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RESUMEN

HOMOLOGACION DE SOLUCION DE TRANSPORTE DE TRAFICO T DM
SOBRE LA RED METROETHERNET DE CANTV, UTILIZANDO
EMULACION DE CIRCUITOS (CES).

Fernandez Rodriguez, Zhanya Lucia.

zhanyita@gmail.com

Gonzalez Morillo, Gabriela Alejandra.

gabitagm@qgmail.com

La presente investigacion tiene como finalidad el@boracion y aplicacion de un
protocolo de pruebas cuyo enfoque es verificauetibnamiento e interoperabilidad
de los equipos de la serie ATN: ATN910, ATN950 y MI60B de HUAWEI

Technologies, propuestos como parte de la agregacde servicios

METROETHERNET con funcionalidades de emulacion aeuitos TDM (CES),

siendo el propdésito principal satisfacer tantonasesidades de la Empresa (CANTV)
como las de los usuarios (clientes). Las redesdegaitilizadas actualmente seran
migradas a nuevas tecnologias basadas en paquetafedar la operacion de las
mismas. Una vez sometidos los dispositivos a lasgh@s especificadas en el
protocolo, se desarrolla el andlisis correspondianios resultados y posteriormente
se presentan las conclusiones y recomendacionetoma@a en cuenta la Empresa

CANTYV para la posible implementacion de los disppess estudiados.

Palabras claves:Protocolo de pruebas, emulacion de circuitos, aperabilidad,
migracion, calidad de servicio, red METROETHERNET.
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INTRODUCCION

En el presente documento describe el trabajo edpete grado titulado
“HOMOLOGACION DE SOLUCION DE TRANSPORTE DE TRAFICODM
SOBRE LA RED METROETHERNET DE CANTV, UTILIZANDO EMUACION

DE CIRCUITOS (CES)” a lo largo de su periodo de legidn en la Compafiia
Andnima Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTVpvaedor lider en servicios
de telecomunicaciones en Venezuela, la cual pdestasos servicios de voz datos y
video principalmente. Se detalla desde el planteatmidel problema, las actividades
realizadas para cumplir los objetivos propuestes, fuentes tedricas que nos
permitieron estudiar y evaluar las exigencias redas por la Empresa, y
finalizamos concluyendo y recomendando una serigsgectos que serviran de base

para una proxima implementacion de los equipos hagados.

La finalidad de esta investigacion es buscar sohes para avanzar
tecnologicamente, se necesita alcanzar mayore®sdehbanda para poder satisfacer

servicios de nueva generacion.

Se busca migrar totalmente a redes basadas entpadli®), y para lograr este fin,
evitando alto impacto en los usuarios, se deseseimgntar los dispositivos de la
serie ATN: ATN910, ATN950 y ATN950B de HUAWEI TECHDLOGIES,
capaces de emular circuitos TDM (CES). Una alteragiara garantizar el proceso
de transicion de tecnologias existentes de mamangparente para los clientes de
CANTV, es agregar equipos adecuados en el provekdservicios que cumplan con
las necesidades solicitadas, lo que constituydjetivo central del presente trabajo

de grado.

El proyecto se resume en 2 partes principalesisefid de un protocolo de pruebas
gue garantice las funcionalidades requeridas pie p@ CANTV, y la aplicacion del

protocolo de pruebas sobre los equipos determireaéstudiar.

12



CAPITULO |

Planteamiento del proyecto

En el presente capitulo se expone el motivo paual se elige el tema, el problema
gue se presenta actualmente, los objetivos pramiest el estudio, el alcance y

limitaciones del proyecto, y finalmente se justifla elaboracién del mismo.

I.1 Planteamiento del problema

La Compafiia Anonima Nacional Teléfonos de Venez(@RNTV), es la principal
compafia de telecomunicaciones en Venezuela, pogseelataforma tecnologica
gue ofrece parte de sus servicios de voz y datadiame el uso de redes de

transporte de alta capacidad basadas en TDM.

Actualmente las redes basadas en la tecnologiaentision TDM estan obsoletas,
dicha tecnologia se estad descartando, ya que ne k& garantia pertinente en el
soporte técnico por parte de los proveedores yoaa del suministro confiable de los

repuestos necesarios.

Las redes legadas como PDH, SDH, ATM, entre o&nas,tienen una gran cantidad
de clientes. Ciertamente se quiere ir sustituyatidbas redes para integrar nuevas
tecnologias como lo es la emulacién de circuito8S); pero sin perjudicar a los

usuarios existentes por el proceso de migracioregteimplica.

Se busca la integracion de las tecnologias obsoletias redes evolutivas que posee
CANTV de manera transparente, evitando cambiostidodsen la plataforma ya
tendida; hasta que sean totalmente migradas. Rernestivo se quiere evaluar
alternativas, que encapsule el trafico TDM sobreréfico Ethernet para lograr

emulacién de circuitos.

13



Se intenta utilizar la red METROETHERNET de CANT®hwo medio de trasporte,
ya gue es una arquitectura tecnoldgica basada gmetes IP, capaz de soportar
multiples servicios, gracias a sus altos anchobasela. Para el proceso de avance
conveniente, se desea estudiar y aplicar la maleebaindar soluciones a los usuarios
entregando E1 canalizados y no canalizados y STMflizados empleando la
emulacion de circuitos (compatible con la plataf@hDM), pero utilizando la red de

transporte basada en paquetes (compatible corvediseMETROETHERNET).

Los planteamientos anteriores constituyen una proéilica de alta prioridad para la
Empresa, y origina el siguiente trabajo de gradofihalidad principal del proyecto
es promover la evolucion tecnoldgica y el lideradgda Empresa en Venezuela. Se
quiere proporcionar la migracion pertinente derkdes TDM de los clientes de la
compafia, a una red que trabaje con paquetes (METREBRNET), sin tener
impactos de alto rango; con la agregacion de lageg adecuados, logrando asi un

aumento en la eficiencia y la seguridad operaciendhs redes de nueva tecnologia.

Para ello se hace necesario el disefio y aplicatgopruebas para la evaluacion de
equipos de la serie ATN: ATN910, ATN950 y ATN950Be dHUAWEI
Technologies, propuestos a CANTV como equipos degagion de servicios
METROETHERNET con funcionalidades de emulacionidsudos TDM (CES).
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[.2 Objetivos

A continuacion se presenta el objetivo generalsydbjetivos especificos propuestos
para este proyecto.

[.2.1 Objetivo General

Homologar la solucion de transporte del trafico TDIdobre la red

METROETHERNET de CANTV mediante la evaluacion ds émuipos de la serie
ATN: ATN910, ATN950 y ATN950B de HUAWEI TECHNOLOGIE propuestos a
CANTV como equipos de agregacion de servicios @ agmiten funcionalidades de

emulacion de circuitos TDM (CES).

I.11.2 Objetivos Especificos

» Estudiar las especificaciones técnicas de los equige la serie ATN de
HUAWEL.

» Disefar y estandarizar el protocolo de pruebasdizant

» Ejecutar el protocolo de pruebas que permita evédsaequipos propuestos.

» Verificar la interoperabilidad de los equipos ATWTN910, ATN950 y
ATN950B de HUAWEI TECHNOLOGIES, con la red METROEERNET
de CANTV.

» Verificar la configuracion y funcionalidades de ¢apa fisica, mediante
pruebas de hardware.

» Verificar la configuracion y las funcionalidadedeteéaticas de los equipos,
mediante pruebas logicas y de calidad de servicio.

» Desarrollar y verificar protocolos de seguridad reolos equipos ATN
910/950/9508B.
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I.3 Limitaciones y Alcances

Es esta seccion se presentan las limitacionesaldasces que abarca este trabajo.

[.3.1 Limitaciones
Las limitaciones a continuacion describen varigee®s que dependen de factores
externos, y podemos destacar los siguientes:

» La investigacion técnica del proveedor, solo s& hespectos a los equipos a

utilizar.

» El protocolo de pruebas disefiado, solo se apliearkbs equipos de la serie
ATN: ATN910, ATN950 y ATN950B de HUAWEI Technologie

* Los instrumentos que emulan trafico para realizaelpas determinadas, no se
encuentran a disposicion exclusiva. Lo cual puetteraa el tiempo

planificado para este proyecto.

* La implementacion de los dispositivos a evaluaedgutotalmente de parte de
la Empresa CANTV.

1.3.2 Alcances

Dentro de los alcances que abarca esta investigpodemos resaltar:
» El estudio necesario para realizar cada uno deljgtivos planteados.

 EIl disefio y la estandarizacion de pruebas espasifjtara verificar el

funcionamiento de equipos determinados.
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* La ejecucion del protocolo de pruebas disefiadajigpositivos de la serie
ATN: ATN910, ATN950 y ATN950B de HUAWEI Technologie

» El andlisis pertinente mostrara si los equiposcs&eados son apropiados
para una posterior implementacion, dando soluciateesevolucion a los

usuarios correspondientes de CANTV.

1.4 Justificacion

La elaboracion de este proyecto tiene como juatifém principal, la necesidad de
evolucion a nuevas tendencias tecnoldgicas. Paemtigaar servicios con tecnologia
de punta a los clientes de la Empresa CANTV, sesieecmanejar mayores anchos

de banda donde la integracion de la voz, los dagd¥video son protagonistas.

Se desea migrar completamente de redes basadd®Mna redes basada en
paquetes (Ethernet), donde se maneje la red METRIBRNET de CANTV como

red de transporte, ya que cumple con las condisicetpieridas y demandadas.

Para garantizar la satisfaccion de necesidadesnidga por parte de CANTV, se
hace necesaria la aplicacion de un protocolo debasia los equipos propuestos por
HUAWEI Technologies.

La posterior implementacién de los equipos ATN: ATR, ATN950 y ATN950B de
HUAWEI TECHNOLOGIES, en la Empresa CANTYV traeriaremventajas:

e Admisién de funcionalidades de emulacion de ciosuiCES), para hacer
posible la migracion de viejas a nuevas tecnologéamanera transparente y
sin tener alto impacto.

* Maximizacion en la calidad de servicio a los ckent ajustando las
prioridades y necesidades existentes.

* Minimizacién en pérdida de servicios.
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» Eficiencia en los equipos, ya que poseen mayorcidg@a de hardware y
software.

» Servicio técnico garantizado.
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CAPITULO 2

Marco Teorico

El trabajo especial de grado, consiste en homolegmipos de la serie ATN:
ATN910, ATN950 y ATN950B de HUAWEI Technologies cehfin de migrar de
redes TDM a redes Ethernet. Se busca desarrollaemicio de emulacion de
circuitos (CES) para que la transicion entre leantes y los proveedores de servicios
(CANTV) tenga el menor impacto posible, garantizaaticiencia entre lo nuevo y lo
existente. A continuacion se presentan los térmmebsvantes que componen el

estudio. La Figura 1 representa la topologia atillezen el laboratorio de CANTV.
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Figura 1: Boceto Red laboratorio CANTV.

Fuente: (Manuel Matiguan, 2012)
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1.1 TDM y Ethernet

TDM (Time Division Multiplexing se define como multiplexacion por division de
tiempo, es el nombre que identifica a una red te\alocidad que facilita enlaces
dedicados mediante circuitos punto a punto localropolitano, e internacional, lo

gue permite confiabilidad.
Caracteristicas de TDM

» Canales de datos punto a punto.
* Velocidades de acceso nx64 Kbps.
» Garantiza independencia y seguridad.

* Mantenimiento correctivo y preventivo de los citosiy terminales.

En la Figura 2 se muestra una trama utilizando TDM.

F P P
R MAC L A MAC [ FORMAC P
A & A&

{:I. Mapping
STWE frama
MAL P MAG P WG P or FDH radio frame

DARE
=
2

Bado
of Fibra

TOMA traffic (B4 kbuwg) Dms shots

Figura 2: llustracién de TDM

Fuente: Alejandra Cruz, 2009.
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E1l: Es un tipo de formato (trama) utilizado para &gmision de informacion, tiene
un ancho de banda de 2.048 Mbps, consta de 32oties {ime sloty con una
modulacion PCMfulse code modulatirde 64 Kbps cada una, lo cual hace un total
de 30 lineas de teléfono normales mas 2 canale®adies; uno de sincronismo y

uno de sefializacién, en cuanto a conmutacion.

Sefializacion: se define como un intercambio de informacién engptrales para
lograr un control de las comunicaciones y la gestié la red, basicamente se utiliza

para conocer que esta pasando en cada E1, y mamiear el trafico telefonico.

Dentro de una trama E1, un canal puede ser deiplos. £1 no canalizado, E1

canalizado o fraccional.

E1l no canalizado:Es cuando la trama esta completa, considerandof® e¢in solo

canal de acceso. Se utilizan los 30 canales juntos.

E1l canalizado o fraccional:Un canal de acceso E1 es un agrupamiento de N
intervalos de tiempo E1 (Nx64 Kbps donde N va @de3D intervalos de tiempo por
cada canal de acceso E1 canalizado), esta trartrabsga de forma fraccional; se
pueden asignar de forma consecutiva 0 no consecutige pueden utilizar solo la
cantidad de canales necesarios.

PCM: Es un tipo de modulacién por cédigo de puBal¢e Code ModulatignLa
cual consiste en muestrear una sefial analdgicagp lasignarle a cada una de las

muestra un namero binario de longitud fija (pongjo 8 bits).
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Ethernet

Es un conjunto de estandares para la capa fide@apa de enlace de datos o MAC
(Medium Access Controtlel modelo OSI, trabaja con la transmisién derimfcion.
Los datos enviados se encapsulan en un contedadwdo trama, el tamafio de la
trama varia desde 64 a 1518 Bytes, excepto cuandsas el identificadortdg) de

VLAN o se utilizajumbo frames

Ethernet es una tecnologia de redes de area lo&dl) (Que transmite informacion
entre computadores a una velocidad de 10 Mliithe(nej, 100 Mbps Fast
Etherne} 1Gbps Gigabit Ethernet 6 10Gbps (1@igabit Ethernet

La norma IEEE-802.3, indica que los medios que gafthernet son:

10 Mbps en: coaxial gruesdhick), coaxial delgadotiiin), par trenzado
(twisted-pai) y fibra optica.
* 1000 Mbps en: par trenzado y fibra Optica.

» 10Giga Ethernesdlo es soportado por fibra 6ptica para Backhones

El paquete Ethernet contiene la direccion Ethe(MaC), un campo de tipo de

paquete y longitud, la carga atil (normalmente yR)na suma de comprobacion de
errores.

La parte de la propiedad intelectual puede ser 4@ a 1500 bytes de largo.

Algunos paquetes pueden ser VLAN (red local vijtiiquetado, que se utiliza para
la separacion de paquetes de Ethernet en una LANty la etiqueta también puede
utilizarse para marcar el paquete Ethernet con pn@idad. Resultando en un

méaximo de 1522 bytes paquetes Ethernet de largo.

Ethernet consta de cuatro elementos basicos:
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» El medio fisico: compuesto por los cables y otros elementos dewaaed
como conectores, utilizados para transportar lalsefiire los computadores
conectados a la red.

* Los componentes de sefalizacidmispositivos electronicos estandarizados
(transceiveryque envian y reciben sefiales sobre un canalrigther

* EIl conjunto de reglas para acceder el medioprotocolo utilizado por la
interfaz (tarjeta de red) que controla el accesoadio y que le permite a los
computadores acceder (utilizar) de forma comparttiacanal Ethernet.
Existen dos modosalf y full duplex

 ElI frame (paquete) Ethernet conjunto de bits organizados de forma
estandar. Elframe es utilizado para llevar los datos dentro delesist
Ethernet También recibe el nombre de marco o trama.

En la Figura 3 que se presenta a continuacion,igealiza una trama Ethernet,

mencionando su encabezado.

PREAMBULO DESTINO ORIGEN LONG/TIPO DATOS PAD FCS

7 6 6 2 0..1500 0..46 4

Figura 3: Trama Ethernet.

Fuente: http://mauriciomijares610.blogspot.com/209_02_01_archive.html

Descripcion del encabezado de la trama Ethernet:

« PREAMBULO: Su Unica funcién es de sincronizacios.uga secuencia de 0
y 1.
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 DELIMITADOR DE INICIO DE TRAMA (SFD): marca el corenzo de la
trama. Es el siguiente octeto: 10101011.

» DESTINO: Destination Address: MAC Address del desti

* ORIGEN: Source Address: MAC Address Del Origen.

* LONGI/TIPO: Longitud en bytes del campo de datos.

+ DATOS: El minimo es de 46 bytes y si no rellena @¢RAD).

* FCS: Chequeo de Redundancia Ciclica, sirve pargdrar errores en los
datos.

En la Figura 4 se presenta una imagen que ilusisea daquetes ethernet

detalladamente.
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Figura 4: Ethernet en detalle.

Fuente: http://mauriciomijares615.blogspot.com/2009_02_0fctave.html
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II.2 Protocolos OSPF, STP, MSTP, y MPLS.

OSPF (Open Shortest Path Fipst Es un protocolo de enrutamiento cuya
especificacion para OSPFvl es el RFC 1131, tuvo whoglementaciones
desarrolladas: una para ejecutar en routers y pdra ejecutar en estaciones de
trabajo UNIX, esta Ultima se convirtié luego en pnoceso UNIX generalizado y
conocido como GATED.

OSPFvl fue experimental y nunca se implemento, @9i,1luego se introduce
OSPFv2 (RFC 1247), ofrecia significativas mejogasiicas con respecto a OSPFv1,
al mismo tiempo, la ISO trabajaba en un protocaoedrutamiento de estado de
enlace propiolntermediate System to Intermediate Sysi&+S)

En 1998, la especificacion OSPFv2 se actualizé EG R328 y representa la RFC
actual para OSPF. En 1999, OSPFv3 para IPv6 sepu RFC 2740.

Caracteristicas de OSPF
» Es el protocolo mas utilizado por redes TCP/IP
* Usa latécnica de estado de enlace.
* Permite manejar redes ceubneting
» Utiliza &reas para mejorar la administracion.
» Usa elflooding
» Transmite sus paguetes en datagrama IP.
« Utiliza paquetes livianos para monitorear los es¢ac
» Permite la autenticacion de paquetes.
» Utiliza direcciones multicast 224.0.0.5 y 224.0.0.6 para programar su
informacion.
Funcionamiento OSPF
Saludo inicial: los paquetes de saludo se utilipamna establecer y mantener la

adyacencia con otros routers OSPF.
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DBD: el paquete de descripcion de bases de daBB)Dncluye una lista abreviada
de la base de datos de estado de enlace del entsor y, lo utilizan los routers
receptores para comparar con la base de datosad® e enlace local.

LSR: losroutersreceptores pueden solicitar mas informacion aceecana entrada
en la DBD, enviando una solicitud de estado decen(aSR).

LSU: los paquetes de actualizacién de estado dacen|LSU), se utilizan para
responder las LSR y para anunciar nueva informatias LSU contienen siete tipos
diferentes de notificaciones de estado de enlaSa)L

LSAck: cuando se recibe una LSU, el router enviacuse de recibo de estado de
enlace (LSAck) para confirmar la recepcion de L3d. Figura 5 presenta un

mensaje realizado por el protocolo OSPF.

del enlace de datos paquete [P OSPF OSPF

Encabezado de trama Encabezado de Encabezado del pagquete  Datos asp-auﬁ del tipo de paquete
Paquete de saludo

Bit{s): 0 78 15 16 23 24 3
Version | Tipo=1 Longitud del paguete
1D del router
Encabezadof 1D da araa
s) del paguete
Checksum Tipohu
OSPE ==l — L L
Autenticackan
Autenticacion
Mascara de red
intervalo de saludo | Opcién | prioridad de router
Paqueta(s) Intervalo muerta de router
de saludo Houtard .f do (DR)
i Router designado de respaldo (BDR)
SleR ce rednois) -

Figura 5: Mensaje OSPF.

Fuente: Luis Molner Cisco Fundanet, 2011.
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STP (Spanning Tree ProtocplProtocolo cuya funcién es la de gestionar lagmeia
de bucles en topologias de red debido a la existeiecenlaces redundantes, es decir
creado para evitar colisiones de broadcast. Lostgri@oseen 4 estados: bloqueo,

escuchar, aprender y enviar.

MSTP (Multiple Spanning Tree ProtocplEs un protocolo evolutivo del STP, creado
para aligerar cargas de los conmutadores cuandteaxia red conformada por gran
cantidad de ellos. Se aplica un proceso STP pa Y&AN utilizada. Existen VLAN

basada en puertos, direcciones MAC, direccionesdlg basadas en un protocolo en

especifico.

MPLS (Multi Protocol Label Switching

Es un mecanismo de transporte de datos estandarddeén el RFC3031. Opera
entre la capa de enlace de datos y la capa dectedadlelo OSI. Fue disefiado para
unificar el servicio de transporte de datos pasaréales basadas en circuitos y las
basadas en paquetes. Puede ser utilizado parpdrtarsdiferentes tipos de trafico,

incluyendo trafico de voz y de paquetes IP. (Ddibaseno, 2006).

1.3 RED METROETHERNET

Las redes METROETHERNET (ME), son redes metropiodit basadas en
tecnologia Ethernet sobre fibra optica, con el cgaklimina la capa ATM/SDH de
las redes metropolitanas tradicionales.

Su mayor beneficio es que soportan servicios da 2atales como VPN-L2/{rtual
Private Networks Layer)2 VPLS {irtual Private LAN Servicgsy VLL (Virtual
Lease Lines

Suministra servicios a través de UNIs Ethertistef Network Interfade y se define
como una conexion que soporta varias clases decissrwde QOS (calidad de

servicio). Cuenta con mecanismos donde se inclagerte a trafico "RTP" (tiempo
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real), como puede ser Telefonia IP y Video IP, efte de trafico resulta
especialmente sensible a retardgiter y al grudge La red ME puede usar distintas
tecnologias de transporte y de provisibn de servi@omo por ejemplo:
SONET/SDH, WDM (Multiplexaciéon por division de ondePON (redes Opticas
pasivas), MAC-in-MAC, QiQ (VLANstack, MPLS, entre otras.

La implementacion de la METROETHERNET de CANTV recta en lo absoluto
las redes Ethernet convencionales, y a la vez peue las aplicaciones determinen
su ancho de banda.

Estan soportadas principalmente por medios de migi guiados, como son el
cobre (MAN BUCLE) y la fibra Optica, existiendo thrén soluciones de radio
licenciada, los caudales proporcionados son de p8MIOMbps, 34Mbps, 100Mbps,
1Gbps y 10Gbps.

[1.3.1Componentes de las redes METROETHERNET

» CE (Customer Equipmense conecta a través de UNIs, un CE puede ser un
router o un puenté(igde) o switche

« EVC es la asociacion entre una o mas interfacess UNser Network
Interfacg. Es un tubo virtual que proporciona al usuariwis®s; extremo a

extremo atravesando multiples redes MBMi{ro Ethernet Netwojk

El EVC tiene dos funciones basicas: conectar dog® sitios UNIs) habilitando la
transferencia de tramas Ethernet entre ellos, edmpa transferencia de datos entre
usuarios que no son parte del mismo EVC, permitiepdvacidad y seguridad.
También puede ser usado para construir VPXuyal Private Network de nivel 2.
Hay 2 tipos de EVC: punto a Punto (E-Line) y multito a multipunto (E-LAN).
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El servicio E-Line proporciona un EVC punto a pueitdre dos interfaces UNUger
Network Interfack Se utiliza para proporcionar una conexion Eteéepunto a punto.
Dentro del tipo de servicio E-Line se incluye umapfia gama de servicios. El mas
sencillo consistente en un ancho de banda simépéca transmision de datos en
ambas direcciones y no fiable, entre dos interfaiélsa 10 Mbps. El tipo de servicio
E-LAN proporciona conectividad multipunto a multiga. Conecta dos o mas
interfaces UNI User Network Interfade Los datos enviados desde un UNI llegaran a
1 6 mas UNI destino. Cada uno de ellos est4d caectaun EVC multipunto. A
medida que va creciendo la red y se van afiadier@® imerfaces UNI, éstos se
conectaran al mismo EVC multipunto, simplificandemenemente la configuracion
de la misma. Desde el punto de vista del usuai&-LAN se comporta como una
LAN.

Una breve representacion de una red de transpdd€R@ETHERNET se puede

visualizar en la Figura 6.

[1.4 Servicios ofrecidos por la red METROETHERNET

VLL ( Virtual Leased Ling

Es una forma de proveer comunicaciéon Ethernet panfounto, a través de un
encapsulamient®seudo-wire el cual emula la operacién de un circuito dedicad
transparente, a través del cual se pueden estaldeoexiones punto a punto,
similares a las realizadas en los servicios Frasl@yRATM y TDM.

Los Switches (Alcantel-Lucent) que conforman la red METROETHHRN de
CANTYV soportan aproximadamente 48.000 VLL.

29



VPLS (Virtual Private LAN Service

Es un tipo de VPN que provee servicios MPLS de @&para ofrecer conectividad
multipunto Ethernet. A través de VPLS, es posilaleen que las redes LAN ubicadas
en multiples sitios aparezcan como si formararepdetuna Unica red LAN.

Los Switches (Alcantel-Lucent) que conforman la m&ETROETHERNET de
CANTYV soportan unas 4.000 VPLS aproximadamente.

Figura 6: Red METROETHERNET.

Fuente: Elaboracion propia.
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11.5 Calidad de servicio

La calidad de servicio es lo que permite ofrecéoriglad a determinados tipos de
trafico sobre diferentes servicios en la red, pague el QoS garantiza a los usuarios
la aplicacion de la prioridad dependiendo el tipdrdfico.
Trabaja con 8 prioridades que va de 0 a 7, apleahdBIT 7 la mayor prioridad,
dependiendo como se realice la clasificacion édict.
Como parametros tenemos:

* Ancho de banda: que indica el caudal méximo qumiede transmitir.

* Retardo: que indica el tiempo promedio que taramlhegar los paquetes.

« Jitter: que indica algunas variaciones en el tiempo quaah en llegar los

paquetes.
» Porcentajes en las tasas de pérdidas: que indmaparcion de los paquetes

perdidos con respecto a los mandados.

I1.6 Definiciones de VLAN, LAG, LACP, TACACS, y RADS

VLAN (Red de area local virtual): Es una red donderexion fisica es igual, pero
agrupa de manera logica, es decir que una VLANapsz de aislar ciertas redes
LAN de otras. Es la misma conexion pero al segmiastge crean subgrupos segun
las necesidades requeridas.

Se agrega un etiquetado VLAN para saber a quiéterpre y a que puerto va
dirigido. Garantizan mayor seguridad en la red, bmoadcastcontrolado y una
administracion y control centralizado al tener &ilidad de cambiar o mover
usuarios de la red.

En la Figura 7 se puede observar un ejemplo d&/uA&.
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VLAM A
connectivity

WLANY -

Figura 7: Ejemplo de una red VLAN.

Fuente: Cisco CCNP Pdf, 2012.

LAG (Agregacion de enlaces): Se define como un griepd a 8 enlaces combinados
entre si para aumentar un rendimiento determinadmara proporcionar alguna
redundancia requerida.
El LAG se puede configurar de 2 maneras:

» Activo-Activo: para mayor rendimiento.

» Activo-Standby: para redundancia.

LACP (Link Aggregation Control Protocpl Protocolo que proporciona el control

del grupo de enlaces agregados, asegura que antberm@s del enlace Ethernet son
funcionales y que estan de acuerdo en ser mierdbidAG.

El protocolo LACP debe estar habilitado en ambdeeenos del enlace para que entre
en funcionamiento, puede configurarse en activoagtivo y utiliza identificadores

para realizar sus funciones.

TACACS (Terminal Access Controller Access Control Sy¥tese define como un

protocolo de autenticacion propietario de CISCO, fsucion principal es
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comunicarse remotamente con el servidor de autandic para saber si el usuario
tiene acceso a la red y puede manipularla o no.

RADIUS (Remote Authentication Dial-In User ServeBasicamente RADIUS tiene

funciones parecidas a TACACS pero son de distifdbsacantes. RADIUS trabaja

con el puerto 1812 UDP para establecer sus conexion

1.7 RFC 2544

El RFC 2544 es una prueba que consta de 4 padescuales se describen a

continuacion:

* Throughput

Se encarga de enviar un numero especifico de tranuas tasa especifica a través
del DUT (dispositivo bajo prueba), luego conta femmas correctamente recibidas
desde el DUT. Si la cantidad de tramas ofrecidasi@sor a la cantidad de tramas
correctamente recibidas desde el DUT, la tasauwjel défrecido se reduce y el ensayo

se vuelve a correr.

El throughputes la maxima tasa a la cual la cantidad de traraasmitidas por el
DUT es la misma que la transmitida por el equipmetalo a la prueba. El ensayo

debe realizarse con los formatos y tamafios de sraspecificados a continuacion.

Los valores recomendados en la RFC para los tasm@édrama son 64, 128, 256,
512, 1024, 1280 y 1518 bytes. Se acota que se sdrbés a cada trama debido a
etiquetas de VLANS.

 Latencia

La latencia para dispositivoStore and Forward es el intervalo de tiempo que
comienza cuando el dltimbit de la trama entrante alcanza el puerto de entyada

termina cuando el primdit de la misma trama es visto en el puerto de salida.
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Para dispositivo8it Forwarding, es el intervalo de tiempo que comienza cuando el
final del primer bit de la trama entrante alcanzauerto de entrada y termina cuando

el comienzo del primer bit de la misma trama e®ws el puerto de salida.

A continuacion en la Figura 8 se puede visualinalb@s conceptos.

Cut and Through Method

Soart veniing first bic
s ent frame
e ——

= Time

Stant vending firs it
of sent frame
2 .
)
LI
|

—+ Time

Figura 8: Tipos de latencia.

Fuente: Pablo Scaniello, 2006.

El procedimiento de la prueba de latencia es elesige:

Se envia un flujo de datos de un particular tam@ddidrama a través del DUT al
throughputque se determind anteriormente, hacia un destipecé&o. El flujo

deberé ser de por lo menos 120 segundos de duracion

Un marcadortég) debera ser incluido dentro de una trama luegogi60 segundos.
El tiempo en el cual esta trama es completamentesiritida se graba (marca de

tiempo A). La logica del receptor en el equipo deepa debe reconocer este
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marcador en el flujo de datos y grabar el tiempaeleoual esta trama es recibida

(marca de tiempo B).

La latencia es la resta de las marcas de tiemp@BBsta definicion sirve tanto para
dispositivosstore and forwarccomo parabit forwarding Esta prueba debe repetirse

por lo menos 20 veces y reportar el valor meditodealores guardados.

» Frame Loss RatéTasa de tramas perdidas).

Porcentaje de tramas que deberian ser envitmas(ded por un dispositivo de red
bajo estado estacionario de carga (constante)nueson enviadagdrwarded por la

falta de recursos.
El procedimiento de la pruelimame loss rates el siguiente:

Se envia un especifico nimero de tramas a un@sasaifica a través del DUT y se
cuentan cuantas tramas son transmitidas por el DblTasa de pérdida de tramas se

calcula como:
((Contador de entrada — contador de salida) ) 1@@ntador de entrada

El primer ensayo seré para la tasa de tramas quesponde al 100% de la maxima

tasa del medio de entrada, para cada tamafo da.tram

Se repite el procedimiento para la tasa que casreipal 90% del maximo utilizado

y luego para el 80% de esta tasa.

Esta secuencia continuara (reduciendo en intenaddbsl0%) hasta que haya dos

pruebas exitosas en las cuales no se encuentneastfzerdidas.
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 Back-To-Back Frames

Son tramas de un mismo largo, enviadas a una tasaa cual hay una separacion
legalmente minima entre tramas, para un medio,dhdante un periodo de tiempo,

comenzando desde el estado inactigte (time.
Procedimiento de la prueba:

Se envia una rafaga de tramas con el minimo fraere gap al DUT y se cuentan
las tramas enviadas por el DUT. Si la cuenta deasarecibidas es igual al numero
de tramas transmitidas se incrementa el largo déféma y la prueba se vuelve a

correr.

Si el numero de tramas es menor, se reduce el terdm rafaga y la prueba se vuelve

a correr.

El valor del back-to-back frames es el nUmero denés con el mayor tamafio de

rafaga para el cual el DUT puede manejarlas sidigeéide tramas.

La duracién de la prueba debera de ser por lo méa@segundos y repetida por lo

menos 50 veces. El valor reportado debera seoeigtio de los valores obtenidos.
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CAPITULO 3

Marco metodoldgico y desarrollo

Para la realizacion del presente estudio, se @aban una metodologia de
investigacion segmentada en 5 fases directametdeaglas entre si, para el logro de
cada uno de los objetivos, considerando dicho jimatiano evaluativo de disefio no
experimental de campo, por lo que se obtendrantades mediante las pruebas que
se apliquen a los equipos serie ATN (910, 950 yB950que estara basado en las
normas establecidas por los organismos internde®me telecomunicaciones y las

necesidades de la Empresa de telecomunicacione§' CAN

Para cumplir con el objetivo general y los objetivespecificos del trabajo, se hizo
necesario, en primer lugar, la realizacion de umeestigacion tedrica en textos
digitales e impresos que brindan la informacionesada para el desarrollo del

trabajo

Posteriormente se procede a realizar el disefitap@arizacion de pruebas necesarias
para la evaluacion de los equipos serie ATN (950, Y 950B) bajo el esquema de
servicios METROETHERNET sobre la infraestructurasgnte en el laboratorio de
CANTV.

En la tercera etapa se procedi6 a la ejecucién rdebps para verificar el

funcionamiento y operacién de dichos equipos caadade CANTV.

Como cuarta etapa tenemos el andlisis de resslta@djustes finales que permitira
posteriormente obtener las conclusiones y recontémuizs necesarias para que la
Empresa CANTV tome en cuanta si los equipos deetee ATN son factibles para
ser implementados como parte de la red y asi pselguir brindando un mejor

servicio a sus clientes.
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[11.1 Descripcion de las etapas del marco metodakiy

A continuacion se describe cada una de las etapé#s thetodologia utilizada en el

presente trabajo.

Etapa 1: Investigacion tedrica:

En la primera etapa de este trabajo especial ddogie realiza la investigacion
tedrica de las tecnologias a utilizar, el funciomemto de los equipos
correspondientes, las especificaciones técnicasnémuales de uso, los servicios que

soportan, y las configuraciones propias del proweed

Etapa 2: Disefio y estandarizacion de pruebas:

En esta parte del proyecto nos centramos en disgfiprotocolo de pruebas que se
acoplen a las necesidades de la Empresa, lostdssgéscenarios requeridos donde se
pueda verificar las funcionalidades de los equidesla serie ATN: ATN910,
ATN950 y ATN950B de HUAWEI Technologies.

Debido a que el disefio del protocolo de pruebasobeara como estandarizacion
por parte de CANTV, se requieren parametros aptogiaen la redaccion del
documento, que logren la adaptacion a cualquiesoper que tenga la necesidad de
comprobacion de servicios en equipos determinados.

En dicho documento se presentan dos tipos de liegartos las de caracter
obligatorio y las del caracter deseable. Los equipeben pasar por un proceso de
licitacion y cada requerimiento tiene un impacta hora de la adquisicion por parte
de CANTV, es por esta razdén que este protocoloeesutna importancia para la

homologacion.
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Etapa 3: Ejecucion de pruebas:

Una vez aprobado el PROTOCOLO DE PRUEBAS estaldeeid el mismo, la
tercera etapa de este trabajo de grado constaliearaplos equipos estudiados una
serie de requerimientos, a objeto de comprobafeletieidad e interoperabilidad de
los dispositivos HUAWEI con la red METROETHERNET @ANTYV Yy clasificarlos

en un rango apto para solucionar el problema pugtieala Empresa.

En el punto “desarrollo de pruebas” mostrado goueto 111.3, se describe cada una

de las pruebas y el objetivo de ejecuciéon de |asnas.

Etapa 4: Andlisis de resultados y ajustes finales.

Luego de disefiar y ejecutar una serie de estudias|ps equipos seleccionados, se
evalla la capacidad del hardware, software, caldadervicio y seguridad, para
analizar las posibles soluciones que pueden ofr8earealiza un resumen explicativo
donde se exponen los motivos por los cuales lgmsisvos cumplen o no con los

parametros para ofrecer a los usuarios de CANT\sohaion adecuada.
Etapa 5: Conclusiones recomendaciones y redacciorldomo.
En la etapa final, se realizan las recomendacialge$a investigacion junto a la

conclusion tomada luego de analizar los resultddagdaccion del tomo completo y

la preparacion de la defensa del trabajo espeeiglatio.
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111.2 Levantamiento de la informacion

Los equipos de datos a ser homologados se presamtrsiguiente cuadro:

Equipo Configuracién

Vista Frontal

132/ |+ 1xCXPG: 2GE+4FE(e)+16E1
- 2*100/1000Base-X-SFP FIC

* 16-port E1 FIC

(320 |+ 2xCxXP

* 16-port E1 FIC

» 4*100/1000Base-X-SFP FIC

Z-9 4 |+ 2XCXP
. 1*10GE XFP FIC

ATN 950B | . g+100/1000Base-X-SFP FIC

« 8*100/1000Base-T FIC

Cuadro 1: Equipos a Homologar.

Fuente: Huawei, 2012.
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CXP (Tarjeta Controladora)
La tarjeta CXP integra multiples unidades funciesalAl integrar el sistema de

control y unidad de gestion, la unidad de reloj, dastion y la unidad de
mantenimiento, la CXP proporciona las funcionespli@ho de control y el plano de
mantenimiento. Existen diferentes tipos de tarj&@X®; el ATN910 cuenta con una
sola tarjeta CXP, que integra interfaces de liroealas interfaces de reloj auxiliares.
En el caso de los ATN950 y ATN950B, las tarjetasP@Afrecen redundancia 1+1.

La Figura 9 representa visualmente dichas tartjetas

Figura 9: Tarjetas controladoras.

Fuente: Huawei, 2012.

2-port 100/2000Base-X-SFP (EG2)
Tarjeta de 2-Puertos 100/1000Base-X-SFP. Ofrecentedaces GE a velocidad de

linea y soporta la funcion de sincronizacion de81/28y Ethernet. Esta tarjeta puede
ser usada los ATN910 y ATN950. La tarjeta EG2 staptos siguientes tipos de
modulos épticos:

» GE modulo oOptico, que proporciona caracteristicaslat interfaces GE
Opticas.
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 FE moddulo optico, que proporciona caracteristioadad interfaces opticas
FE.

* Interfaz Eléctrica SFP modulo, que proporciona atarésticas de 1000M
Base-T con deteccidon automéatica de interfacesrilast

* Latarjeta de 2-Port 100/1000Base-X-SFP apoyacehigto de los tres tipos
de médulos.

La Figura 10 representa graficamente dicha tarjeta.

LR e Bk Bk kR AN dohw
f o =

(8 (I e

Figura 10: Tarjetas de servicio 2 puertos GE.

Fuente: Huawei, 2012.

4-port 100/1000Base-X-SFP (EG4F)

Tarjeta de 4-Puertos 100/1000Base-X-SFP. Ofrececuderfaces GE y soporta la
funcion de sincronizacion de 1588v2 y EthernetaHatjeta puede ser usada los
ATN910 y ATN950. Las cuatro interfaces Opticas resti&ididas en dos grupos, cada
grupo ofrece un ancho de banda de 1Gbps, compaatitie las dos interfaces del

grupo. La tarjeta EG4F soporta los siguientes tg@modulos opticos:

» GE modulo oOptico, que proporciona caracteristicaslat interfaces GE
opticas

* FE modulo 6ptico, que proporciona caracteristieakas interfaces opticas FE

* Interfaz Eléctrica SFP modulo, que proporciona aaréticas de 1000M
Base-T con deteccion automéatica de interfacesrilast

» La tarjeta de 4-Port 100/1000Base-X-SFP apoyacemisto de los tres tipos
de modulos.
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A continuacion en la Figura 11 muestra en fisida &xjeta.

[V
L 1¥]

- Al
= A

23
- TAl

Figura 11: Tarjeta de servicio 4 puertos GE.

Fuente: Huawei, 2012.

8-port 100/1000Base-X-SFP (EM8F)

Tarjeta de 8-Puertos 100/1000Base-X-SFP. Ofrece otkrfaces GE y soporta la
funcion de sincronizacién de 1588v2 y EthernetaHEatjeta puede ser usada en los

ATNO950B. La tarjeta EM8F soporta los siguientessipe modulos Opticos:

* GE modulo oOptico, que proporciona caracteristicaslat interfaces GE
opticas.

 FE moddulo optico, que proporciona caracteristioadad interfaces opticas
FE.

* Interfaz Eléctrica SFP moddulo, que proporciona atarésticas de 1000M
Base-T con deteccidon automéatica de interfacesrilast

» La tarjeta de alta velocidad 8-Port 100/1000Bas&FR apoya el uso mixto

de los tres tipos de médulos.

La Figura 12 muestra la tarjeta anteriormente dascr

Figura 12: Tarjeta de servicio 8 puertos GE.

Fuente: Huawei, 2012.
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16-port E1 flexible card (75&120 ohms) :

La tarjeta de 16 puertos E1 flexibles (FIC) esroambiable en caliente y ofrece
hasta 16 interfaces E1. El tipo de servicio de dati&afaz se puede configurar de

forma flexible, soportado servicios CES a nivebdé&bps.

En la Figura 13 se puede visualizar esta tarjeta.
B Fm et ELamm 020 ESAE  RRGGELER

Figura 13: Tarjeta de E1.

Fuente: Huawei, 2012.

1-port 10GE XFP FIC:

Tarjeta de 1 puerto 10GE optico, soporta la fundérsincronizacion de 1588v2 y
Ethernet. Esta tarjeta puede ser usada en los AOBI9p permite la extraccion en
caliente.

En la Figura 14 se observa la tarjeta de un puU€riGE.

-

Figura 14: Puerto de 10 GE.

Fuente: Huawei, 2012.
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VRP:

El VRP es el sistema operativo de los equipos A& version propuesta para la
homologacion es la V200R001CO02.

Equipos de prueba

* ANT-5: Es un equipo de instalacion, medicion y verificacKDH/SDH. Se
utiliza como herramienta de campo para la instatgagbuesta en servicio y
mantenimiento de lineas de acceso PDH, SONET, ATMSBH en
velocidades desde 1.544 Mbps hasta 2.5 Gbps. Ewesknte trabajo, el
ANT-5 se utiliza especificamente para probar erelpsipos a homologar la
funcionalidad de emulacion de circuitos. La espeiion técnica detallada
se puede visualizar en la parte de anexos.

* SmartBits 600: Es una herramienta de prueba compacta, que peyentrar
tréfico de pruebas y realizar capturas de una raasencilla a través de una
interfaz gréfica. La especificacion técnica se juetlservar en la parte de

anexos.

111.3 Disefo de Pruebas

El disefio de las pruebas se segmenta en 3 grandesp

* Pruebas de Hardware.
* Pruebas Légicas.

* Pruebas de Seguridad.
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Es importante destacar que para la elaboraciopraébcolo se toma en cuenta

las normas y recomendaciones de organismos naesmainternacionales en

conjunto con los criterios de evaluacion y las selzmes de la Empresa para

prestar los servicios adecuados.

111.3.1 Pruebas de Hardware:

Se integra por 5 pruebas.

1)

2)

3)
4)

5)

Prueba de Redundancia de CXP (Controladora) enAlBN950 y
ATNO950B.

Prueba de redundancia de fuentes de alimentacion lean
ATN950/950B/910.

Prueba de fallas de ventilacion en los ATN910, AB0I9 ATN950B.
Prueba de fallas en modulos PI®oft Interface Caryl en los
ATN910/950/950B.

Prueba de reinicio de los equipos ATN.

[11.3.2 Pruebas ldgicas:

Se integra por 14 pruebas.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

Pruebas de convergencia rapida de O$Rie( Shortest Path Finst
Prueba de una VLL Martini (utilizando LDP).

Prueba de una VPLS Matrtini (utilizando LDP).

Prueba de VPLS entre dos areas OSPF.

Prueba de una H-VPLS Martini (utilizando LDP).

Prueba de RFC 2544.

Prueba de balanceo de cargas contra la red METREGRNET de
CANTYV (Hashing.
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8) Prueba de LAG-LACP contra la red METROETHERNET deNT V.
9) Prueba de emulacién de circuitos.

10)Prueba de Calidad de Servicio (Q0S).

11)Prueba de Calidad de Servicio (Qd8jnbo Frame.

12)Prueba de tuneles MPLS con proteccién de grupo.

13)Prueba de EOAM EFM.

14)Prueba de MSTP.

111.3.3 Pruebas de seguridad:

Se integra por 3 pruebas.

1) Configuracion de parametros fuera de banda.

2) Pruebas de autenticacion y autorizacion remotas aetpipos utilizando
TACACS.

3) Prueba de autenticacion y autorizacion remota aetpspos utilizando
RADIUS.

111.4 Desarrollo de Pruebas

En la siguiente seccion se describen cada unageUdabas disefiadas y aplicadas.

111.4.1 Pruebas de Hardware

A continuacion se describe el procedimiento de caxdade las pruebas a realizar.

1) Prueba de Redundancia de CXP (Controladora) en 10&4TN950 y
ATN950B.

La finalidad de esta prueba es verificar el funamrento de las tarjetas controladoras
redundantes del ATN950 y ATN950B, ya que el ATNS1® posee doble tarjeta.
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Primero se instalan los equipos con dos (2) CXRitfotadoras) y al menos una
tarjeta PIC (de servicio), se verifica que lasetaig presentes sean reconocidas por el
sistema operativo VRP/grsatile Routing Plataforjn Se genera un trafico entre dos
interfaces, se procede a la remocion de la ta@et activa y finalmente se verifica
la conmutacion hacia la tarjeta CXP de respaldaas del gestor U2000 y via CLI
con los comandos correspondientes.

2) Prueba de redundancia de fuentes de alimentacion eros
ATN950/950B/910.
Se procede a comprobar el funcionamiento redundbntas fuentes de alimentacion
de los equipos, se instalan los 3 dispositivos ADN fuentes DC redundantes, se
desconecta una de las fuentes de energia de caigl® ggse verifica accediendo al
CLI del ATN910 ATN950 y ATN950B que las tarjetagieen siendo reconocidas ya
gue cada fuente redundante toma el control. Ceanprseba al esperar que no haya
afectacion (apagado o reinicio) en el equipo olgana tarjeta por la ausencia de una

fuente de alimentacion, se garantiza que no haggaoide pérdidas en los servicios.

3) Prueba de fallas de ventilacién en los ATN910, ATNE® y ATN950B.

A continuacion se verifica la generacion de alaroiesido a una falla en el sistema
de ventilacion de los ATN910, ATN950, ATN950B. Sehd instalar los equipos con
el modulo de ventilacion operativa. Se procede aelaocion del modulo de
ventilaciéon, lo que se espera es que no haya aféotal apagar o reiniciar los

equipos por la ausencia de AN (ventilador).

Los equipos ATN poseen un solo moédulo FAN, porde tp temperatura del equipo
se puede elevar a niveles criticos solo si la fdba modulo ocurre por tiempo

prolongado.
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4) Prueba de fallas en moddulos PIC Rort Interface Card en los
ATN910/950/950B.

Esta actividad se disefia para demostrar el funcieemdo de las PIC, el registro de
las tarjetas adecuadamente y verificar el estaiua énterfaz de linea de comando
debido al retiro de los modulos PIC. Se instalandquipos ATN910, un ATN950 y
un ATN950B con al menos un modulo PIC (tarjeta elisios) en funcionamiento
normal. Se procede a la remocion del modulo PI€E yerifica via CLI el estatus de
tarjeta de servicio. Lo que se busca con esta praslverificar que los modulos PIC

(tarjeta de servicios) de los equipos se registreperen normalmente.

5) Prueba de reinicio de los equipos ATN.

La dltima prueba dedicada al hardware se realiza yperificar que las tarjetas son
detectadas después del reinicio de los equipodelse instalar los equipo ATN910,
un ATN950 y un ATN950B con todos sus modulos enatast normal. A

continuacion se procede a apagar las fuentes der,ppde comprueba via CLI la
perdida de gestién del equipo y alarmas generdasteriormente se enciende el
equipo y se espera que los equipos se reiniciemenos de 5 minutos. Una vez
reiniciado cada equipo, éstos pueden reconoces tlegdatarjetas y los modulos del

mismo ademas de los servicios configurados.

[11.4.2 Pruebas Logicas

La configuracion de las direcciones IP de los esmipo varian al avanzar las

pruebas. La topologia detallada es la presentatiafégura 15.
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1) Pruebas de convergencia rapida de OSPPfen Shortest Path Firgt

Se conectan los equipos en anillo como lo indidapalogia de la Figura 15, luego
se configuran las direcciones IP de los equipowjanos puertos de cada terminal.
En los equipos HUAWEI se configura el protocolo ®SBe genera trafico a la red
mediante el dispositivaSmartBits Se verifica la convergencia del protocolo,

desconectando un enlace, reconectandolo y luegiergfo el proceso con el otro

enlace.
ATNI50
10 4 "-:_.'-:"r i
192.168.10.8/30 =, - 192.168.10.4/30
LY
Py e U T
Buerto N2 B —— T Pusro V17
T 1 182.168.10.0720 7 =nE
15.15.15.1 ATNHD 16.16.16.1
A i a
15.15.15.2 HEE 16.16.1

Figura 15: Topologia disefiada para prueba d®SPF.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la utilizacion de la red METROETHERNET de CANSe necesita configurar
el protocolo MPLS adicional al protocolo OSPF paoder garantizar la coexistencia

de multiples servicios VPN como por ejemplo: VLLPMS, entre otros servicios.

LDP (label distribution protocolkes el protocolo encargado de distribuir las etagie

MPLS por los distintos nodos que conforman la redransporte.
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2) Prueba de una VLL Martini (utilizando LDP).

Se configura en los equipos ATN el protocolo OSMPLS y LDP por parte de
HUAWEI, y adicionalmente se configura el servicidl\V Se procede a retirar el
enlace principal y se comprueba que el secundai@ctive y toma el trafico
correspondiente. Se retira el enlace secundamochequea la reactivacion del enlace
principal. Se verifican los tiempos de convergerdnade se espera que el tiempo

resultante sea menor o igual 50 ms.

La topologia utilizada para esta prueba se praseobntinuacion en la Figura 16.

ATN950B

LSP

Figura 16: Topologia para la prueba de VLL.

Fuente: Elaboracion propia.

3) Prueba de una VPLS Martini (utilizando LDP).

Se configura en los dispositivos ATN el protocol®&RF, MPLS y LDP(label
distribution protocol) por parte de HUAWEI, y adicionalmente se configala
servicio VPLS. Se procede a retirar el enlace ppalcy se verifica que el enlace
secundario se active y asuma el trafico correspoeli Se retira el secundario y se
debe activar el enlace principal nuevamente. Séozer los tiempos de convergencia

donde se espera que el tiempo obtenido sea magoalca 150 ms.

A continuacion en la Figura 17 se muestra la togialatilizada en este escenario.
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Figura 17: Topologia utilizada prueba VPLS.

Fuente: Elaboracion propia.

4) Prueba de VPLS entre dos areas OSPF.

Esta prueba se realizar para verificar el funcideatos de servicios VPLS en areas

distintas.

OSPF mantiene una sola base de datos por areansjan 2 areas distintas trabajaria

con dos bases de datos.

La diferencia entre manejar el servicio VPLS emrdifites areas OSPF parte cuando
se tienen redes muy grandes, ya que al segmenbastade datos los tiempos de
convergencia se minimizan debido a que la busqueclarsiva de rutas es menor,

pero en topologias pequefias no se nota la diferenci

El procedimiento de la prueba se comienza instaldadopologia presentaba en la

Figura 18.

Se configuran los protocolos OSPF, MPLS y LDP e dispositivos evaluados
utilizando dos areas distintas. Posteriormenteoséigura una VPLS en los equipos

ATN operativos.
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La simulacién de los clientes (CE’s) seran los posiide prueba, en este caso el
Smartbits Se procede a enviar trafico desde el equipo debar, verificando la
recepcion de los paquetes. Se ejecuta el retirerdate principal y se verifica que el
enlace secundario tome el control. Se retira alrsdario y se debe activar el enlace
principal nuevamente. Se espera que el equipo oecanas rutas entre areas OSPF
comointer-area y que el servicio VPLS se restablezca. Elg@ede re-convergencia
de la VPLS usando LDP como protocolo para el iat®tzio etiquetas MPLS hacia la

ruta de respaldo debe estar por debajo de los $50 m

Figura 18: Topologia prueba VPLS 2 areas.

Fuente: Elaboracion propia.

5) Prueba de una H-VPLS Martini (utilizando LDP).

A continuacién en la Figura 1€ puede visualizar la topologia implementada para
ejecucion de esta prueba. La misma consiste eficaerel funcionamiento de una

HVPLS en los equipos HUAWEL, la cual no es masupue VPLS jerarquica.

La diferencia entre una VPLS y una HVPLS est4 e dispositivo de enrutamiento

aprende las diversas direcciones MAC de los clgeria la VPLS tradicional lo hace
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el enrutador que esta mas cerca de los clientes)Gih la HVPLS lo aprende el

enrutador designado como jerarquico o principal.

La finalidad de la utilizacion de una HVPLS es denpente minimizar costos, ya
gue solo se necesitaria de un enrutador costostentp capaz de aprender todas las
direcciones MAC de los clientes, y los demas edares pueden ser de menor gama
de categoria ya que su unica funcidn sera envédicdr hacia el elegido como

principal o jerarquico.

El procedimiento es basicamente el mismo formatdadepruebas anteriores, se
monta la topologia, se configuran los protocolapiegidos, se desconecta el enlace
principal y se mide el tiempo de conmutacion hati@nlace secundario, luego se
repite el proceso desde el enlace secundario lehaalace principal. El tiempo
promedio de la conmutacion de enlaces debe serrroegoal a 150ms.

ATHS5D
Pl
SRR T
Tl
1GE i GE
a3 T
=, 4 T P

Figura 19: Escenario de la prueba HPLS.

Fuente: Elaboracion propia.
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6) Prueba de LAG-LACP contra la red METROETHERNET de
CANTV.

El procedimiento para realizar esta prueba egalesite:

El primer paso es conectar el dispositivo ATN95@lzando 2 puertos en distintas
MDA, hacia la red METROETHERNET (ME) de CANTV (SWCHE 7450 de

Alcatel). La topologia utilizada se muestra enigufa 20.

Se configura en la red ME el LAG 67 y la VLAN 300rparte de CANTV, y el
puerto troncal Og-trunkQ por parte de HUAWEI.

En los equipos se configura un puerto troneairgnk dejando pasar la VLAN 300,

se configura el protocolo LACP para que se comwenapn la red ME.

Finalmente se configuran los puertos que pasaraelgmuerto troncal, 1/2/8, 5/2/7.
Se genera trafico con el dispositi8martbits el puerto de prueba asignado en la red
ME para pasar el tréfico es el 1/2/7. Se procediesaonectar un enlace y se debe ver
gue siga pasando el trafico con normalidad, senemta esa fibra y se repite el

proceso con el otro enlace y se verifica que sagapdo el trafico con normalidad.

LAG
ATH 2% GE
s ™
5o {
@
& L

Figura 20: Topologia utilizada en la prueba de LAG.

Fuente: Elaboracion propia.
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7) Prueba de RFC 2544.

Se aplicaron las pruebas de mediciércaleformancegconformidad) yperformance
(rendimiento), regidas bajo el RFC 2544 en los mugiiATN de HUAWEI La
conformidad permite comprobar si un dispositivo plencon las recomendaciones
deseadas, y el rendimiento nos indica que tan beéertomporta el equipo bajo

diferentes condiciones.
A continuacion se presentan los resultados derigebps realizadas en 2 escenarios:

1. Entre la topologia tipo anillo de los equipos HUAW#Rostrado en la Figura
21.

2. Entre la topologia tipo anillo de los equipos HUAWEa su vez conectado a
la red METROETHERNET de CANTV mostrado en la FigRga

nnnnn

Figura 21: Prueba RFC2544 Escenario 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22: Prueba RFC2544 Escenario 2.

Fuente: Elaboracion propia.

8) Prueba de balanceo de cargas contra la red METROETHRNET de
CANTYV (Hashing).

Para verificar el balanceo de cargas sea realihastlingen capa 2 y en capa 3 del
modelo OSI. Se asignan direcciones MAC distintas t® origen e IP destino
(distintas también), lo que se busca es verifijcar en la red ME pase por el LAG 67
(el configurado previamente para los requerimigngébgrafico balanceadamente. El
beneficio de la funcionalidad de esta prueba escqaedo haya mucha demanda de
los servicios, el equipo sea capaz de enviar diy@taente por los puertos que
conforman el LAG, el trafico; y se evite la cong@sten un solo puerto garantizando

asi mejor calidad.

La topologia usada para la prueba es la que serpaesn la Figura 20.
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9) Prueba de emulacién de circuitos.

Esta prueba consiste en tomar un E1 bien sea rzadalio no canalizado,
encapsularlo y enviarlo por la red de transporte 8fEforma de paquetes IP y
recibirlo al otro extremo del recorrido en formakle nuevamente, es decir se espera

la transmision del trafico TDM sin errores.

Los clientes son simulados en los extremos porpegude medicion ANTS5 vy el

escenario utilizado se puede visualizar a contidnaen la Figura 23.

La funcionalidad de esta prueba es de suma impmataya que es una posible

solucioén para migrar de redes TDM a redes Ethaingengo impacto significativo.

ANILLO LAG
ATN 2xGE ALU 7450
- “\ ——
2C - i a
- ___-_I.u‘ | |‘ }
- \

El El

Figura 23: Escenario prueba emulacién de circuitos.

Fuente: Elaboracion propia.

10) Prueba de Calidad de Servicio (Qo0S).

El objetivo de esta prueba es verificar la calid@dservicio en los conmutadores
ATN de HUAWEI. Por lo cual los equipos deben sopotbs parametros exigidos
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por CANTV, uno de ellos es el marcaje de trafice giene dado bajo el estandar
802.1p y el otro parametro es el de colocarle pelss colas bajo los parametros de
PQ (Priority Queing, SP &trict Priority), WFQ Weighted Fair Queuingo WRR
(Weighted Round RobinPara la realizacion de esta prueba se efectimoataje
mostrado en la Figura 24. Se utilizé un instrumesgomedicion Agilent N2X el
cual tiene la funcion de generar trafico bajo lasgmetros nombrados en el parrafo
anterior. Se espera que los equipos de la serie &I\ 950 y 950B de HUAWEI
TECNOLOGIES cumplan con los requerimientos de CANTV

ATN950B
<7 S VPLS
’,’ 1GE 1GE \\‘ Respaldo
| IP MPLS
A.3%h L3Ch
| .’_."_(/ 20.€
ATN9I1O0- -

Traficomarcado con
802.1p y DSCP

Figura 24 Montaje prueba QOS.

Fuente: Elaboracion propia.

11)Prueba de Calidad de Servicio (QoS) Jumbo Frame.

Esta prueba sigue los mismos pasos de la pruebdaaarde calidad de servicio, la

Unica variante es que se trabaja con paquetes yi& taanano.

Tanto en la red ME como en el equipos HUAWEI seedainfigurar el MTU a 9000.

El montaje utilizado en esta prueba es el mosteada Figura 24.
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12)Prueba de taneles MPLS con proteccién de grupo.

El objetivo de esta prueba es poder garantizaranmro de respaldo por su ocurre
cualquier falla. Se configuran los protocolos cepEndientes y se procede a
desconectar el enlace principal, se espera queemacurrida la falla, el trafico sea
enrutado al tunel de respaldo utilizando MPLS Opidtection group Se espera que
el tiempo promedio de re-convergencia del prom®dPLS OAM protection group
hacia el tinel de respaldo sea menor o igual a 20@Gimalmente se espera que
cuando se restablezca la conexion principal ell téheambién lo haga. El escenario
montado se refleja en la Figura 25.

ATN950B
Taneles de L ,;—"\/-7\_1::_‘_\
Proteccion -~~~ 5% -
1GE 1GE
i IP MPLS

Tuneles de Trabajo

ATN910 ATNO50

Figura 25: Topologia de la prueba MPLS con tinelede proteccion.

Fuente: Elaboracién propia

13)Prueba de EOAM EFM.

Se conectan los equipos como se visualiza en tddgia 26, esta prueba se realizar
para validar el funcionamiento del protocolo EOAKNI en enlace bidireccional, el
cual consiste en que si hay un corte o pérdidaed&ce transmisor y se cae
automaticamente el enlace receptor, el enlace t@cagministrativamente se apaga
para que no haya recibo de errores en la transamisiia CLI se debe chequear el
cambio de estad@JP/DOWN del puerto configurado.
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Figura 26: Montaje utilizado en la prueba EOAM EFM.

Fuente: Elaboracion propia.

14) Prueba de MSTP.

A continuaciéon se quiere verificar el funcionameenlel protocolo MSTP, esencial
para evitar colisiones ddroadcast en redes donde los conmutadores sean
protagonistas. Se habilita el protocolo MSTP atosolos equipos, luego se envia
flujos de trafico desde un extremo d8martbits hasta el otro extremo. Se

desconectan los enlaces y se registran los tiedgosnvergencia.

El montaje usado en esta prueba se muestra egueaFi5.

[11.4.3 Pruebas de seguridad

1) Configuracion de parametros fuera de banda.

La finalidad de esta prueba es configurar los patds requeridos para la
administracion de los equipos ATN fuera de bandaa jograr esta tarea se necesita
utilizar un puerto saliente de la tarjeta controlad Se debe conectar el equipo via
interfaz GE a los equipos ATN de forma que puedarnngresados por un laptop via

segmento fuera de banda, finalmente se configusupriotocolos SSH y Telnet. Se
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espera que el equipo pueda ser operado a través dderfaces de gestion fuera de

banda con protocolos Telnet y SSH. En la Figuraejgresenta el escenario usado.

- J ATN910 ATN950

Figura 27: Escenario prueba de gestion fuera de baa.

Fuente: Elaboracion propia.

2) Pruebas de autenticacion y autorizacion remota a $oequipos utilizando
TACACS.

Validar autenticacion y autorizacion de accesogalp ATN utilizando un servidor
TACACS es el propésito de esta prueba. La topologiizada se presenta en la

Figura 28. Los pasos a seguir para la realizacddia chisma son los siguientes:

Configurar un usuario y una contrasefia para elsacea el servidor TACACS.
Configurar las direcciones IP en las interfaces |yservicio de autenticacion
utilizando TACACS, para autorizar peticiones deecodn via SSH y Telnet.

Se espera realizar la autentificacion correctaudahrio y poder ingresar al CLI de
los equipos utilizando cuentas registradas en wicse TACACS del Laboratorio
CANTV.
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TACACS
Server

Terminal

Figura 28: Escenario prueba TACACS.

Fuente: Elaboracion propia.

3) Prueba de autenticacién y autorizacion remota a losquipos utilizando
RADIUS.

Se repite el mismo procedimiento que la prueba TBSApero se utiliza el servidor

RADIUS. A continuacion en la Figura 29 se mueskeseenario de la prueba.

RADIUS
Server

N
N

y
L

Terminal

Figura 29: Topologia utilizada para la prueba RADIUS.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 4

Resultados

En este capitulo se elabora el andlisis de lositaelis obtenidos al realizar las
diversas pruebas a los equipos de la serie ATN: ®IONATNO950 y ATN950B de
HUAWEI TECHNOLOGIES.

A continuacion se presentan los analisis de ladteefos para las diversas pruebas de

hardware, l6gicas y de seguridad realizadas ai$tistds equipos:

IV.1 Pruebas de Hardware

En la siguiente seccion se analizan los resultdddas 5 pruebas de Hardware.

1) Prueba de Redundancia de CXP (Controladora) en I0ATN950 y
ATN950B.
En las figuras 30 y 32 se presentan las capturgsadwlla al equipo de prueba
Smartbits donde se pueden visualizar los tiempos de coruidutentre las tarjetas

controladoras (CXP) principales y las redundantes.

Como se puede observar el tiempo de convergencdh ARIN950 es de 0,3 ms y en
el ATN950B es de 0,5 ms, lo que significa es qua@so que le toma a la tarjeta
controladora redundante en asumir el control deséwsgicios activos de los equipos
son practicamente despreciables; podemos conclgr al haber algun tipo de
eventualidad con la controladora principal, estpspEs son capaces de proteger los

servicios cambiando a sus tarjetas redundantesleasanera instantanea.

Las tablas con las alarmas generadas via CLI, demdéserva que se ha removido la

tarjeta CXP de cada equipo se exponen en las Bi@drg 33.
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Figura 30: Tiempo de Conmutacion de CXP ATN950.

Fuente: Elaboracién propia.

<ATN950=dis alarm all

Index Level Date Time Info
1 Major 12-11-22 04:38:21 The Eower SUEE1§ module was installed
Major 12-11-22 04:38:20 The board was removed.tcxp slot 8]

<ATNI50>

<ATN950=dis alarm all

Index Level Date Time Info

1 Major 12-11-22 04:38:21 The power supply module was installed
but was not powered on, [POWER slot 9]

2 Major 12-11-22 04:38:20 The board was removed. [CXP slot 8]

<ATN950>dis alarm all

Index Level Date Time Info

1 Major 12-11-22 04:38:21 The power supply module was installed
but was not powered on.[POWER slot 9]

<ATN950=display alarm all

Index Level Date Time Info

1 Major 12-11-22 04:52:40 The power supply module was installed
but was not powered on. [POWER slot 9]

2 Major 12-11-22 04:52:38 The board was removed. [CXP sTlot 7]

<ATN950>dis alarm all

Index Level Date Time Info

1 Major 12-11-22 04:52:40 The power supply module was installed
but was not powered on. [POWER slot 9]

<ATNO50>

Figura 31: Tabla de Alarmas via CLI CXP ATN950.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 32: Tiempo de Conmutacion de CXP ATN950B.

Fuente: Elaboracién propia.

Login authentication

password:

info: The max number of vTy users is 10, and the number
of current VIY users on line is 1.
The current login time is 2012-11-22 04:07:45+00:00.

<ATNI50B>

<ATN950B=dis alarm all

Index Level Date Time Info

1 Major 12-11-22 04:.07:30 Il 1y module was installed
ut was not power

2 Major 12-11-22 04:07:29 The board was removed. [CXP slot 8]

<ATNI50B>

<ATN950B>dis alarm all

Index Level

1 Major

Date Time

12-11-22 04:07:

Info

The power supply module was installed
but was not powered on.[POWER slot 9]

<ATN950B>dis alarm all

Index Level

pate Lime

Info

—_—

<J.¥ Major
2 ¥

12-11-22 04:16:
22

el

43

The board was removed. [CXP slot 7] >
e M Ta T T WAV P AT

04 -16-

42

but was not powered on.[POWER slot 9]

<ATN950E>dis alarm all

Index Level

1 Major

Date Time

12-11-22 04:16:

42

Info

The power supply module was installed
but was not powered on.[POWER slot 9]

<ATNIS0E>|

Figura 33: Tabla de alarmas via CLI CXP ATN950B.

Fuente: Elaboracién propia.
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2) Prueba de redundancia de fuentes de alimentacion erlos
ATN950/950B/910.
Para comprobar que la redundancia de fuentes mheratcion de los equipos ATN
910, 950 y 950B funciona, se le toma una captungadalla a la interfaz de linea de
comandos (CLI) donde se puede visualizar la tabfaet cambio de una fuente de
alimentacion a otra, garantizando que no hayaogesg pérdida en los servicios si

ocurre un accidente.

En la Figura 34, 35, y 36 se observan las tabldsAd& 910, 950 y 950B

respectivamente.

<ATN910>

<ATN91O0=display alarm all

Index Level Date Time Info
No alarm

<ATN91O=display alarm all

Index Leyel T

, \

1 Major 12-11-22 05:41:16 The power supply module was installed
but was not powered on(2+2-). [POWER s]

T ——— ot 5] e

<ATN910>display alarm all

Index Level pate Time Info

NO alarm

<ATNO10>display alarm all

Index Level Date Time Info

NO alarm

<ATNO10>display alarm all

Index .l —TaCC Time Inra
, \
1 Major 12-11-22 05:41:40 The power supply module was installed

but was not powered on(1+1-). [POWER 51

r— ot 5] I
<ATN91O=display alarm all

Index Level Date Time Info

NO alarm

<ATNI1O0=display alarm all

Index Level Date Time Info

NO alarm

<ATNI103]

Figura 34: Tabla de alarmas de fuentes de alimentam ATN910.

Fuente: Elaboracién propia.
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<ATNS50>

<ATN950>
<ATNS50>dis alarm all
Index Level Nato Tt
. -4——----
(Ta]or 12-11-22 06:05:44 The power supply module was installed
but was not powered on.[POWER slot 10]
T — —1
<ATNS50>
<ATNS50>
<ATN950>dis alarm all
Index Level Date Time Info
NO alarm
<ATNS50>
<ATN950>dis alarm all
Index Level LG =rf
<1 Major 12-11-22 06:06:33 The power supply module was installed
- ut was not powered on.[POWER slot 9]
<ATNS50>
<ATN950>dis alarm all
Index Level Date Time Info
NO alarm
<ATNS50>|

D

Figura 35: Tabla de alarmas de fuentes de alimentam ATN950.

Fuente: Elaboracién propia.

[cATNOS0B=dis alarm all

Index Level Date Time Info
NO alarm

<ATN950B>dis alarm all

Index Level Dak ==

, j
<1 Major
A —

12-11-22 05:44:39

The power supply module was 1nsm>

but was not powered on. [POWER slot 10]

<ATN930B>

<ATNS50E>dis alarm all

Index Level Date Time Info
NO alarm

<ATN950B>

<ATN9530B>dis alarm all

Index Leyal

I
<1 Major
—

——
12-11-22 05:45:27

The power supply module was installed
but was not powered on. [POWER sloT 9]

<ATN950B>

<ATN950B>dis alarm all

Index Level Date Time Info
No alarm

<ATN950B>

Figura 36: Tabla de alarmas de fuentes de alimentam ATN950B.

Fuente: Elaboracién propia.
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3) Prueba de fallas de ventilacién en los ATN910, ATNE® y ATN950B.

El objetivo en esta prueba, es que se genere anaalal presentarse una ausencia
del modulo de ventilacién en cualquiera de los pogiide la serie ATN de Huawei;
ya que si un dispositivo electronico eleva su teatpea indicada como normal por el
fabricante puede presentar fallas de diversos.tipas tablas de alarmas via CLI de
los 3 dispositivos ATN910, ATN950 y ATN950B se metan en las Figuras 34, 35
y 36. También debemos destacar las Figuras 37 3%8dpnde se garantiza que luego

de ser removidos los modulos de ventilacion, sistragon correctamente.

<ATN910>display device
ATNIL0's Device status:

slot # Type online rRegister status Primary
2 CxP Present  NA Normal Master
3 PIC Present  Registered Normal NA

4 PIC present  Registered Normal NA

£ o T

6 FAN Present  Registered Normal NA )
<ATNI10>

<ATNILO>dis alarm all

Index Level Date Time Info

NO alarm

<ATNILO>

<ATN910>dis alarm all

Index Leyel

—

1 Major 12-11-28 05:37:49 The fan module was not installed in th >
e slot. [FAN slot 6 ]

—— —
<ATNILO>

<ATN910>display device

ATNIL0's Device status:

slot # Type online Register status Primary

2 CxP Present  NA Normal Master

3 PIC Present  Registered Normal NA

4 PIC Present Registered Normal NA

5 PWR Present Registered Normal NA

<ATN910>

<ATNILO>dis alarm all

Index Level Date Time Info

NO alarm

<ATNI10>|

<ATN910>display device

ATNIL0's Device status:

slot # Type online rRegister status Primary

2 CxP Present  NA Normal Master

3 PIC Present  Registered Normal NA

4 PIC present _Redistered Normal NA

S BT W
[ FAN Present  Registered Normal NA

10
<ATN910>

Figura 37 Tabla de alarmas del ventilador ATN910.

Fuente: Elaboracién propia.
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<ATNIS0>

slot #

Type

<ATNI50>display device
ATND50's Device status:

online

Register

status

Primary

1 PIC Present  Registered Normal NA

4 PIC Present  Registered Normal NA

7 Cxp Present  NA Normal Master
8 CxXP Present  Registered Normal slave
9

2

PWR Present Registered Normal NA
i i W
11 FAN pPresent Registered Normal NA
S0

<ATNO50=d1s alarm atll

Index _Lougd T 2
1 Major 12-11-28 05:45:08 The fan module was not installed in th
e slot. [FAN sTot 11 ]
e E—
<ATN950>

<ATN9S50>display device
ATNO50's Device status:

slot # Type online Register status Primary
1 PIC pPresent  Registered Normal NA
4 PIC present  Registered Normal NA
7 (] Prasent  NA Normal Master
8 P Present  Registered Normal slave
9 PWR Present  Registered Normal NA
10 PWR Present  Registered Normal NA
<ATN950>
<ATN950>dis alarm all
Index Level Date Time Info

No alarm
<ATNIS503|
<ATNOS0>display device
ATN950's Device status:
slot # Type online Register status Primary
1 PIC Present  Registered Normal NA
4 PIC Present Registered Normal NA
7 cxp Present  NA Normal Master
8 xXp Present  Registered Normal slave
9 PWR Pr Normal NA
ok P Presen egistere
11 FAN present  Registered Normal NA
<ATNOS50>

Figura 38: Tabla de alarmas del ventilador ATN950.

Fuente: Elaboracién propia.
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<ATN950B>display device
ATN950B's Device status:

slot #

Type

online

Present
Present
Present
Present
Present

Register

Registered
Registered
Registered
Registered
NA

STatus

Normal
Normal
Normal
Normal
Normal

Primary

a PUWR. pPresent  Registered Normal NA
11 FAN Present  Registered Normal NA >

<ATN950B=dis alarm all

Index _level
: . L —
1 Major 12-11-28 05:39:21 The fan module was not installed in th
e slot. [Fan sTot 11
__ L —

<ATNS30B>C15PTAY uorree
ATN950B's Device sTatus: . .

slot # Type online Register sStatus Primary
1 PIC Present Registered Normal NA

2 PIC Present Registered Normal NA

5 PIC Present Registered Normal NA

7 CXPB Present Registered Normal Slave

-3 CXPB Present  NA Normal Master

9 PWR Present Registered Normal NA
10 PWR Present Registered Normal NA
<ATNO50E>
<ATN950B>dis alarm all

Index Level Date Time Info

NO alarm
<ATN950B>display device
ATNG50B's Device status:

slot # Type online Register status Primary
1 PIC Present  Registered Normal NA

2 PIC Present  Registered Normal NA

5 PIC Present  Registered Normal NA

7 CXPB Present Registered Normal slave

-3 CXPB Present  NA Normal Master

9 PWR Present  Registered Normal NA
alallh Ll Regiorer e -1
11 FAN Present Registered Normal NA

g —

<ATNO50E>

4

Figura 39: Tabla de alarmas del ventilador ATN950B.

Fuente: Elaboracién propia.
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4) Prueba de fallas en modulos PIC Rort Interface Card en los
ATN910/950/950B.

Para verificar el funcionamiento de esta pruebapreeedié a remover tarjetas de

servicios en cada equipo ATN y se tomaron las captpertinentes.

En la Figura 40 se puede visualizar como en el AINSstan registradas 2 tarjetas
PIC, luego de la remocion de una de las tarjet@sssoregistra una sola tarjeta en el
CLI y finalmente se puede ver como aparecen anabgtas de nuevo pero la que fue

removida apenas registrandose.

En las Figuras 41 y 42 se presenta el mismo pradeswito en el parrafo anterior de
la tabla de registro de las tarjetas de servia@oGAil, pero con los equipos ATN950

(2 tarjetas de servicio) y ATN950B (3 tarjetas de/io) respectivamente.

<ATNI10>

<ATNI10>

<ATN910>dis dev

ATN910"s Device status:

slot # Type online Register status Primary
2 Cxp .| Master
3 PIC Present Registered Normal

4 < PIC Present  Registered Normal

5 = Boasenr  pondororod NA

6 FAN Present  Registered Normal NA
<ATNI10>

<ATN910>dis dev

ATNO10's Device status:

slot # Type online Register Status Primary
2 P T . Master
3 PIC Present  Registered Normal

5 L == Dondcr i NA

6 FAN Present Registered Normal NA
<ATNI10>

<ATNO10>dis dev
ATNO10"s Device status:

slot # Type online Register STatus Primary
2 P ul Master
3 FIC Present Registered Normal

4 < PIC Present  unregistered abnormal

5 = & BE o Booicrorod NA

6 FAN Present  Registered Normal NA
<ATN910>

<ATNI10>|

Figura 40: Tabla via CLI de tarjeta PIC ATN910.

Fuente: Elaboracién propia.
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<ATNI50>
<ATN950>dis alarm all

Index Level Date Time Info

No alarm

<ATN950> )
<ATN950>display device
ATND50's Device status:

slot # Type online Register status Primary
1 PIC Present rRegistered Normal
4 PIC Present rRegistered Normal
7 - e AL -
8 CXP Present rRegistered Normal
] PWR Present rRegistered Normal
10 PWR Present rRegistered Normal
11 FAN Present  Registered nNormal

<ATNI50>

Nov 28 2012 06:17:18 ATN950 %%01SRM/4/PICPULLOUT(1)[1]:PIC4 was pulled ol

Nov 28 2012 06:17:18 ATNO50 SRM_ENTITY/1l/CARDREMOVE: OID 1.3.6.1.4.1. 2011 5.25.219.2.3.1 The card was removed.
<ATNI50>

Nov 28 ATN950 %%01IFNET/4/CARD_DISABLE(1)[2]:Board 0 card 4 has been unavailable.

Nov 28 ATNO50 %%01IFNET/4/IF_DISABLE(1)[3]:Interface E1 0/4/0 has been unavailable.
NOv 28 ATNS50 %%01IFNET/4/IF_DISABLE(1)[4]:Interface E1 0/4/1 has been unavailable.
Nov 28 ATN950 %%01IFNET/4/IF_DISABLE(1)[5]:Interface E1 0/4/2 has been unavailable.
Nov 28 ATNO50 %%01IFNET/4,/IF_DISABLE(1) E] Interface E1 0/4/3 has been unavailable.
NOv 28 ATNS50 %%01IFNET/4/IF_DISABLE(1)[7]:Interface E1 0/4/4 has been unavailable.
Nov 28 ATN950 %%01IFNET/4/IF_DISABLE(1) 8] Interface E1 0/4/5 has been unavailable.
Nov 28 ATNO50 %%01IFNET/4,/IF_DISABLE(1)[9]:Interface E1 0/4/6 has been unavailable.
NOov 28 ATNS50 %%01IFNET/4/IF_DISABLE(]1)[10] :Interface E1 0/4/7 has been unavailable.
Nov 28 ATN950 %%01IFNET/4/IF_DISABLE(1)[11]:Interface E1 0/4/8 has been unavailable.
Nov 28 ATNO50 %%01IFNET/4/IF_DISABLE(1)[12 ]:Intem’ace E1l 0/4/9 has been unavailable.
NOov 28 ATNS50 %%01IFNET/4/IF_DISABLE(]1)[13]:Interface E1 0/4/10 has been unavailable.
Nov 28 ATN950 %%01IFNET/4/IF_DISABLE(1)[14]:Interface E1 0/4/11 has been unavailable.
Nov 28 ATNO50 %%01IFNET/4,/IF_DISABLE(1)[15]):Interface E1 0/4/12 has been unavailable.
Nov 28 ATNG50 %%01IFNET/4,/IF_DISABLE(1)[16] :Interface €1 0/4/13 has been unavailable.
Nov 28 ATN950 %%01IFNET/4/IF_DISABLE(1)[17]:Interface el 0/4/14 has been unavailable.
Nov 28 ATNO50 %%01IFNET/4,/IF_DISABLE(1)[18]:Interface E1 0/4/15 has been unavailable.
Nov 28 ATNG50 %%01IFNET/4,/IF_DISABLE(1)[19]:Interface serial0/4/0:1 has been unavailable.
Nov 28 ATN950 %%01IFNET/4/IF_DISABLE(1)[20]:Interface serial0/4/0:2 has been unavailable.
<ATNI50>

<ATNO50=dis alarm all

Index Level pate =] Zafo

1 < Major 12-11-28 06:17:18 The subcard was removed. [PIC 0/4] >

<ATNI50>

<ATNG50>display device
ATN950's Device status:

Figura 41: Tabla via CLI de tarjeta PIC ATN950.

Fuente: Elaboracién propia.

Nov 28 2012 06:17:18 ATNIS0 %%01IFNET/4/IF_DISAELE(1)[19]:Interface Serial0/4/0:1 has been unavailable.
NOv 28 2012 06:17:18 ATN950 %%01IFNET/4/IF_DISABLE(1)[20]:Interface serial0/4/0:2 has been unavailable.
<ATNI50>

<ATN950>dis alarm all

Index Level Date Time nfo
1 Major 12-11-28 06:17:18 The subcard was removed. [PIC 0/4]
<ATN930>

<ATN950>d1 splay device
ATNO50's Device status:

slot # Type online Register STatus Primary
PIC Present  Registered NA

8 P Presen egister e slave

9 PR Present  Registered Norma NA

10 PWR Present Registered Norma NA

11 FAN Present  Registered Norma NA

<ATNI30>

Nov 28 2012 06:18:45 ATN950 SRM_ENTITY/4 /CARDINVALIDRESUME: OID 1.3.6.1.4.1.2011.5.25.219.2.3.6 The card recovered from t
Nov 28 2012 06:18:45 ATN950 SRM_ENTITY/4/CARDINSERT: OID 1.3.6.1.4.1.2011.5.25.219.2.3.2 The card was installed. (EntitypP
Nov 28 2012 06:18:45 ATN950 %%01IFNET/4/CARD_I ENABLE('\)[“l] Board 0 card 4 has been available.

Nov 28 2012 06:18:45 ATN950 ¥%01IFNET/4/IF_ENABLE( :Interface el 0/4/0 has been available.

Nov 28 2012 06:18:45 ATNO50 ¥%01IFNET/4/IF. 23 ‘Interface E1 0/4/1 has been available.

NOv 28 2012 06:18:45 ATN950 %%01IFNET/4/IF. 24]:1nterface E1 0/4/2 has been available.

Nov 28 2012 06:18:45 ATNOS0 ¥%01IFNET/4/IF. 25]:1nterface E1 0/4/3 has been available.

Nov 28 2012 06:18:45 ATN9S0 %%0LIFNET/4/IF 26]:Interface E1 0/4/4 has been available.

NOv 28 2012 06:18:45 ATN950 %¥%01IFNET/4/IF. 27]:1nterface E1 0/4/5 has been available.

NOv 28 2012 06:18:45 ATNO50 ¥%01IFNET/4/IF. 28] :1nterface E1 0/4/6 has been available.

Now 28 2012 06:18:45 ATNOSQ %XOLIFNET/4/IF 29]:Interface E1 0/4/7 has been available.

Nov 28 2012 06:18:45 ATN950 ¥%01IFNET/4/IF. 30]:1nterface E1 0/4/8 has been available.

NOv 28 2012 06:18:45 ATN9O50 *%01IFNET/4/IF. :interface E1 0/4/9 has been available.

Nov 28 2012 06:18:45 ATN950 %%01IFNET/4/IF. 32]:Interface E1 0/4/10 has been available.

Nov 28 2012 06:18:45 ATN950 ¥%01IFNET/4/IF. 33]:1nterface E1 0/4/11 has been available.

Nov 28 2012 06:18:45 ATNO50 ¥%01IFNET/4/IF. 34]:1Interface E1 0/4/12 has been available.

Nov 28 2012 06:18:45 ATN950 %%01IFNET/4/IF. 35]:Interface E1 0/4/13 has been available.

Nov 28 2012 06:18:45 ATN950 ¥%01IFNET/4/IF. 36]:1nterface E1 0/4/14 has been available.

Nov 28 2012 06:18:45 ATNOS0 *%01IFNET/4/IF_ENAELE( 37]:Interface E1 0/4/15 has been available.

NOv 28 2012 06:18:45 ATN950 %%01IFNET/4/IF_ENABLE( 38]:Interface serial0/4/0:1 has been available.

Nov 28 2012 06:18:45 ATN950 *%01IFNET/4/IF_ENABLE( 39]:1nterface serial0/4/0:2 has been available.

Now 28 2012 06:18:46 ATNOS0 %%01TAD/4/IFDOWN(1)[40]:"owing to the alarm message(s), E1 0/4/0 went Down. (AlarmType=los)"
Nov 28 2012 06:1B:46 ATN950 %%01TAD/4/IFDOWN(1)[41]:"owing to the alarm message(s), el 0/4/1 went Down. (AlarmType=los)"
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<ATNI50>

Figura 42: Continuacion de la tabla de la tarjeta FC ATN950. Fuente: Elaboracion propia.
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<ATN930B>

<ATNO50B>

<ATN950B>dis dev
ATNG50B's Device status:

slot # Type online Begister STATUS Primary
= PIC Present Registered Normal

< 2 PIC Present rRegistered Normal NA

PIC Present Registered Normal

7 Present  NA aster
|3 CXPB Normal slave
9 PWR Present Registered Normal NA
10 PWR Present rRegistered Normal NA
11 FAN Present Registered Normal NA
<ATNO50B>
<ATNO50B>

<ATN950B>dis dev
ATN950B's Device status:

slot # Type online rRegister Status Primary
PIC Present Registered Norma |
PIC Present rRegistered Normal D
7 " Master
8 CXPB Present rRegistered Normal Slave
9 PWR Present Registered Normal NA
10 PWR Present registered Normal NA
11 FAN Present  Registered Normal NA
<ATN950B>

<ATNOS0B>dis dev
ATNG50B's Device status:

slot # Type online register STATUs Primary
la—""" pIC Present rRegistered Normal
< 2 PIC Present Registered Normal NA
PIC Present rRegistered Normal NA
7 Present  NA ster
8 CXPB ormal Slave
a PWR Present Registered Normal NA
10 PWR Present rRegistered Normal NA
11 FAN Present Registered Normal NA
<ATN930B>
<ATN950B>
<ATN930B>

Figura 43: Tabla via CLI de tarjeta PIC ATN950B.

Fuente: Elaboracién propia.

5) Prueba de reinicio de los equipos ATN.

Para chequear el correcto reinicio de los equipegerifican las capturas de pantalla
realizadas en la interfaz de linea de comandosedsadhparecen todos los modulos
registrados y los médulos por registrar en los magiluego de pasar por la etapa de
reinicio, garantizando asi el cumplimiento de gsteeba.

En la Figura 44 se visualiza el dispositivo ATN95@B la Figura 45 el ATN950 y

por ultimo se muestra en la figura 46 el ATN910.
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Login authentication

Password:
<ATNO50B>
<ATN950B=s5ys

[ATNDS0B]

[ATNG50E]

[ATNS50B]

[ATNDS0RB]

[ATNG50E]

[ATNS50B]dis dev
[ATNOSO0B]dis device
ATNG50B's Device status:

Enter system view, return user view with ctrl+z.

slot # Type online Reg 5 Primary

1 PIC Present Registered Normal NA

2 PIC Present / unregistered Abnorma NA

5 PIC Present unregistered Abnormal NA

7 CXPBE Present MA Normal Master

8 CXPB Present| Registered Mormal slave

a PWR Present rRegistered Normal NA

10 PWR Present \ Registered Normal NA

11 FAN Present Registered Mormal NA

[ATNDS0RB]

[ATNG50E]

[ATND50B]

[ATNDS0RB]

Figura 44: Vista via CLI prueba de reinicio de ATNGO0B.
Fuente: Elaboracioén propia.

<ATNI50>
Nov 29 2012 ATN950 %%0105PF /4 /NBR_CHANGE_E (1 ]:Neighbor changes event: neighbor status changed. (ProcessId|
Nov 29 2012 ATN950 %%0105PF/4/NBR_CHANGE_E (1 ]:Neighbor changes event: neighbor status changed. (ProcessId|
<ATNOS0>
Nov 29 2012 ATNSG50 %%010SPF /4 /NBR_CHANGE_E (1 ]:Neighbor changes event: neighbor status changed. (ProcessId
Nov 29 2012 ATN950 %%0105PF/4/NBR_CHANGE_E (] ]:Neighbor changes event: neighbor status changed. (ProcessId
Nov 29 2012 ATN950 %%0105PF/4/NBR_CHANGE_E (] ]:Neighbor changes event: neighbor status changed. (ProcessId|
Nov 29 2012 ATN950 %%01IFNET/4/LINK_STATE(1) :The Tine protocol Ip on the interface Tunnel0/0/1 has entere
<ATNO50>
<ATN950>
Nov 29 2012 02:59:14 ATN950 %%01BFD/4/STACHG_TOUP(1)[9]:BFD session changed to Up. (STotNumber=0, Discriminator=261,
<ATNIS50>
<ATNG50>

warning: There is a risk on

Info: The max number of vTY
of current VTy users on Tline is 1

users is 10, and the number

The current login time is 2012°11°29 03:02:03+00:00.

<ATNIS0>
<ATNO50>dis dev
ATN950's Device status:

slot # pe online Register

1 PIC Present  Registered

4 PIC Present Unregistered
7 CxP Present NA

8 xpP Present  Registered

9 PWR Present Registered
10 PWR Present Registered
11 FAN Present  Registered

<ATNO50>dis dev

ATN950's Device status:

slot # pe online Register

1 PIC Present  Registered
4 PIC Present Registered
7 CxP Present NA

8 xpP Present  Registered
9 PWR Present Registered
10 PWR Present Registered
11 FAN Present  Registered
<ATNO50>dis dev

ATN950's Device status:

slot # Type online Regist

1 PIC Present egistered
4 PIC Presen Registered
7 CxP Presen NA

8 xpP Prase Registered
9 PWR Presen Registered
10 PWR Presen Registered
1 FAN Present NRegistered
<ATNG50>

Status

Normal
Abnormal
Normal
Normal
Norma]
Normal
Normal

Status

Normal
Norma]
Normal
Normal
Norma]
Normal
Normal

tatus

Norma
Norma]
Normal
Normal
Norma]
Normal
Normal

Primary

the user-interface which you login through. Please change the configuration of the user-i

Figura 45: Vista via CLI prueba de reinicio del ATN950.

Fuente: Elaboracién propia.
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<ATN910>

<ATN910>dis dev

<ATN910>dis device

ATN910's Device status:

slot # Type online Primary
CXP Present Master
PIC Presen Registered Normal NA

PIC Presen Registered Normal NA

PWR Present\  Registered Normal NA

FAN Present N\Registered Normal NA

= WV VAR ]

<ATNI10>
<ATN910=re
<ATN910=reset
<ATN910>refresh
<ATNI10>
<ATNI10>
<ATNI10>
<ATNI10>

Figura 46: Vista via CLI prueba reinicio del ATN910

Fuente: Elaboracién propia.

IV.1.2 Pruebas Logicas

La siguiente seccidn presenta los resultados dealasce pruebas l6gicas aplicada a
los equipos ATN de HUAWEL.

1) Pruebas de convergencia rapida de OSPBpen Shortest Path Firgt

La verificacion del correcto funcionamiento deltpmlo OSPF en los equipos ATN
de Huawei, se visualiza mediante el tiempo de agereia capturado desde el
equipo de medicioemartbits luego de haber desconectado el enlace prin€}&PF

se ve en la necesidad de buscar otra ruta altefoajye se mide es el tiempo que

tarda en conmutar a una ruta secundaria.

Para cumplir con los parametros requeridos pornfgpresa CANTV el tiempo de
convergencia debe tener un valor cercano a 50méa €igura 47 se presenta el
resultado de esta prueba donde se percibe quergldide conmutacion entre enlaces
tiende a un valor aproximado de 55ms. Esto quieo due los dispositivos en esta

prueba, satisfacen los parametros esperados.
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: Flle Edit View Insert Format Taols Help

NEE &SR sBadn]:

15 |=(B5-DB)*1000/C5

| 20 | Gratuitous ARP Receive
21 |PING Replies Sent

| 22 |PING Reguests Sent
23 |PING Replies Received
24 |PING Requests Recefved

| 25 | Signature Frames Sent

Dral'a Inleg[lig{ Errors
WLAN Frames Received
d

IPu4 Checksum Error
IPv& - Rx Frames .
I - Payload Length Enar
P& - Solicitation Sent
- Solicitation Received

A [ B8 [  © | o E | F | & [ W [ ¥ [ 3 [ x [ L | ™
 Ewents _Rates _ Ewents ~ Rates | | |
Port 1-01 LAN-3320A Port 1-01 LAN-3320A Port 1-02 LAN-33204 Port 1-02 LAN-3320A
3
4
B S T Framis R G 1 5 TR 3769
6 |RxFrames 1 465 562 9769 1 466,130 9768
7 |TxBytes 57 734 272 1260123 187 738 624 1250393
8 |RxBytes 187 B05 521 1,250 390 187 B65 550 1,250 259
9 |Tx Triggers o o
10 | Rx Triggers 0 o
11 |CRC Errors 0 o
12 |OverSize o o
Frag/UnderSize o i
Tx From Stack g o
Ri To Stack il o
| 16 |ARP Replies Sent 0 o
17 |ARP Requests Sent o o
| 18 |ARF Replies Received 0 i
19 |ARP Requests Received o o

3
ok Sreen

Pause Counters On..

Figura 47: Captura de pantalla en elSmartbitsmostrando un tiempo de convergencia de 55mseg.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 48: Captura de pantalla en el N2X mostranddos paquetes enviados y recibidos.

Fuente: Elaboracién propia.



En los resultados de las pruebas de servicios c@nduncionamiento de VLL,
VPLS, y HVPLS, lo que garantiza el correcto funammento de los equipos frente a
topologias disefiadas, es que el tiempo de conrduatae cada uno de los servicios
configurados esté entre los parametros solicitguwsla Empresa CANTV. La
convergencia se mide luego de interrumpir un entaoe servicios operativos, el
tiempo que tarda el enlace redundante en tomaroetrat de los servicios
configurados es el tiempo que necesitamos compewar los requerimientos

establecidos previamente.

Para un servicio VLL el tiempo de convergencia ezmlo es de 50ms, los servicios
VPLS bien sea en area unica o VPLS en 2 area&ngbd de conmutacion que exige
CANTYV oscila entre un rango menor o igual a 15000r8s. Finalmente el servicio

HVPLS se rige por los mismos parametros que loscies VPLS.
2) Prueba de una VLL Martini (utilizando LDP).

En la Figura 49 se presenta el tiempo de conmutadiézando un servicio VLL, el
resultado presentado es de 43 ms aproximadamerdeelsignifica que cumple con

los pardmetros requeridos.
3) Prueba de una VPLS Martini (utilizando LDP).

El tiempo de convergencia en el servicio VPLS dngiaa, es de 47ms; describiendo
un tiempo optimo ya que lo exigido por la Empresaadser menor o igual a los

150ms. Véase Figura 50.
4) Prueba de VPLS entre dos areas OSPF.

El resultado de este escenario se presenta erglaaFbl, al registrar un tiempo
aproximado de 79 ms se garantiza el correcto fuaonento del escenario descrito
anteriormente.
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5) Prueba de una H-VPLS Martini (utilizando LDP).

En la prueba de HVPLS, luego de tumbar el enlaceipal y medir el tiempo de
convergencia del servicio al enlace secundariceslltado fue de aproximadamente
131ms.

Al interpretar esta cifra lo que se puede deciges se estd cumpliendo el objetivo
de la prueba, ya que el tiempo permitido para lanmedacion de los enlaces sin
afectar los servicios prestados debe ser menana &150 ms; un tiempo mayor al
resultante en esta prueba.

DEH &R % BB (il
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A B c D E F G H 1 3 K L )
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Rx Frames 7 a 555 361 9,788
Tx Bytes 71633920 1,250,304

Ry Bytes 1032
Tx Triggers

Rx Tggers
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OverSize

FragfUnderSize

Tx From Stack

Rx To Stack

ARP Replies Sent

ARP Requests Sent

ARP Replies Received

ARP Requests Recenved

Gratuitous ARP Received

PING Repliss Sent

PING Requests Sent

PING Replies Received

PING Requests Recsived

Signature Frames Sent 558 B4
Signature Frames Received

Data Intsgrity Errors

VLAN Frames Receved

Jumba Frames Received

Pause Frames Received
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IPVE - Rx Frames

IP\6 - Payload Length Error

IP¥6 - Salicitation Sent

IP+6 - Solicitation Recewed

4>\ Sheett
Pause Counters On..,
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Figura 49: Tiempo de convergencia de la prueba VLL.

Fuente: Elaboracién propia.
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| 24 PING Requests Received
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27 |Data Integrity Errors 1) 0 0
28 VLAN Frames Received 379784 9769 381,302
29 Jumbo Frames Received i [i]
'ause Frames Received a a 1]
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Figura 50: Tiempo de convergencia de la prueba VPLS

Fuente: Elaboracién propia.
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25 |Signature Frames Sent 1019328 9,768 1,017 8962 9,769
| 26 |Signature Frames Received 1017943 9,769 1018352 9,769
27 |Data Integrity Erors 0 a 0 a
|WLAN Frames Received 1017 343 9769 1,018,352 9,769
|Jumbo Frames Received 0 a 1] a
30 |Pause Frames Received [ I o o 0
|IPva Frames Recsived 1017 943 9769 1018352 9760
|IPvd Checksum Error 0 [t} Q ]
|IPY6 - Rx Frames | o o 1] a
|IPAE - Payload Length Errar 0 ] 0 0 |
|IPY6 - Salicitation Sent 0 1] 1] ./ m—m—
36 _|IPv6 - Solicitation Received 0 0 0 | g toweattery ]
T it d 5 £hts cuklet povie
Pause Counters On.. j iy i =

Figura 51: Tiempo de convergencia de la prueba VPL8ntre 2 areas.

Fuente: Elaboracién propia.
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e Ede Vew [nsert Eormat Jook Heln

NEE SR $ el

H21
] c D E F G H 1 1 K L M=
Events Rates Events Rates
Port 1-01 LAN-33204 Port 1-01 LAN-3320A Pert 1-02 LAN-33204 Port 1-02 LAN-3320A
Tiempo de Convergencia H-VPLS LDP
34675 9769 347 430 9.763 131.35428
347 254 9,769 347,194 9,769
44645144 1250394 44471040 1,250,395
44,448 B0 1,260,394 44,440,985 1,250,395
0 0 0 0
0 0 1] 0
0 0 0 0
1 0 [ 0
i 5 i a
1 0 0 a
i 0 1 [
1 0 0 1]
i 0 [ ]
1 0 i i)
0 0 0 0
i 0 /A 0 NiA
21 PING Replies Ser 1 0 0 [i] [ 1

22 PING Reque i 0 i [i]
23 PING i 5 i a
24 0 0 0 0
25 348,798 9,769 347 430 9,769
26 347 253 9,769 347,193 9,769
27 1 1 0 i]
28 347 253 9789 347,193 9,763
29 0 0 0 0
30 0 0 0 [i]
31 |[Pvd Frames Rec 347 263 9769 347,183 ) 769
32 |IPv4 Checksum Ei 0 0 0 0
33 0 1 0 a
34 1 [i 0 1]
35 + i 0 0 o
36 |IPY6 - Solicitation Recewed 0 0 0 a
A sheert T4

Pause Counters On,..

Figura 52: Tiempo de convergencia de la prueba HVPS.

Fuente: Elaboracién propia.

6) Prueba de LAG-LACP contra la red METROETHERNET de
CANTV.

Esta prueba fue efectuada con el equipo de medi2éh

Un requerimiento por parte de CANTV para los egsipdN de HUAWEI es que se

haga la desconexion hilo por hilo de fibra, indepentemente del elemento a utilizar
(Acceso o Transporte), o que se quiere verificagee la red ME conmute y que el
ATN también conmute, es decir que si se cae Iain&idn en un puerto de los ATN
y la recepcion en la red ME no debe haber tranémish la ME ni recepcién en los

ATN, sino que debe conmutar al otro puerto configoren el LAG.

A continuacion en la Figura 53 se muestra la conéigion de la red ME en modo
activo-activo y luego en la Figura 54 se presemtam®do activo-standby. En la
Figura 55 y 56 se visualiza en la red METROETHERNIETCANTV como conmuta

a un puerto configurado en el LAG todo el traficoando hay un corte en alguno de
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los enlaces como se menciona en el parrafo anténaimente en la Figura 57 y 58
se presenta el tiempo de convergencia de ambagye@diones donde se puede
observar que lo que lo maximo que se puede tardam®mutar al otro enlace y en
condiciones criticas es 2 segundos (2000ms), Ibesuan valor aceptable dentro de

los parametros exigidos por CANTV .

no shutdown

*BIESSI>config=servicesvpls#
*BiE553>config=servicesvpls#
“B:ES53=configs=services=vpls#

*B:ES553# show lag 67 detail

LAG Details

Description I LAG LACP Pruebas Sw ATN Huawei

Details

Lag-id 1 67 Mode I access
Adm Toup opr Toup
Thres. Exceeded cnt : 38 port Threshold HlY)

Thres. Last Cleared : 11/28/2012 14:00:02 Threshold Action : down
Dynamic Cost : false Encap Type : ging
configured Address : 00:03:fa:52:96:f3 Lag-IfIndex 1 1342177347
Hardware Address : 00:03:fa:52:96:F3 Adapt qQos : Tink
Hold-time Down : 0.0 sec

LACP : enabled Mode 1 active
LacP Transmit Intvl : fast LACP xmit stdby : enabled
Selection criteria : highest-count slave-to-partner : disabled
Number of sub-groups: 1 Forced H

System Id : 00:03:fa:52:95:70 System Priority 1 32768
Admin Key 1 32788 oper Ke 1 32788
Pror system Id : 00:46:4b:73:42:57 Prtr system Priority : 32768
Prir oper Key ;49

port-id mdby opr PriMp Forced Prio

1/2/8 up active up yes 1 - 32768
5/2/7 up active up 1 - 32768

- S - -
pPort-id role EXp  DeT Dist  col Syn  Aggr Timeout Activity
1/2/8 actor No NO Yes  Yes  Yes Yes  ves Yes
1/2/8 partner NO NO Yes  Yes  Yes Yes  ves Yes
5/2/7 actor NO NoO Yes Yes Yes Yes Yes Yes
5/2/7 partner NO NO Yes Yes Yes Yes Yes Yes
*BIESS3#

Figura 53: Configuracion red ME activo-activo.

Fuente: Elaboracién propia.

82



T TaCP=XmTC=5TU0
no selection-criteria
no hold-time
access
adapt-gos distribute
exit
no shutdown

*B:ES53>config>Tlag# exit
*B:ES53# show lag 67 detail

LAG Details

Description : LAG LACP Pruebas SwW ATN Huawei
Details
Lag-id r 67 Mode ! access
Adm U opr roup
Thres. Exceeded Cnt : 17 Port Threshold 0
Thres. Last Cleared : 11/22/2012 11:53:30 Threshold Action : down

namic Cost : false Encap Type : qging
configured address : 00:03:fa:52:96:f3 Lag-Ifindex 1 1342177347
Hardware Address : 00: :f3 adapt Qos : distribute
Hold-time Down : 0.0 sec
LACP : enabled Mode ;active
LACP Transmit Intvl : fast LACP xmit stdby : enabled
selection Criteria : highest-count Slave-to-partner : disabled
Number of sub-groups: 2 Forced -
system Id : 00:03:fa:52:95:70 system Priority 1 32768
Admin Key 1 32788 Oper Key 1 32788
Prtr System Id : 00:46:4b:73:42:57 Prtr System Priority : 32768
Prer Oper Key : 49

—— e —

port-id ﬂdm act/stdby opr Primary sub—grom\ Forced Prio

1/2/8 up active up yes 1 - 32768
5/2/7 standby down 2 - 32768

port-id rRole exp Def Dist col syn  Aggr Timeout Activity
1/2/8 actor No NO Yes Yes Yes Yes Yes Yes
1/2/8 partner No NO Yes Yes Yes Yes Yes Yes
5/2/7 actor NO NO NO NO No Yes Yes Yes
5/2/7 partner NO NO NO NO NO Yes  yes Yes
*BrES53#

*BIES53#

*BIES53#

*B:ESS3#

Figura 54: Configuracion red ME activo-standby. Fuete: Elaboracion propia.

ERTTTRN IS S S RIS AR T R AR MR IR ITTALT] e LEELIL L T e [RLATRSTo]

[ &8 101122 - putTy =)

Figura 55: Trafico total puerto 1/2/8. Fuente: Elatoracién propia.
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10.1.1.22 - PuTTY

Figura 56: Tréfico total puerto 5/2/7

= Traffic

100%
pe s Session 2 (Administrator) | Packet | LR D3| L2 Source: |L2 Destination |L2 Priority | L3 Source |L3 Destination | L3 Prionity |Lengths| Destination Parts \—_‘—]
&3 Topology 9 Chassis |
= Emulation -

(=577 Card 103 - Ethernet-10/10
% 3F PostFaultConvergenceTime (serv

File Test Help

LocalHost)

@ Group by Port
) Group by Mesh

=

€2 Group by Connection Overview | Destription | Corfigure Session | Configures Test

==LinkLayer...

&1
= Physical Layer...

Pepait | Testlog |

Resuts System under test Router: X, Software: Y [E]
S Tx Test
sk Realtime Port Packets
Ly FHistograms AlPots  718ga34s | | |7eSt Paremesexs
N2 Fast Find
103/1->103(2, CoS50 3591418 Mininuw expectad packet loss : L
Table 103/1-»103j2, CoS 1 3591417 Test duration Fun continuously
Graphs 100/1-51032, CoS 2 3591418 Stop after first fault : no
Tools 103/1->10312, Co53 3991417 g 5
r 103/1-»103j2, Cos 4 7182835
ShPing Test.. 105/1-3103/2, CoS5 7182834 T NWeme Convergence Time {ms) Lost Dackets
4 Dashboard. .. 103/1->1032, Co5 6 3991413
@ TestLog... 103/1-5103)2, Co5 7 103/1 0. 835660 =148177 ibelow mwinimum expected)
1ol 108/1 0. 502350 -318323  (below winimun expected)
" 10371 0.589470 13
103)2->1031, Co50'  §91418 103/1 0.633570 663877
103/2-»103/1, Co5 1' 103/1 0.545160 -855533 ibelow minimun =xpected)
10371 1l. 868200 10150138
» 10371 10.042150 481
L = e 103/1 0.004280 1587121
R | 2 Refresh |71 1031 5 731170 230
ForwardingPerformance \ 1]
Dhepf g —

15.6.1.2
15.6.1.2

00
000

Lz: 516 1032

L2: 516 10312

1032

b HdmiComplianceTest
Ipv4lpweFormardingF

Stop test I Exi |

: LongestPrefixatch {
i [B] MixedpackstsizeThray TEstmnning

[version 1.2 [TelTk 834

PostFaulkConvergenceTime (v1.2)

3 Productivity | §8 Conformance £33 QuickTest |

distart| @ (B} BY ¢ 7 = M2xPacksts and Protoco... || &3 PostFaultConvergenc...

A wersubscriphionQos (v1,3)
e L RTG00
o il

D—H RT200 ‘

Selected script version; 1.zj

Eﬂif’ «®)d PP rozpm

Figura 57: Tiempos de convergencia LAG activo-actw. Fuente: Elaboracién propia.
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=" NzX Packets and Protocols: Session 2 (Administrator) On Local =lEix]
Session Edl View Actions Resuls Toos Help
=" ‘SetuD ‘Resu\ts pplications ‘ m@\ [2] options ‘ EdyParts 5! Session H 0000336 | B> Traffic | © Capture 4 Routing ‘
setup — Port 10371 - Setup Traffic e
= Traffic 1= e |a;,gx ’J‘J‘ 1 |E‘ —J 100%
g ?Pt‘r’e Session 2 (Administrator) ~| [ame |Packet | WLAN 105 L2 Source |2 Destination | L2 Priority | L3 Source | L3 Destination | L3 Priority | Lenaths| Destination Ports -
= DDT s (=552 Chassis 1 | 23 Port 103]1 (100,00% of T line rate)
BB (=57 Card 103 - Ethernet-10]11 e —
'ostFaultConvergenceTime (server: LocalHos! =
=5 Port 1 3E PostFaultc D= Lacakioss) =i x|
{® Group by Port I 15.6.1.2 000 L2: 516 1032
) Group by Mesh b= Cos 0y L AeiEsiliek 15.6.1.2 m00 L2:516 1032
BiLs i :
- Cos2v3 =
O Group by Comection E (gsq" Overview | Description | Configure Session | Configwe Test  Fepatt | TestLog |
==LinkLayer. . b 055 3 o > . 15612 00 Lz:516 1032
i oy s Censis & Teul Spreadshest (5] | Generate Save Dot 5602 man 756 1032
— | L MULTIVANIZA N frecear software  : RouterTeste:S00 6€.10 System Release [E]

- Quicklest software : 7.1% (l0-Mar-2010) 15.6.02 00 Lz:516 1032
& Realtime (=3 Port 2 Bum starned : Thu Now 22 14:28:31 2012 hd
Iy Histograms 4 Test engineer : Administrator »

System under tesc : Router: X, Softwara: T
% NZX Fast Find Results - Realtime.

23, Capture Analysis = = e

e gfsn = |1 B g

Ti Test

Honirored port : 103/2, TRI_BATE BTHERNET X
|[Part Packets Minimm expscted packsr loss : 1
@P Test All Ports. 100746256 Test duration : Pun continuocusly
e Hi 108)1 0373128 Stop after first fault : mo
o Dashboard... 103/1-2103i2, oS50 5037313
@ et o Results
g, 103/1-510342, CoS 1 5037313 [

103]1->103f2, CoS2 5037313 T Naue Comvergemce Time (ms) Lost Packats

103151032, Co53

103/1-1032, €054 1 Llosse 0.004250 687175
Loesz 0.004230 1436375

il e | P 0004250 -1870131  {below minimum expected)

103]1->103i2, CoS & 103/2 2714.181050 126620

103/1-7103j2, Co5 7 lo3/2 2783820470 3072003 {below minimun sxpected)

1032 50373128

ﬂ\

3|

¢ Applications

103j2

: I
— E\l‘ttll St ttl il |_
b | 2 Refrech |2 et i e L

of

|
MixedPacketSizeThroy TEst funning [version 1.2 [TelTk 834 |

Selected seript version: 1.23

i OversubscriptionQos (v1.3) —ITPost Fault Convergence Time
oo PostFauktConvergenceTime (¥1.2) - Stern Under Test (SUT) it
4 e ) .

£ Pracuctivity. | £33 Conformance j,‘?]Qljd«:TEsl
distart| & (3 BN €8 ™ ‘B M2k Packsts and Protora... | B atn huawei 22 de noviem. ., | B Command Prompt | &3 PostFaultConvergenc...

Figura 58: Tiempos de convergencia LAG activo-staruy.

Fuente: Elaboracién propia.

7) Prueba de RFC 2544.

@2 [«YIBYY zwm

La presentacion de resultados en la pruebdhdmighput(rendimiento) es de la

siguiente manera:

Eje x= tamafio de la trama. Eje y=la tasa de tragiémde las tramas.

En la Figura 59 y 60 se muestran los resultaddesddistintos escenarios utilizados,

donde podemos visualizar que el porcentajé¢hdeughput(rendimiento) del equipo

esta alrededor del 100%, solo en las tramas masefiag es que pierden 1 0 2% y

esto es debido a la carga util que consigue epequéira las tramas de esta longitud.

Lo que significa es que los equipos pueden traistoda su capacidad ofrecida, los
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valores dados se consideran

aceptables.

entre

los parametronitiges como totalmente

Agilent Technologies

Benchmark Test Result ()

Agilent Technologies

Results: atn huawei solo 6112012

SIN: SG45031594
From ()
For Type: Framescope Pro
Source: FSPRO000000 - 10.3.3.1
Mac - 00-30-D3-0B-8B-30
Destination: NA - 10.3.3.2
Connection Type: 1000 Mbis Full Duplex, Fiber
Auto-Negotiation: Or
Flow Control: Off
VLan: Enabled, VLanPriority- 0, VLanID- 300
rical (Max Data Rate=1 Gb/s, End-To-End, Step Duration=5 sec)
14401
1.200 000
& 1.000.000
; 800.000-
o Throughput
%' 500,000 | MaxRate
E 400.000-
200.000- B I
e - — —
] 132 260 518 1028 1284 1522
Frame Length (Bytes)
# Time Frame | Max Rate | Total Tx | TotalRx |Errors | TxTime |Throughput | Throughput| Throughput | Flow | Flow
Length| (Frames/ | (Frames) | (Frames) [[Frame)| (Sec) (Frames/ (%), (Bits/Sec) | Ctr(M) | Cirl(S)
(Bytes)|  Sec) Second) (Frames)| (Frames)
u )0/20/1672 05:40:13 B8 1420454 7102270 7102270 0 5.0835| 1307121 084§ 083573184 0 0
2 )9/20/1672 05:40:47 132 822368 4111840 4111840 0 5,034 816813 00,3 | 4003244808 0 0
902011672 05:4108 | 200| 446423 223214p| 2232140 o  s.003s| 448115 20.0| flase207800 0 0
b pei0rie7205:41:28] 51a| 233208| 1166040] 1168040 0 488 233208 100 | Jesesescnd 0 0
£ 9020/ 1972 05:41:45 L 157828 789140 788140 0 4.982 157828 100 | geeeges208 0 0
E 9/20/1672 05:42:05 1028 119274 506370 506370 0 4.9775| 110274 100 | §o98893218 0 0
I _peiorie7205:42:24| 1284]  esesa| 47ezs0]  47eze0 o 4975 95858 100 | Jfesesaness [ [
! )9/20/1672 05:42:43 1522 81083 405315 405315 0 4.9735 81083 100 | 990003188 0 0

Figura 59: Prueba dethroughput escenario 1. Fuente: Elaboracion propia.

Agilent Technologies

Benchmark Test Result ()

Agilent Technologies

Results: atn huawei 4 alu 6112012

S/N: 8G450231584
From ()
B Type: Framescope Pro
Source: FSPRODD000O : 10.3.3.1
Mac - 00-30-D3-08-88-30
Connection Type: 1000 MbJs Full Duplex, Fiber
Auto-Negotiation: Or
Flow Control:Off
VLan: Enabled, VLanPriority: 0, ¥LanID: 300
Throughput Bi-Directional Sy ical (Max Data Rate=1 Gb/s, End-To-End, Step Duration=20 sec)
1.440.1
1.200.000
£ 1.000000
5 800000
& Throughput
E‘ Jaa,nw | MaxRate
£ 400000 s S
—
200,000 e .
] 132 20 B ™ 1028 1284 1522
Frame Lengtn (Bytes)
# Time Frame | Max Rate | TotaiTx | TotalRx |Ermors | TxTime |Throughput [ Throughput| Throughput | Flow | Flow
Length| (Frames/ | (Frames) | (Frames) [[Frame)| (Sec) {Frames/ (%]} (BitsiSec) | Cirl (M) | Ctri(S)
(Bytes)  Sec) Second) ( { )
! |p920/1672 04:21:05 68 1420454 | 28400080 | 28400080 0] 20215001 1308428 8844 084403312 0] 0]
2 [p20/1072 04:21:54 132 822368 | 18447360 | 18447380 0 20,125 B17250 804 ‘DG?-?EEW 0] 0]
b |peizorigrz 44| 2e0| 4464ca| pozesen| ag2esen o 20,004002 448318 100| Nesera7a40 0 0
[+ |oecorovzoezaad] s1e]  23sece| seedren| semsren of 1e.038400 233208 100[ Josesosons 0| [
b Joovoniior2 23| 72| t57eza| a3isesen| 31s8560 0| 18.015501 157828 100 foocooso0e 0 0
b porzorier2 p4:25:12] 1028[  11e274| 23854s0] 23ss4m0 of  ie.0z] 119274 1oo] feeecaz2is 0| 0|
22011672 0z| 1284 osasa| iei7ien] 1giTise o] ieaig 25655 100|f seecaness 0 o
lsio0/1e72 049851 [ 1522 sinaa| 18212a0] 1621260 o 1n.200400 21063 100 [ 0

Figura 60: Prueba dethroughput escenario 2. Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados de la prueba de latencia del RFC2B4gresentan en las Figuras
61 (anillo HAUWEI), y 62 (anillo HUAWEI con la reME CANTV). Donde se
obtuvieron valores maximos de latencia de 0,13 ana pl escenario 1 y 0,2 ms
para el escenario 2 en paquetes con tamafio debi&2 y una latencia minima
de 0,029 ms para el escenario 1 y de 0,051 paescginario 2 ocurridas en
paquetes de 68 bytes de longitud.

" Agilent Technologies "' Agilent Technologies

Latency (End-Te-End, Iteration=20)

180
160
o140 —
% 7 — —
g 100 - — B MinDelay
g a - —— —— m AvgDelay
%60 e O MaxDelay
4p; ——
204F
88 3 260 518 2 1028 1284 1522
Frame Length (Bytes)
# Time Frame | Total Total Errors | MinDelay | Average | Max Delay  TxXon | Tx Xoff | RxXon | Rx Xoff
L Delay (Frames)| (Frames)| (i )
(Bytes)| (Frames) (Frames) (Seconds)
i |pei20i072 05:42:05 68 20| 20| 0| 0.000028| 0000027 | 0.000020 0 [] [] ]
2 [09/20/10972 05-44:54 132 20 20 0| 0.000033| 0.000033 | 0.000035 0 a o 0
|D2/20/1072 05:48:41 280 20 20 0| 0.000048| 0.000048 0,00005 0 ) 0 0
b |oerzosierz os:4e:a0 518 20) 20| o] o.ooooes| o.ooooes| 0.000071 0 0 o o
[ |per20/1072 0550018 772 20) 20| o] o.ooooss| o.0oooss|  0.00008 [l [} [ [
| [pe/20/1072 D5:52:068 1028 20 20 0| 0.000102| 0.000104| 0.000106 0 o 0 0
[ loerzoicrzossass | 12a4 20) 20| o| ooooiz| o.oo0i21| 0.000124 o [} o o
perzoric7z 055540 | 1522 20| 20| o] o.ooo13s] o.oo013s] o.000138 [ [} o [

Figura 61: Prueba de latencia escenario 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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Agilent Technologies 4% Agilent Technologies

Latency (End-To-End, lteration=20)

a0
~ 300
E 250
I 200 E— R ]
E 1m0 e ——— | AvgDelay
w  —— O MaxDelay
= 100 e
o -— "
8 3 260 ste 72 o8 128 182
Frame Length (Bytes}
s Time Frame | Total | Totat | Errors |MinDelay | Average |MaxDetay | TxXon | TxXoff | RxXon | RxXeft
L (Frames)| Delay (Frames)| (Frames)| (Frames)| (Frames|
{Bytes)| (Frames)| (Frames) | {Secands)
G/20/1072 04:27:44 88 20 20) o[ 0000048 0.000048 | 0.000081 0 o [ o
b lpwzoiierz pazeaz 132 20 20 o| o.000088| 0.000058 | 0.000081 | 0 [} o o
pezoiisTzpa3izo | 280 20 20 0| 0.000076 0.000077| 0000070 o o [ [
b lperzoierzoena0 | 518 o 20 o| oooo10s] o.oo0103| oonatos o o o o
perzniior2pa3ase | 772 20 20) 0| 0.000127| 0.000128| 0000131 o o o o
b |oer0iiorz 43mar | 1028 20 20) o| 0.00015] D.O0DiE1| oo0OiEa [ [ [ f]
[_lerzongrzoaseas | 1zse 20 20) o[ ooooi74] poooi7s| oonaize o [ [ F]
Q/20/1072 D4:4022 | 1522 20 20 o] 0.000196] 0.000188| 0.000201 o o [ ]

Figura 62: Prueba de latencia escenario 2.

Fuente: Elaboracion propia.

La presentacion de resultados de la prdedrae loss ratgtasa de tramas perdidas),
se reporta de la siguiente manera: el eje de las 4 tasa de tramas de entrada, a un
especifico tamafio de trama. El eje de las Y eoeleptaje de pérdidas de tramas

para una especifica tasa de entrada.

Esta prueba es util para conocer el comportamidatdUT en una condicidon de
sobrecarga de la red, como se comportaria el Defitdra condiciones patologicas

como por ejemplo tormentas bdeadcast(broadcast stornjs

En las Figuras 63, 64, 67 y 68 se muestra la grafande se verifica que no hay
pérdida de tramas en la subida de ambos escenami¢tass Figuras 65, 66, 69 y 70 se
visualizan las graficas donde se verifica que nog#adida de tramas en la bajada de

ambos escenario.
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Frame Loss Bi-Directional (Max Data Rate=1 Gb/s, End-To-End, Step Duration=10 sec)
Upstream Frame Loss
=
g = u e
E o
osi
T FE
b4 oo
P B
1 oz
= Y P ) i) ]
Load (%)
* Tims Frame [Frame Rats| step | Tota Tx | Tots Rx| Errors | upstrsam Fow | Fow
Lengtn| (Framss! | (5%) | (Frames)|(Framee)| (Framse)| Frams Loss | Frams Loss| i) | ciri(s)
(Bytan)| second) i Rats [3%) | (Frames)| (Framas)
i 09201972 05:57:29 B8 1420454 (14204540 [] '] o o ']
2 092011972 05:57.44 68| 1278405 | 90J12754000 12764090 [ ’ '] ‘ ol o ']
| cazoisrzoseres 58 ti3ess3| 0| [ [ [ ] B \ of [ [
B D9201972 05.57.55 68 934318| 70| '] '] ] '] o o ']
[E__D9201972 05:57.55 68 52272 | 0| '] '] [ '] o o ']
[f__D9201972 05:57.55 68 Tioez7| 50 '] '] [ '] o o ']
[F__D9201972 05:57.55 68 ses1sz|  40f '] '] [ '] o o ']
092011972 D5:57:58 68 426136 | 30| '] '] [ '] o o ']
[p__D9201972 05:57.55 68 ZB4051 20} ] ] [] 1] o 1] 1]
i0_pazaisrzossTss 55| 14234s| 10| of of [l 0| [ o 0|
11 092071972 05:57.55 132 822368 | 100 8223680 | 5223650 [] 1] o 1] 1]
12 pacaisrzosisais | 1az|  T40131| 90| 740131 | 7400310 | [l 0| o 0|
13 D320 132 657534 [] [] [] ] [1] ]
14 pacoisraossazs | 1az| sresse| W o o [l of o 0|
15 pacoisrzossezs | 1az| 4ssazt| e o o [l o o o
132 411184 [] [] [] ] o ]
32| sasaar o o [l o o o)
132 246710 [] []
132 164474 [] []
132 82237 [] []
250 445428 4454280
250 401785 4017850
250 387142
250 312500
250 267857
250 223214
250 178571 40
les_pramr 50| _135me| 30| 0 0 [ 0 o o 0
b= baew 250 eazss| 0] 0 0 o 0 o 0. 0
po_bamar 250 asess| 0] 0 0 o 0 o 0. 0
1 _bazer 516]__233200 | 100] 2332000 | 2332060 o 0 o 0. 0
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Figura 63: Prueba deframe lossen subida escenario 1 parte 1. Fuente: Elaboracidropia.

[pa201972 05:5527

N Time Frame [Frame ‘step | Totai Tx | Totai Rx| Errors | upstrsam Flow | Flow
Lengtn| (Framea: (%) |(Frames)| (Framea)| (Framee)| Frame Loes| Frame Loss| Ctri(M) | Ciri{s)
(Bytes)| Second) (1 Rats (%) | (Frames)| (Frames)
[s_Ipamonsrz o5y s16|  11es04| 5o o [ o o
2011972 05:53:27 516 53z83| 20| [ [ Jo Y\ [
E DAC0M97T2 055527 516 69562 30] o ] o
@ 9201972 05:58:27 16 48842 20| o 0
o 0

|1 jpaor972 05:50:27

7z
[aZ01972 055556 i3
[a201972 055856 772

=
b | R
:

paZ0372 55856

[az0197z 06
[7_Damorgr2 eno:s4

|p&_Dazorigra oe0o:s4

|2 _bamariarz eo0:sa
[o_paonigrz ceonss
[1_pacariarz oe00:ss
[72_bamarians oe:01:08
[F3 bamorism se0124
[+ pamonarz cemize
T5_D9o01972 te0i2e

76 92011972 (60124
TT DAT0197T2 060124

78 am0r1972 601
70 09201972 060124

[AZ01972 De012d

slooloolaeoleelelalalalolalalolelolalalelalela|o|lalalelalalale alaeelaalala|alals

olooloolaooloalslalalalolalalalolalalalolalalala|lalalolalalals alas olaalolo|ala|s

o|lolo|oolaloolsals|alalale|als|s|s|o]a|a|o|alala|o|a|a|o|ala|ale o|ala ala ala|a]|a

Figura 64: Prueba deframe lossen subida escenario 1 parte 2. Fuente: Elaboracidropia.
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Figura 65: Prueba deframe lossen bajada escenario 1 parte 1. Fuente: Elaboraciguropia.

Figura 66: Prueba deframe lossen bajada escenario 1 parte 2.
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Fuente: Elaboracidropia.




Frame Loss Bi-Directional (Max Data Rate=1 Gbis, End-To-End, Step Duration=10 sec)
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Figura 68: Prueba deframe lossen subida escenario 2 parte 2. Fuente: Elaboracidropia.
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Figura 69: Prueba deframe lossen bajada escenario
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2 parte 1. Fuente: Elaboracigsropia.

Figura 70: Prueba deframe lossen bajada escenario 2 parte 2. Fuente: Elaboraciguropia.




Para la ultima Prueba del RFC2544 llambdak-to-back framese verifica en las

Figuras 71 y 72 que no hubo errores en las tramamdas por el anillo de los

equipos ATN de HUAWEI, y el mismo anillo conectaalta red ME de CANTV.

Back to Back Bi-Directional (Max Data Rate=1 Gb/s, End-To-End, Step Duration=2 sec)
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Figura 71: Prueba back-to-back escenario 1.
Fuente: Elaboracién propia.
Back to Back Bi-Directional (Max Data Rate=100 Mb/s, End-To-End, Step Duration=2 sec)
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Figura 72: Prueba back-to-back escenario 2.

Fuente: Elaboracién propia.
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8) Prueba de balanceo de cargas contra la red METROETHRNET de
CANTYV (Hashing).

Es importante mencionar que aparte de probar Ratigralen el LAG configurado
con activo-standby o activo-activo, se prueba témbo referente al balanceo de
cargas independientemente sea en capa 2 o en ¢Bpa&ion MAC ¢ IP). La idea
es que el equipo de acceso en caso es los ATN awdiypuedan distribuir el trafico
en ambas interfaces involucradas en el LAG, ndégatorio que lo haga en 50-50%
puede ser un 60-40% o 70-30%.

En las Figuras 73 y 74 presentamos la configurad&ulirecciones MAC origen y
destino distintas, y direcciones IP origen y destlistintas para que el equipos pueda
hacer el balanceo bien sea en capa 2 o en capa 3.

En la Figura 75: el puerto 1/2/8 tiene el 47.86&wpuerto 5/2/7 tiene el 38.91%
siendo el 86.47% el trafico total.

Con este resultado se verifica el balanceo de sarga

En la Figura 76: el puerto 1/2/8 esta apagado.ees due el puerto 5/2/7 asume el
porcentaje total de todo el trafico. Y en la imag&nel puerto 5/2/7 esta apagado, lo

gue quiere decir es que el puerto 1/2/8 asumereeptaje total de todo el trafico.

Finalmente en la Figura 78 al restablecer los eslagieda balanceado de nuevo el

flujo de tréfico, ya que su configuracion final gaeen activo-activo.
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Figura 73: Prueba dehashing configuracién de direcciones MAC distintas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 74: Prueba dehashing configuracion de direcciones IP distintas. FuenteElaboracién propia.
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Figura 75: Balanceo de cargas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 76: Trafico puerto 5/2/7.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 77: Tréfico puerto 1/2/8.

Fuente: Elaboracion propia.

1 &2 101122 purry SRR

Figura 78: Balanceo final.

Fuente: Elaboracion propia.

97



9) Prueba de emulacién de circuitos.

Para la comprobacion del funcionamiento de la ecmuiade circuitos en los equipos
ATN de HUAWEI se utilizaron E1 canalizados y no alsrados, se dejo corriendo
cada prueba aproximadamente 48 horas. Se chegaeantye el E1 canalizado y no
canalizado por la red ME de CANTV encapsulandgkguetes. Un E1 equivale a 2
megas, finalmente se verifica que no haya pérdydpsr ende que pasa el tréafico

completo.

En la Figura 79 se presenta el resultado de labprde E1 no canalizado donde se

puede ser que no hubo pérdidas en el envio déolariacion.

En las Figuras 80 y 81 se muestra la configuradia prueba para E1 canalizado.
Por dltimo en la Figura 82 tenemos el resultadond®o de dicha prueba donde

luego de correr la prueba el tiempo determinaddjsglositivo de medicion dice que

la transmision es “OK”, es decir que no hubo pédak datos al probar el

funcionamiento de la emulacion de circuitos al esatar y viajar por la red de

transporte ME de CANTV.
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Figura 79: Pruebas CES resultado E1 no canalizado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 80 Prueba CES configuracion de E1 canalizadd-uente: Elaboracién propia.
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Figura: 81 Prueba CES pardmetros configurados E1 cwlizado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 82: Prueba CES resultado E1 canalizado. Fués: Elaboracién propia.
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10)Prueba de Calidad de Servicio (Qo0S).

Para comprobar el manejo de calidad de servicipate de los equipos ATN 910,
950 y 950B de HUAWEI, se utiliza el equipo de mé&ihicN2X que nos permitid
configurar los pardmetros requeridos por parteedeipo de planificacién de redes de
CANTYV, el cual analizo el comportamiento del tréfiexistente eso y disefiaron una

plantilla de calidad de servicio.

Para las colas 0 y 1 que mayormente es interrietasgna un 15%, en las colas 2 y
3 que suelen ser clientes y servicios corporatbeoke asigna un 25%, para colas 4 y
5 que tienen mayor peso (voz y video) se le asigna0% del ancho de banda pero
puede haber redistribucion si se necesita en obts, hay casos g la cola 5 que
representa a la voz se separa; los servicios d&eidm de circuitos (CES) pasan por

la cola 5.

Finalmente en la colas 6 y 7 que se utilizan paraeifializacién y gestién de los
equipos, se le da un 10% fijo a estas colas yaepresenta la estricta prioridad de la
calidad de servicio, aunque nunca llega a tom&0@¥% de ese 10% fijo del ancho de

banda asignado, siempre esté ahi por ser la @ontas alta.

Lo que se quiere comprobar es que los equipos Addar la distribucion de las
prioridades asignadas, sin tener pérdidas de pagju&tcontinuacion mostramos los

resultados de las pruebas realizadas.

En la Figura 83 se muestra la distribucion deldcaén las colas segun lo explicado
en seccion anterior, se tiene un servicio VLL @mio. Las Figuras 84 y 85
presentan los resultados pero con un servicio tperde VPLS y de HVPLS

respectivamente, y se verifica la pérdida de paguet
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11)Prueba de Calidad de Servicio (QoSJumbo Frame.

Para los resultados de esta prueba se utilizamlssios parametros que para la
prueba anterior solo que varia el tamafio MTU des 2562000.

En las Figuras 86, 87, 88 y 89 se presentan ladtaess, se observa la distribucidon
de prioridades en el tréfico y se sefiala que la M$19000.
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Figura 83: Prueba QOS servicio VLL.

Fue

nte: Elaboracion propia.
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Figura 84: Prueba QOS servicio VPLS.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 85: Prueba QOS servicio HVPLS.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 86: Prueba QOS corjumbo framey un servicio HVPLS.
Fuente: Elaboracion propia.
N2X Packets and Protocol rator) On LocalHost
Session  Edit Wiew Actions Resuls Tools Help
& | et Eresits [B]eppications |D]E £ options | £,Ports B Session || 000:00:08 | B Traffic @ Capture 4 Routing |
= Traffic w-lERXEe g —————————— =
e PRl hlame |Packet [ LN 105 L2 Source |L2 Destination  [L2 Priority | L3 Source |L3 Destination| L3 Priority | Lengths |Des 4
S;;\T;:;u; =60 Part 2 (48.,29%;) |— CoS 0y 1 (96.263 L2 Mbjs)
b= Cos0y1 (96,263 L2 b/s) [2] & Cos 0 TPu4iEthernet 300 00:00:0F 10601102 00:00:0F :08:01:0L 0 15.6.02 156.1.1 x00
@ Group by Fort pe=tanad iosiore [7Ghcos1®  IPvafEthernet 300 00:00:0F:06:01:02 00:00:0F:06:01:01 1 15,602 15611 0x00
(2o ks i ey b= Cos 2y 3(96.263 L2 Mbls)
@ e o CoSE (96,263 12 Mbfs) == ) .
L cosey? (96,265 12 Mbs) &P cos 2 TPudfEthernet 300 D0:00:0F:06:01:02 D0:00:0F:06:01:01 2 15.6.1.2 15611 O@0 L2 o000 (0
S Link Lawer.,. L MULTIVLANIZALZ3  {0.000L2 Mbs) [FGhcoss  IPvdjEthenet 300 00:00:0F:06:01:02 00:00:0F:06:00:01 3 15.6.1.2 156,11 0x00 L2; 9000 102
==Physical Layer... = | o5 4(96.263 L2 Mbis)
Results L |
b Realtime
Ly Histograms T ’EHE A
%7 Hezreind TxTest  |RxTest fverage | [1# Test Packets a
23 Capture Analysis TxTest Rx Test| TxTest  |RxTest | Throughput Throughput|Rx Packet |Latency =
e Port / Packets Packets Octets  Octets | (ibis) bis)  |Loss  |(us) 50000,
Gyngios All Ports 106960 OB646 62640000 B60GL4000  D5Z.64D 869314 nja 66298.56 e
108/1 S3MB0 4330 481320000 439970000 461,320 434,970 nja 29303.03
o0 | 103/1-5103/2, oS0 5348 5348 461392000 46132000 46432 46.132 o s1z0s
£ Ping Test.., 103/1-»103j2, CoS 1§38 5345 48132000 48132000 48132 48132 o s214 AR
[ e 108/1->1032, Co52 5348 5348 48132000 48132000 48432 48.192 0 56547 —
) TestLog 103/1-51032, Co5 3 5348 5347 45192000 46123000  4B.432 46123 1 56510
103/1-»103/2, CoS 4 106% 10695 96764000 96255000  096.264 96,255 1 64906 o
105/1-5103/2, Co55 10696 10605 96764000 06255000  96.264  96.255 1 7098
108/1->103i2, CoS 6 5398 2769 48132000 29921000  4B.132 24921 2579 G9V0S6.63 o
103/1-51032, CoS 7 5348 2766 46192000 24694000  4B.132 24894 2502 G96950.34 EfiEn 1032
103jz 53480 48316 481320000 434544000 481,320 434,844 nfa 10330541 Rx Test Packets
108/2->103]1, CoS 1 S34B 48132000 48132000 4B.4%2  48.192 0 5058
103/2- 21031, Co5 1’ 5346 48132000 46132000 4B.132  48.132 0 50610 40000
103/2-»1031, €05 3 5345 48132000 48132000 48132 48132 0 52544 S
103/2->1031, Co54' 10695 96264000 96255000 9626+ 96,255 1 sHEe
103/2-5103{1, Co5 5’ 10695 96264000 96255000 9626+ 96,255 1 s+ R
103/2-»103{1, CoS &' 2830 48132000 25470000 48.132 25470 2518 5128545
106/2-3103{1, CoS 7 Z7IE 48132000 24462000 45132 24462 2630 25096230 —
o
_|_| 1031 103i2 §
o

Figura 87: Prueba QOS corjumbo framey un servicio VPLS. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 88: Prueba QOS corjumbo framey un servicio VLL. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 89: Prueba QOS corjumbo frameconfiguraciones generales. Fuente: Elaboracién ppia.
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12)Prueba de taneles MPLS con proteccion de grupo.

El tiempo de convergencia en esta prueba es deiamdamente 140 ms, el cual
describe un tiempo optimo ya que lo exigido pdEmapresa debe menor o igual a los

200ms. Véase Figura 90.

[& Warkshop BEX]

! Ele Edit ¥iew Insert Eormst Tools Help
DSHISR BB 0]
7 [

A B C 1] E F G H I J K L M N |»
Events Rates Events Rates =
Port 1-01 LAN-3320A Port 1-01 LAN-33204 Port 1-02 LAM-33204, Port 1-02 LAN-3320A,

1 4

2 |
3
1 Tiempo de Convergencia
5 |Tx Frames 57 372,509 84344 57 361 499 84,344 14069762
6 |RxFrames 57 351,607 84346 57313174 84,344

7 |TxBytes 7,343 81,152 10,796 093 7,342,271 872 10,796 065 —
8

Ry Bytes 7,340 970 252 10,796 294 7,386 089 791 10,796,065
9 |Tu Triggers 0
10 |Ru Triggers
11_|CRC Emors
12 |OverSize
13 |Frag/nderSize
14| Tx From Stack
| 15 |Rx To Stack
16 |ARP Replies Sent
17 |ARP Requests Sent
18 |ARP Replies Received
19 |ARP Requests Received
20 |Gratuitous ARP Received
21 |PING Replies Sent
22 |PING Regussts Sent
| 23 |PING Replies Received
24 |PING Reguests Received 0 a
25 |Signature Frames Sent 57 372510 64,345 57 361 500 64,344
26 |Signature Frames Recsived 57 360977 84,340 57 313,162 84,345
27 |Data Integrity Errore 0 0 1] [
28 [VLAN Frames Received 57 360,977 64,344 57,313,162 64,344
29 |Jumbo Frames Received i 0 [ 0
30 |Pause Frames Recsived i i a 0
| 31 |IPud Frames Received 57350977 64340 57 313,152 64,345
32 |IPud Checksum Eror 0 i o i

@
2

coooooootooooo
~

cocoocoooloooooo

=
cooo¥faoooco—-ocoooac

=
coooFooooooooooo

33 IP\6 - Rx Frames 0 0 il 0

34 _[IP\6 - Payload Length Error 0 0 i} 0 v
< 3]\ Shest! || ER I [
Pase Counters Ofiv.,

Figura 90: Tiempo de conmutacién prueba MPLS protecion de grupo.

Fuente: Elaboracién propia.

13)Prueba de EOAM EFM.

En las Figuras 91 y 92 se puede visualizar el tas$olde esta prueba, siendo
totalmente aceptable ya que lo que se pide esiquéld se pueda verificar si algun
puerto que estd prendido (UP) de manera incorrsei@ apagado (DOWN)

automaticamente por el protocolo utilizado.
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[ATNOTU]

0]

[aTnolo]display interface Gigabitethernet 0/2/16
GigabitEthernet0/2/16 current state : UP

Line protocol current state : UP

| ast line protocol up time : 2012-11-21 04:22:45
iption:HUAWEI, Gigabitethernet0/2/16 Interf
aximum Transmit unit

Internet addr .
IF Sending Frames’ Format is PKTFMT_ETHNT_2, Hardware address is e024-7f96-0a58
The vendor PN is FTLF8519P2BNL-HW
The vendor Name is FINISAR CORP.
PoOrt BwW: 1lG, Transceiver max Bw: lG, Transceiver mode: multimode
waveLength: 850nm, Transmission Distance: 500m
RX Power: -6.23dBm, Tx Power: -5.71dBm
Loopback:none, full-duplex mode, negotiation: disable, Pause Flowcontrol:Receive Enable and Send Enable
Last physical up time 1 2012-11-21 04:22:45
Last physical down time : 2012-11-21 04:22:35
current system time: 2012-11-21 04:22:51
Statistics last cleared:never
Last 300 seconds input rate: 3448320 bits/sec, 3367 packets/sec
Last 300 seconds output rate: 640 bits/sec, 1 packets/sec
Input: 15628827430 bgt 122101567 packets
output: 13789389292 ytes 107731044 packets
Input:
unicast: 122098245 packets, multicast: 3312 packets
Broadcast: 10 packets, Jumbooctets: O packets
CRC: 0 packets, symbol: 0 packets
overrun: 0 packets, InRangeLength: 0 packets
LongPacket: O packets, Jabber: 0 packets, alignment: 0 packets
Fragment: 0 packets, Undersized Frame: 0 packets
RxPause: 0 packets
output:
unicast: 107727547 packets, mMulticast: 3467 packets
Broadcast: 30 packets, JumboOctets: 0 packets
Lost: O packets, overflow: 0 packets, Underrun: 0 packets
system: 0 packets, Overruns: 0 packets
TxPause: 0 packets
Input bandwidth utilization : 0.40%
output bandwidth utilization : 0%

[ATNG10]
[aTno10]
[aTNG10]
[aTno10]
[aTNG10]

Figura 91: Resultado prueba EOAM EFM UP. Fuente: Ehboracion propia.

Input bandwidth utilization : 0%
outy g

\TNI10]
[ATNG10]display interface GigabitEthernet 0/2/16
G1gab1tEthernetOj2j16 current state : UP
Line protocol current state : DOWN (EFM down)
Description:HUAWEI, GigabitEthernet0/2/16 Interface
ort,The Max1mum Transmit unit is 1500
Inter
IP Sending Frames
The vendor PN is FTLFE519P2ENL-HW
The vendor Name is FINISAR CORP
Port Bw: 1G, Transceiver max BwW: 1G, Transceiver Mode: MultiMode
waveLength: 850nm, Transmission Distance: 500m
RX Power: -6.23dem, Tx Power: -5.7ldem
Loopback:none, full-duplex mode, negotiation: disable, Pause Flowcontrol:Receive Enable and Send Enable
Last physical up time © 2012-11-21 04:22:45
Last physical down time : 2012-11-21 04:22:35
current system time: 2012-11-21 04:23:15
statistics last cleared:never
Last 300 seconds input rate: 584 bits/sec, 0 packets/sec
Last 300 seconds output rate: 640 bits/sec, 1 packets/sec
Input: 15628828928 bzt 122101586 packets
output: 13789391320 ytes, 107731075 packets
Input:
unicast: 122098245 packets, multicast: 3330 packets
Broadcast: 11 packets, Jumbooctets: O packets
CRC: 0 packets, symbol: 0 packets
overrun: 0 packets, InRangeLength: O packets
LongPacket: 0 packets, Jabber: 0 packets, Alignment: 0 packets
Fragment: 0 packets, Undersized Frame: 0 packets
RxPause: 0 packets
output:
unicast: 107727548 packets, Multicast: 3497 packets
Broadcast: 30 packets, Jumbooctets: 0 packets
Lost: O packets, overflow: 0 packets, Underrun: 0 packets
System: O packets, Overruns: 0 packets
TxPause: 0 packets
Input bandwidth utilization : 0%
output bandw1dth utilization : 0%

_ETHNT_2, Hardware address is e024-7f96-0a58

Nov 21 121 ATN910 %%01IFNET/4/LINK_STATE(1)[25]:The Tline protocol IP on the interface GigabitE
Nov 21 121 ATNO10 %%01EFM/4 /TRIGGERIFNET(1)[36]:EFM trigger IFNET. (InterfaceName=Gigabitether
Nov 21 121 ATN910 EFM/6/NONTHRDRECV:OID 1.3.6.1.4.1.2011.5.25.136.1.6.17 Nonthreshold trap rec
Nov 21 121 ATN9LO OSPF/4/0GNLSA:OID 1.3.6.1,2.1.14.16.2.12: An LSA 15 generated. (Lsdbareard=0
Nov 21 121 ATNO10 %%010SPF/4/NBR_CHANGE_E(1)[37]:Neighbor changes eveni: neighbor status chang
Nov 21 123 ATN910 LLDP/4 /REMTABLECHANGE: 1.0.8802.1.1.2.0.0.1 Neighbor information is changed
[ATN910]
[ATN910]
[ATN910]

Figura 92: Resultado prueba EOAM EFM DOWN. Fuente:Elaboracion propia.
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14)Prueba de MSTP.

El resultado de esta prueba se presenta a continuan la Figura 93, donde se
puede verificar el correcto funcionamiento del pcolo gracias al tiempo de
convergencia. El tiempo resultante es de aproximadée 5 segundos y el requerido

debe ser menor o igual a 6 segundos.

S WorkShop EIE)E

! file Edt View Insert Format Tools Help
BIRN=3" =YY AT
Hiz |

A B (= D E F G H 1 J K L M ]
Events Rates Events Rates
Port 1-01 LAN-3320A Port 1-01 LAN-3320A  Port 1-02 LAM-3320A | Port 1-02 LAR-33204
Tiernpo de Convergencia de MSTP (mSeg)

Ty Frames 3,303,321 84,22 3278321 5422 5445 3244
Rx Frames 3298214 84,22 3297 B17 64,22
Tx Bytes 560,212 328 10,212,325 489,213,167 10212326
Rx Bytes 550,002,212 10,212,212 458,217 865 10212212
Tx Triggers o 0 o 0
Rx Triggers a 0 a 0

PP P P PR P P

3

Figura 93: Resultado prueba MSTP.

Fuente: Elaboracién propia.

IV.1.3 Pruebas de seguridad:

A continuacién se presentan los resultados de fes pruebas de seguridad
desarrolladas.

1) Configuracion de parametros fuera de banda.

Los resultados obtenidos en esta parte, vienensdadgo de conectar los equipos
ATN 910, 950 y 950B de HUAWEI fuera de banda. Sedsignaron a los 3 equipos
bajo prueba 3 direcciones IP y se demuestra glizantio el protocolo TELNET y
SSH, se puede realizar su gestion. Para el ATN@Hireccion IP es: 10.117.118.11,
para el ATN950 su direccion IP es 10.117.118.13 ayapel ATN950B es
10.117.118.12. En las Figuras 94 y 95 se preseaiao se entra al equipo ATN910
usando telnet, y posteriormente en las Figura®B§, 98 se expone la configuracion
via CLI y la posterior entrada a uno de los equiptisizando el protocolo SSH,

dejando asi en evidencia el funcionamiento deualya.
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| Basic options foryour PuTTY session
Specify the destination you want to connect to
Host Mame (or IP address) F‘ort
10.117.118.11] 23
Connection type:
T Raw (@ Telnet (7 Rlogin ) S5H () Sernial
Appea@nce Load, save or delete a stored session
- Behaviour
.. Translation Saved Sessions
- Selection
- Colours :
Default Settings
= Connection lﬂ]
Data SEVE
T
- Telnet
- Rlogin
- SSH
+ Sl Close window on exit:
) AMways () Newver (@ Only on clean exit
. o=l e=

Figura 94: Induccion al ATN910 utilizando TELNET.

Fuente: Elaboracion propia.
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EP 10.117.18.11 - PuTTY

Figura 95: Entrada al ATN910 utilizando TELNET.

Fuente: Elaboracién propia.

<ATN910>dis cu
#
sysname ATHOLE

ndo ssh server compatible-sshlx enab
stelnet server enab?e

ssh authentication-type default password
s5h user huawei

ssh user huawei authentication-type all
h user huawei service-type all

#

return

<ATNILO=
<ATNOLO=
<ATNILO=

Figura 96: Configuracion via CLI utilizando SSH. Fuente: Elaboracién propia.
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Enter S5ecure Shell Password [E|

huaweiE1 01171812 requires a password,
Pleaze enter a pazzword now,

Usemame; |huawei

Password:  |eesesesesns

Save pazsward

Figura 97: Autenticacion ATN950B utilizando SSH.

Fuente: Elaboracion propia.

Ble Edt Yiew Options Transfer Scipt  Tools Help

QAR R8sl TR 03,

|| ATNG0T || ATNSSOT || ATNSSE T | ATNg10 | | 101171812 |

Info: The max number of vTy users is 10, and the number

of current vTY users on line is 2.
The current Togin time is 20013-01-26 02:55:28+00:00.

<ATNS50B=]]

Figura 98: Entrada al ATN950B utilizando SSH.

Fuente: Elaboracion propia.
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2) Pruebas de autenticacion y autorizacion remota a $0 equipos
utilizando TACACS.

La configuracion de esta prueba se puede visuaizda Figura 99, en la Figura 100
se observa que se esta ingresando al equipo otibzal usuario “manuel”; si se
detalla la configuracion via CLI no hay ningun usmareado localmente en el
equipo con ese nombre y al mismo tiempo podemasradisque la autenticacion fue
configurada con el servidor TACACS, por lo tantgosede demostrar que la prueba
esta funcionando de acuerdo a lo esperado; yaeguéliga un usuario previamente
creado en el servidor TACACS de CANTV.

<ATNILO>
<ATNIL0>
éATNQlU dis cu

hwtacacs-server template huawei

hwtacacs-server authentication 172.16.80.118
hwtacacs-server authorization 172.16.80.118
hwtacacs-server accounting 172.16.80.118
hwtacacs-server source-ip 10.117.18.11
hwtacacs-server shared-key simple laboratorio
undo hwtacacs-server user-name domain-included
[#

aaa
Jocal-user admin password simple 1040.wil
Jocal-user admin service-type ft
local-user admin Tevel 3
local-user admin ftp-directory cfcard:
local-user huawei password simple Huawei_2012
Tlocal-user huawei service-type ssh
authentication-scheme default0
authentication-scheme defaultl
authentication-scheme default
authentication-mode hwtacacs Tocal none

#
authorization-scheme default
authorization-mode hwtacacs Tocal none

accounting-scheme default0
accounting-scheme defaultl

#

domain default_admin
authorization-scheme default
accounting-scheme defaulto
hwtacacs-server huawei

#

user-interface con 0
authentication-mode password
set authentication password cipher %3$%$wrD;X9x=af~c#5; *bu*G,YPGD*-cMK_)TMIi6mNT"*ca%_vQii%s
user-interface vty 0 4
authentication-mode aaa
user privilege level 3
protocol inbound all
user-interface vty 16 20
L

return

<ATNILO>
<ATN9LO>
<ATN910>
<ATN910>

Figura 99: Configuracién via CLI prueba TACACS.

Fuente: Elaboracién propia.
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— —

Login authentication

Username :manue’

Password:

Info: The max number of wTY users 45 10, and the number
of current Ty users on 1ine is 1

The current Togin time s 2013-01-26 05:00:33+00:0
<AT
ATMSL 0

<ATMOLO:
<ATNGLO>
ATHSL 0
<ATHOLO:

Figura 100: Entrada al ATN910 usuario TACACS.

Fuente: Elaboracién propia.

3) Prueba de autenticacidon y autorizacion remota a losequipos
utilizando RADIUS.

El resultado de esta prueba se presenta en lagsafid®l y 102, donde queda
evidenciado como se configura via CLI el servidédkxDRUS de CANTV (Figura
101), y como se esté ingresando al equipo ATN9S@IBando el usuario “Huawei
2" (Figura 102), si se observa la configuracion®Id no hay ningan usuario creado
localmente en el equipo con ese nombre, al mismmpd observamos que la
autenticacion fue configurada con el servidor RABJUes decir que se puede

comprobar que la prueba esta funcionando correci@mne

113



<ATNO508>
<ATN950B>dis cu

radius enable
#

radius-server group huawei

radius-server authenticatrion 172.16.80.118 1812
radius-server accounting 172.16.74.118 8042
radius-server accounting 172.16.80.118 8042
radius-server shared-key secreto

radius-server source interface ethernet0/0/0
undo radius-server user-name domain-included

#

aaa
Tlocal-user admin password simple 1040.wil
Jlocal-user admin service-type ftp

Jocal-user admin level 3

Tocal-user admin ftp-directory cfcard:
Jocal-user huawei password simple Huawei_2012
Tocal-user huawei service-type telnet ssh
authentication-scheme defau)ll
authentication-scheme defau'ltl
authentication-scheme default
authentication-mode local radius
authentication-scheme cantv-radius
authentication-mode radius none

#

authorizatijon-scheme default
authorization-scheme cantv-radius
#

accounting-scheme defaulto
accounting-scheme defaultl
accounting-scheme cantv-radius

domain default_admin
authentication-scheme cantv-radius
authorization-scheme cantv-radius
accounting-scheme cantv-radius
radius-server group huawei

#

user-interface con 0
authentication-mode password
set authentication password cipher %5%$/&3N,~[1>2G§7|8. n7gELIBI0CRT : /T, #>; qm=m<XMa | =rH~:%5%%
user-interface vty 0 4
authentication-mode_aaa
user privilege level 3
idle-timeout &0 0
protocol inbound all
user-interface vty 16 20

return
<ATN950B>
<ATNO 508>

Figura 101: Configuracion via CLI prueba RADIUS.

Fuente: Elaboracién propia.

Login authentication

ername:huawei2
Password:

Info: The max number of VIY users is 10, and the number
of current VTY users on line is 1.

The current login time is 2013-02-01 05:15:43+00:00.
0B>

<ATN9S
<ATN950B>
<ATN950B>
<ATN950B>
<ATNY950B>
<ATN950B>
<ATN950B>
<ATN950B>
<ATN950B>
<ATNY950B>
Info: Receive a message from AAA of cutting user.

Info: The max number of VTY users is 10, and the number
of current VTIY users on line is 0.

Figura 102: Entrada al ATN950B usuario RADIUS.

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO 5

V.1 Conclusiones y recomendaciones

V.1.1 Conclusiones

Luego de realizar las pruebas especificas en ¢bgrlm disefiado para los equipos
ATN 910, 950 y 950B de HUAWEI, se puede concluie dps dispositivos evaluados
cumplen con los requerimientos y estandares exdgilor parte de la Empresa
CANTYV para prestar soluciones y servicios demanslgo sus clientes, con el fin
de evolucionar y dar pasos firmes para seguir siém@mpresa lider en el sector de

las telecomunicaciones en Venezuela.

Verificando los resultados obtenidos detalladames¢éepuede destacar que en la
parte de las pruebas de hardware, los equipos eamgdn el funcionamiento
necesario para garantizar los servicios prestadi@scaialquier falla operativa que se
presente; otro aspecto importante de mencionauedog resultados requeridos por
la Empresa CANTV se ajustan segln los estandare®sdentes nacionales e

internacionales en el area de telecomunicaciones.

Los dispositivos evaluados poseen tanto redundaheiduentes de alimentacion
como de tarjetas controladoras, esenciales parantjgar un servicio Optimo.

Registran adecuadamente las tarjetas de servicimmygdo hay alguna eventualidad
con los modulos de ventilacion o cualquier otrameeto de hardware arrojan una

alarma para atacar el problema.

La segunda parte del protocolo de pruebas aplieadios equipos anteriormente
descritos, es dedicado a las pruebas logicas, deedgeuede mencionar que los
resultados cumplieron con los pardmetros espeddan el protocolo, ya que en
cada una de las actividades realizadas, los pam@snetqueridos por la Empresa

fueron superados. El protocolo de enrutamiento O3Ri€iona en el tiempo
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adecuado; los servicios VLL, VPLS en una y dos sargael servicio HVPLS
registraron un tiempo de convergencia menor albkstmlo por CANTV. La
interoperabilidad con la red METROETHERNET quedandstrado al verificar el
funcionamiento de las pruebas: LAC-LACP contradd ME, balanceo de cargas
(hashing)y RFC2544, donde se muestran las configuracienesctivo-activo y en
activo-standby; y se observa la conmutacion detpsieonfigurados dentro del LAG
cuando hay un corte en algun enlace, el balancemadms por los puertos donde

pasa el trafico inyectado.

Los resultados dehroughputen el RFC2544 estuvieron por encima del 95%, valor
minimo requerido por CANTV para garantizarle a slisntes el ancho de banda
ofrecido, teniendo en cuenta que tefoughput puede tomar mejores valores en
paquetes de mayor longitud. La latencia estuvordedd los parametros permitidos
asi que se pueden utilizar aplicaciones sensiblestardo, y no hubo pérdida de
tramas en subida ni en bajada y tampoco hubo @éetidos paquetes enviados entre
la red ME vy el anillo de los equipos ATN. EI RFC25k cumple si las 4 pruebas se

cumplen.

La transmision y recepcion de E1 bien sea canagadno canalizados desde un
ATN pasando por la red de transporte ME encapsuiadta otro ATN final, tuvo un
proceso exitoso ya que no presentaron errores dando trayectoria. El logro del
correcto funcionamiento de esta prueba es de sup@tancia ya que se alcanza uno
de los objetivos mayores del presente trabajo edpaée grado, y seria una posible
solucion para buscar la manera de ofrecer servibiasado en redes TDM
manteniendo la misma estructura a través de unadeetrasporte en Ethernet;
mediante los equipos que soportan emulaciéon deitwsc (CES), encapsulando el

trafico TDM en una trama Ethernet y asi no tengraiato significativo.

Por otra parte la evaluacion de la calidad de serven los equipos ATN de

HUAWEI fue otra prueba importante para validar undionamiento adecuado en los
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mismos. Los ATN 910, 950 y 950B cumplen exitosamemn laQoS(Calidad de
Servicio) mediante el uso de la teoria de colasddanostraron ser capaz de manejar
el diverso trafico de colas mediante la asignad@émQ Priority Queing, SP Strict
Priority), WFQ Weighted Fair Queuingo WRR Weighted Round Robinbien sea
con MTU de 1526 o de 900&! uso de esta funcion permite prestar un sendeio
mejor calidad cuando se presenten circunstanciisas; donde el ancho de banda
requerido en un momento determinado sea muy demandtasificando el trafico
segun sus prioridades de los servicios (voz, datm®o, clientes corporativos,
internet, gestion o sefalizacion) y garantizardagmision del trafico eficientemente

sin descartar paquetes.

Finalizando con las pruebas logicas se verificduacionamiento del protocolo
MPLS examinando que el tiempo de conmutacion esomah requerido por
CANTV, y el protocolo EOAM EFM donde apaga los pgasrcuando estan operando

inadecuadamente.

La dltima parte de las pruebas realizadas pardicariel funcionamiento de los
equipos ATN 910, 950 y 950B de HUAWEI TECHNOLOGIpSra una posterior
implementacién como solucion de acceso en capeadd 3, y solucion de transporte
TDM sobre la red ME mediante la emulacion de ctagjiviene presentada por las
pruebas de seguridad. Clasificadas asi ya quecssitee autorizar y autenticar a un
usuario determinado para poder ingresar a los eguge manera remota sin
necesidad de utilizar un cable fisico. El funcioraro de dichas pruebas se
comprob6 satisfactoriamente utilizando el protoc88H y TELNET via acceso
remoto y también utilizando usuarios creados ersésidos TACACS y RADIUS
instalados en el laboratorio de arquitectura degett CANTV el cual es parte de la

gerencia de planificacion de redes de la misma Esapr

Los equipos estudiados y homologados cumplen corelguerimientos exigidos por

las redes modernas, es decir que son altamenticadds para cumplir con
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soluciones determinadas; ademas se clasifican ¢tommoficientemente robustos en

materias de seguridad, hardware y software.

La implementacion de los equipos presentados en tembajo, solo depende del
equipo especializado que se encarga de analizaprigsuestas entregadas por
distintos proveedores, comparando pardmetros coostox y funcionalidades

necesarias.

V.1.2 Recomendaciones

» Decidir las pruebas especificas y definitivas debtqrolo, evitando
modificarlas y agregarle pruebas en un tiempo posteEsto hace que el
periodo para verificar el funcionamiento de lospdgtivos sea menor,
maximizando la eficacia del equipo de trabajo.

» Tener reservados todos los equipos de medicion.

* Se recomienda que para poder cumplir con las ecigeme la Empresa, se
ejecute un protocolo de homologacién estandariyaestudiado previamente
por un equipo especializado; para asegurar el dnaaniento de dispositivos
determinados que puedan ofrecer soluciones finales.

» Se sugiere utilizar la base de este Trabajo Edpéei&rado, como punto de
partida para el despliegue de nuevas tecnologiasloen redes fijas como lo
ofrece CANTYV, sino también en servicios ofrecidos gperadoras moviles.

» Se recomienda utilizar las conclusiones de estgepto, como punto de
referencia para investigar nuevas aplicaciones ade dquipos ATN de
HUAWEI Technologies.
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