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INTRODUCCION

Las empresas en todos los sectores estan comenzando a depender de la
informacién, comunicaciones y transacciones en las redes. EIl uso y complejidad de
las redes ha aumentado al mismo tiempo que las aplicaciones con gran demanda de
ancho de banda; por ello, muchas organizaciones encuentran que sus redes WAN se
estan convirtiendo en cuellos de botella. Actualmente, dichas empresas han
construido sus redes utilizando lineas privadas, Frame Relay, y ATM para sus
WANS. Estas tecnologias ofrecen escalabilidad limitada y el aprovisionamiento de

ancho de banda adicional es costoso y complejo.

Las redes Metro Ethernet son arquitecturas basadas en la tecnologia Ethernet
que permiten prestar servicios de transferencia de datos, videos y capaces de soportar
trafico en tiempo real RTP (VolP o VideolP). Esta arquitectura cominmente se puede
formar en varios medios de transmisién guiados, como los son el cobre o la fibra
Optica, ofreciendo velocidades desde 10 Mbps hasta 10 Gbps Metro Ethernet permite
la calidad de servicios con mejores anchos de bandas, es compatible con tecnologias
de transporte ya existentes como lo son ATM y Frame Relay y ademas no requiere de

grandes inversiones de operaciones por crecimientos de localidades.

La Compafia Anonima Nacional de Teléfonos de Venezuela (CANTV) es la
empresa nacional de telecomunicaciones con mayor prestigio y la mas grande a nivel
de infraestructura fisica instalada en Venezuela, entre sus principales productos
brinda servicios de interconexion para el trafico de voz, datos y video sobre su
plataforma de red a clientes particulares o corporativos a lo largo y ancho de todo el
pais. CANTYV constantemente se encuentran en la busqueda de servicios innovadores
que permitan modernizar la plataformas tecnoldgicas de las instituciones ligadas al
estado y mantener un posicionamiento importante en su medio ambiente comercial,

por ello, el prestar servicios innovadores, seguros, de calidad y de amplia aceptacion


http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml

se asume como un objetivo estratégico con la finalidad de lograr el bienestar social.
Actualmente  CANTV ofrece servicios de transporte de datos con distintas
velocidades a través de tecnologias como lo son Frame Relay, ATM, ABA Satelital y
Metro Ethernet. Estos servicios son muy Utiles para formar canales punto a punto,

punto multipunto, conexidn a Internet, conexiones de respaldo, entre otras.

La Armada Bolivariana de Venezuela es el componente de la Fuerza Armada
Nacional de Venezuela encargado de asegurar la defensa naval y el cumplimiento de
la Constitucion y las leyes, cooperar en el mantenimiento del orden interno y
participar activamente en el desarrollo nacional, a fin de garantizar la independencia,
la soberania y la integridad de los espacios acuaticos de la Nacion. En estos dltimos
afos, la Armada venezolana comenzo6 con un amplio proceso de modernizacion no
solo en el campo de tecnologia militar sino que también requiere fuertes inversiones

para la expansion de las operaciones en comunicaciones.

En el siguiente trabajo, se analizaran todos los aspectos necesarios para
cubrir las necesidades de comunicacion de la Armada Bolivariana con el fin de
interconectar las unidades navales en la Zona Metropolitana a través de la plataforma
de red Metro Ethernet perteneciente a CANTV.


http://es.wikipedia.org/wiki/Venezuela

CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1. Planteamiento del Problema

En su mayoria, los enlaces que posee la Armada Bolivariana no cuentan con
las capacidades de trafico suficientes para cumplir con las actividades de comando y
control operacional, para la implementacion de las aplicaciones tales como video
conferencia, telefonia sobre IP y servicios cliente servidor, asi como impulsar la
educacién a distancia con el apoyo de las nuevas tecnologias de informacion y
comunicacion, y cumplir a cabalidad con los requerimientos de las salas

situacionales.

Por otra parte aunque se cuenta con el Sistema de Comunicaciones para la
Defensa Nacional (SICODENA), su inconsistencia y poca capacidad operativa no
cubre la demanda de los anchos de banda exigidos para la operatividad de los

servicios de la Intranet de la Armada.

En virtud de lo anteriormente dicho, se plantea una propuesta de disefio de
red de comunicaciones con tecnologia Metro Ethernet, que permita la escalabilidad
con poca inversion para operaciones futuras, que brinde alta capacidad de trafico y

permita la implementacién de calidad de servicio.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Plantear una red de comunicaciones bajo la plataforma Metro Ethernet de
CANTYV para la interconexion de las unidades navales de la Armada Bolivariana de
Venezuela en la Zona Metropolitana.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Identificar las unidades navales a interconectar en la Zona Metropolitana

pertenecientes a la Armada Bolivariana.

e Diagnosticar limitaciones y requerimientos de comunicacion presentes en las

unidades navales a interconectar pertenecientes a la Armada Bolivariana.

e Evaluar las caracteristicas técnicas y la relacion Costo-Beneficio de los
equipos Metro Ethernet ofrecidos en el mercado para ser utilizados en la
propuesta de disefio.

e Identificar los nodos de acceso sobre la plataforma Metro Ethernet de
CANTV para ubicar la “Ultima Milla” cercana a las unidades navales.

e Elaborar la topologia de interconexion de las unidades de la Armada
Bolivariana en la Zona Metropolitana para ser propuesta ante la Armada

Bolivariana a través de CANTV.

e Escoger los correspondientes equipos de red sugeridos para la implementacion

de la nueva plataforma de comunicaciones con Metro Ethernet.



1.3. Justificacion

La Armada Bolivariana de Venezuela como componente de la Fuerza
Armada Nacional debe poseer un servicio de transporte de datos de alta calidad,
seguro y confiable entre las unidades navales terrestres y la Comandancia General de
la Armada asi como con otras instituciones a fin de que permita el intercambio de
informacidn necesaria para brindar la seguridad y el resguardo de la soberania
nacional. A través de este proyecto se busca una propuesta eficiente que permita
instalar una plataforma de red WAN en un nimero de unidades navales terrestres,
establecimientos y la Comandancia General de la Armada para incrementar la
cantidad de usuarios en la red, de manera que exista mayor integracion en la

poblacion naval y gocen de los servicios telematicos de buena calidad.

1.4. Alcance

La propuesta de interconexion de las unidades navales a través de la
plataforma Metro Ethernet de CANTV en la Zona Metropolitana, serd basada en una
topologia donde se indicaran las especificaciones de los equipos a utilizar tanto en los
nodos de distribucion de la red Metro Ethernet como en los nodos de acceso ubicados
en cada unidad o establecimiento naval. Se sugerira el medio de transmision,
interfaz, conector y segun el analisis de trafico realizado, el ancho de banda para cada
conexion. También se indicard las especificaciones de infraestructura de la planta
donde se encuentre el nodo de distribucion para que se considere Optima para

incorporacion a la plataforma de comunicaciones Metro Ethernet.

1.5. Delimitaciones

La zona metropolitana es el area urbana que engloba una ciudad central y

una serie de ciudades satélites que pueden funcionar como ciudades dormitorio,
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industriales, comerciales y de servicios, todo ello organizado de una manera
centralizada. La zona metropolitana es un concepto contemporaneo para definir a la
conurbacion que tiene como centro la ciudad de Caracas en el Distrito Capital de
Venezuela, se extiende y engloba al Distrito Metropolitano de Caracas (Municipios
Libertador, Chacao, Baruta, Sucre y El Hatillo), y ademéas cubre las zonas de
Guarenas, Guatire, Los Teques, Carrizal, San Antonio de Los Altos, Charallave y
Cula, pertenecientes al Estado Miranda, y Catia La Mar, Maiquetia, La Guaira,

Macuto, Caraballeda, Naiguatd y Carayaca pertenecientes al Estado Vargas.

En el proyecto para la propuesta de disefio para la red de comunicaciones de
la Armada Bolivariana a través de Metro Ethernet de CANTYV, las unidades navales a
interconectar se centran basicamente en estado Vargas (Parroquia Catia la Mar) y en

el Distrito Capital (Municipio Chacao y Municipio Libertador).

1.6. Limitaciones

Por la ubicacion geografica de las unidades navales terrestres pertenecientes
a la Armada Bolivariana de Venezuela, éstas en su mayoria se encontraban distantes
entre si, por lo que se requirio mayor tiempo de lo estimado para lograr presencia en
cada unidad. Por otra parte, con el tema de seguridad de la nacion, el acceso a los
nodos de distribucion de la plataforma de comunicaciones que posee actualmente
cada unidad naval se considera complejo, no se permitié tomar fotos y ni se otorgd
informacidn sobre el direccionamiento légico utilizado en la red, que aunque no es
imprescindible para el desarrollo de este proyecto, seria informacion de mayor

detalle.



CAPITULO 11

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Plataforma de Comunicaciones

Sistema base que permite la transferencia de informacion de manera integral
entre dos 0 mas puntos y define lo compatible a este a través de estandares de

arquitectura en hardware y software.

2.2. Modelo OSI

Marco referencial creado por la ISO (International Organization for
Standardization) en 1984, de manera de ser utilizado como una gran herramienta para
la ensefianza de comunicaciones de redes, en especial para la ubicacion de los
protocolos utilizados y para lograr el rompimiento de la incompatibilidad entre
muchas tecnologias de comunicacion. Este modelo esta dividido en siete capas: como

se muestra en la figura 1. Las capas son las siguientes:

Fisica

e Enlace de Datos
e Red, Transporte
e Sesion

e Presentacion

e Aplicacion.



LA PILA OSI1

LN

Figura 1: Capas del Modelo OSI

2.2.1. Capa Fisica

Es la que se encarga de las conexiones fisicas de la computadora hacia la
red, tanto en lo que se refiere al medio fisico como a la forma en la que se transmite

la informacion. Sus principales funciones se pueden resumir como:

¢ Definir el medio o medios fisicos por los que va a viajar la comunicacion: cable
de pares trenzados (0 no, como en RS232/E1A232), coaxial, guias de onda, aire,

fibra Optica.

e Definir las caracteristicas materiales (componentes y conectores mecanicos) y
eléctricas (niveles de tension) que se van a usar en la transmision de los datos

por los medios fisicos.

e Definir las caracteristicas funcionales de la interfaz (establecimiento,
mantenimiento y liberacién del enlace fisico).

e Transmitir el flujo de bits a través del medio.

e Manejar las sefiales eléctricas del medio de transmision, polos en un enchufe,

etc.


http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_f%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Enchufe

2.2.2. Capa de Enlace de Datos

Esta capa se ocupa del direccionamiento fisico, de la topologia de la red, del
acceso al medio, de la deteccion de errores, de la distribucion ordenada de tramas y
del control del flujo. Recibe peticiones de la capa de red y utiliza los servicios de

la capa fisica. La capa de enlace puede considerarse dividida en dos subcapas:

e Control Logico de Enlace LLC ("Logical Link Control™): define la forma en
que los datos son transferidos sobre el medio fisico, proporcionando servicio a

las capas superiores.

e Control de Acceso al Medio MAC ("Medium Access Control"): esta subcapa
actia como controladora del hardware subyacente (el adaptador de red). Su
principal tarea consiste en arbitrar la utilizacion del medio fisico para facilitar
que varios equipos puedan competir simultdneamente por la utilizacion de un

mismo medio de transporte.

2.2.3. Capa de Red

Esta capa realiza el direccionamiento I4gico y la determinacién de la ruta de
los datos hasta su receptor final. El objetivo de la capa de red es hacer que los datos
Ileguen desde el origen al destino, aun cuando ambos no estén conectados
directamente. Se utilizan dos tipos de paquetes: paquetes de datos y paquetes de

actualizacién de ruta. No contempla correccion de errores.

2.2.4. Capa de Transporte

Capa encargada de efectuar el transporte de los datos que se encuentran

dentro del paquete de la maquina origen a la de destino, independizandolo del tipo de


http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_enlace_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_red
http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_f%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_red
http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_transporte

red fisica que se esté utilizando. La PDU de la capa 4 se llama Segmento. Sus
protocolos son TCP y UDP; el primero orientado a conexion y el otro sin conexion.
Trabajan, por lo tanto, con puertos I6gicos y junto con la capa red dan forma a los
Sockets IP, que son ventanas de comunicacion identificadas por una direccion IP y un
puerto l6gico de conexion. Las funciones tipicas de la capa de transporte incluyen lo

siguiente:

e Control de flujo: administra la transmisién de datos entre dispositivos de tal
manera que el dispositivo transmisor no envie mas datos que el dispositivo

receptor puede procesar.

e Multiplexaje: proporciona datos desde muchas aplicaciones para que sean

transmitidas por un Unico enlace fisico.
e Administracién de circuitos: Establece, mantiene y libera los circuitos virtuales.

e Verificacion de errores y recuperacion: engloba varios mecanismos para la
deteccion de errores en la transmision. La recuperacion de errores engloba

tomar una accion hasta resolver cualquier error que se pueda presentar.

2.2.5. Capa de Sesion

Esta capa es la que se encarga de establecer, mantener, controlar y terminar
el enlace establecido entre dos computadores que estan transmitiendo datos de
cualquier indole. Por lo tanto, el servicio provisto por esta capa es la capacidad de
asegurar que, dada una sesion establecida entre dos maquinas, la misma se pueda
efectuar para las operaciones definidas de principio a fin, reanudandolas en caso de
interrupcion. Las comunicaciones de datos se transportan a través de redes

conmutadas por paquetes, al contrario que lo que ocurre con las Ilamadas telefonicas.
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2.2.6. Capa de Presentacion

Las computadoras tienen cddigos diferentes para representar cadenas de
caracteres, enteros y demas. Con el fin de hacer posible la comunicacion entre
computadoras con representaciones diferentes, la estructura de datos por intercambiar
se puede definir en forma abstracta, junto con un cddigo estandar que se use en el
medio; la capa de presentacion maneja estas estructuras de datos abstractas y las
convierte de la presentacion que usa dentro de la computadora a la presentacion
estdndar de la red y viceversa. El objetivo de esta capa es encargarse de la
representacion de la informacion, de manera que aunque distintos equipos puedan
tener diferentes representaciones internas de caracteres los datos lleguen de manera
reconocible. Esta capa también permite cifrar los datos y comprimirlos. Por lo tanto,

podria decirse que esta capa actia como un traductor.

2.2.7. Capa de Aplicacion

Es la capa del modelo OSI mas cercana al usuario que suministra servicios
de red a las los programas del usuario, cabe aclarar que el usuario normalmente no
interactla directamente con la capa de aplicacion, suele interactuar con programas
gue a su vez interactlan con la capa de aplicacién pero ocultando la complejidad
subyacente. Los protocolos mas utilizados en esta capa son: FTP (File Transfer
Protocol), DNS (Domain Name Service), DHCP (Dynamic Host Configuration
Protocol), HTTP (HyperText Transfer Protocol), NAT (Network Address
Translation), POP (Post Office Protocol), SMTP (Simple Mail Transport Protocol),
SSH (Secure SHell) y TFTP (Trival File Transfer Protocol).
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2.3. Redes Metro Ethernet

Arquitectura de interconexion de capa 2 basadas en el protocolo Ethernet
para brindar servicios de conectividad de alta velocidad que permiten extender redes
de éarea local (LAN) a entornos de area metropolitano (MAN), inicialmente fue una
solucion para redes del operador, hoy dia es brindada a los clientes del mercado.
Multiples redes Metro Ethernet interconectadas por una WAN pueden proporcionar

una cobertura nacional o internacional.

No obstante, las redes que implementan los servicios Metro Ethernet poco
tienen que ver con las redes Ethernet de area local. Para poder ofrecer estas
conectividades las redes de operador cuentan con nuevos equipos y protocolos que
afiaden una capa de control que permite solventar los problemas de escalabilidad,
control y gestion que aparecen cuando se pretenden ofrecer servicios Ethernet de area
local en un ambito de area extensa. Hoy en dia existen varios protocolos pero parece

que el que tiene mayor adopcion es el MPLS (Multi Protocol Label Switching).

2.4. Metro Ethernet Vs Otras tecnologias

Las redes Ethernet poseian inconvenientes, que actualmente han sido

superados, entre los inconvenientes se encuentran:

e La Distancia: era una gran limitacion puesto que las redes Ethernet sobre cobre
podian cubrir una extensién de 100 m antes de que el retardo de propagacion
causara una degradacion seria en la comunicacion; ahora con las tecnologias
Opticas nos permiten transportar Ethernet hasta decenas e incluso a centenares
de km.

e La Fiabilidad y Redundancia: las redes Ethernet no eran consideradas tan

fiables como las redes ATM, de hecho los mecanismos de redundancia y
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recuperacion ante fallos de Ethernet con Spanning Tree, eran sumamente lentos
e ineficientes; hoy dia los fabricantes de equipos basados en Ethernet aportan
soluciones tan fiables como la telefonia tradicional TDM, con tiempos de

proteccion similares.

e La Capacidad de Crecimiento: hechos como el continuo Broadcast necesario o
la necesidad de aprendizaje de direcciones fisicas (MAC) de todos los usuarios
en todos los nodos de la red, ponian entredicho la capacidad de crecimiento,
pero con modificaciones en la tecnologia, actualmente las redes basadas en el
protocolo Ethernet son totalmente ampliables sin afectar su rendimiento a

través de segmentaciones.

e La Seguridad: Ethernet es una tecnologia de medios compartidos en el que los
usuarios facilmente podian acceder al trafico de otros, pero con la separacion de

usuarios y tecnologias de tunelizacion ha aumentado la privacidad del tréfico.

Los servicios Metro Ethernet ahora son ofrecidos por una amplia gama de
proveedores de servicio. Estos proveedores han extendido dichos servicios mas alla
de sus redes MAN Yy de sus redes WAN. Las principales ventajas de Metro Ethernet
sobre las otras tecnologias de transporte como lo son Frame Relay o ATM usadas en

redes MAN hasta ahora son:

e Bajo Costo: los costos para implantar la estructura (cable, conectores, tarjetas,
equipos de interconexién, etc.) son mucho menores, ademas los costos de
configuracién y mantenimiento de una red Ethernet también es menor que los
de una red Frame Relay o ATM, ya que solo se requiere conectar los equipos

sin una larga configuracion.

e Configuracién rapida bajo demanda: una red sobre SDH no es facilmente
ampliable, sin embargo, Ethernet si permite esta flexibilidad con ademéas una
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gran variedad de velocidades de transmision (desde 2 a 1000 Mbps) con

incrementos de 1 Mbps o incluso menos.

e Facil interconexion con otras redes: debido a que el 98 % de las LAN estan
implementadas sobre Ethernet, no es necesaria una conversion de protocolos
entre LAN y MAN. Esto facilita enormemente la integracion de redes LAN en
la red MAN.

e Tecnologia menos compleja para estudiar qué ATM o Frame Relay.

2.5. Metro Ethernet Forum (MEF)

MEF es una organizacion sin fines de lucros encargada de acelerar la
adopcion mundial de las redes y de los servicios Ethernet a nivel del operador. Este
estd conformado por operadores locales, proveedores de los principales servicios,
fabricantes de medios, conectores y equipos, ademas de otras compafiias relacionadas
con el desarrollo de tecnologia Metro Ethernet. Dentro de sus objetivos esta facilitar
la implementacion de estandares asi como crear nuevos estandares para definir los

servicios Metro Ethernet.
2.6. Modelo de Referencia
Todos los servicios Ethernet comparten algunos atributos comunes pero con

algunas diferencias. EI modelo bésico para brindar los servicios Ethernet a través de

redes Metro Ethernet se muestra en la siguiente figura 2:
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Metro
Ethernet
Network

Figura 2: Modelo Bésico para Servicios Ethernet
El servicio Ethernet es proporcionado por el proveedor de la red Metro
Ethernet (MEN). Puede usar distintas tecnologias y de provisibn SONET/SHD,

WDM, PON, RPR, MAC-in-MAC, QiQ (VLAN Stack), MPLS.

2.6.1. Equipo del Cliente (CE)

Se conecta a través de la interfaz nodo-usuario (UNI). EI CE puede ser
Router: Bridge IEEE 802.1Q (Switch).

2.6.2. Interfaz Nodo-Usuario (UNI)

La UNI posee las siguientes caracteristicas:

e Standard IEEE 802.3 (PHY MAC)

¢ Velocidades soportadas 10Mbps, 100Mbps, 1Gbps o 10Gbps.
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e Soporte de varias clases de servicio (QoS)

Una cualidad de servicios Ethernet es la Conexion Virtual Ethernet (EVC).
Un EVC es la agrupacion de dos o mas UNIs, donde estas interfaces demarcan el
punto entre el CE y la Red Metro Ethernet (MEN) del proveedor de servicios.

Los EVC realizan dos funciones principalmente:

e Conectar a dos 0 mas suscriptores a traves de sus UNIs para permitir asi la

transferencia de tramas del servicio Ethernet entre ellos.

e Prever la transferencia de datos entre los sitios del proveedor que no son parte
del mismo EVC. Esta capacidad permite a un EVC proporcionar el aislamiento
y la seguridad de datos similares a un Frame Relay o a un circuito virtual
permanente de ATM.

Dos reglas basicas gobiernan la entrega de las tramas Ethernet sobre un
EVC:

¢ Una trama nunca se debe entregar de nuevo a la UNI de la cual se origino.

e Las tramas se deben entregar con las direcciones MAC de Ethernet y sin
cambiar el contenido de las tramas, es decir, la trama Ethernet va intacta desde
la fuente al destino. Esto es comparable con una red orientada a conexion donde

se quitan y se desechan los encabezados de las tramas Ethernet.

De acuerdo con estas caracteristicas, un EVC se puede utilizar para construir
una linea privada de la capa 2 o una red privada virtual (VPN). EI MEF define dos

tipos de EVC: Punto a Punto y Multipunto a Multipunto
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2.7. Tipos de Servicios Ethernet

El MEF ha definido dos tipos de Servicio Ethernet de acuerdo con las
caracteristicas de un EVC, el cual puede construir una linea privada de capa 2 o0 una

red privada virtual. Actualmente se definen asi:

e Ethernet Line (E-Line) o Virtual Leased Line (VLL), el cual provee un EVC
punto a punto entre dos UNISs.

e Ethernet LAN (E-LAN) o Virtual Private LAN Service (VPLYS), el cual provee
conectividad multipunto, conectando dos 0 mas UNIs.

2.7.1. Ethernet Line (E-Line)

Este servicio provee un ancho de banda simétrico para envio de datos en
ambas direcciones (ver figura 3), sin asegurar desempefio. Un E-Line provee un CIR
(Commited Information Rate), un CBS (Commited Burt Size), un EIR (Excess
Information Rate) y un EBS (Excess Burt Size) dependiendo del proveedor de
servicio. Estas caracteristicas del servicio estan relacionadas con los delay, Jitter y la

Seguridad entre las diferentes velocidades de las UNIs.

Point-to-Point
EVC

CE

Figura 3: Servicio E-Line
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La Multiplexacion del servicio de mas de un EVC puede ocurrir en ambas
UNIs o en ninguna. Por ejemplo, mas de un EVC punto a punto (E-Line Service) se

puede ofrecer en el mismo puerto fisico de una UNIs.

Un E-line puede proporcionar los EVCs punto a punto entre UNIs similar a
usar el PVC de Frame Relay para interconectar sitios o similar a un servicio de linea
privada TDM, donde existe transparencia para las tramas de servicio entre las UNIs,
tales que el encabezado y la carga util son idénticas en la fuente y el destino. En
resumen, un E-line Service se puede utilizar para construir los servicios similares a
Frame Relay o lineas privadas, pero con ventajas de ancho de banda y otras opciones

de conectividad muchos mayores.

Un E-Line puede operar con ancho de banda dedicado o con un ancho de
banda compartido.

e EPL (Ethernet Private Line): Es un servicio EVC punto a punto con un ancho
de banda dedicado. El cliente siempre dispone del CIR, normalmente en
canales SDH o en redes MPLS. Es como una linea TDM, pero con una

interfaz Ethernet.

e EVPL (Ethernet Virtual Private Line): es un servicio EVC punto a punto,
pero en este caso hay un CIR, EIR y una métrica para el soporte de SLA’s. Es
similar al Frame Relay. Suele implementarse con canales TDM compartidos

0 con redes de conmutacidn de paquetes usando Switches y/o Routers.
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2.7.2. Ethernet LAN (E-LAN)

Con este servicio un usuario puede enviar datos de una UNI y puede recibir
de una o mas UNIs, es decir cada sitio es conectado a un EVC multipunto
(ver figura 4), donde se agregan sitios en el mismo EVC multipunto. Una E-LAN
puede ser usada para crear un amplio rango de servicios, mostrando un mejor
desemperio para los servicios ofrecidos. La E-LAN se usa para interconectar varios
usuarios, mientras E-LINE normalmente es usada para interconectarse a Internet. Una
E-LAN define el CIR, CBS, EIR y EBS. La velocidad de cada puerto UNI puede ser
diferente.

Multipoint-to-Multipoint
EVC

Figura 4: Servicio E-LAN

Un E-LAn puede ser usado para conectar solo dos UNIs, aunque parece
similar a un E-Line, hay diferencias. Con un E-Line, cuando se agregue un nuevo
usuario, se debe agregar un nuevo EVC para conectar este nuevo usuario a uno de los
UNIs existentes, e incluso hasta dos EVC si se desea conectar con ambos. Con un E-
LAN no es necesario crear un nuevo EVC, ya que este al ser agregado al EVC a

través de VPNs en la red Switchada ya se comunica con ambas UNIs.

19



Un E-LAN puede operar con ancho de banda dedicado o compartido.

e EPLAN (Ethernet Private LAN): Suministra una conectividad multipunto
entre dos 0 mas UNIs con un ancho de banda dedicado.

e EVPLAN (Ethernet Virtual Private LAN): Suministra una conectividad entre
dos 0 méas UNIs con un ancho de banda compartido.

2.8. Atributos del Servicio Ethernet

Los tipos de servicios son realmente categorias, puesto que los servicios
especificos creados a partir de un tipo de servicio pueden diferenciarse
substancialmente uno del otro. Para especificar completamente un servicio Ethernet,
un proveedor debe definir el tipo de servicio y las cualidades de servicio. Las UNIs y

los EVC se asocian al tipo de servicio.
Estas cualidades de servicio se pueden agrupar principalmente bajo las
siguientes categorias: interfaz fisica, ancho de banda, parametros de rendimiento,

clases de identificadores de servicio, entrega de tramas.

2.8.1. Interfaz fisica

Para los puntos de acceso (UNI) aplican las especificaciones del estandar
802.3, donde se define el medio, velocidad y modo de la transmision.

2.8.2. Ancho de banda

Para definir la cantidad de informacién que puede ser capaz de transferirse

en un periodo de tiempo se definen los siguientes parametros:
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e CIR (Commited Information Rate): es el maximo ancho de banda garantizado
para una cola, este puede ir desde 0 al 100% del ancho de banda contratado por

el cliente.

¢ PIR (Peak Information Rate): es el maximo ancho de banda que puede alcanzar
una cola cuando no exista congestion, o las otras colas no estén utilizando la

totalidad de su CIR asignado. EI PIR no esta garantizado

2.8.3. Parametros de Rendimiento

La manera de determinar el rendimiento de la transmision, es utilizando

variables definidas en el area de comunicaciones como lo son:

¢ Retardo de trama: es el tiempo necesario para que la trama atraviese el medio, y
tiene un impacto significativo en la calidad de servicio (Qos) para las
aplicaciones en tiempo real.

e Jitter de Trama: es la variacion de los retardos, muy critico para telefonia IP y

la transmision de video.

e Pérdida de Trama: es el porcentaje de tramas que no son transmitidas
correctamente en un periodo de tiempo, por lo que puede definirse en la
siguiente ecuacién (a) [1] :

Ec. (a):

N° Tramas Entregadas al UNI destino en el EVC

% Perdida de Tramas = [1 — ( )] x 100

N° Tramas Enviadas al UNI destino en el EVC
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Actualmente el MEF estd estudiando la consideracién de un nuevo

parametro como lo es la disponibilidad del enlace.

2.8.4. Clases de Identificadores de Servicio

Los proveedores de servicio se esfuerzan por ofrecer diferentes clases de
servicio, donde cada clase de servicio ofrece diferentes niveles de desempeiio

definidos por los distintos parametros de rendimiento.

Metro Ethernet ofrece diferentes clases de servicio al subscriptor, tales

como:

e Puerto Fisico: en este caso, una simple clase de servicio es provista por un
puerto fisico, es decir, todo el trafico que entra y sale del puerto recibe la misma
clase de servicio para su trafico. Si el cliente requiere multiples clases de
servicio para su tréfico, este debe habilitar tantos puertos como clases de

servicio desee.

e CE_VLAN CosS (802.1p): esta clase de servicio utiliza 802.1q para etiquetar las
tramas, pudiendo indicar hasta 8 clases de servicio. El proveedor de servicio
especificara el ancho de banda y los parametros de desempefio.

o DiffServ/IP TOS: es usado para determinar clases de servicio conocidas con
prioridad IP, la cual es muy similar a la definicion de 802.1p en IEEE 802.1Q
cuando CoS es basada en prioridad de envio. DiffServ posee una calidad de
servicio mas robusta cuando se compara con IP TOS y 802.1p, ya que posee
hasta 64 diferentes valores para determinar las clases de servicio. Actualmente

todos los Routers y Switches soportan estas clases de servicios.
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2.8.5. Entrega de Tramas

Un EVC permite que las tramas del servicio Ethernet sean intercambiadas
entre UNIs que estén conectadas al mismo EVC. Las tramas que se transmiten
pueden ser datos del suscriptor o tramas del control. Existen muchas maneras de
determinar cual trama debe ser entregada y en el caso de un EVC de multiples puntos,
a que UNIs deben ser entregadas.

Los proveedores de servicios (SP) especifican algunas restricciones a la hora
de la entrega de tramas, mientras que otros no confinan aun la red. Para proporcionar
algunos diversos tipos de trama de servicio y como se pueden ser soportados, se han
creados definiciones de manera de facilitar diferenciar la entrega de trama; tales

definiciones son las mostradas a continuacion:

e Unicast: estan definidas por el MAC ADRESS de destino, esta puede ser
conocida por la red o por el contrario desconocida. Esta cualidad del EVC
especifica si las tramas de servicio unicast estan desechas, entregadas
incondicionalmente o entregadas condicionalmente por cada par de UNI. Si

tramas de servicios se entregan condicionalmente serian especificadas.

e Multicast: para apoyar la multidifusion IP, las autoridades de Internet se han
reservado el rango de direcciones de multidifusion de 01-00-5E-00-00-00
hasta 01-00-5E-7F-FF-FF para Ethernet. Como se muestra en la Figura 5, el
alta para 25 bits de la direccion MAC de 48 bits son fijos y el orden bajo 23

bits son variables [2].
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Figura 5: Bits de Multicast

Low order 23 Bits

e Broadcats: cuando un nodo necesita comunicarse con todos los hosts de la

red, envia una trama de broadcast con una direccion MAC destino FF-FF-FF-

FF-FF-FF. Esta es una direccion a la cual debe responder la tarjeta de interfaz

de la red de cada host.

2.9. Aplicaciones Tipicas

Las aplicaciones tipicas para este tipo de redes pueden ser: acceso dedicado

a Internet, extension de LAN e Intranet/Extranet Nivel 2 VPN

2.9.1. Acceso dedicado a Internet

Un usuario busca continuamente altas velocidades en su conexion a Internet

para el soporte de sus aplicaciones. Un EVC puede proveer el camino ideal para

conectar al usuario con el proveedor de servicio de Internet (ISP). El servicio

comunmente utilizado para proveer este servicio es E-Line.
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2.9.2. Extension de LAN

Los clientes con multiples redes LAN en el &rea metropolitana pueden
interconectarse entre si a altas velocidades como si fuese la misma LAN. La conexion
de dos se puede lograr con un E-line o un E-LAN, pero al tener mas de dos sitios se

utiliza el servicio E-LAN, creando las VLAN necesarias.

2.9.3. Intranet/Extranet Nivel 2 VPN

Metro Ethernet también puede ser una buena alternativa para conectar la
Intranet con sitios remotos o conexiones Extranet. Las Empresas y operadores buscan
formas de maximizar la eficiencia y el coste de sus redes, asi como de simplificar su
gestion, transportando multiples servicios de Nivel 2 por una misma troncal IP. A
diferencia de las VPN IP, las VPN de Nivel 2 basadas en L2TPv3 permiten el

transporte de trafico tanto IP como no IP a través de una infraestructura comun.

Con las VPN de Nivel 2 se reduce la complejidad inherente de la
infraestructura global de las redes privadas virtuales, puesto que eliminan la
necesidad de disponer de Routers de extremo que se encarguen de soportar las tablas

del routing VPN de la empresa y el entorno de routing de Nivel 3.

2.10. Redes de Proxima Generacion (NGN)

La Red de Préxima Generacion (NGN) representa el esfuerzo que se ha
hecho para la integracion de redes hacia un mundo centrado en IP. Consta de
transporte y conmutacion a alta velocidad para voz, fax, datos y video, todo esto de
forma integrada. NGN nace como este concepto integrador, el cual se inicia bajo el
nombre de NII (National Information Infrastructure) de ANSI; con el tiempo va
recibiendo soporte de otras organizaciones de estandares, como la UIT, el
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Multiservice Switching Forum, y el International Softswitch Consortium. Mas
recientemente, el 3GPP (Third Generation Partnership Project) se ha unido a este
tema de NGN, con un concepto basado en IPv6 y SIP (Session Initiation Protocol) y

ha sido tomado como basamento sobre el cual se delinean las estructuras de NGN

Una red de proxima generacibn NGN, es una red basada en paquetes
habilitada para proveer servicios, incluyendo los de telecomunicaciones, capaz de
hacer uso de banda-ancha y tecnologias de transporte habilitadas con QoS, en la cual
las opciones de servicio son independientes de la tecnologia de transporte implicita.
Esto ofrecera acceso irrestricto de los usuarios hacia los diferentes proveedores de
servicios, y soportara la movilidad generalizada facilitando la consistencia y

ubicuidad para la provision de servicios a los usuarios.
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CAPITULO 11

3. MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo tiene por finalidad describir la metodologia aplicada, a
fin de alcanzar los objetivos planteados en esta investigacion. ElI marco metodolégico
del estudio abarca: tipo de estudio, area de la investigacion, poblacion y muestra,
técnicas de recoleccion de datos, descripcion de fases y flujograma del proceso de

Diseio.

3.1. Tipo de estudio

El presente estudio esta enmarcado segun su objetivo en el nivel de una
Investigacion Descriptiva ya que su norma de observacion se fundamenta en precisar
los hechos que caracterizan una situacion planteada, tomando como resefia criterios
de estudios anteriores. Segun Sabino. C. (2000) [3]. “Las investigaciones descriptivas
utilizan criterios sisteméticos que permiten poner en manifiesto la estructura o el
comportamiento de los fendmenos en estudio, proporcionando de ese modo
informacidn sistematica y comparable con la de otras fuentes”. (p. 62). A tal efecto, la
investigacion describe el estado actual y las condiciones operativas de la plataforma
de red de las unidades navales a interconectar pertenecientes a la Armada Bolivariana
en la Zona Metropolitana, para luego asi planificar una secuencia compleja de pasos y
decisiones que deben tomarse en cuenta de manera acertada para permitir a futuro la

consolidacién de los objetivos especificos planteados.
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3.2. Area de la Investigacion

Por la definicidn del problema y la bdsqueda de una solucion factible, este
trabajo se basa en el area de las telecomunicaciones a través de una propuesta de
disefio para la transmision de datos, utilizando las mejores practicas para
implementacion de una plataforma de comunicaciones con tecnologia Metro
Ethernet.

3.3. Poblacién y Muestra

La poblacion que sera objeto de estudio es la red actual de la Armada
Bolivariana de Venezuela, enfocandonos en los requerimientos de las unidades
navales ubicadas en la Zona Metropolitana de Caracas que seran proximamente
interconectadas a través de la plataforma Metro Ethernet de CANTV.

La muestra a realizar sera del tipo representativo, ya que se tomaran
muestras de la experiencia de un grupo multidisciplinario profesional, asi como las
investigaciones y las mejores précticas para la implementacion de nuevos nodos.
También se realizard un estudio de trafico dependiendo la demanda en cada una de

las unidades navales.

3.4. Técnicas de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos e informacion se utilizaron los siguientes

instrumentos:

e Aplicaciones de Microsoft Office, para la centralizacion, procesamiento y

presentacion de los parametros de intervencion en el disefio.
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e Recoleccion de informacion por medio de consultas, manuales, libros de
Metro Ethernet, y analisis de todos los manuales de instalacion,

configuracién, etc., de equipos de comunicaciones.

e Asesorias técnicas por medio del personal especializado que labora en las
redes de la Armada Bolivariana de Venezuela y la red Metro Ethernet de
CANTV.

e La observacion participativa directa como técnica y la entrevista de tipo no

estructurada como uno de los instrumento para la recoleccion de datos.

Sabino, C. (2000) define la observacion como "el uso sisteméatico de
nuestros sentidos en la bdsqueda de los datos que necesitamos para resolver un
problema de investigacion™ [3] (p.155). Mediante ésta se podra conocer la realidad y
ademas permitird la definicion previa de los datos mas importantes que deben

recogerse por tener una relacion directa con el problema.

Segun Méndez, C.(2001) [4] la observacion puede ser participativa directa
porque el investigador forma parte activa del grupo, organizacion o realidad sobre la
cual se investiga, participativa indirecta cuando el investigador, a pesar de pertenecer
al grupo, solamente se hace presente con el Unico proposito de recoger la informacion
para el trabajo propuesto, y de tipo simple o no participativa indirecta si el
investigador no pertenece al grupo y solamente se hace presente con el proposito de
obtener informacion y ademas emplea instrumentos que registran aspectos visuales y

auditivos del problema de investigacion.

Por otro lado, y segun Balestrin (1987) define la entrevista como "la forma
verbal de cuestionario el cual consiste en que cada individuo proporciona la
informacion directamente al investigador o entrevistador, en una relacion personal”

[5] (p.122). Esta se clasifica en dos tipos:
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e Entrevista Estructurada: en el cual se define un esquema de preguntas

idénticas para todos los entrevistados y formuladas en el mismo orden.

e Entrevista no Estructurada: esta conformada por una serie de preguntas que no

han sido establecidas o predeterminadas.

3.5. Descripcion de fases

Para el cumplimiento del objetivo general y de los especificos de este
proyecto de manera eficiente y eficaz se planifico de una manera evolutiva una serie
de actividades agrupadas en fases con origen desde el planteamiento del problema
hasta la propuesta de disefio. Es de suma importancia en todo proyecto que la parte
interesada conozca de la descripcion completa de cada una de las fases y las
implicaciones en la calidad del proyecto. Las fases fueron identificadas como:
diagnostico de localidades, estudio de tecnologia, estudio de plataforma Metro

Ethernet de CANTYV, Pre-Disefio, Eleccion de equipos y propuesta.

3.5.1. Fase 1: Diagndstico de Localidades

Se realizara una recopilacién de informacion de la plataforma de red actual y
de cada una de las unidades a interconectar que pertenezcan a la Armada Bolivariana
en la Zona Metropolitana. La informacién sera referente a la ubicacion geogréfica,
namero de usuarios, sistema de energia, asi como las distintas politicas de
administracion de redes que posean. También se procedera a realizar un diagndstico
del tréfico de la red en el tiempo con la ayuda de un software especializado y por
ultimo se tomara por escrito los requerimientos técnicos que se desean cubrir con la

nueva tecnologia Metro Ethernet.
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3.5.2. Fase 2: Estudio de Tecnologia

Se realizara una investigacion de las bondades de Metro Ethernet, para asi
verificar que se cubran los requerimientos descritos para la interconexion de las
unidades de la Armada Bolivariana. A su vez de realizard el estudio técnico y
economico de los equipos Metro Ethernet de los principales fabricantes en el
mercado, formando asi, un criterio para la eleccién de los equipos a utilizar para la

propuesta.

3.5.3. Fase 3: Estudio de la Plataforma Metro Ethernet de CANTV

Se analizara la plataforma actual Metro Ethernet de CANTYV para conocer la
factibilidad de lograr incorporar cada una de las unidades de la Armada Bolivariana
dependiendo de los requerimientos y distancias a los nodos de distribucion mas
cercanos a cada unidad. Para la busqueda de informacion se contara con el apoyo del
personal capacitado en el area (CANTV), material bibliografico, documentos

electronicos y de conexién a Internet.

3.5.4. Fase 4: Pre-Disefio

Para iniciar un bosquejo de disefio, es necesario indicar los parametros que
por naturaleza de ubicacion o requerimiento de las unidades de la Armada
Bolivariana pasan a ser fijos, ejemplo de estos podrian ser los medios, conectores y/o
nodos de distribucion de CANTV. Los deméas pardmetros no fijos, podran irse
ajustando con criterios de estudio, siempre y cuando se cumpla con los

requerimientos de cada una de las unidades.
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3.5.5. Fase 5: Eleccion de Equipos

Segln el estudio realizado basado en la informacidén suministrada por las
fichas técnicas de los equipos Metro Ethernet y los costos ofrecidos por los
principales proveedores del mercado nacional e internacional, se elegiran con criterio
justificado los equipos a ser utilizados en la propuesta de disefio, de manera cubrir
eficientemente todos los requerimientos de las unidades de la Armada Bolivariana.

3.5.6. Fase 6: Propuesta de Disefo

En esta fase se acoplara la informacion de las dos fases anteriores (Fase de
Pre-disefio y Fase de Eleccion de Equipos), en donde todos los parametros queden ya
definidos, permitiendonos describir de manera detallada las interfaces, medios,
conectores, equipos, ubicacion de los nodos de distribucién en la red Metro Ethernet
de CANTYV, asi como el ancho de banda necesario con su respectivo plan de servicio
a contratar para la interconexion de todas la unidades navales de la Armada
Bolivariana. También se presentara el diagrama de red que sera utilizado para la
propuesta de interconexion, donde seran identificados cada uno de los elementos

presentes en el.

3.6. Diagrama del Proceso de Disefio

Mediante una representacion grafica se indican las actividades a seguir en el
procedimiento de disefio, de esta manera es mucho mas facil el entendimiento y las
relaciones entre cada una de las actividades a realizar para el cumplimiento de los
objetivos especificos con el unico fin de llegar a la solucion del problema mediante la
propuesta del disefio de red bajo la plataforma Metro Ethernet de CANTYV para la
interconexion de las Unidades Navales de la Armada Bolivariana en la Zona
Metropolitana.
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La figura 6 muestra el diagrama que contiene las etapas del proceso de

disefio para este proyecto:

PRSI

Figura 6: Etapas del Proceso de Disefio de la Red Metro Ethernet
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CAPITULO IV

4. DESARROLLO DE DISENO

A lo largo de este capitulo se describe el resultado de la recopilacién de
informacién de la Armada Bolivariana y del proveedor de servicios CANTV, para asi
lograr fijar a traves de un analisis los parametros necesarios en el disefio de
interconexion de las unidades navales a la red Metro Ethernet en la Zona

Metropolitana.

4.1. Comunicaciones en la Armada Bolivariana

La Armada Bolivariana cuenta con una infraestructura de interconexion, a
través de enlaces Frame Relay, enlaces con servicio de Internet y enlaces de voz, que
no permiten de una manera eficiente la conectividad entre las unidades navales segun
el personal de Comunicaciones y Control, quienes indicaron en la existencia de
registros indisponibilidad en enlaces de microondas y en circuitos Frame Relay hasta
de 4 dias al afio, es decir que se estaria hablando de una confiabilidad menor a 98,91
%. Para un sistema de comunicaciones militar, este parametro de confiabilidad se
puede considerar critico en comparacion con la “Regla de los 5 nueve” (99,999 %),
ya que dentro de sus principales funciones se encuentra el resguardo de la soberania

de la nacion.

4.1.1. Plataforma de comunicaciones actual

Los enlaces de Frame Relay con servicio de Internet son suministrados por
la empresa IFX Networking, y los enlaces Frame Relay punto a punto de voz y datos
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son suministrados por la empresa CANTV. Por otra parte, la Armada Bolivariana
cuenta con el Sistema de Comunicaciones para la Defensa Nacional (SICODENA),
su inconsistencia y poca capacidad operativa no cubre la demanda de los anchos de
banda exigidos para la operatividad de los servicios de la Intranet de la Armada. Cabe
destacar que en la plataforma de comunicaciones actual de la Armada Bolivariana no

existe la figura de telefonia IP.

En la figura 7 se muestra la topologia que describe la plataforma de

comunicaciones actual de la Armada Bolivariana
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Figura 7: Plataforma de Comunicaciones actual de la Armada Bolivariana
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4.1.2. Unidades Navales a interconectar

Con ayuda del teniente de navio Alfredo Palma [6], quien es el la persona
encargada de por parte de la Armada Bolivariana de brindar todo el apoyo necesario a
CANTYV para la realizacion del presente proyecto, se pudo identificar especificamente
cuales eran la unidades navales que seran interconectadas a través de la plataforma

Metro Ethernet de CANTYV. Dichas unidades navales son las siguientes:

e Comandancia General de la Armada (CGA)

e Direccion de Raciones y Alimentacion (DRA)

e Escuela Superior de Guerra Naval (ESGN)

e Agrupamiento Logistico Naval “Prado de Maria” (ALOPAM)

e Division de Infanteria Marina “Simon Bolivar” (DIVIMBO)

e Escuela Naval de Venezuela (ENV)

e Escuela de Post-Grado de la Armada (EPAR)

e Centro de Adiestramiento Naval “CN Felipe Santiago Estévez” (CANES)

En la figuras 8 [7] podemos observar una vista satelital de la ubicacion de las
unidades navales a interconectar en la Zona Metropolitana.
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Figura 8: Ubicacion de las Unidades Navales en la Zona Metropolitana

Para obtener un mayor detalle de ubicacion de las unidades navales, se
separaron en dos grupos segun la cercania entre ellas. Las ubicadas en la poblacién de
Caracas se pueden apreciar en la figura 9 [7], mientras que las ubicadas en la
poblacion de Catia La Mar se pueden observar en la figura 10 [7].
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Figura 9: Ubicacion de las Unidades Navales en la ciudad de Caracas
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Figura 10: Ubicacion de las Unidades Navales en la Poblacién de Catia La Mar

El sistema de comunicaciones de interconexion que posee la Armada
Bolivariana actualmente para las unidades navales a interconectar se puede ver en la
figura 4.5 [8]:

DIVIMBO

ENV-EPAR

Figura 11: Interconexion actual de las Unidades Navales
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Por otra parte la Armada Bolivariana indicé que el modelo funcional de
comunicaciones que se requeria segun sus necesidades, era tipo estrella, es decir
todas las unidades navales estaran conectadas directamente a un nodo principal y
todas las comunicaciones se han de hacer necesariamente a traves de éste. EI nodo
principal serd la Comandancia General de la Armada quien a su vez debera poseer un
sistema de respaldo. Las aplicaciones a usar dentro de la Intranet en las unidades a
interconectar tienen en comun la transferencia de archivos, navegacion de paginas
web y correos electronicos e Internet. EI orden de prioridad que siguen es el

siguiente:

e Telefonia
e Videoconferencia
e Acceso al servidor y transferencia de archivo

e |nternet

La Armada Bolivariana indic6 que cuenta con un servidor de correo
Microsoft a través del software Exchange Online donde el trafico por correo
electronico presenta un comportamiento similar en todas las unidades navales,
indicando que el 70% del trafico por correo era dentro de la misma institucion y el
resto era saliente. Ademas posee 2 servidores, uno de almacenamiento y otro proxy;
el servidor de almacenamiento y de aplicaciones con acceso web posee 1 TB para
almacenar y con cota maxima de 150 usuarios para transferencia de archivo y 200
para acceso web simultdneamente, el otro servidor es el Proxy encargado de
administrar el trafico saliente a través de Internet, este esta configurado con listas de
acceso que restringe acceso a paginas y aplicaciones no deseadas por politicas de
administracion, también se indicoO que a pesar que no existia la telefonia IP en
ninguna de las unidades a interconectar, una vez instalada la nueva plataforma de
comunicaciones se comenzaria a implementar dicho sistema. Se espera que dicho
sistema soporte el tréfico generado de las distintas unidades navales con una calidad

de servicio aceptable. La estimacion de demanda telefonica IP por parte de la Armada
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Bolivariana en las horas picos (8:00 am a 10:00 am) es de al menos 6 llamadas con

duraciones de por lo menos 3 minutos.

Identificadas las unidades navales, a traves de visitas e entrevistas con el
personal encargado de los sistemas de telecomunicaciones de cada una de las
unidades, se realizé el diagnostico con la intencidn de conocer la ubicacion exacta, el
numero de usuarios de red, perfil de cada usuario y cantidad de puntos de

comunicacion por cada servicio.

4.1.2.1. Comandancia General de la Armada (CGA)

Institucion ubicada en la Urb. San Bernardino. Av. Volmer (Diagonal a la
EDC), Caracas, Dto. Federal. Aqui se encuentra en su mayoria militares de alto grado
gue cumplen con la funcidon de supervisar y controlar todo lo relacionado con el
componente armado. Esta Unidad Naval requiere acceso para 124 PC y 84 teléfonos
IP. Actualmente goza de servicios de video conferencia con una unidad naval
(DIVIMBO), sin embargo desea poder tener video conferencia con todas las unidades
navales a interconectar. Se conoce que el equipo utilizado para video conferencia y

para futura aplicacion de voz IP es el “Polycom MGC-50".
4.1.2.2. Escuela Superior de Guerra Naval (ESGN)
Este instituto esta situado en la Urb. Bello Monte de la ciudad de Caracas, es
un centro de investigacion y docencia cuyo norte es la profundizacion de

conocimientos y doctrinas en los oficiales superiores. Requiere comunicacion para
100 PC y 28 teléfonos IP.
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4.1.2.3. Agrupamiento Logistico Naval “Prado de Maria”
(ALOPAM)

Este complejo naval es el encargado de registrar, controlar y elaborar normas
y procedimientos, para la eficiente administracion y salvaguarda de los bienes
nacionales, a fin de contribuir con el alistamiento logistico. Se encuentra ubicado en
calle la Linea, sector Prado de Maria, Caracas, Dto. Federal. El requerimiento para

comunicaciones es de 60 PC y 42 teléfonos IP.

4.1.2.4. Direccion de Raciones y Alimentacion (DRA)

Institucion situada en Catia La Mar (Meseta de Mamo, Edo. Vargas) que
tiene como responsabilidad la distribucién de alimentos y provisiones a todas las
unidades y dependencias de la Armada Bolivariana. Cuenta con un requerimiento de

comunicacion para 28 PC y 12 teléfonos IP.

4.1.2.5. Division de Infanteria Marina “Simén Bolivar”
(DIVIMBO)

Es el cuerpo de Infanteria de Marina de la Armada de la Republica
Bolivariana de Venezuela. Acuartelada en la Meseta de Mamo, Vargas. El

requerimiento es de 112 puntos de acceso a través de PC y 64 teléfonos IP.
4.1.2.6. Escuela Naval de Venezuela (ENV)
La Escuela Naval de Venezuela Almirante “Sebastian Francisco de Miranda
Rodriguez” es un instituto de formacién militar de nivel superior situado en Catia La

Mar (Meseta de Mamo, Edo. Vargas) que tiene por mision formar al cadete naval

mediante un proceso integral que le permita obtener a su egreso el perfil necesario
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para desempefiarse como oficial de la Armada. Requiere acceso de comunicacion
para 210 PC y 12 teléfonos IP.

4.1.2.7. Escuela de Post-Grado de la Armada (EPAR)

Instituto de educacion superior situado en Av. La Marina, Meseta de Mamo,
Complejo Escuela Naval de Venezuela, Edif. de Post-Grado de la Armada, Catia La
Mar, Edo. Vargas. Requiere la conexion para sus comunicaciones para 162 PCs 'y 13

teléfonos IP.

4.1.2.8. Centro de Adiestramiento Naval “CN Felipe Santiago
Estévez” (CANES)

Es un complejo educativo en el que convergen las escuelas Técnica, de
Grumetes y de Policia Naval. Esta instalacion esta ubicada en Av. El Ejército, Catia
La Mar, Edo Vargas. Se requiere comunicaciones a través de 180 PC y 13 teléfonos
IP.

4.1.3. Matriz de Requerimientos

Para obtener una vista mas comoda de la informacion recolectada en las
unidades navales, se realiz6 una tabla matriz (tablal) donde se aprecia la informacién

mas relevante para el disefio indicada por el personal de la Armada Bolivariana.
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Tabla 1: Matriz de requerimientos de la Armada Bolivariana

Tipo de Usuario

Requerimientos

Unidad Naval

Acrénimo

Teléfonos

Usuarios

Operativo

Investigativo

Datos | VolP | VC

Comandancia
General de la
Armada

CGA

(0212) 5556325

124

85% 15%

124 | 84 | 1

Direccion de
Raciones y
Alimentacién

DRA

(0212) 6810539

28

85% 15%

28 12 | 1

Escuela Superior
de Guerra Naval

ESGN

(0212) 7540722

100

10% 90%

100 | 28 | 1

Agrupamiento
Logistico Naval
“Prado de Maria”

ALOPAM

(0212) 6324162

60

80% 20%

60 | 42 |1

Division de
Infanteria Marina
“Simoén Bolivar”

DIVIMBO

(0212) 3516249

112

65% 35%

112 | 64 | 1

Escuela Naval
de Venezuela

ENV

(0212) 7540722

210

20% 80%

210 | 12 | 1

Escuela de Post-
Grado de la
Armada

EPAR

(0212) 3504186

162

30% 70%

162 | 13 | 1

Centro de
Adiestramiento
Naval “CN
Felipe Santiago
Estévez”

CANES

(0212) 3504091

180

25% 75%

180 | 13 | 1

4.2. Metro Ethernet de CANTV

CANTV brinda servicios de transmisién de datos y acceso a Internet

utilizando el estdndar de transmision Ethernet, que permite conectar localidades

remotas o redes geograficamente separadas como si estuvieran en una misma LAN.

4.2.1. Arquitectura

La plataforma Metro Ethernet de CANTYV esta constituida por un conjunto

de Switches configurados con MPLS e interconectados en arquitectura de anillos via

fibra oscura y sistema DWDM como se puede ver en la figura 4.6 [8]. Se tiene un
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anillo principal de transporte con redundancia entre equipos y anillos secundarios que
se derivan para ser utilizados como acceso para los clientes que deseen recibir
servicio Metro Ethernet de CANTV. Los servicios estan implantados de manera

exclusiva, de tal manera que no utilizan al Backbone IP de CANTV.

e e . Caracas
1 Anillo
. Core

Regién Adesss "
Anillo A

Figura 12: Arquitectura Metro Ethernet de CANTV

El acceso a la red Metro Ethernet es ofrecido a través de cobre, radio o fibra
dependiendo las necesidades del cliente y la factibilidad de la red. El acceso por cobre
se realiza a través de tecnologias de acceso G.SHDSL. y G.SHDSL.BIS donde se
llegan a velocidades hasta de 8 Mbps empleando agrupaciones de dos puertos en un
IPDSLAM Yy uso de dos pares de cobre desde la central de CANTYV hasta el cliente.
Con radio se alcanzan velocidades hasta 100 Mbps y se le llega al Router del cliente
con una interfaz FE, estas soluciones son adecuadas cuando se necesita una alta
velocidad de enlace entre puntos, sedes o edificios con distancias inferiores a 2 km y
con vision directa. El acceso por fibra se realiza a través de un Switch con
velocidades de hasta 1 Gbps, en premisas del cliente se ubica otro Switch con interfaz

FE o GE dependiendo la interfaz del Router del cliente.

NGN es una red que integra los servicios de voz, datos y video; permite la

prestacion de cualquier tipo de servicio y aplicacion a cualquier tipo de usuario final
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residencial, comercial, publico y privado. Tradicionalmente los operadores de
telecomunicaciones han tenido muchas redes separadas para el trafico telefonico por
una parte, y el acceso a Internet o redes de datos por la otra. La red Metro Ethernet de

CANTYV pertenece a la capa de acceso del modelo de capas de NGN.

En la figura 13 [8] se observan los posibles modos de acceso a la red metro
Ethernet de CANTV
Red Metro Ethernet de Acceso

Cliente Acceso Radio

- B 10/100 Base-T
GE Cliente Acceso FO
10/100 Base-FX

10/100 Base-T
Switch con interfaz Ethemnet

Cliente Acceso Cobre

10/100 Base-T

e  oww

1-2 pares

Figura 13: Acceso a la red Metro Ethernet de CANTV

4.2.2. Servicios

Utilizando MPLS en la Red Metro Ethernet se proveen servicios VPN de

Capa 2, contando con dos mecanismos de transporte Ethernet basados en MPLS:

e VLL: para conexiones Ethernet punto a punto

e VPLS: para conexiones Ethernet punto a multipunto

Para el servicio de Internet se utilizardn 4 Routers ubicados 2 en Caracas, 1
en Barquisimeto y 1 en Puerto La Cruz. La localidad que desee este servicio debe
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solicitar un circuito VVL contra uno de esos 4 Routers, en la figura 4.8 [8] se ve la

topologia comdnmente utilizada para este tipo de servicio.

& e ¥
( Internet
k\._ o Y 4

VLL Servicio ‘|i Router Cantv.net
Internet

SW Servicio -
Metro \\ |i_|
s A\ i
Proxy ﬁ_ ‘llﬂ‘\\'lans XY VPLS Cliente
DMZ | Router Internet +WAN
‘Web I '
Correo ﬁ J
G
LAN )
3

Figura 14: Acceso a Internet desde la red Metro Ethernet de CANTV

Para brindar enlaces con calidad de servicio (QoS) se aplican perfiles segln
el marcaje y colas definidas en cada puerto de acceso. El ancho de banda de las colas

sera manejado con un CIR y un PIR

e CIR: Méximo ancho de banda garantizado para una cola, puede ir

desde 0 a 100% del ancho de banda contratado por el cliente.
e PIR: Maximo ancho de banda que puede alcanzar una cola cuando no

exista congestion, o las otras colas no estén utilizando la totalidad de

su CIR asignado.
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segun el estandar 802.1p y la prioridad de este.

Tabla 2: Clasificacion y Marcaje de Trafico

Aplicaciones Marcaje (802.1p) Cola

Voz 5 Tiempo Real
Video 4 Critico
Data Critica 3

Data Transaccional 2 Negocio
Monitoreo y Operacién 2

Flujo de Trafico 1

Mejor Esfuerzo 0 Mejor Esfuerzo
Menos que Mejor Esfuerzo 0

En la tabla 2 se puede observar el etiquetado que se le otorga a cada paquete

Se tienen 4 colas destinadas a los servicios de voz, video, data e Internet. Las

colas “Tiempo Real” y “Critico” son colas de estricta prioridad para manejo de trafico

en tiempo real (voz y video). El resto del trafico de datos (menos sensibles al retardo

y pérdida de paquetes) se asigna a las colas Negocio y Mejor Esfuerzo. Este modelo
de cumple con el estdndar IEEE 802.1Q — 2005 [9]. CANTV cuenta con planes de

acceso con calidad de servicio segun la prioridad que requiera el cliente, estos planes

se pueden apreciar en la tabla 3.

Tabla 3: Planes de Calidad de Servicio (QoS)

Clase de Basico Bronce Plata Oro Platino Carrier
Servicio CIR PIR |CIR| PIR |CIR| PIR |[CIR]|] PIR |CIR| PIR CIR PIR
Tiempo
Real 0% 0% 0% 0% |10% | 10% | 15% | 15% | 25% | 25% | 100% | 100%
ea
Critico 0% 0% |20% | 100% | 20% | 100% | 25% | 100% | 25% | 100% | 0% | 100%
Negocios 0% 0% |30% | 100% | 30% | 100% | 25% | 100% | 25% | 100% | 0% | 100%
Mejor
Eef 100% | 100% | 50% | 100% | 40% | 100% | 35% | 100% | 25% | 100% | 0% | 100%
sfuerzo
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También cuentan con servicio de Interworking, para esto se tienen 4 Routers
Cisco GSR 12000 que permiten la operatividad de comunicaciones a través de otras
redes con tecnologia como lo son Frame Relay o ATM .Estos Routers seran
compartidos con los servicios de Internet. En la figura 4.9 [1] se muestra la topologia

clasica de este servicio.

Sede Central
VPLS

192 168.1.1/24

M\ oricnaRemota

Red ME
( 192.168.1.024

«

g - -
4> 192.1681.3/24
Oficina Remota

Eninr VLLs
Router Cisco GSR 12k
':/' para interworking
- -1-0'1-':420- -
Oficina‘igm/l/

-
Oficina Remota

— - -
10.1.1.8:30

Red ATM /FR

Figura 15: Servicio de interworking a través de Metro Ethernet de CANTV

4.2.3. Precios

CANTYV por politica de empresa ha fijados los precios para tipos de puertos
de acceso, tipo de servicio y acceso Internet en una moneda internacional (Dolar), sin
embargo son cobrados en la moneda nacional (Bs) con el factor de equivalencia que
indique el control de cambio para empresas nacionales. En las tablas 4, 5y 6 se
pueden observar los distintos precios segun el servicio, interfaz y calidad de servicio

que desee el cliente.
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Tabla 4: Precio por tipo de puerto de acceso

Tipo de Puerto Precio ($)
Puerto Cu (2p) (8 Mbps) 997
Puerto FO (1 Gbps) 6.720

Tabla 5: Precio por ancho de banda y calidad de servicio

Ancho de Banda (Mbps)

Precio por Planes de Accesos ($)

Basico | Bronce | Plata | Oro | Platino | Carrier
1 120 124 126 128 130 141
2 142 150 154 156 160 182
4 184 200 208 214 222 266
6 227 251 263 271 283 349
8 270 302 318 329 345 432
10 312 352 372 386 406 515
20 525 605 646 673 714 932
40 952 | 1.112 | 1.193 | 1.247 | 1.329 | 1.765
60 1.380 | 1.620 | 1.740 | 1.820 | 1.940 | 2.600
80 1.810 | 2.130 | 2.290 | 2.400 | 2.560 | 3.430
100 2.230 | 2.630 | 2.840 | 2.970 | 3.170 | 4.260
200 2.340 | 2.770 | 2.990 | 3.140 | 3.360 | 4.530
300 3.490 | 4.130 | 4.460 | 4.680 | 5.010 | 6.760
400 4.600 | 5.500 | 5.900 | 6.200 | 6.700 | 9.000
500 5.800 | 6.900 | 7.400 | 7.800 | 8.300 | 11.200
600 6.900 | 8.200 | 8.900 | 9.300 | 10.000 | 13.500
700 8.100 | 9.600 |10.300|10.800| 11.600 | 15.700
800 9.200 | 10.900 |11.800 | 12.400| 13.300 | 18.000
900 10.400 | 12.300 | 13.300 | 13.900 | 14.900 | 20.200
1000 11.500 | 13.700 | 14.700 | 15.500 | 16.600 | 22.400
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Tabla 6: Precio por servicio de Internet

Servicio de Internet
Ancho de Banda (Mbps) | Precio ($)
1 810
2 1.470
4 2.620
6 3.610
8 4.470
10 5.200
20 8.000
40 1.090
60 16.600
80 22.100
100 27.700

4.3. Estudio de parametros del disefio.

Una vez conocidos los requerimientos de la Armada Bolivariana, es
necesario traducir dichos requerimiento en términos de servicios y planes de acceso
ofrecidos por CANTYV considerando los parametros indicados para el disefio de redes

de servicios.

4.3.1. Factibilidad de la red metro Ethernet CANTV

Antes de realizar un estudio de disefio que dependa de cualquier proveedor
de servicio, siempre es recomendable conocer la disponibilidad de este para entregar
los servicios. CANTV posee la aplicacion “Sistema Integrado de Servicios
Especiales” (SISE), el cual se encargada de administrar los circuitos y centrales
existentes en la red. Los circuitos son los puertos de una central, y las centrales son
los Switches de la red Metro Ethernet. Para esta actividad se cont6 con el apoyo de la

Ing. Maria Teresa Bandres [10] quien posee la autorizacion de manejo de la

o1



aplicacion y quien informé de la factibilidad y la identificacion de la central para la
interconexidon de cada unidad naval. En la tabla 7 se muestra la informacion
suministrada de cada una de las centrales de la red Metro Ethernet de CANTYV para la

interconexién de las unidades navales.

Tabla.7: Factibilidad de acceso a la red Metro Ethernet de CANTV

Factibilidad
UN Central Ubicacion Fibra | Cobre | Radio

CGA 2322/ 2324 Los Caobos / CNT N N X
DRA 2245 Coche N N X
ESGN 2242 /2311 | Bello Monte /Chaguaramos V N X
ALOPAM 2243 Prado de Maria N N X
DIVIMBO | 3301/3304 Maiquetia / Catia la Mar v (C) X N
ENV 3301/3304 Maiquetia / Catia la Mar v (C) X X
EPAR 3301/3304 Maiquetia / CatialaMar | V(C) | x X
CANES | 3301/3304 Maiquetia / CatialaMar | V(C) | \

De la tabla7 podemos observar que existe factibilidad en acceso por fibra
para todas las unidades navales, este resultado ha de esperarse ya que la fibra Optica
posee la caracteristica de ser un medio con atenuacion muy pequefia independiente de
la frecuencia, lo que permite alcanzar distancias importantes sin elementos activos
intermedios. El acceso por cobre lo define el ancho de banda solicitado y la distancia
a la que se encuentre el cliente de la central, es por esto que las unidades navales
ubicadas en la poblacién de Caracas poseen todas factibilidad y la unidad naval de la
poblacion de Catia La Mar (CANES) que también posee factibilidad es debido a que
dista a tan sélo 1350 m aproximadamente en recorrido de la central mas cercana,
mientras que las otras distan a mas de 5,6 km. La factibilidad por radio realmente no
nos interesa, ya que las condiciones atmosféricas pueden ocasionar desvanecimientos
intensos y desviaciones del haz, lo que implica utilizar sistemas de diversidad que
pudiesen aumentar los costos, aln asi, sin dar una confiabilidad como los otros

medios.
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4.3.2. Ancho de banda

Para el estudio de ancho de banda requerido por cada unidad naval, es
necesario hacer un analisis los servicios que estaran presentes dentro de la red de la
Armada Bolivariana. Dentro de los servicios se encuentran transferencia de archivos
desde un servidor con acceso web, correo electronico, video conferencia, Internet y

futura implementacion de telefonia IP.

4.3.2.1. Correo Electronico.

La informacion aqui descrita ayudard a realizar los calculos iniciales del
ancho de banda que necesitara la Armada Bolivariana para ejecutar la aplicacion de
correo electronico Exchange Online. Las estimaciones se basan en los siguientes

supuestos:

e El tamafio promedio de los mensajes es de 50 kilobytes (kB).
e Cada mensaje entregado se lee.

e La mitad del correo entrante se elimina.

En la tabla 8 se clasifica el uso del correo electrdnico segun la interaccién de
los usuarios con la aplicacion (ligero, moderado, intenso y muy intenso). Esta
clasificacion se utiliz6 para que cada unidad naval identificara el perfil de usuario que

tiene presente en sus instalaciones.

53



Tabla 8: Clasificacion de usuario de correo electronico

Uso del Correo Electronico
Actividad Ligero | Moderado | Intenso | Muy Intenso
Mensajes enviados al dia 5 10 20 30
Mensajes recibidos al dia 20 40 80 120
Tamafio promedio de los mensajes | 50 kB 50 kB 50 kB 50 kB
Mensajes leidos al dia 20 40 80 120
Mensajes eliminados al dia 10 20 40 60

En la tabla 9 se muestra el volumen de trafico de red generado por cada

perfil de usuario de correo electronico segun estudios del fabricante de la solucion de

correo (Microsoft), donde todos los valores se expresan en kilobytes al dia por

usuario.

Tabla 9: Estimado de kilobytes utilizado a diario por usuario segun su perfil

Peso promedio diario por uso de correo electrénico (PPD) [kB/dia]

Cliente de correo electrénico Ligero

Moderado

Intenso

Muy intenso

Office Outlook 2003 1300

2600

5200

7800

En entrevista con el Teniente de Navio Alfredo Palma [6], este estimo el

perfil definido para cada una de las Unidades Navales. La informacion suministrada

se puede ver en la tabla 10.
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Tabla 10: Perfil de usuario de correo electrénico de las Unidades Navales

Unidad Naval | Perfil de Usuario (PU)
CGA Intenso

DRA Moderado
ESGN Ligero
ALOPAM Moderado
DIVIMBO Ligero

ENV Ligero

EPAR Moderado
CANES Intenso

Asumiendo que los usuarios son de tipo operativo y como peor escenario,
estos deseen enviar todos sus correos en el intervalo de tiempo considerado como
horas pico (8:00 am — 10:00 am) con un tiempo maximo de entrega de una hora,
podemos realizar el célculo de ancho a través de la ecuacion (b) utilizando los valores
de la tabla 9 y la informacidn de la tabla 10. Los resultados obtenidos se muestran en
la tabla 11.

IN X TU(%)X PPD (KB) |

Ec. (b): ABXCE = <
[Tiempo Max de retardo (h) X 3600(5) ]

En donde:

ABXCE: Ancho de banda por servicio de correo electronico
N: NUmero de usuarios por Unidad Naval

TU: Porcentaje de usuarios tipo operativo

PPD: Peso promedio diario
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Tabla 11: Demanda estimada de ancho de banda por correo electrénico por las

unidades navales y el nodo principal

Unidad Naval Usuarios (N) Tipo de Usuario (TU) Perfi de Usuario (PU) | AB (kbps)
Operativos | Investigativo
CGA 124 85% 15% Intenso 152,24
DRA 28 85% 15% Moderado 34,38
ESGN 100 10% 90% Ligero 14,44
ALOPAM 60 80% 20% Moderado 34,67
DIVIMBO 112 65% 35% Ligero 105,16
ENV 210 20% 80% Ligero 60,67
EPAR 162 30% 70% Moderado 70,20
CANES 180 2504 75% Intenso 65,00
Nodo Principal (CGA) | 536,76

4.3.2.2. Servidor de datos y aplicaciones internas con acceso web

Para el estimar el ancho de banda necesario para la transferencia de archivo
y acceso a la web interna se tomo como dato las palabras del Teniente de Navio
Alfredo Palma [6] quien dijo: “Se requiere como minimo una conexion para
descargar archivos de 1 MB en un maximo 3 minutos en horas picos, ya que ese es el
tamario promedio de los archivos de reporte de las aplicaciones interna”.

Por otra parte se conocidé que existe por politicas de administracion
limitaciones al trafico para transferencia de archivos y acceso web; dichas
limitaciones son de 150 usuarios maximos permitidos para descarga y 200 usuarios

maximo simultaneamente con acceso web correspondientemente.
De manera indirecta se nos indic6 la velocidad minima que se requiere por

cada usuario de la unidad naval y la total necesaria en la sede principal. El calculo de

la velocidad minima se realizo a través de la ecuacion (c).
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8x1024
3x60

Ec. (c): ABxFTP = ( )kbps: 41,51 Kbps

Donde:

ABXFTP: Ancho de banda por transferencia de archivo

La Armada cuenta con aplicaciones con acceso web, pero por cuestiones de
seguridad no se permitié dar informacion de ellas, sin embargo se indicd que el
tamano de la interfaz de usuario para aplicaciones con acceso web posee un tamario
inferior a los 200 kB, pero con el almacenamiento de caché en las PC, el tamafio de la
data a actualizar es inferior a los 20 kB, y que ademas segun registro del servidor, el

tiempo promedio de actualizacion es de aproximadamente 1 minuto.

De igual forma como se calculdo estimado de ancho de banda para
transferencia de archivos, podemos calcular con la ecuacién (d) el minimo ancho de
banda que se requiere para tener acceso via web, pero se asumira que en horas picos
el tiempo de actualizacion sea hasta el doble del promedio registrado para tener una
mayor precision.

20x8 kb

Ec(d): ABxAW = <W
25

) = 5,33 kbps

Donde:

ABXAW: Ancho de banda por acceso a pagina web

Ahora calculada ambas demandas de ancho de banda por acceso web y
transferencia de archivo, se asumio el peor escenario recordando las limitaciones del
servidor para estimar la demanda en cada unidad naval. El peor escenario sera cuando
150 usuarios estén realizando la transferencia de archivos y 200 personas estén
interactuando con la aplicacion web, en este caso sélo el nodo principal debe

satisfacer esta demanda. Para la estimacion en cada una de unidades navales se

57



considerd para usuarios tipo operativo requieran transferencias de archivo desde el

servidor FTP y permanezcan con acceso web interactuando dentro del mismo.

En la tablal2 se pueden apreciar los resultados del estimado en kbps de

ancho de banda para cada unidad naval y el nodo principal.

Tabla 12: Demanda estimada de ancho de banda por transferencia de archivo y acceso

web por las unidades navales y el nodo principal

Tipo de Usuario AB (kbps)

Unidad Naval Usuarios | Operativo | Investigativo FTP AW
CGA 124 85% 15% 4375,15 660,92
DRA 28 85% 15% 987,94 149,24
ESGN 100 10% 90% 415,10 533,00
ALOPAM 60 80% 20% 1992,48 319,80
DIVIMBO 112 65% 35% 3021,93 596,96
ENV 210 20% 80% 1743,42 1119,30
EPAR 162 30% 70% 2017,39 863,46
CANES 180 25% 75% 1867,95 959,40
Nodo Principal (CGA) | 5217,00

4.3.23.Voz IP

Para la estimacion de la demanda de ancho de banda por telefonia IP se
partié del estudio de la ficha técnica del equipo que posee la Armada Bolivariana,
dicho equipo es Polycom MGC 50 y sus caracteristicas técnicas se puede observar

con mayor detalle en el anexo 2.

La comunicacion de voz es analdgica, mientras que la red de datos es digital.
El proceso de convertir ondas analdgicas a informacion digital se hace con un
codificador-decodificador (CODEC). Hay muchas maneras de transformar una sefial

de voz analdgica, todas ellas gobernadas por varios estdndares. Ademéas de la
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ejecucion de la conversion de analégico a digital, el CODEC comprime la secuencia
de datos, y proporciona la cancelacion del eco. Se puede utilizar un CODEC de
mayor calidad para entorno LAN y para el entorno WAN debera utilizarse un
CODEC de menor calidad ya que el ancho de banda es més escaso y costoso. La
informacidn técnica del equipo indica que este soporta varios cddec (G.711a, G.711u.
G.722, G.722.1, G.723.1, G.728). Se investigo sobre las caracteristicas de cada uno,
donde se opt6 por la utilizacion del CODEC G.723.1, ya que este brinda una mejor
relacién entre costo por ancho de banda con un aceptable MOS. Para llamadas dentro
de una misma Unidad Naval podria utilizarse el G.722. En la tabla 13, se puede ver
las caracteristicas de cada CODEC.

Tabla 13: Tabla comparativa de CODEC soportado por Polycom MGC 50

CODEC | Bit rate (kb/s) | Trama Ethernet (Kb/s) | MOS (Mean Opinion Score)
G.711 64 79.6 4.1

G.722 64 79.6 4.2

G.722.1 24/32 39.6/47.6 4.1-4.0

G.728 16 33,6 3.61

El CODEC a utilizar para el estimado ancho de banda requerido para
telefonia IP sera el G.723 (6,4 kbps) con algoritmo MPC-MLQ, el cual tiene un
ancho de banda maximo en tramas Ethernet de 27.2 kbps.

Conocidos la cantidad estimada de usuario de telefonia IP, a través de la

ecuacion (e) podemos calcular los Erlang requeridos por localidad.
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Ec. (e):

_ Usuarios VolIP x N°de llamadas X Duracion Promedio de la Llamada(seg)

Horas Picos (seg)

Con ayuda de la aplicacion “Erlangs and VolP Bandwidth Calculator”
disponible en Internet pudimos conocer el nimero de canales necesario para
satisfacer el trafico de voz IP con un grado de blogueo del 2%. En la figura 16 [11] se

muestra la interfaz grafica de usuario de la aplicacion.

[3erlangs and voIP Bandwidth Calculator X
Coding algorithm
G.723.1 (MP-MLQ) 6.4kbps compression ~

Packet duration
30 milliseconds (1 sample) -

BHT (Erl.) Blocking B/W (kbps)
Unknown Unknown @ Unknown

6.000 | 0.020 | 205
Voice paths (read-only): 12]
Calc. | Results |He|p

Figura 16: Interfaz grafica de la Aplicacion “Earlang and VolP Banwich Calculator”

Con la ayuda de la ecuacién (e) y la aplicacion “Erlang and VolP Bandwich
Calculator” se pudo conocer el nimero de canales a utilizar. Este nimero de canales
al multiplicarlo por el ancho de banda de la trama Ethernet utilizando el CODEC
G.727.1 nos dara la demanda de ancho de banda estimada por cada Unidades
Navales y el nodo principal para telefonia IP. Los resultados se muestran en la tabla
14,
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Tabla 14: Demanda estimada de ancho de banda de VVolIP en las unidades navales y el
nodo principal.

. N® Llam_adas Duracién
onicadaval | Uios | BIOTECR | promedioaeta | S| F | (80
(2h) amada (seg)
CGA 84 6 180 12,6 19 516,8
DRA 12 6 180 18 6 163,2
ESGN 28 6 180 4,2 9 244.8
ALOPAM 42 6 180 6,3 12 326,4
DIVIMBO 64 6 180 9,6 16 435,2
ENV 12 6 180 18 6 163,2
EPAR 13 6 180 1,95 6 163,2
CANES 13 6 180 1,95 6 163,2
Nodo Principal (CGA) ‘ 516,8

4.3.2.4. Video Conferencia

Partiendo de la ficha técnica del equipo (Polycom MGC 50) a utilizar que
prestara el servicio de comunicacion de audio y video en ambas direcciones y
simultaneamente entre el nodo principal y las siete (7) unidades restantes, se pudo
conocer que el ancho de banda varian entre 128 kbps y 2 Mbps dependiendo de la
disponibilidad de la red. La velocidad necesaria para tener calidad en video
conferencia es 384 kbps, pero como el ancho de banda es limitado y costoso podemos
asegurar el servicio de video conferencia con un de ancho de banda de 192 kbps y
con una calidad de video aceptable. La Comandancia General de la Armada por ser el
nodo principal y por ser el Unico que tiene como requerimiento poder obtener del
sistema de video conferencia una conexion con todas las unidades restantes, esta debe

poseer 7 veces el ancho de banda estipulado.
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4.3.2.5. Internet

El céalculo del ancho de banda que se requiere para dar un servicio de
Internet con eficiencia a un grupo de personas no esta definido, debido a que existe
un conjunto de factores (ISP, disponibilidad de servidores, memoria caché, perfil de
usuario, etc.) que intervienen en la gran red, normalmente se utilizan métodos

heuristicos.

Como estrategia para un estimado de célculo de ancho de banda
segmentamos en dos poblaciones a los usuarios de red de la Armada Bolivariana
segun sus funciones; un perfil de usuario es de indole operativo y el otro se considera
tipo investigativo. El usuario operativo se consideré que cuando méaximo utilice
misma demanda utilizada en la Intranet por servicios de correo electronico, descargas
de archivo y acceso a paginas web; mientras que para el usuario investigativo se

considerara que utilice hasta dos veces mas de la demanda descrita anteriormente.

Para el célculo estimado de demanda de ancho de banda por cada unidad

naval, segun las primicias anteriormente mencionadas, se utilizo la ecuacion (f).

Ec. (f):

ABXIyy = Upx(ABcg + ABprpiaw)intraner + 3 X U X (ABcg + ABprpyaw) INTRANET

Donde:

(ABcg + ABprp,aw)vrraner. ANCho de banda estimado para cada unidad naval por
servicio correo electronico, transferencia de archivos y acceso web.

ABXIyy: Ancho de banda por servicio de Internet en cada Unidad Naval.

U,: Representacion de usuarios tipo operativo.

U;: Representacion de usuarios tipo investigativo.
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Retomando que existe un trafico aproximado del 30% por servicio de correo
electrénico saliente al Internet y que el servidor se encuentra en las instalaciones del
nodo principal (CGA), entonces el ancho de banda total estimada para el nodo
principal serd en total el de la CGA mas ese 30% de la demanda calculada para el

servicio de correo electrénico.

En la Tabla 15 se muestra la distribucion de usuarios, segun sus funciones
dentro de cada una de las unidades navales y el calculo estimado de la demanda total

por servicio de Internet en cada unidad naval.

Tabla 15: Demanda estimada de ancho de banda por servicio de Internet en las

unidades navales y el nodo principal.

Tipo de Usuario Ancho de Banda (kbps)
Unidad Naval Usuarios | Operativos | Investigativo | FTP+AW+CE | Internet
CGA 124 85% 15% 5960,40 3874,26
DRA 28 85% 15% 117156 761,51
ESGN 100 10% 90% 962,54 1347,56
ALOPAM 60 80% 20% 2346,95 1642,86
DIVIMBO 112 65% 35% 3724,04 3165,44
ENV 210 20% 80% 2923,39 3800,40
EPAR 162 30% 70% 2951,05 3541,26
CANES 180 25% 75% 2892,35 3615,44
Nodo Principal (CGA) | 4035,29

4.3.3. Escalabilidad

La escalabilidad es la medida de la capacidad de crecimiento de una red,
servicio 0 de una aplicacion para satisfacer demandas de rendimiento cada vez
mayores. Para satisfacer las demandas de un mayor nimero de usuarios en la futura

plataforma de comunicaciones a través de la red Metro Ethernet consideramos un
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porcentaje de 20% por recomendaciones descritas por el Colegio de Ingenieros de
Venezuela. Ya definido este parametro en el disefio de red, podemos indicar en la
tabla 16 la totalidad la demanda estimada por cada una de las unidades navales y el

nodo principal que sera la Comandancia General de la Armada (CGA).

Tabla 16: Ancho de Banda estimada por unidades navales y el nodo principal

Ancho de Banda Estimado (kbps)
Unidad Naval Intranet | Internet Total
DRA 1832,11 | 91381 | 274592
ESGN 1679,21 | 1617,07 | 3296,29
ALOPAM 343842 | 197144 | 5409,85
DIVIMBO 522149 | 379852 | 9020,02
ENV 393430 | 456048 | 8494,79
EPAR 3967,50 | 424951 | 8217,00
CANES 3897,06 | 433853 | 823559
Nodo Principal (CGA) | 9367,87 | 484235 | 14210,21

Ahora bien, se desea adaptar las demandas de ancho de banda de cada
unidad naval y del nodo principal con los planes de acceso de CANTYV, para esto
debemos utilizar la informacion mostrada anteriormente en la tabla 4,5y 6. Para el
ajuste al plan de acceso, se considero cubrir la demanda de Intranet e Internet por
aproximacion por exceso. En la tabla 17 se muestran los planes sugeridos a contratar
con CANTV.
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Tabla 17: Planes de Acceso sugeridos para las unidades navales y el nodo principal

Ancho de Banda Estimado (kbps) [ Ancho de Banda a Contratar (Mbps)
Unidad Naval Intranet | Internet Total Intranet | Internet | Puerto de Acceso
DRA 1832,11 | 91381 | 274592 2 2 4
ESGN 1679,21 | 1617,07 | 3296,29 2 2 4
ALOPAM 343842 | 197144 | 540985 4 2 6
DIVIMBO 522149 | 379852 | 9020,02 6 4 10
ENV 3934,30 | 4560,48 | 8494,79 4 6 10
EPAR 3967,50 | 424951 | 8217,00 4 6 10
CANES 3897,06 | 433853 | 823559 4 6 10
Nodo Principal (CGA) | 936787 | 424012 | 1360799 | 10 | 10 | 20

4.3.4. Calidad de Servicio

Para brindar un servicio con prioridad de trafico para la plataforma de
interconexion de las unidades de la Armada Bolivariana, se debe realizar un estudio
en porcentaje de las demandas de ancho de banda de cada servicio (VolIP,
videoconferencia, data de negocio e Internet), para luego ajustar al mejor plan de

calidad segun la tabla 3.

. Para elegir los planes de calidad de servicio se asegur0 escoger uno que
tenga un CIR mayor que el porcentaje calculado por servicios de telefonia y por
servicios de video conferencia, ya que estos son susceptibles a retardos y debe
asegurarse el ancho de banda necesario para satisfacer esas demandas. En la tablal8
se puede apreciar el porcentaje del trafico generado por cada Unidad Naval y el del
nodo principal dependiendo los servicios para el estimado de ancho de banda
calculado en secciones anteriores, asi como también se puede ver el plan sugerido a

contratar.
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Tabla 18: Planes de calidad de servicio para las unidades navales y el nodo principal.

Distribucion del trafico estimado por Unidad Naval (%0)
Plan
Tiempo s Institucional sugerido a
Unidad Naval Real (VoIP) Critico (VC) (FTP+AW+CE) Internet| ontratar
DRA 7,13% 8,39% 51,20% 33,28% Plata
ESGN 8,91% 6,99% 35,04% 49,06% Plata
ALOPAM 7,24% 4,26% 52,06% 36,44% Plata
DIVIMBO 5,79% 2,55% 49,54% 42,11% Plata
ENV 2,31% 2,71% 41,30% 53,69% Plata
EPAR 2,38% 2,80% 43,10% 51,72% Plata
CANES 2,38% 2,80% 42,14% 52,68% Plata
Nodo Principal (CGA) |  526% | 1563% 44.78% 34,33% | Plata

4.3.5. Redundancia

Las redes robustas requieren sistemas de respaldo, en caso de que un equipo
de comunicaciones falle o el medio de transmision en cuestion, la red debera por si
misma seguir operando. Por el disefio y la factibilidad que se tiene para en el acceso a
la red Metro Ethernet de CANTYV desde el nodo principal ubicado en la Comandancia
General de la Armada es recomendable tener un sistema de respaldo a través de otro
servicio con las mismas caracteristicas (20 Mbps plan Plata) que provenga de un nodo
de acceso distinto al que prestara servicio en su defecto. De la factibilidad encontrada
por el Sistema Integrado de Servicios Especiales (SISE), tenemos que existen dos
nodos de acceso con los cuales se puede brindar una solucién de redundancia en
Switches con un Router en en la CGA donde se tenga un esquema de conectividad
activo/activo y que a su vez se pueda realizar balanceo de carga en capa 3. En la

figura 17 podemos observar la topologia de la redundancia sugerida.
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Metro Ethernet
CANTV

Figura 17: Redundancia para el nodo principal (CGA)

4.4. Equipos

Para poder gozar de los beneficios la red Metro Ethernet de CANTYV se debe
tener acceso a través de equipos capaces soportar y manejar de manera eficiente los
protocolos de la red, por tal motivo debe elegirse equipos para el acceso tanto en
cobre como en fibra para cada una de las unidades navales. Se realizé el estudio en
equipos de los dos principales fabricantes del mercado en soluciones Metro Ethernet,
estos son Cisco System y Alcatel-Lucent.

4.4.1. Solucién Cisco System

Cisco Systems es una empresa multinacional con sede en San José
(California, Estados Unidos), principalmente dedicada a la fabricacion, venta,
mantenimiento y consultoria de equipos de telecomunicaciones. Es lider mundial en

soluciones de red e infraestructuras para Internet.

4.4.1.1. Metro Cobre

Para el acceso por cobre a las redes Metro Ethernet, Cisco cuenta con

soluciones a través de Routers (SOHO 78 y 828) y modulos adaptables (WIC) a
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Routers que soportan el estdndar G. SHDSL, el cual ofrece velocidades de datos
simétricos hasta 8 Mbps dependiendo las distancias a la central. Mediante una previa
investigacion de las soluciones ofrecidas, el Router SOHO 78 brinda una mejor
opcion para el estudio, ya que cubre la necesidad de soporte para el estandar
G.HSDSL vy tiene un menor precio en el mercado en comparacion con Router 828 ¢
con la opcién de comprar el médulo WIC para ser adaptados al Router 1700.

El Router Cisco SOHO 78 posee un precio de 85 $. Brinda acceso seguro a
maultiples usuarios DSL pertenecientes al hogar o a pequefias empresas. Por otra parte
reduce costos de implementacién y operacionales para los proveedores de servicios.

Sus beneficios se muestran continuacion:

e Posee un filtrado de paquetes (Firewalls) para brindar mayor seguridad a
cliente contra accesos no autorizados.

e Féacil implementacidn e instalacion, ya que cuenta con una aplicacion web de
interfaz grafica amigable para el usuario en la configuracion.

e Administracion remota a través de tecnologia Cisco 10S, la cual permite

ahorro operativos al proveedor de servicios en casos de falla.

Las caracteristicas técnicas mas relevantes son:

e Soporte de NAT/PAT

e 4 puertos Fast Ethernet 10/100 RJ-45

e Puerto de Consola

e Led indicadores de estado de puertos

e Maximo de memoria DRAM :16 MB (8 MB de fabrica)

e Memoria flash : 8 MB

e Temperatura de funcionamiento: 32°Fal1l04°F(0°Ca40°C)
e CA voltaje de entrada: 100 a 240 VAC, 50 a 60 Hz

e Potencia eléctrica: 15W
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En la figura 18 [12] se puede tener una vista de las interfaces del equipo
Router Cisco SOHO 78, el cual es indicado para la solucion de acceso por cobre a las

redes Metro Ethernet

Figura 18: Router Cisco SOSHO 78

4.4.1.2. Metro Fibra

Cisco System brinda una solucion para que clientes puedan acceder a las
redes metro Ethernet a través de Switches de la serie 3750. Esta serie contiene una
amplia gama de equipos dependiendo las necesidades de cada cliente. Para nuestro
caso, solo se necesita que el equipo a seleccionar posea al menos una interfaz Giga
Ethernet 1000BASE-LX para la conexion con cada central (Switch Alcatel 7450) y
una interfaz Fast Ethernet para ser entregada a cada una de las unidades navales.

El Switch 3750X-24T-L, el cual se puede ver en la figura 19 [12] cuenta con
la posibilidad de brindar conectividad a pequefias y medianas empresas a velocidades
de 10/100/1000 Mbps a través de 24 puertos y ademas posee ranuras para la
instalacion de modulos GBIC que son normalmente utilizados como troncales. Este
Switch ofrece caracteristicas del software Cisco 10S para la funcionalidad de base de
datos, servicios de video y voz en el borde de la red. Ademas cuenta con una
aplicacion gratuita de gestion centralizada que simplifica la tarea de administracion
de conmutadores, Routers y puntos de acceso inalambrico. Cisco Network Assistant

ofrece una interfaz GUI facil de usar para configurar, solucionar problemas y
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supervisar la red. Este Switch con el modulo GBIC adaptado tiene un precio en el

mercado de 7250 $ aproximadamente en el mercado.

Figura 19: Switch Cisco WS-3750X-24T-L

4.4.2. Solucion Alcatel-Lucent

Alcatel-Lucent es una empresa multinacional resultado de la fusion de la
empresa francesa Alcatel y la estadounidense Lucent Technologies. La empresa
provee hardware, software servicios para proveedores de servicios de
telecomunicaciones y empresas. Alcatel-Lucent vende equipamiento para redes de
telefonia fija y movil, redes de datos y de distribucion de video y television. Algunas
de sus piezas de hardware mas famosas en el ambito de las comunicaciones publicas

son los multiplexores ADSL
4.4.2.1. Metro Cobre
Alcatel-Lucent posee un solo equipo para brindar acceso a través de pares

telefonico con la utilizacion del estdndar G. SHDSL, tal equipo es el modem El

Thomson ST 605S y lo podemos apreciar en la figura 20 [13].
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Figura 20: Modem Alcatel-Lucent modelo Thomson ST 605S

El Thomson ST 605S ofrece una amplia gama de posibilidades con una fécil
instalacion, simplifica la creacion de redes de oficinas y un firewall integrado. Brinda
una opcion altamente rentable (30$) y segura para conectar las redes existentes de
oficinas sobre SHDSL, donde se puede configurar conexiones de alta velocidad
(hasta 2,3 Mb / s en sentido descendente y ascendente) de Internet, correo electrénico,
alojamiento web o videoconferencias. EI ST605s también incluye soporte para
SHDSL..bis permitiendo la descarga de doble velocidad simétrica. Las caracteristicas

y beneficios se muestran a continuacion:

e Interfaces: LAN: 4 puertos 10/100 Base-T (RJ45) - WAN: ADSL RJ11
¢ Independiente del sistema operativo utilizado

e Modo Bridge

e Enrutamiento IP: NAPT, DHCP, DNS

e Firewall

e Interfaz de usuario web amigable

e Acceso Telnet

¢ Interfaz para lineas de comando

e Software actualizable remotamente

e Plug and Play de apoyo para instalacion facil con GUI basa en web
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4.4.2.2. Metro Fibra

Alcatel-Lucent brinda como mejor opcion de acceso a las redes Metro
Ethernet a través del Switch modelo 7250 el cual se puede ver en la figura 21 [13], es
un dispositivo de borde de lado del cliente rico en caracteristicas provechosas.
Soporta conmutacion de etiquetas multiprotocolo (MPLS), Ethernet, emulacion de
circuitos, y las herramientas de operaciones de administracion y mantenimiento
(OAM). Posee dos niveles de programacién para brindar alta calidad de servicios

como lo son prioridades y colas.

El precio de este equipo en el mercado incluyendo los modulos GBIC es
aproximadamente de 4800 $. Este equipo cuenta con 8 puertos Fast Ethernet con
conectores RJ-45, 12 puertos SFP para tecnologia de fibra 100BASE-FX y dos puerto
Giga Ethernet para troncales. Para visualizar mas caracteristicas ver el Anexo 4.

Figura 21: Switch Alcatel modelo 7250 SAS

4.4.3. Eleccién de equipos

Para el disefio a proponer para la interconexion de las unidades navales
consideramos para la eleccion de los equipos la informacion suministrada en cada

ficha técnica y los precios obtenidos en la seccidn anterior. Se busca elegir equipos

72



de bajo costo que cumplan con los requerimientos de interconexion y de
velocidades con el equipo de ultima milla del proveedor (Switch Alcatel 7450) y

que a su vez soporte los protocolos utilizados para calidad de servicio.

Para el caso de los equipos para el acceso por cobre, se aprecia que la
diferencia entre los equipos ofrecidos por los dos fabricantes, es el sistema operativo
y el precio, como ambos sistemas poseen interfaz grafica amigable para la instalacion
y configuracion no consideramos esta caracteristica para escogencia. La diferencia de
precio sera entonces quien margue la eleccion de equipos para el acceso en cobre, por

tal motivo se sugiere utilizar el modem Alcatel modelo Thomson ST 605S.

Para el caso de acceso por fibra se eligié la solucion disefiada por Alcatel-
Lucent a través del Switch 7250 debido a la variedad de puertos que trae consigo, los
gue nos permitiria tener mayor poder expansion si se desea, ya que con las 12 interfaz
100BASE-FX se puede alcanzar mayores distancias en comparacion al alcance
maximo que puede tener con un medio UTP. Por otra parte se considera esta como
mejor opcidn ya que posee menor precio y que ademas tanto el equipo de acceso a la
red como el del lado del cliente serian del mismo fabricante, lo que daria mayor
compatibilidad y poder de administracion y monitoreo por parte del proveedor de

servicios.

Es bueno resaltar que los equipos elegidos en esta propuesta son para ser
adquiridos a través de inversiones por parte de CANTV, ya que por estrategia de
mercado, solo se cobrara el servicio prestado y no el equipo a utilizar para el acceso

aunque se encuentre dentro de las instalaciones de cada unidad naval.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA DE DISENO

En este capitulo se describira las caracteristicas del disefio a ser sugerido
para la interconexion de las unidades navales ubicadas en la zona metropolitana
pertenecientes a la Armada Bolivariana bajo la plataforma Metro Ethernet de

CANTYV. También se indicara la disponibilidad de recursos para ejecutar el mismo.

5.1. Descripcién

La plataforma de comunicaciones de la Armada Bolivariana contara con las
bondades de la tecnologia Metro Ethernet a través de la red del proveedor de servicio
més grande y con mayor experiencia del pais (CANTV). El acceso de las unidades
navales se definié dependiendo de los requerimientos de anchos de banda,

factibilidad de la red y el ajuste a los planes de servicios que ofrece el proveedor.

Las unidades navales que poseen menor demanda de trafico como lo son
DRA, ALOPAM y ESGN tendran acceso a través de un modem THOMSON que con
la utilizacion de dos pares de cobre y tecnologia de G.SHDSL hasta el DSLAN
Alcatel 7203 este brindard las velocidades que se requieren para cada unidad; la
interfaz que se entregara al cliente serd Fast Ethernet en cable UTP categoria 5 con
conector RJ-45 siguiendo la norma TIA 568B. Las unidades ubicadas en la poblacion
de Catia La Mar (CANES, DIVIMBO, ENV y EPAR) tendran acceso a través de
Switches Alcatel 7250 instalado en cada una de las localidades, los cuales estaran
concentrados a través de fibra optica en la central 3304 (Switch Alcatel 7450). La
interfaz fisica que se entregara sera Giga Ethernet en cable UTP Categoria 6 con RJ-

45 siguiendo la norma 568B.
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El nodo principal estard ubicado en las instalaciones de la Comandancia
General de la Armada (CGA), esta contara con un sistema de respaldo ante falla por
medio de redundancia de enlaces y de equipos, los cuales estaran conectados al
Router principal con configuracion de enlaces activo /activo, de tal manera que se
pueda realizar balanceo de carga en capa 3. Las centrales (Switches Alcatel 7450)
2342 y 2243 ubicadas en Los Caobos y en las instalaciones del Centro de Estudios

tecnoldgicos (CET) respectivamente, seran las que brinden el acceso a la CGA.

En la figura 22 se puede apreciar la topologia de la plataforma de
comunicaciones para las unidades navales en la Zona Metropolitana a través de la red
metro Ethernet de CANTV.

Conector Conector
RJ-45 RJ-45

GE GE
CGA 1 CGA 2
GE
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RJ-45

DIVIMBO

FE 4 Mbps

Conector ﬁ.ﬁlﬁ
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Figura 22: Plataforma de Comunicaciones de la Armada Bolivariana a través de la red
Metro Ethernet de CANTV
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La Armada Bolivariana deberd crear la VLAN para interconectar las
distintas unidades navales utilizando el estandar 802.1q para diferenciar los servicios,
donde debe clasificar y marcar sus aplicaciones empleando CoS (802.1p), este
marcaje debe mantenerse en Capa 3 para manejar el trafico dentro de su red. Se
creara un VLL en cada Unidad Naval para poder conectarse a los Router CISCO
12000 para el servicio de Internet sobre la red Metro Ethernet utilizando una subred
/30.

Todos los planes de acceso para cada una de las unidades navales incluyendo
al nodo principal sera Plata, con este plan se asegura el ancho de banda requerido
para las comunicaciones sensibles a retardos como lo son el servicio de telefonia IP y

video conferencia.

5.2. Factibilidad

Cuando hablamos de factibilidad nos referimos a la disponibilidad de los
recursos necesarios para alcanzar los objetivos sefialados y lograr asi la
implementacién del proyecto propuesto. De tal manera, entonces existen distintos
tipos de factibilidad segun los distintos factores que puedan perjudicar el desarrollo
de la propuesta. Para la propuesta de disefio de interconexion de las unidades navales

a través de la red Meto Ethernet de CANTYV se da parte siguientes:
e Factibilidad técnica

e Factibilidad operativa

e Factibilidad econdmica
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5.2.1. Factibilidad Técnica

Ethernet esta presente en mas del 98 % de las redes LAN, por tal razon cada
dia aumenta y se estandariza la fabricacion de equipo para la tecnologia utilizada en
esta propuesta, unido a eso, actualmente CANTV posee convenio con uno de los
mayores fabricantes de equipos Metro Ethernet, brindando seguridad en la entrega de
los equipos e interfaces. CANTV dispone del personal con el conocimientos y
habilidades en el manejo métodos, procedimientos y funciones requeridas para el
desarrollo e implantacién del proyecto, por tal razon se diria que esta propuesta es

factible para la implementacién en el marco técnico.

5.2.2. Factibilidad Operativa

Para la puesta en marcha de la implementacion de esta propuesta, CANTV
cuenta con contratistas capacitadas que actualmente llevan a cabo la instalacion de
fibra desde la central 3304 hasta cada una de las unidades navales ubicadas en Catia
La Mar, mientras que para las unidades navales ubicadas en la ciudad de Caracas ya
se tiene se tiene la disponibilidad para el acceso a la red metro Ethernet, solo faltaria
la aprobacién por medio del cierre de contrato por parte de la Armada Bolivariana.

Esta propuesta es factible desde el punto de vista operacional.

5.2.3. Factibilidad Econémica

CANTV posee el respaldo economico para financiar los gastos de
instalacion de fibra y compra de equipos para esta propuesta. Por otra parte, se
conoce que la Armada Bolivariana cuenta con fondo monetario proveniente del
Fondo Intergubernamental para la Descentralizacion (FIDES) que fue aprobado para
la actualizacion en primera fase de la plataforma de comunicaciones que posee

actualmente, entonces desde el punto de vista econdémico, esta propuesta es factible.
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CONCLUSIONES

Ethernet ha crecido muy répidamente en los ultimos afios, con la aparicion
del estandar IEEE 802.3z, mas conocido por Giga Ethernet y estandar de 802.3ae 6
10 Giga Ethernet. La evolucién de la tecnologia Ethernet ha provocado que sea la
tecnologia dominante en las redes de area local, lo cual hace que se establezca cada
dia mas firme en el ambito empresarial, con aproximadamente 98 % del trafico en
todas las empresas. Existen factores fundamentales en el rendimiento de una red
Ethernet como lo son el tipo de aplicaciones que cursan en la red, el nimero de
estaciones en la red y el tiempo de propagacion entre estaciones. Ethernet por si solo
no garantiza la mayoria de los pardmetros necesarios para la obtencion de calidad en
el servicio tales como: disponibilidad, pérdida de tramas, reordenamiento de tramas,
duplicacion de tramas, retardo de transito y tiempo de vida de la trama. Generalmente
los problemas con las redes locales se solucionaban a través de expansion del ancho
de banda para que el sistema no congestione, pero es la tecnologia MPLS
(Multiprotocolo Label Switch) hoy dia quien posibilita mejorar la funcionalidad de
capa 2 en Ethernet sin sacrificar sus bondades. MPLS es estratégicamente importante
debido a que ofrece una clasificacion y conduccidn rapida de paquetes y que dispone
de un mecanismo de tunel eficiente, ofreciendo calidad de los servicios mediante
anchos de banda reservados, mecanismos de seguridad e ingenieria de trafico. Ambas

arquitecturas se complementan perfectamente creando Metro Ethernet.

Para esta propuesta de disefio, una vez implementada, se puede pensar en
una plataforma de comunicaciones que permitira la escalabilidad con poca inversion
para operaciones futuras, y que brindard alta capacidad de trafico con calidad de
servicio, lo que permitirad la implementacion de servicios nuevos de video conferencia
y telefonia IP, asi como la posibilidad de impulsar la educacion a distancia con el
apoyo de las nuevas tecnologias de informacion y comunicacién cumpliendo a

cabalidad con los requerimientos de las salas situacionales la Armada Bolivariana .
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RECOMENDACIONES

Para la implementacion de la propuesta de disefio para la interconexion de

las unidades navales de la Armada Bolivariana se recomienda:

o La Armada Bolivariana debe poseer un registro de trafico para cada una de las
Unidades Navales, de tal manera que se pueda analizar para nuevas

implementaciones de servicios o la integracion de nuevos servicios.

o Si se desea interconectar otras unidades navales a la plataforma de
comunicaciones de la Armada Bolivariana, esta debe realizar un estudio de
trafico en caso de que exista factibilidad en la red de CANTV considerando
el estudio del esquema funcional de las aplicaciones que desean cursar, de tal

manera que no afecte los planes de servicios sugeridos.

Para las unidades por acceso a traves de pares de cobre, la unidad a
interconectar debe adecuar los pares de Cobre desde su FXB hasta el cuarto de

comunicaciones donde se conectara el equipo ultima milla.

o Para las unidades por acceso a través de fibra, el Router de esta Unidad
Naval debe tener la capacidad para manejar velocidades iguales o superiores
a las contratadas.

o La Armada Bolivariana debe contar con salas aptas que cuente con espacio
fisico, energia, sistema de aterramiento (<2 ohm), A/A y seguridad para la

instalacion de los equipos Metro Ethernet.
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Polycom MGC-50

Multipoint and gateway platform support for your video, voice
and unified conferencing needs, today and tomorrow

Polycom MGC-50 Benefits

One MGC platform — supports your audio, video
and unified multipoint and gateway conferences
over any network

Flexible configurations and upgrades —
specifically address your requirements for
conference support

Low to high end scalability — port and feature
capacities to build needed conference support today
and address requirement for support in the future

System reliability and ease of
maintenance — proven high levels of performance
and ease of maintenance and support

Full, automatic transcoding — enables the seam-
less connection of audio and video endpoints into
a conference

Shared resource system architecture — MGC
hardware and software improves system reliability,
and decreases the cost of ownership

Easy, clearly defined migration path —
provides investment protection and the flexibility

to increase capacity or add new conference support
capabilities, when they are needed

________Inirz

Polycom’s MGC-50 delivers a high level of reliable multipoint
and gateway conferencing support and unique capabilities to
flexibly build conferencing solutions, regardless of audio, or
video endpoint or network connection.

Low to high end scalability, the industry’s best
transcoding and the full resource sharing architec-
ture of the Polycom MGC-50 makes it easy

to transition from switched to packet based
service support.

Build VideoPlus Polycom MGC-50 configura-

tions to support ISDN and/or IP video multipoint
and gateway conferences. VoicePlus configurations
can support PSTN and/or VolP. Build a Unified
Conferencing configuration that supports voice

and video conferencing over any network.

Polycom’s MGC-50 can be configured

to support revolutionary features such

as Click&View and key pad conference
management control in an audio, video or
unified conference.

The platform for The Polycom Office™

With integrated video, voice, data and Web
capabilities. The Polycom Office is the only
solution that offers you an easy way to connect,
conference and collaborate any way you want.

WG POLYCOM

Connect. Any Way You Want.




Polycom MGC-50

Polycom MGC 50 — scalable support for multipoint voice, video, unified, and gateway conferencing

Polycom’s MGC-50 and MGC-100 platforms support scalable conferencing and gateway solutions, deliver proven reliability and ease of support. The 8 slot
MGC-50 can be used in either a distributed or centralized deployment of conferencing and gateway services. The 16 slot MGC-100 with twice the scalable
capacity of the MGC-50 and redundant powers supplies meets the requirements for a centralized service requiring support for a large number of ports,

features and multiple network connections, dedicated, switched and packet.

Multi-network support for voice, video, and unified
conferences

« |P(H.323) and ISDN (H.320) video
« PSTN and VolIP voice

Audio and video system capacities

Audio
= MGC-50 PSTN, 480 ports
= MGC-50 VolIP, 384 ports
= MGC-100 PSTN, 860 ports
= MGC-100 VolP, 768 ports

Video
= MGC-50 H.320 ISDN/T1 @ 384 kbps, 61 ports
= MGC-50 H.320 ISDN/E1 @ 384 kbps, 64 ports
= MGC-50 H.323 IP @ 384 kbps, 192 ports
= MGC-100 H.320 ISDN/T1 @ 384 kbps, 122 ports
= MGC-100 H.320 ISDN/E1 @ 384 kbps, 144 ports
= MGC-100 H.323 IP @ 384 Kbps, 384 ports

Flexible deployment options

Choice of MGC platform
= MGC-50 — Customizable, enterprise platform
= MGC-100 — Customizable, large
- enterprise/carrier
- class platform
= Centralized or distributed network deployments
« Configure to support audio, video or unified
conferencing

Transcoding

« Audio Algorithms G.711, G.722, G.722.1, G.723, G.728,
Siren™ 7, Siren 14

* Networks — IP, ISDN, T1

* Network Speed — 128 Kbps up to 2 Mbps

* Resolution — QCIF or CIF

* Video Algorithms — H.261, H.263, H.264+

* Frame Rate — 7.5 fps-30 fps — 60 fields-per-second

« Data Rates — 6.4-46.4 Kbps MLP, 64-128 Kbps HMLP

Resource Sharing

Software Resource Sharing
= MGC operating system software
« Unified Conference Suite
- IVR/DTMF audio & video
- Greet and Guide
« Virtual Conference Suite
- Virtual meeting rooms
- Single number per conference
- Auto-detect endpoint capabilities
- Auto-extend and terminate the conference
< Packet Commander

Hardware Resource Sharing
« MGC platform
« Audio, video, network, and data modules

% POLYCOM' 1-800-224-7083

IP QoS support

Reorders and synchronizes incoming IP packets
IP Error Resiliency

IP Precedence Support

IP DiffServ Support

Firewall Security

Works with existing data firewalls
MGC platform firewall solution is Check Mark certified

Polycom MGC platform management tools

MGC Manager — Windows®-based application for config-
uration, scheduling and monitoring

WebCommander™ — Web-based scheduling and
management

Personal Scheduler — Microsoft® OutLook® conference
scheduling

IVR/DTMF — Touch tone Ul to conference features

API Software Developers Kit (SDK)

CDR Collector

Polycom MGC-50 Technical specifications

Audio support
G.711a, G.711u. G.722, G.722.1, G.723.1, G.728,
Siren 7, Siren 14

Video support

H.261, H.263, H.264+

30 frames per second, 60 fields per second
QCIF and CIF video resolution

Conference data rates

= 128 Kbps to 2 Mbps

Network interface support

10/100 Ethernet

2 PRI Interface ISDN and Dedicated, T1/E1
4 PRI Interface ISDN and Dedicated, T1/E1
8 PRI Interface ISDN and Dedicated, T1/E1

MGC-50 chassis dimensions

Height 40.8 cm (16 inches)

Width 38.1 cm (15”)

Depth 50.2 cm (19 inches)

8 Slot Chassis Power, 120-230VAC, 50/60Hz

MGC-100 chassis dimensions

Height 40.8 cm (16 inches)

Width 58.4 cm (237)

Depth 50.2 cm (19 inches)

16 Slot Chassis Power, redundant power supplies, 3 load
sharing 110-240 VAC, 50/60 Hz, -48 DC

NEBS Level 3 Compliance with special-order systems

MGC-50 and MGC-100 chassis operating
environment

Oper Temp 10° to 40° C (50° to 104° F), 3400 BTU/hr
Storage Temperature -40° to 70° C (-40° to 158° F)
Relative Humidity 15% to 90% non-condensing
Operating Altitude Up to 3,000 m (10,000 ft)

Storage Altitude Up to 12,000 m (40,000 ft)
Operating ESD +8kV

Storage ESD +15kV

©2003 Polycom, Inc. All rights reserved.

Polycom and the Polycom logo are registered trademarks and The Polycom Office, MGC, Polycom WebCommander and
Siren are trademarks of Polycom, Inc. in the U.S. and various countries. All other trademarks are the property of their
respective companies.

Specifications subject to change without notice.

Part No. 3726-07786-001. Rev. 7/03
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CONNECTIVITY SOLUTION FOR BUSINESS DSL
The flexibility of the 5T605 Series allowsa
wide range of network deployment scenarios, including:

Network VPN hased on VPLS / VLAN

The STEOS Business DSL router optimally

supports network-based VPNs based on VPLS / VLAN
technology. These network-based YPNs offer a maximum of
manageability framan aperatar-point of view, equalling and
even exceading the User experience as offerad by
traditional leased lines or frame relay private line connec-
tions in terms of security and service level agreements. The
51605 Business DSL router maps VLAN packets

on the correct PYC based on YLAN 10 and YLAN priority, and
performs port-based YLAN tagging The advanced
forwarding engine with suppaort of label policies allows to
provide simultaneous access to multiple network based
WPMNs while keeping the traffic strictly separate between the
different VPMs, and to simultaneously offer VPN access and
Internet access on the same DSL ine.

UPnP
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Data | Video EEANRTalelals T fatl
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STGOS/GOéIi-/éOSS-/'_éO_S-m - DSL Business Router

THOMSON

Business Internet access

Our ST605 Business DSL router provides robust

business Internet access. The embedded stataful firawall

and intrusion detection system stop attacks in the router and
keep the customer save from any security vinlations. Content
filtering based on a large online database prevents employees
from accessing unproductive categaries of web sites.

Managed office networking

The STE0S has a 4-ports Managed Ethernet Switch allowing
you toconnect up to 4 FC's or Senvers. The

Business DSL Router at any time shows all LAN devices and
theirstatus lconnected, falled to authenticate, absent], allowing
t quickly troubleshont any problems . Ay port on the Managed
Switch can be configured as DMZ (Demilitarized Zone] This will
allow your customer to share central services with Its sales
people or other employees at a minimurm cost. Ports can also be
configured as Guest access, allowing visiiors in @ meeting roam
t share the Internet access without compromising the data
confidentiality of the enterprise network. The dual memary bank
allows completely failsafe remote software upgrades to keep
the router of your customers always Up-o-date.

THOMSON
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Technical specification

Hardware specifications Services

Interfaces + Brdging, full VLAN aware bridging (202 1q ./ 6, port-based WLAN tagging, isolated or shared

+ LaM self-leaming bridge table, configurmble WLAN prionty =-mapping, single- and double-WLAN-
- & ports 107100 Base-T (R4 5 with auto MO1MWO]-XE tagged IP interfaces, mived bridging and muting on a single PYC with full 0od handling, support
- Senal port of s parte management WLAR, FlexiFort

+ W + |P Rodting: mubti-port mter{upto 16 PUCa, DiffSens 1P OoS, TCP-awae oS Enhancement, 1GMP Prsy
- D5L lire RAT for ADSL ADSLZ, Re-A05L0(annes U, ADSLE+ fand enhanced upstreamADS L2+ + MATSPAT, rulti-MAT, trmns parent MAT

fanney I for the: STED brm) + DOHCP: Server and client, spoofing

- D8Lline RN for SHOSL and SHOSLbis 2-wire AT and ER forthe STE0 s Z-wire.
The Z4wire SHOSLcan be configuredeitherin CPE mode (connectingto e 0SLAND orin CO mods
ftwty modems can be put backeto-hac k on blank copper, up 10 57 Mbps).

- OSL line R4 (pin 384 for fisst pair, pin 285 for second pain) for SHOSLand SHOSLbis Zawie

-

BOOTF client

OMS Server and Relay, Dvnarmic OMS

Stateful firwall, Intrusion detection, Denial of -sevice attack detection and prevertion, DVE
Content filtering: URL classifization and fitering accomding to B9 cateqories, based on look-up in

-

-

and d-wire AT and EAWT for the 3TEDRs d-wire. The 4-wire SHOSL can be adatabase acoassible on the Intemet
wonfigured as: + AN protocol model:
+(ne 24 wire interface: either in CPE mode (connecting to a DSLAM —with autn-detect of - Routed PPPaEfPPPoOA
Zawire S 3awine SHOSL mode o foed configurtiond or in CO- rode (twg modems can be put - Relayed PPPod and DHCP-to-PPP spoofing
bak-to-backon blank copper, up to 11.4 Mbps) - Bridged Ethemet/Routed Ethe met
+ twi) = parate S-wire interfaces: either both in GPE mode (can even connect 1 two different - Routed 1Pod and IPGE
O5LAMSs, for hack-up purposes and 10sd balancingd, both in CO mode o connect 1o two
reméte CPEs) or gne in 0 and one in CPE mede (for add/dm p purpgses in linear netwiks Installation
ard as epeaterwith traffic instion functionalit) + |nstallstionwezard i:ustomeable per operstor), installing both fived Ethemet networkand DSL muter
+ Extensions: (ngt on G06s)
- PCNICIA, f Card bus Management
+ (135 independent
+ Fully configuble via userfiendly web-based inter-face supporting 2 languages, accessible wia
Physical specifications HTTF and HTTPS/55L

-

Command Line Interface fully available both in menu-rmode or in text -mode

Telnet access i mouter

ShIIPT with MIB 11

TREDWAN management protocol, TR-B4 LAN manage ment protocs |

Windgws XF UPnP presentation and discove

Confiquratpn and Software back-up & restore

Softwar upgredeable with 2 software images (fail-safe rermote upgradeable and easy mll-back
UPnP* AT Traversal

+ Height: 3.5cmi1.38in)
+ Width: 24 cr(9.358 in)
+ Depth:185cm ¥ 29in)

-

-

-

Nperating enviroment
+ Temperature; 0 to 40° CI32° 0 105° B
+ Humidity: 0% to 80%

-

-

-

Power requirements
+ ACwpltage: 100t 120 AC, 220t 240 AC
+ Frequency: B0/60 Hz

i sewva

- -
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Alcatel-Lucent @

Alcatel-Lucent 7250 SAS

SERNMTGE ACEESEBWITEN | RELEASE 240

The Alcatel-Lucent 7250 Service Access Switch (5A5) s a feature—rich customer edge device, purpose-built to
increase service provider revenues and deliver a complete portfolio of Carrier Ethernet services to enterprises.
The Alcatel-Lucent 7250 5A5 is Metro Ethernet Forum (MEF) 9 and MEF 14 certified and supports Multipro-
tocol Label Switching (MPLS), Ethernet, crcuit emulation, and operations, administration and maintenance
(0AM) tools . It is managed by the 5620 Service Aware Manager (SAM). The 7250 545 will enable service
providers to increase revenues through enhanced service offerings and allow enterprise customers to expand
capabilities and degease costs.

The Alcatel-Lucent 7250 545 gives The Alcatel-Lucent T250 545 gives
service providers a competitive edge enterprise customers a competitive
by cost effectively extending the advantage by redudng their leased
service intelligence to the custormer line costs when connectvityis pro-
edge. By extending service intelligence vided by the service provider. The

to the customer premises, the Alcatel- TIG05A% alsoincreasas the services
Lucent 7250 5A5 allows service the enterprises can provide to thair
providers to extend service level cwn internal customers. All the
agreements (3LAS) to the customer henefits of the Alcatel-Lucent 7250
premises and provide access to maore A5 gained by aservice provider that
enhanced Carrier Ethernat services offers services to enterprises can be
such aswirtual private LAMN sarvices realized by enterprise customers whao
(PLE), wirtual private wire services decide £o install and manage thair own
OPYS) and Internet Protocol virtual private networks.

private netwaorks (IP-VPRs), which

support the increasing demands Wiith its MPLS, circuit emulation, hierar-
of enterprise data, voice and video chical quality of service (H-Qod), [EEE
applications. In addition, the Alcatel- BO21g virtual LAN fFLAN) stacking,
Lucent 7250 545 enables service and wire-speed non-lodking archi-
providers to transparenthy carry tecture, the Alcatel-Lucent 7250 545
Time Division Multiplexing (TOM)- has the wversatility, flexikility and
based voice and data applications reliability to provide access to a whole
acrass an IRMPLS badkbone to enable hew stream of revenue opportunities
new crcuit emulation services (CES) for service providers and feature

and suppoer tTOM bRadkhauling appli- enhancements and cost savings to
cations such as PBX backhaul and private networks. These advan<ed

lzased line replacement.



features, along with extensive OAM
tools, a modular design featuring
hot-swappable meodules with redundant
configuration options and a wide
selection of interfaces allow service
providers to cost effectively deliver a
suite of user-centric VPN services, with
strict per-application SLAs.

Purpose-Built for Metro

Service Applications

The Alcatel-Lucent 7250 SAS is
purpose-built to support the data,
voice and video applications that

are transforming the way enterprises
conduct business. With its advanced
feature set, robust design and wire-
speed performance, the Alcatel-Lucent
7250 SAS provides seamless access to
the advanced VPN services enabled

by the Alcatel-Lucent 7450 Ethernet
Service Switch (ESS), the Alcatel-Lucent
7710 Service Router {(SR) and the
Alcatel-Lucent 7750 SR.

Features

Benefits

¢ Integrates MPLS, Ethernet and TDM
technologies onto asingle MEF 9
and MEF 14 certified platform
- MPLS includes Fast Re-Route (FRR)
and Resource Reservation Protocol
with Traffic Engineering (RSVP-TE)
- Ethernet VLAN stacking per IEEE
802.1q with a variety of Fast
Ethernet and Gigabit Ethernet
(GigE) interfaces
- DSV/E1 Circuit Emulation Services
(CES) Interface module supporting
structured and unstructured
packetization modes, with Temper-
ature Compensated Oscillator
{TCXO) and Oven Controlled
Oscillator (OCXO) options
= <50 ms reliability using FRR, fast
ring and dual homing
¢ Hierarchical quality of service
(H-QoS) with up to two levels
of hierarchical scheduling and
per-service class-based queuing
¢ Managed by the Alcatel-Lucent
5620 Service Aware Manager (SAM)
¢ MEF OAM, Ethernet OAM, EFM
OAM and Bidirectional Forwarding
Detection (BFD) tool kit
¢ Hot-swappable, redundant AC or
DC power

¢ Integration of MPLS, Ethernet and
TDM allows for a variety of service
options

¢ Extending the service intelligence to
the customer premises:

- Enablesincreased revenues
through enhanced VPWS, VPLS,
IP-VPN and CES service offerings
by extending SLAs to the customer
premises

- Provides scaling and operational
advantages such as simplified
signaling, fewer label switched
paths (LSPs) and scalable inter-
domain VPLS for large VPLS
deployments

¢ Cost effectively delivers advanced
voice and data services in multi-
tenant buildings over the IP/MPLS
service infrastructure

¢ Delivers higher margin services
with access to a full suite of more
enhanced Carrier Ethernet VPN
services to support demanding
enterprise applications

¢ Provides new CES and transparently
carries TDM-based data, voice and
video applications over the IF/
MPLS service infrastructure, while
preserving the full array of class 5
features

¢ Streamlined management and
service assurance with 5620 SAM
and extensive OAM tool kit
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Technical Specifications

Interfaces

* 12 100Base-FX small form-factor
pluggable (SFP) ports

e Eight 10/100Base-T RJ-45 ports

¢ Two Enhanced GigE SFP uplink
ports

* Two GigE SFP ports

¢ Optional CES access module

with 4-port DS1/E1 RJ-48¢ ports
with TCXO and OCXO variants

Ethernet Switching Features
¢ Technology: ASIC-based, with
parallel store-and-forward
e Bridging:
- |EEE 802.1d Spanning
Tree Algorithm
- |EEE 802.1w Rapid
Spanning Tree Algorithm
- |EEE 802.1s Multiple
Spanning Tree Algorithm
- |EEE 802.3ad Link Aggregation
- Fastring Ethernet Ring
Restoration (<50 ms)
¢ 4092 virtual LAN (VLAN} IDs
per IEEE 802.1q

o Ability to disable learning
per access port

* Ability to set Media Access
Control (MAC) entry limits per
service and per access port

¢ Notification that MAC table
limit has been reached

® Statistics per ACL

o Address table: 16,000 MAC
table entries

¢ Forwarding rate:
- 148,000 pps per 100 Mb/s port
- 1,488,000 pps per 1 Gb/s port

* Flow control: IEEE 802.3x for full
duplex, back pressure for half
duplex transmission

 Port trunking: |EEE 802.3ad
Link Aggregation

MPLS Features
¢ RSVP-TE per RFC 3209

¢ FRR including support for rapid
failure detection and switching,
penultimate hop popping (PHP),
point of local repair (PLR) and
merge point functionality

¢ Multiple LSPs and the ability to
use different LSPs using specific
pseudowires for VPWS on
enhanced GigE uplink ports

¢ Signaling of MPLS power
distribution units (PDUs) with
expired Time to Live (TTL) to
CPU according to RFC 3443

¢ Definition of different LSPs to
different hubs and load balancing
between them

¢ Label switched router (LSR)
functionality enabling support
for tandem or ring applications

¢ Label edge router {LER)
functionality providing for label
stacking up to two labels for LSP
and the virtual circuit (VC) plus
an additional third label for OAM
purposes or label stacking up to
three labels for FRR+LSP+VC with
an additional fourth label
for OAM purposes

e Hierarchical VPLS {H-VPLS) spokes

¢ MPLS traffic engineering: Label
Distribution Protocol (LDP) and
targeted LDP (TLDP}

¢ Dual homing: One active service
distribution point (SDP) and a
single backup SDP

e Link Aggregation Control Protocol
{LACP) and static LAG are
supported with MPLS

¢ Revert switching to backup SDP
based on LDP/TLDP hello failure

e Selectable uplink ports (e.g.,
10/100Base-T, 100Base-FX or
GigE)

VPLS Features

¢ Rate limiting and priority on
a per-VLAN basis

¢ Ability to disable MAC learning
per port

o Ability to limit the number of
MAC entries learned per service
access point

¢ Notification that MAC table limit
has been reached

¢ Discarding packets with unknown
destination in a VPLS instance

¢ Discarding packets with unknown
source in a VPLS instance

¢ Statistics per service access point

¢ Internet Group Management
Protocol (IGMP) snooping

H-QoS Features

* Per-service and forwarding
class queuing

¢ Up to two levels of hierarchical
scheduling

16,000 queues for ingress
and 16,000 queues for egress

Up to 32 forwarding class queues
allocated per service

Congestion avoidance and buffer
allocation using hierarchical
weighted random early dectection
(WRED) mechanism

Up to two levels of hierarchical
scheduling Policing parameters
including Committed Information
Rate (CIR), Peak Information Rate
{PIR}, Committed Burst Size {CBS),
Maximum Burst Size (MBS) and
high-priority settings
Rate-limiting for bandwidth
allocation

¢ Separate access-list rate limiter
for broadcast and/or multicast in
frames per second

e Extensive accounting and hilling
capabilities
¢ Enhanced filtering capabilities

QoS Features

¢ Advanced QoS with |EEE 802.1p
and Differentiated Services Code
Paint (DSCP) filtering/marking/
re-marking

e Eight output queues per port

e Rate-limiting for bandwidth
allocation

¢ Set a separate access-list
rate limiter for broadcast and
multicast traffic in frames per
second

* Mapping of untagged traffic
into a separate VPN

¢ Mapping of untagged traffic
on tagged ports

® ACL and policing statistics

¢ Packet and byte counter statistics
{ingress and egress)

CES Features

e Structure-Agnostic Traffic over
Packet (SAToP) for unstructured
DS1/E1 channel transport

s CES over Packet-Switched
Networks (CESoPSN) for
structured n*64 kb/s channel
transport

e Loop, line, adaptive and free
run timing options
» Encapsulation techniques

- |P packets {as defined by
CESoPSN/SAToP)

- Ethernet packets (as per MEF 8)

- MPLS Martini Pseudowire
Emulation Edge to Edge (PYWE3)
{as defined by CESoPSN/SAToF)

* DS1 specifications:

= Unframed, super-framed and
extended super-framed mode

- ANSI T1.403-1989

- ANSI T1.102-1993

- ANSI T1.107-2002

 E1 specifications

= Unframed and framed modes
= ITU-T G.703

= ITU-T G.823 traffic interfaces
= ITU-T G.824 traffic interfaces

= Multiframe CRC-4 generation,
multiframe channel associated
signaling {CAS), common
channel signaling (CCS}

0OAM Features

¢ MEF OAM indudes end-to-end
service discovery and SLA
validation over Ethernet uplinks
and over VPLS clouds

¢ |EEE 802.1ag implementation
defines proactive and diagnostic
fault localization procedures
to monitor the health of links,
check the connectivity of ports,
detect fabric failures and provide
hierarchical layering of OAM
perspectives for customers,
service providers and operators

|EEE 802.3ah EFM OAM
implementation for transport
layer OAM provides mechanisms
to monitor the operation and
health of the physical link and
improve fault isolation

Bidirectional Forwarding
Detection (BFD) to monitor and
detect failures on the Open
Shortest Path First (OSPF)
protocol

¢ MPLS LSP ping and traceroute
¢ Local loopback for TDM port
e Local loopback for CES service

e Bit error rate test on the local
TDM port

Physical Interfaces
¢ 10/100Base-T:
- connectors: RJ-45
= transmission: full/half duplex
- range: 100 m (328.08 ft)
— ports: auto-sensing

* 100Base-FX: SFP-based,
LC connector

* 1000Base-X: SFP-based,
LC connector

¢ 4-port DS1/E1 module:
E1/T1 to RJ-48c connector

Dimensions

¢ Height: 44 mm (1.75in}
e Width: 440 mm (19.0in.)
¢ Depth: 419 mm (16.5in.)

Weight

¢ Chassis without PSU: 3.7 kg
(8.2 b}

¢ Single AC powver supply: 0.6 kg
(1.3 1b}

¢ Single DC powver supply: 0.6 kg
(1.31b})

Power Supply
¢ Redundant, hot-swappable

e ACversion: 100 Vto 240V,
50/60 Hz

e DC (-48 V) version:
36Vito-75V

¢ Power consumption:
90 W maximum

Certification

¢ Safety: EN 60950-1 {2001},
AS/NZS 6095011 (2003)
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¢ EMC:

- Emissions EN 55022 - 1998/A1 -
2000/A2 - 2003

= [CES-003 issue 4 Class A
- FCC 47 CFR Part 15 Class A
= VCCl Class A

= AS/NZS CISPR 22 - 2002
Class A

= EN 61000-3-2 - 2000
- EN 61000-3-3 - 1995/A1 - 2001
* |[mmunity:

- EN 55024 - 1998/A1 - 2001/A2 -
2003

* Emissions and Immunity:
- EN 300386 v1.3.2

¢ Network Equipment Building
System (NEBS}

- NEBS Level 3 Compliant

CES Module and High
Performance CES Module

* AS/ACIF 5016 - 2001

e FCC Part 68; TIA-968-A/A1, A2,
A3; Industry Canada, I1C-CS03

* TBR 12 - 1993/A1 - 1996

Environment

® Operating temperature: 0 C
tod5C(32Fto 113 F)

e Short-term extended temperature:
20Cto+60C{-4Fto+140 F)

¢ Humidity: Up to 95%,
non-condensing

Network Management

The Alcatel-Lucent 7250 SAS is
supported by the Alcatel-Lucent
5620 SAM, including:

* 5620 5AM-E

* 5620 5AM-P

® 5620 SAM-A

e Standard management support
includes: STD-15, SNMPv1,
STD-16 SMIv1, STD-17 MIB-11,
STD-50 Etherlike MIB, STD-58
SMIv2, STD-59 RMON, STD-62
SNMPw3, SNMPv2c, SNMPv1, RFC
2668 MAU, RFC 2925, Ping MIB

e Command line interface {CLI):
serial, Telnet, Secure Shell (SSH)

e |nterface: in-band/out-of-band

¢ Local interface: RJ-45, TIA/
ElA-232

o Software download: Trivial File
Transfer Protocol (TFTP)

¢ Remote Authentication Dial
In User Service (RADIUS)

¢ Syslog
Standards Compliance

IEEE standards:

¢ |EEE 802.1d Spanning
Tree Algorithm

IEEE 802.1p Priority Queuing

IEEE 802.1q VLAN Tagging

IEEE 802.1w Rapid Spanning Tree
IEEE 802.1s Multiple Spanning Tree
|EEE 802.1ad Provider Edge Bridges

IEEE 802.1ag Connectivity Fault
Management

|EEE 802.3ad Link Aggregation

IEEE 802.3 Ethernet CSMA/CD
Access Method and Physical Layer
Specifications

IEEE 802.3ah Ethernet First Mile
|EEE 802.3d Port Trunking

IEEE 802.3u Fast Ethernet

IEEE 802.3x Flow Control

|EEE 802.3z Gigabit Ethernet

IETF Specifications

General

e RFC 768 User Datagram Protocol
RFC 783 TFTP

RFC 791 Internet Protocol
RFC 792 Internet Control
Message Protocol

RFC 793 Transmission Control
Protocol

RFC 826 Ethernet Address
Resolution Protocol

RFC 854 Telnet Protocol
Specification

RFC 1122 Requirements for
Internet Hosts - Communication
Layers

RFC 1518 Classless Inter-Domain
Routing (CIDR) Architecture

RFC 1519 Classless Inter-Domain
Routing (CIDR)

RFC 1542/951 Clarifications

and Extensions to the Bootstrap
Protocol

RFC 1812 Requirements for IPv4
Routers DiffServ

& RFC 2474 Definition of the
Differentiated Services Field (DS
Field) in IPv4 and IPv6 Headers

e RFC 2475 DiffSery Core and Edge
Routing Functions

s RFC 2597 DiffServe Assured
Forwarding

® RFC 3140 Per Hop Behavior
Identification Codes

* RFC 3246/2598 Expedited
Forwarding PHB

Routing Protocols

OSPF

® RFC 1587 OSPF NSSA Option

¢ RFC 1765 OSFP Overflow Graceful
Handling

e RFC 2328 OSPFv2.0 Protocol

¢ RFC 2370 Opaque LSA Option

® RFC 3101 OSPF NSSA Option

Rip

o RFC 1058 RIP Version 1.0

* RFC 2082 RIP Version 2.0

e RFC 2453 RIPv2.0 MD5
Authentication

MPLS

¢ RFC 2702 Requirements for Traffic
Engineering over MPLS

® RFC 3031 MPLS Architecture

e RFC 3032 MPLS Label Stack
Encoding

¢ RFC 3063 MPLS Loop Prevention
Mechanism

* RFC 4090 MPLS Fast Reroute -
Facility Backup Method

® RFC 4447 Pseudowire Setup and
Maintenance Using the Label
Distribution Protocol {LDP) FEC
128 Support

® RFC 4448 Encapsulation Methods
for Transport of Ethernet over
MPLS Networks

LDP

e RFC 3036 LDP Specification
e RFC 3037 LDP Applicability
RSVP-TE

® RFC 2430 A Provider Architecture
for DiffServ and TE

¢ RFC 3175 Aggregation of RSVP
for IPv4 and IPv6 Reservations

e RFC 3209 Extensions to RSVP
for LSP Tunnels

® RFC 3210 Applicability Statement
for Extensions to RSVP for LSP
Tunnels VPLS

o |ETF draft as defined in draft-ietf-
| 2vpn-vpls-ldp-08
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Ethernet Pseudowire

* |ETF draft as defined in draft-ietf-
pwe3-ethernet-encap-11

TACACS+

e |EFT draft as defined in draft-
grant-tacacs-02

55H

« |ETF draft of SSH Authentications
Protocol

e |ETF draft of SSH Connection
Protocol

e |ETF draft of SSH Transport
Protocol

RADIUS

e RFC 2865 Remote Authentication
Dial In User Service

* RFC 2866 RADIUS Accounting
e RFC 2869 RADIUS Extensions

Support Information

Support for the Alcatel-
Lucent 7250 SAS is provided
through the Alcatel-Lucent
Global Technical Support
Organization. Please refer
to www. Alcatel-Lucent.com
to contact Alcatel-Lucent
worldwide support
organizations.



Table 1. Ordering Information

ORDERING CODE ITEM NAME DESCRIPTION
3HEO1189AA 7250 SAS with Software 7250 SAS chassis with two SFP GigE uplink ports supporting
enhanced services along with 2 SFP GigE, 12 SFP 100Base-FX
and 8 10/100Base-T Ethernet interfaces and 2 slots for CES modules.
Optical ports require SFPs. Power supplies not included — up
to 2 can be installed. Software indudes support for enhanced
MPLS, H-QoS, CES and OAM.
3HEO1190AA CES Access Module Access module with 4-port E1/T1 CES. Connector RJ-48
{balanced). Distance: 200 m. TCXO variant.
Up to 2 modules can be installed per chassis.
3HEO1544AA High Performance CES Access Module Access module with 4-port F1/T1 CES. Connector RJ-48
{balanced). Distance: 200 m. High Performance Clock Recovery
(HPCR) with OCXO variant. Up to 2 modules can be installed
per chassis.
3HEOT191AA -48Y DC Power Supply -48 V DC power supply. One is required, and a second
is required for optional redundancy.
3HEOT192AA 110-220V AC Power Supply 110 V1o 220 V AC power supply. One s required,
and a second is required for optional redundancy.
3HE00062 AA PBA GIGE TX SFP Copper Module 1-port 1000Base-TX SFP Copper Module, Cat5, RJ-45 Connector
3HE00027AA PBA GIGE SX SFP Optics Module 1-port 1000Base-SX SFP Optics Module, 850 nm, LC Connector
3HEO0028AA PBA GIGE LX SFP Optics Module 1-port 1000Base-1X SFP Optics Module, 1310 nm, 10 km,
LC Connector
3HEOD029AA PBA GIGE ZX SFP OPTICS MODULE - LC 1-part 1000BASE-ZX Small Form-Factor Pluggable (SFP)
Optics Module, 1550 nm, 70 km, LC Connector
3HEOO024AA PRAT00FX SEP OPTICS MODULE - LC 1-port 100FX-SX Small Form-Factor Pluggable (SFP)
Optics Module, 1310 nm, LC Connector
3HEQ0266AA KIT 100FX SFP Optics Module SM 25 km - L 1-port 100BASE-FX Small Form-Factor Pluggable (SFP) Optics
Module, Single Mode, 25 km, 1210 nm, LC Connector
3HEOO868AA KIT GIGE BX10-U SFP - LC 1-port 1000BASE-BX-U Bi-Directional (BiDi) Small Form-Factor
Pluggable {SFP) Optics Madule, TX: 1310 nm, RX: 1490 nm,
10 km, LC Connector
3HEO0868AR KIT GIGE BX10-D SFP - LC 1-port 1000BASE-BX-D Bi-Directional (BiDi) Small Form-Factor

Pluggable {(SFP} Optics Module, TX: 1490 nm, RX: 1310 nm,
10 km, LC Connector
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