, es
necesaria la utilizacion del OID de cada una y no su nombre, debido a que estos funcionan

como un filtro que solo deja pasar la variable que contenga este nimero de identificacion.
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La forma més eficiente de monitorear una red, independientemente del protocolo de
gestion de datos que se esté utilizando es mediante la programacion de scrips, los cuales se
encargan de realizar las peticiones periédicamente manipulando las variables obtenidas para

determinar mediante algoritmos los pardmetros de calidad de servicio.

La Coordinacion Gestion Productos Red de Datos se encarga de monitorear el trafico
de todas las plataformas de datos que posee CANTYV, es por esto que se recomienda que la
misma tenga acceso a todas las plataformas de datos, desde el momento de su instalacion
para obtener la informacion necesaria para el monitoreo de las mismas, sin necesidad de

tramitar permisos que pueden retardar el desarrollo de los proyectos.

Se recomienda que diariamente o semanalmente se realice un promedio de cada
parametro de calidad de servicio y se compare con los umbrales, para determinar el grado de
servicio que se esta prestando a cada estacion remota, si alguna se encontrara por debajo del
valor del umbral, avisar al personal encargado para que solucionen el problema, de esta
manera se pueden solventar los inconvenientes de manera rapida y efectiva, sin que tengan

repercusiones sobre la red.

Luego de ser realizada la expansion de la red de la estacion terrena de Camatagua, se
recomienda tomar en cuenta este Trabajo Especial de Grado para llevar a cabo el monitoreo

individual de cada estacidn remota.
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ANEXOS

ANEXO A

GLOSARIO

e Advantech
Empresa canadiense la cual ofrece una integracion completa del sistema,
hardware, software, centradas en el cliente de servicios de disefio, sistemas
integrados, productos de automatizacion y apoyo logistico global, ademas de ser una

empresa con reconocimiento a nivel mundial.

e Viasat.
Compafiia encargada de crear soluciones satelitales y productos digitales de
comunicacion, la cual ofrece productos como redes satelitales para comunicaciones
fijas y mdviles, enlaces de datos inalambricos, redes moviles Ip para soldados, entre

otros.

o UIT
Unidn Internacional de Telecomunicaciones, es el organismo de las Naciones

Unidas encargado de distribuir el espectro radio eléctrico y las orbitas satelitales
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mundialmente, ademés de que establece normas para la interconexion continua de las

redes y tecnologias.

e DATATRAFIC
Es un sistema desarrollado bajo los estdndares de software libre para lograr la
administracion del desempefio de las plataformas de redes de datos como la gestion

del recurso humano de algunas areas.

Pagina 94



TENDENCIAS DE TRAFICO DE DATOS EN LA RED SATELITAL DE CANTV

ANEXO B

TXT EXTRAIDO QUE CONTIENE LAS VARIABLES

UTILIZADAS PARA LA REALIZACION DE LOS CALCULQOS
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system.sysDescr.0 = $remotel424$ SHDSL-2P 2ETH-4P HWA RTC 64M
T2883/00800 20/01/09 17:25

system.sysObjectID.0 = OID: enterprises.776.1112
system.sysUpTime.0 = Timeticks: (34105600) 3 days, 22:44:16.00
system.sysContact.0 = 41820019929/BAM/YUMAR/29.128
system.sysName.0 = YUMAR CA 19754

system.sysLocation.0 = (U12ICP11768) ISABELICA-DATOS-II R1.S1.LT7.22
system.sysServices.0 = 4

interfaces.ifNumber.0 =9

interfaces.ifTable.ifEntry.ifiIndex.1 = 1
interfaces.ifTable.ifEntry.ifIndex.2 = 2
interfaces.ifTable.ifEntry.ifIndex.10 = 10
interfaces.ifTable.ifEntry.ifIndex.11 = 11
interfaces.ifTable.ifEntry.ifIndex.19 = 19
interfaces.ifTable.ifEntry.ifIndex.20 = 20
interfaces.ifTable.ifEntry.ifIndex.91 = 91
interfaces.ifTable.ifEntry.ifIndex.3301 = 3301
interfaces.ifTable.ifEntry.ifindex.60772 = 60772
interfaces.ifTable.ifEntry.ifDescr.1 = lan_1
interfaces.ifTable.ifEntry.ifDescr.2 = lan_2

interfaces.ifTable.ifEntry.ifDescr.10 = wan
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interfaces.ifTable.ifEntry.ifDescr.11 = softwareLoopback
interfaces.ifTable.ifEntry.ifDescr.19 = bridge
interfaces.ifTable.ifEntry.ifDescr.20 = line
interfaces.ifTable.ifEntry.ifDescr.91 = wan_1
interfaces.ifTable.ifEntry.ifDescr.3301 = bridgel
interfaces.ifTable.ifEntry.ifDescr.60772 = tunnels
interfaces.ifTable.ifEntry.ifType.1 = ethernetCsmacd(6)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifType.2 = ethernetCsmacd(6)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifType.10 = ethernetCsmacd(6)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifType.11 = softwareLoopback(24)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifType.19 = ethernetCsmacd(6)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifType.20 = other(1)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifType.91 = ethernetCsmacd(6)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifType.3301 = ethernetCsmacd(6)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifType.60772 = tunnel(131)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifMtu.1 = 1536
interfaces.ifTable.ifEntry.ifMtu.2 = 2047
interfaces.ifTable.ifEntry.ifMtu.10 = 1550
interfaces.ifTable.ifEntry.ifMtu.11 =0

interfaces.ifTable.ifEntry.ifMtu.19 = 1500
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interfaces.ifTable.ifEntry.ifMtu.20 = 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifMtu.91 = 1550
interfaces.ifTable.ifEntry.ifMtu.3301 = 1500
interfaces.ifTable.ifEntry.ifMtu.60772 = 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpeed.1 = Gauge32: 100000000
interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpeed.2 = Gauge32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpeed.10 = Gauge32: 1152000
interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpeed.11 = Gauge32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpeed.19 = Gauge32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpeed.20 = Gauge32: 1152000
interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpeed.91 = Gauge32: 1152000
interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpeed.3301 = Gauge32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpeed.60772 = Gauge32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifPhysAddress.1 = 0:¢c0:89:11:bb:9b
interfaces.ifTable.ifEntry.ifPhysAddress.2 = 0:c0:89:11:bb:9a
interfaces.ifTable.ifEntry.ifPhysAddress.10 =
interfaces.ifTable.ifEntry.ifPhysAddress.11 =
interfaces.ifTable.ifEntry.ifPhysAddress.19 = 0:¢0:89:11:bb:9b
interfaces.ifTable.ifEntry.ifPhysAddress.20 =

interfaces.ifTable.ifEntry.ifPhysAddress.91 =
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interfaces.ifTable.ifEntry.ifPhysAddress.3301 = 0:¢0:89:11:bb:9b
interfaces.ifTable.ifEntry.ifPhysAddress.60772 =
interfaces.ifTable.ifEntry.ifAdminStatus.1 = up(1)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifAdminStatus.2 = up(1)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifAdminStatus.10 = up(1)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifAdminStatus.11 = up(1)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifAdminStatus.19 = up(1)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifAdminStatus.20 = up(1)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifAdminStatus.91 = up(1)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifAdminStatus.3301 = up(1)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifAdminStatus.60772 = up(1)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOperStatus.1 = up(1)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOperStatus.2 = down(2)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOperStatus.10 = up(1)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOperStatus.11 = up(1)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOperStatus.19 = up(1)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOperStatus.20 = up(1)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOperStatus.91 = up(1)
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOperStatus.3301 = up(1)

interfaces.ifTable.ifEntry.ifOperStatus.60772 = up(1)
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interfaces.ifTable.ifEntry.ifLastChange.1 = Timeticks: (200) 0:00:02.00
interfaces.ifTable.ifEntry.ifLastChange.2 = Timeticks: (0) 0:00:00.00
interfaces.ifTable.ifEntry.ifLastChange.10=Timeticks: (25734300) 2 days, 3:29:03.00
interfaces.ifTable.ifEntry.ifLastChange.11 = Timeticks: (0) 0:00:00.00
interfaces.ifTable.ifEntry.ifLastChange.19 = Timeticks: (0) 0:00:00.00
interfaces.ifTable.ifEntry.ifLastChange.20 = Timeticks: (0) 0:00:00.00
interfaces.ifTable.ifEntry.ifLastChange.91=Timeticks: (25734200) 2 days, 3:29:02.00
interfaces.ifTable.ifEntry.ifLastChange.3301 = Timeticks: (0) 0:00:00.00
interfaces.ifTable.ifEntry.ifLastChange.60772 = Timeticks: (0) 0:00:00.00
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInOctets.1 = Counter32: 1603918492
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInOctets.2 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifiInOctets.10 = Counter32: 1251780939
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInOctets.11 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifiInOctets.19 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInOctets.20 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInOctets.91 = Counter32: 1251791415
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInOctets.3301 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInOctets.60772 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInUcastPkts.1 = Counter32: 3466865

interfaces.ifTable.ifEntry.ifiInUcastPkts.2 = Counter32: 0
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interfaces.ifTable.ifEntry.ifInUcastPkts.10 = Counter32: 3563331
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInUcastPkts.11 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInUcastPkts.19 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInUcastPkts.20 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifiInUcastPkts.91 = Counter32: 3563343
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInUcastPkts.3301 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInUcastPkts.60772 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifiInNUcastPkts.1 = Counter32: 137
interfaces.ifTable.ifEntry.ifiInNUcastPkts.2 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInNUcastPkts.10 = Counter32: 1636
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInNUcastPkts.11 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInNUcastPkts.19 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInNUcastPkts.20 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInNUcastPkts.91 = Counter32: 1636
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInNUcastPkts.3301 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInNUcastPkts.60772 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInDiscards.1 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInDiscards.2 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInDiscards.10 = Counter32: 0

interfaces.ifTable.ifEntry.ifInDiscards.11 = Counter32: 0
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interfaces.ifTable.ifEntry.ifInDiscards.19 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInDiscards.20 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifiInDiscards.91 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInDiscards.3301 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInDiscards.60772 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInErrors.1 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInErrors.2 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInErrors.10 = Counter32: 17
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInErrors.11 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInErrors.19 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInErrors.20 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInErrors.91 = Counter32: 17
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInErrors.3301 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInErrors.60772 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifinUnknownProtos.1 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInUnknownProtos.2 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifinUnknownProtos.10 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifinUnknownProtos.11 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifinUnknownProtos.19 = Counter32: 0

interfaces.ifTable.ifEntry.ifinUnknownProtos.20 = Counter32: 0
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interfaces.ifTable.ifEntry.ifiInUnknownProtos.91 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifiInUnknownProtos.3301 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifInUnknownProtos.60772 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutOctets.1 = Counter32: 1256848254
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutOctets.2 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutOctets.10 = Counter32: 1102991476
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutOctets.11 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutOctets.19 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutOctets.20 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutOctets.91 = Counter32: 1102992301
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutOctets.3301 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutOctets.60772 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutUcastPkts.1 = Counter32: 3474597
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutUcastPkts.2 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutUcastPkts.10 = Counter32: 3554762
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutUcastPkts.11 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutUcastPkts.19 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutUcastPkts.20 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutUcastPkts.91 = Counter32: 3554774

interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutUcastPkts.3301 = Counter32: 0
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interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutUcastPkts.60772 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutNUcastPkts.1 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutNUcastPkts.2 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutNUcastPkts.10 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutNUcastPkts.11 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutNUcastPkts.19 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutNUcastPkts.20 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutNUcastPkts.91 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutNUcastPkts.3301 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutNUcastPkts.60772 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutDiscards.1 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutDiscards.2 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutDiscards.10 = Counter32: 68
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutDiscards.11 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutDiscards.19 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutDiscards.20 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutDiscards.91 = Counter32: 68
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutDiscards.3301 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutDiscards.60772 = Counter32: 0

interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutErrors.1 = Counter32: 0
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interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutErrors.2 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutErrors.10 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutErrors.11 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutErrors.19 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutErrors.20 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutErrors.91 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutErrors.3301 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutErrors.60772 = Counter32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutQLen.1 = Gauge32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutQLen.2 = Gauge32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutQLen.10 = Gauge32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutQLen.11 = Gauge32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutQLen.19 = Gauge32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutQLen.20 = Gauge32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutQLen.91 = Gauge32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutQLen.3301 = Gauge32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifOutQLen.60772 = Gauge32: 0
interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpecific.1 = OID: .ccitt.zeroDotZero
interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpecific.2 = OID: .ccitt.zeroDotZero

interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpecific.10 = OID: .ccitt.zeroDotZero
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interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpecific.11 = OID: .ccitt.zeroDotZero
interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpecific.19 = OID: .ccitt.zeroDotZero
interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpecific.20 = OID: .ccitt.zeroDotZero
interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpecific.91 = OID: .ccitt.zeroDotZero
interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpecific.3301 = OID: .ccitt.zeroDotZero
interfaces.ifTable.ifEntry.ifSpecific.60772 = OID: .ccitt.zeroDotZero
snmp.snmplnPkts.0 = Counter32: 59387

snmp.snmpOutPkts.0 = Counter32: 59384
snmp.snmplnBadVersions.0 = Counter32: 0
snmp.snmpIinBadCommunityNames.0 = Counter32: 0
snmp.snmplinBadCommunityUses.0 = Counter32: 0
snmp.snmpInASNParseErrs.0 = Counter32: 0
snmp.snmpinTooBigs.0 = Counter32: 0
snmp.snmpIinNoSuchNames.0 = Counter32: 0
snmp.snmplinBadValues.0 = Counter32: 0
snmp.snmplnReadOnlys.0 = Counter32: 0

snmp.snmplinGenErrs.0 = Counter32: 0
snmp.snmplinTotalReqVars.0 = Counter32: 74190
snmp.snmpinTotalSetVars.0 = Counter32: 0

snmp.snmplnGetRequests.0 = Counter32: 58131
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snmp.snmplInGetNexts.0 = Counter32: 1267

snmp.snmplinSetRequests.0 = Counter32: 0

snmp.snmplnGetResponses.0 = Counter32: 0

snmp.snmplinTraps.0 = Counter32: 0

snmp.snmpOutTooBigs.0 = Counter32: 0

snmp.snmpOutNoSuchNames.0 = Counter32: 0

snmp.snmpOutBadValues.0 = Counter32: 0

snmp.snmpOutGenErrs.0 = Counter32: 0

snmp.snmpOutGetRequests.0 = Counter32: 0

snmp.snmpOutGetNexts.0 = Counter32: 0

snmp.snmpOutSetRequests.0 = Counter32: 0

snmp.snmpOutGetResponses.0 = Counter32: 59408

snmp.snmpOutTraps.0 = Counter32: 0

snmp.snmpEnableAuthenTraps.0 = enabled(1)
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInOctets.1 = Counter64: 1603950836
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInOctets.2 = Counter64: 0
IfMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInOctets.10 = Counter64: 1251941857
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInOctets.11 = Counter64: 0
IfMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInOctets.19 = Counter64: 0

ifMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInOctets.20 = Counter64: 0
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ifMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInOctets.91 = Counter64: 1251942245
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInOctets.3301 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInOctets.60772 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInUcastPkts.1 = Counter64: 3467004
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInUcastPkts.2 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInUcastPkts.10 = Counter64: 3563635
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInUcastPkts.11 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInUcastPkts.19 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInUcastPkts.20 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInUcastPkts.91 = Counter64: 3563639
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInUcastPkts.3301 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInUcastPkts.60772 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInBroadcastPkts.1 = Counter64: 137
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInBroadcastPkts.2 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInBroadcastPkts.10 = Counter64: 1636
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInBroadcastPkts.11 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInBroadcastPkts.19 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInBroadcastPkts.20 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInBroadcastPkts.91 = Counter64: 1636

ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInBroadcastPkts.3301 = Counter64: 0
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iIfMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCInBroadcastPkts.60772 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutOctets.1 = Counter64: 1256896420
IfMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutOctets.2 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutOctets.10 = Counter64: 1103026638
iIfMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutOctets.11 = Counter64: 0
IfMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutOctets.19 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutOctets.20 = Counter64: 0
IfMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutOctets.91 = Counter64: 1103027033
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutOctets.3301 = Counter64: 0
IfMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutOctets.60772 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutUcastPkts.1 = Counter64: 3474678
iIfMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutUcastPkts.2 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutUcastPkts.10 = Counter64: 3554953
IfMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutUcastPkts.11 = Counter64: 0
IfMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutUcastPkts.19 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutUcastPkts.20 = Counter64: 0
iIfMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutUcastPkts.91 = Counter64: 3554957
ifMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutUcastPkts.3301 = Counter64: 0
IfMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutUcastPkts.60772 = Counter64: 0

ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutBroadcastPkts.1 = Counter64: 0
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ifMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutBroadcastPkts.2 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutBroadcastPkts.10 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutBroadcastPkts.11 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutBroadcastPkts.19 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutBroadcastPkts.20 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutBroadcastPkts.91 = Counter64: 0
ifMIB.ifMIBObjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutBroadcastPkts.3301 = Counter64: 0

iIfMIB.ifMIBODbjects.ifXTable.ifXEntry.ifHCOutBroadcastPkts.60772 = Counter64:0
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