TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

DISENOIDE UN MODULO QUE PERMITA LA
ADMINISTRACION DE CONFIGURACION DE LOS NODOS DE
ACCESO NGN, BASADO EN SOFTWARE LIBRE.

Caracas, 2012

Presentado ante la llustre
Universidad Central de Venezuela
por el Br. Scoffio J., Nicolas J.
para optar al titulo de

Ingeniero Electricista



TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

DISENOIDE UN MODULO QUE PERMITA LA
ADMINISTRACION DE CONFIGURACION DE LOS NODOS DE
ACCESO NGN, BASADO EN SOFTWARE LIBRE.

Prof. Guia: Ing. Carlos Moreno
Tutor Industrial: Ing. Jose Gutierrez

Caracas, 2012

Presentado ante la llustre
Universidad Central de Venezuela
por el Br. Scoffio J., Nicolas J.
para optar al titulo de

Ingeniero Electricista



CONSTANCIA DE APROBACION



ACTA



A Dios y a mi Madre...



RECONOCIMIENTOS Y AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mi madre, Zully y a mi padre José, por siempre haberme
apoyado teniendo como meta convertirme en un profesional. Gracias a mi tio Carlos

Scoffio por tener la pasion y constancia en apoyarme y guiarme todos estos afos.

Agradezco a mi abuelo Giuseppe por apoyarme y tener siempre esa precisa
palabra para guiarme, a mi abuelo Alberto por haberme ensefiado que es posible

lograr lo que se desea.

Agradezco a Astrid del Carmen, quien siempre estuvo a mi lado apoyandome,
también a su familia en especial a su madre y abuela que desde siempre fueron parte

de mi familia.

Agradezco a todos mis amigos, especialmente a Gabriel, Holbert, Alberto,
Wilmer, Ana y Nelson, que siempre me han apoyado y criticado para lograr mis
metas y superar las dificultades.

Agradezco al Ing. Nicola Cardillo y a mi tutor industrial, Ing. Alejandro
Gutierrez, por haberme dado la oportunidad de desarrollar este trabajo junto a ellos.
También deseo agradecer a Ysana, Yusmary, José, Josman y Luis por haberme

prestado toda la colaboracién posible a lo largo del desarrollo de este trabajo.

Agradezco a mis compafieros y amigos, en especial a Alfonso, Manuel,

Carlos, Gerardo, Ronnye y Edgar por toda su ayuda y apoyo a lo largo de la carrera.

Agradezco a Maria Auxiliadora Rojas y a la Prof. Lorena Nufiez, por darme

fuerzas y animos para la culminacion de este trabajo de grado.

Vi



Scoffio J., Nicolas J.

DISENO’DE UN MODULO QUE PERMITA LA
ADMINISTRACION DE CONFIGURACION DE LOS NODOS DE
ACCESO NGN, BASADO EN SOFTWARE LIBRE.

Profesor Guia: Ing. Carlos Moreno. Tutor Industrial: Ing. Jose Gutierrez. Tesis.
Caracas. U.C.V. Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria Eléctrica.
Ingeniero Electricista. Opcion: Comunicaciones. Institucion: C.A.N.T.V. 2012.
76 h.

Palabras Claves: Plataforma NGN, Base de datos para la Gestion de
Configuraciones, Gestion de Redes.

Resumen: La Compafia Andénima Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTV)
requiere ampliar el alcance de su Sistema de Soporte para la Operacion y
Mantenimiento de Plataformas (SSOMP) implementado en su Centro de Operaciones
de Red (COR) para el desarrollo de las actividades de gestion de la red NGN. Para
ello se realiz6 un estudio descriptivo a fin de determinar las necesidades existentes y
recabar los datos para el desarrollo de los médulos necesarios. Con esta informacion,
se pudo evidenciar la necesidad de crear una herramienta capaz de recopilar y
administrar las configuraciones de los nodos de acceso NGN. La primera fase del
trabajo contemplo el desarrollo de un médulo capaz de conectarse remotamente a los
equipos a través de los protocolos de red SSH 2.0 o Telnet, ejecutar los comandos
necesarios para mostrar y recopilar toda la informacion relevante, que luego es
clasificada e ingresada en la base de datos para la gestiobn de configuraciones
(CMDB) donde se realizan las validaciones y estudio de los diferentes parametros. En
una segunda etapa se evidencié la necesidad de restructurar toda la base de datos
existente para poder crear vinculos entre los equipos y sus parametros de
configuracién, logrando asi crear la base de datos para la gestion de configuraciones
cuyas ventajas principales radican en permitir detectar los cambios en algin
parametro de configuracion de un nodo que hayan producido fallas o sean un riesgo
latente para el funcionamiento general de la plataforma y la disponibilidad de los
servicios, proveer informacion clara y confiable sobre los datos de configuracion y
documentacién de los equipos, dando asi soporte a las actividades de gestion de fallas
y configuracion, y contabilizar todos los activos dentro de la organizacion asi como
también su estado de operacion.
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INTRODUCCION

La Compafia Anonima Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTV), ente
adscrito al Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Industrias Intermedias, es la principal
empresa de telecomunicaciones en Venezuela. Para su operacion es vital garantizar el
monitoreo, administracion y soporte de la red de telecomunicaciones de acuerdo a
estdndares mundiales aplicando las mejores préacticas, para ello se cuenta con el
Centro de Operaciones de Red (COR) desde el cual se monitorea las 24 horas del dia
durante todo el afio, el estado del funcionamiento de los elementos que componen la
red a lo largo del territorio nacional, tales como: infraestructura, sistemas de
transmision, energia, centrales de conmutacion, redes de transporte de datos y
servicios a clientes (telefonia y acceso a banda ancha), con la finalidad de evaluar
continuamente el desempefio, la calidad y la confiabilidad de la red.

En el afio 2005 fue desarrollado en CANTV el Sistema de Soporte para la
Operacion y Mantenimiento de Plataformas (SSOMP), a raiz de la implementacion de
la Red de Proxima Generacion (NGN) y el vacio de una politica de operacion optima
y econémica por parte de los proveedores de tecnologia.

El Sistema de Soporte para la Operacion y Mantenimiento de Plataformas
(SSOMP), es un sistema de informacion y monitoreo alternativo, desarrollado en
CANTYV, que permite realizar una operacion Optima y econdémica de la Red de
Proxima Generacion (NGN) implementada, asi como de cualquier otra red que sea
documentada en el mismo. La creacion de este sistema permitio que el personal
formado y adiestrado en las centrales telefonicas tradicionales o telefonia publica
conmutada (PSTN), asumieran de forma segura y simple la gestion, operacion y
mantenimiento de una nueva red que se sumo a la ya existente, la red NGN.

Actualmente la gestion de los diversos equipos que conforman la red NGN se

realiza en forma directa y manual, por lo que el operador debe manejar los distintos



pardmetros y sintaxis que le permiten monitorear y configurar algun determinado
equipo de la red NGN.

Por lo antes expuesto se hace necesario implementar un modulo integrado al
Sistema de Soporte para la Operacion y Mantenimiento de Plataformas (SSOMP) que
permita la gestion para la configuracion de los diferentes equipos a traves de una
interfaz y respalde automaticamente las dltimas configuraciones, creando una base de
datos con las configuraciones que pueden haber funcionado correctamente, lo cual
ayudara a detectar cual pardmetro pudo hacer producido errores. Ademas de contar
con funciones que vinculen los equipos y sus pardmetros en tiempo real, lo que se

traduce en una valiosa documentacion sobre la plataforma gestionada.



CAPITULO I

FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema.

El Centro de Operaciones de Red (COR) estd encargado de gestionar las
plataformas de CANTV instaladas a lo largo del territorio nacional. En él se tiene
implementado un Sistema de Soporte para la Operacion y Mantenimiento de
Plataformas (SSOMP), el cual esta basado en software libre, siendo un sistema de
informacién que le permite al personal formado y adiestrado en las centrales
telefénicas tradicionales (PSTN), asumir de forma segura y simple la gestion,
operacion y mantenimiento de las Redes de Proxima Generacion (NGN)
implementadas en CANTV.

A este sistema se desea integrar un modulo para el manejo de una base de
datos de gestion de configuracion (CMDB), a través del cual se logre gestionar los
diversos equipos NGN en forma automatica, permitiendo al personal que opera y
gestiona las redes, monitorear o cambiar los parametros de configuracion de diversos
equipos en forma programada, guardar un determinado nimero de configuraciones
anteriores de cada equipo y generar informes sobre los cambios que se desean aplicar,
todo ello en forma simplificada a través de una interfaz que permita llevar a cabo
dichas acciones.

De esta manera se busca proveer informacion clara y confiable sobre las
configuraciones de los equipos y tener documentacion para dar soporte a todos los
procesos de gestion de redes que se realizan, a través de una base solida para el
manejo de incidentes, riesgos y cambios; lo que optimiza notablemente la calidad del

control, integracion y soporte a la hora de tomar decisiones.



1.2 Justificacién.

La implementacion del modulo que realice el manejo de la base de datos de
gestion de configuraciones (CMDB) al Sistema de Soporte para la Operacion y
Mantenimiento de Plataformas (SSOMP), ayuda a la verificacién y correcciéon de
pardmetros de configuracion, dando un mayor grado de control sobre los estandares
implementados en la plataforma.

Cuando los procesos de manejo de incidentes, riesgos y cambios estan siendo
seguidos por un registro de configuracion, se tiene una base para determinar aquellos
cambios que causaron problemas al implementarse, como también un respaldo de las
configuraciones anteriores que funcionaron adecuadamente, logrando disponer
efectivamente de un historial de datos que permita reducir la complejidad del
ambiente y mejorando la gestion de control y monitoreo e incrementando a su vez la
seguridad global.

Los cambios en las configuraciones de los equipos, en una plataforma tan
numerosa como lo es la red NGN de CANTYV, hace necesaria la implementacion de
una herramienta capaz de ejecutar rutinas de consulta 0 mantenimiento en forma
programada a multiples equipos, minimizando asi el impacto en el servicio prestado a

los clientes.



1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo general.

Disefar e implementar un modulo integrado al Sistema de Soporte para la Operacion
y Mantenimiento de Plataformas (SSOMP) que permita la gestion de configuracion

de equipos NGN, basado en software libre.

1.3.2 Objetivos especificos.

e Estudiar las caracteristicas de los distintos equipos de nueva generacion
(NGN) que se gestionan a través del sistema de soporte para la operacion y
mantenimiento de plataformas (SSOMP).

e Estudiar las caracteristicas basicas del sistema de soporte para la operacion y
mantenimiento de plataformas (SSOMP).

e Disefiar la base de datos de gestion de configuraciones (CMDB) para lograr
un manejo eficiente de los diversos parametros requeridos para la gestion de
los distintos equipos que conforman la red NGN.

e Disefiar el moédulo SSOMP para el manejo de la base de datos de gestion de
configuraciones (CMDB).

e Implementar e integrar el médulo para el manejo de la base de datos de
gestion de configuraciones (CMDB) al Sistema de Soporte para la Operacion
y Mantenimiento de Plataformas (SSOMP).

e Elaborar un manual de instalacion, configuracion y operacion referente al uso
del médulo de manejo de la base de datos de gestién de configuraciones
(CMDB).



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se exponen los aspectos teodricos y conceptuales mas
importantes relacionados con el desarrollo del presente trabajo de grado, desde las
Redes de Nueva Generacion (NGN) hasta la base de datos para la gestion de
configuraciones y su importancia dentro de CANTYV, especificamente dentro del

Centro de Operaciones de la Red.

2.1 Gestién de Redes.

Es la planificacion, organizacion, operacion, mantenimiento y control de los
elementos que forman una red para garantizar los niveles de servicio, usando para
ello un conjunto de herramientas que permitan el intercambio y procesamiento de
informacion sobre la gestion a fin de ayudar a administrar de una manera eficiente las
distintas plataformas, aumentando la relacion calidad/costo, la disponibilidad del
servicio y la satisfaccion de los usuarios.

Para el manejo del amplio rango de labores de gestion requerido en un
ambiente de soporte, las funciones son agrupadas en las siguientes categorias: fallas,
configuracién, contabilidad, desempefio y seguridad, de alli nace el modelo conocido
por las siglas en inglés FCAPS (Fault, Configuration, Accounting, Performance,
Security). Presentada en la recomendacion M.3400 de la Union Internacional de

Telecomunicaciones (UIT).



2.1.1 Gestién de Fallas.

En [1], se define la gestion de fallas como: “un conjunto de funciones que
permite detectar, aislar y corregir un funcionamiento anormal de la red de
telecomunicaciones y de su entorno”.

Esta gestion maneja las fallas que ocurren en la red, tanto en el equipamiento
fisico como en su software, para que aquellos servicios que fallen trabajen
adecuadamente. Por lo tanto, la gestion de fallas consiste en el monitoreo de la red
para asegurar que todo funcione adecuadamente y exista una reaccioén cuando no sea
asi.

Las principales actividades de la gestion de fallas incluyen:

e Monitoreo de la red.
o Diagnostico de fallas.
e Historial de mantenimiento y alarmas.

e Correlacién de eventos y alarmas.

2.1.2 Gestion de Configuraciones.

La gestion de configuraciones incluye la funcionalidad de realizar las
operaciones necesarias de recopilar y modificar parametros de configuracion en los
equipos de la red. Realizar este tipo de operaciones de configuracién no es suficiente,
también es necesario mantener un seguimiento a los elementos que conforman la red.

Las funciones principales de la gestién de configuraciones son:

e Configurar los recursos gestionados.
e Auditar la red; autodescubrimiento de los elementos que la componen.
e Respaldo de los datos de configuracién de la red y realizar las tareas de

restauracién en caso de fallas.



2.1.3 Gestién de Rendimiento.

Esta gestion se encarga de medir maltiples parametros que permitan evaluar el
desempefio de la red. Entre estos parametros podemos mencionar:
e Capacidad de transmision (Throughput).
e Retrasos (Delay).

2.1.4 Gestién de Seguridad.

Se relaciona con los aspectos que minimizan las amenazas informaticas
intencionadas, tales como ataques por parte de personas, virus 6 intentos no
autorizados de acceso.

En [2], se tiene que: “La gestion de seguridad comprende los siguientes
grupos de funciones:

e Prevencion
e Deteccion

e Administracion de la seguridad”.

2.2 Definicion de Sistema.

Un sistema se refiere a un conjunto de elementos organizados e
interrelacionados que interactGan entre si para lograr un objetivo. Un grupo de
elementos no constituye un sistema si no hay una relacion e interaccion, que de la

idea de un “todo” con un proposito.



2.2.1 Software.

Se refiere a los componentes l6gicos e intangibles del sistema, conformados

por una serie de instrucciones necesarias para llevar a cabo tareas especificas.

2.2.2 Sistema informatico.

Se refiere a un conjunto de partes de hardware y software que permite

almacenar y procesar informacion con un fin especifico.

2.2.3 Sistema de informacion.

Son un conjunto de elementos cuyo objetivo es la clasificacion,
almacenamiento y procesado de datos para consultas posteriores, realizando para ello
cuatro actividades bésicas: entrada, almacenamiento, procesamiento y salida de la

informacion.

2.2.4 Sistema experto.

Estos sistemas buscan emular los razonamientos de un experto en el area de
aplicacion al cual es implementado. Con un sistema experto se busca principalmente
una mejor calidad y rapidez a la resolucion de problemas o fallas, a través de una base

de conocimientos desarrollada por expertos en la materia.

2.2.5 Sistema de Soporte a la Operacién y Mantenimiento de Plataformas.

El Sistema de Soporte para la Operacion y Mantenimiento de Plataformas
(SSOMP), es un conjunto de aplicaciones informaticas que trabajan integradamente
para mantener, administrar y controlar la informacién de soporte y el monitoreo
alternativo, desarrollado en CANTYV, que permite realizar una operacion 6ptima de la
Red de Proxima Generacion (NGN) implementada, asi como de cualquier otra red

que sea documentada en el mismo. La creacion de este sistema permitio que el



personal formado y adiestrado en las centrales telefonicas tradicionales o telefonia
publica conmutada (PSTN), asumieran de forma segura y simple la gestion, operacion

y mantenimiento de una nueva red que se sumo a la ya existente, la red NGN.

2.2.6 Base de datos.

Es un conjunto de datos organizados y relacionados entre si, almacenados
sistematicamente en forma ldégica permitiendo operaciones como consulta,
actualizacién, borrado y adicién de datos.

Los componentes que conforman una base de datos son los campos, los
registros y las tablas. Los campos representan una variable donde se guarda una pieza
unica de informacién, mientras que un registro estd compuesto por varios campos y

finalmente la tabla es una coleccidn de registros.

2.2.7 Sistema de gestion de base de datos.

Es un tipo de programacion muy especifica cuya utilidad es servir de interfaz
entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Estd compuesto de
un lenguaje para la manipulacion y consulta de datos, asi como también de la interfaz
con la que interactuara el usuario.

Dado que MySQL es un sistema de gestién de base de datos gratuito y
ampliamente usado con interfaces WEB, tal como fue desarrollado previamente el
SSOMP de CANTYV, se decidi6 adoptar este sistema para el desarrollo del médulo.

2.2.8 Lenguaje de programacion.

El lenguaje de programacion de alto rendimiento (PHP) esta orientado al
desarrollo de aplicaciones dinamicas con acceso a informacién almacenada en bases
de datos, cuenta ademés con la posibilidad de expandir sus funciones a través de
modulos. Para el presente caso los modulos de PHP permitieron realizar conexiones

con equipos remotos a través de los protocolos Telnet y SSH 2.0, enviar comandos y
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recopilar la interaccion para luego a través de sus funciones basicas lograr analizar
este documento de texto plano en el cual se encontraban los datos de configuracion
que deben nutrir a la CMDB.

2.2.9 Base de datos para la gestion de configuraciones.

Es una estructura de datos utilizada para organizar y relacionar los distintos
elementos de un sistema. Esta estructura contiene detalles de los elementos de
configuracion (CI) que la componen, ademas en ella deben estar contenidas las
dependencias adecuadas entre los detalles de ciertos elementos de configuracion.

Segln [3]: “Un CI deberia representar el elemento gestionado en el sistema
para la gestion de configuraciones”. Ademas en [4], se define un elemento gestionado
como: “Un dispositivo fisico o légico que sea el objetivo de las tecnologias de
gestion”.

Una CMDB ayuda a una organizacion a entender la relacion entre sus
componentes y mantener el seguimiento a sus configuraciones, por lo que un factor
clave en el éxito al implementarla es contar con los medios necesarios para mantener

sus datos actualizados automaticamente y detectar cambios si llegasen a ocurrir.
2.2.10 Linea de comandos.

Es un método de interaccién entre un equipo computarizado y el usuario que
le permite a este Ultimo el ingreso de comandos escritos en una linea de texto simple

para enviar una orden y asi producir algn cambio, iniciar un proceso o realizar

consultas.
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2.2.10.1 Scripts.

Se le llama “script” a un archivo que contiene una serie de ordenes que son
ejecutadas a través de algun programa informatico. Normalmente este archivo se
guarda en un archivo de texto plano.

Para la recoleccién de datos de configuracion en los nodos de acceso se disefio
y desarroll6 un script que primero solicitaba los datos de los equipos a examinar,
luego debia realizar la conexién con el equipo, buscaba el usuario y clave en una
tabla dentro de la base de datos, hasta que lograse autenticar o hasta que se le
agotaran los registros de dicha tabla, si logra autenticar solicita y ejecuta uno a uno
los comandos relacionados a la tarea requerida y luego guarda toda la interaccion en
un archivo de texto plano en cuyo nombre se indica la fecha y hora de ejecucién y su
directorio estd relacionado con la identidad del equipo, quedando plenamente
identificado el momento en el cual un determinado equipo tenia los pardmetros de

configuracién que en su interior se indican.

2.2.11 Protocolo de red.

Son un conjunto de reglas utilizadas para establecer, mantener y finalizar
comunicaciones entre equipos de red por medio del intercambio de mensajes. Estas

reglas determinan la sintaxis, semantica y sincronizacion de la comunicacion.

2.2.11.1 Telnet.

Es un protocolo de red usado para vincularse a un equipo remoto (servidor) a
través de un sistema cliente a través de un intérprete de comandos.

La principal desventaja de este protocolo son las vulnerabilidades de
seguridad que se han descubierto ya que Telnet no cifra ninguno de los datos
enviados sobre su conexion y carece de un sistema de autenticacién que permita
asegurar que la comunicacion esta siendo realizada entre los dos anfitriones deseados,

y no interceptada entre ellos.
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Sin embargo existen equipos o tarjetas a los que solo se les puede acceder
mediante el uso de este protocolo, siendo uno de estos casos la tarjeta controladora
PVMB en los nodos de acceso Huawei UA5000, es por ello que se hace
indispensable usar este tipo de conexién para lograr solicitar los parametros de
conexioén que solo se pueden gestionar a traves de estas, tales como los servicios de
voz, informacion de las PWX y las mediciones que realiza la TSSB y los sensores de

variables ambientales.

2.2.11.2 SSH.

Es un protocolo que se utiliza para acceder remotamente a equipos a través de
la red de forma segura, ya que cuenta con técnicas de cifrado que hacen que la
informacion transmitida no sea legible por una tercera persona, ademas cuenta con un
sistema de llaves que permite, como medida adicional, asegurar que el equipo al cual
se establece la conexion no es un tercero sino efectivamente el equipo deseado.

En este trabajo se usd la version SSH 2.0 para las conexiones entre el servidor
y los nodos de acceso Huawei UA5000, especificamente con las tarjetas IPMB/D, sin
embargo no fue posible implementar el uso de las llaves debido a que no se contaba

con una base de datos que contenga las diferentes llaves de cada nodo de acceso.

2.3 Definicion de NGN.

Los grandes avances de la tecnologia, han influenciado en todas las areas del
conocimiento, siendo una de las principales benefactoras la rama de las
telecomunicaciones. Tal area puede definirse de manera general, como el proceso de
transmision de informacion o datos, empleando como medios de interconexion cables
0 medios inalambricos.

Una red de telecomunicaciones, se puede definir como una uniéon de
elementos que se interrelacionan entre si, para enviar informacion sin importar la

distancia geografica. Las redes de telecomunicaciones, se caracterizan por
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encontrarse en constante evolucion en todo el mundo, no siendo la excepcidn nuestro
pais.

A finales del siglo pasado y con la llegada del nuevo milenio, las
telecomunicaciones se encontraban en una gran crisis, esto debido a que las
operadoras a nivel mundial se habian preocupado solo de las ganancias que producia
tal campo, por lo que se podia apreciar que en pleno siglo XXI, existian poblados aun
sin servicio. Es por esto, que se comienzan a desarrollar nuevas tecnologias, asi como
también a mejorar las ya existentes, es en este momento cuando nacen las Redes de
nueva Generacion (NGN).

Para [5], las redes de nueva generacion se definen como:

“Red basada en paquetes que permite prestar servicios de telecomunicacién y en la
que se pueden utilizar multiples tecnologias de transporte de banda ancha propiciadas
por la QoS, y en la que las funciones relacionadas con los servicios son
independientes de las tecnologias subyacentes relacionadas con el transporte. Permite
al usuario el acceso sin trabas a redes y a proveedores de servicio y/o servicios de su
eleccion. Se soporta movilidad generalizada que permitird la prestacion coherente y
ubicua de servicios a los usuarios”.

Tomando en cuenta lo expuesto con anterioridad, se tiene que las redes de
nueva generacion se caracterizan por permitir la convergencia de servicios de voz y
datos, empleando diversos medios de interconexion con lo cual se logra disminuir

notablemente los costos de instalacidn, operacion y mantenimiento a las operadoras.

2.3.1 Caracteristicas de las redes NGN.

e Arquitectura abierta y distribuida.

e Arquitectura jerarquica, la cual se divide en capa de acceso de multimedia,
capa de transporte, capa de control y capa de servicio/aplicacion.

¢ Red multiservicio capaz de manejar voz y datos.

e Separacién e independencia entre las funciones de las capas de transporte,

control y aplicacion.
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e Red que usa la tecnologia de conmutacién de paquetes para transportar todo
tipo de informacion.

¢ Disponen de alta disponibilidad, fiabilidad, escabilidad y seguridad.

e Ofrece una oportunidad de convergencia en tecnologia fija y maévil asi como
en redes cableadas e inalambricas.

e Soporte de una gran variedad de servicios y aplicaciones independientes de la
tecnologia de la red, incluidos servicios en tiempo real y no real, streaming y
servicios multimedia (voz, datos, video).

e Ofrece grandes ventajas al momento de la migracion de las redes tradicionales
(PSTN, ISDN, entre otras) a NGN, pues su arquitectura soporta conexiones
basadas en conmutacion de circuitos y conmutacion de paquetes.

e Fé&cil monitorizacion y gestion de la red utilizando el protocolo simple para
para la gestion de redes (SNMP).

e Reduccion en los costos de operacion y mantenimiento.
2.3.2 Arquitectura de las redes NGN.
En lineas generales las redes de nueva generacion se caracterizan por poseer
una arquitectura abierta, es decir ofrece la posibilidad de afadir, cambiar o

modernizar los distintos componentes que la integran segun las necesidades de la

operadora.
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La arquitectura general de una red de nueva generacion estd conformada por

cuatro capas de forma jerdrquica, como se muestra en la siguiente figura:

-

Gestion de Servicio

4 b

Control de Red

-

Conmutacion del Nucleo

4 b

4L

‘ Acceso al Terminal

Figura 1. Capas de conforman la arquitectura NGN. Tomado de [6]

2.3.3 Capas de la arquitectura NGN.

En las redes de nueva generacion (NGN), el elemento basico es el paquete de
informacién, estando todo el sistema disefiado para su administracion, acceso,
transporte y conmutacion.

Segun [7], se tiene: “NGN adopta una arquitectura jerarquica, la cual se divide
en capa de acceso multimedia, capa de transporte, capa de control y capa de
servicio/aplicacion”. Ademas en [8]: “La interoperabilidad entre las diversas capas se
realiza a través de los protocolos estandares abiertos, los cuales suministran NGN con

ventajas Y flexibilidad considerables”.

2.3.3.1 Capa de Aplicacion.

En esta capa se ubican los servidores en donde residen y se ejecutan las
aplicaciones que ofrecen los servicios a los clientes. Entre los equipos que se ubican
en esta capa que Se encuentran:

e El Servidor de Recursos de Contenido (MRS): Es una pieza de la

infraestructura de red, requerida para proveer servicios a usuarios registrados
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en la tecnologia PSTN, asi como a los que se encuentran en la NGN. Entre los
servicios prestados se pueden mencionar los tonos de marcacion por tonos
(DTMF), con los cuales se envia un tono por columna, y otro por la fila de las
teclas marcadas en el abonado, esto para que la red detecte cual es el nimero
de destino .Adicionalmente tiene funciones de servicios de anuncios grabados
(contestadoras), grabacion de llamadas, video conferencias, entre otros. En la
siguiente imagen podemos observar la vista frontal del Servidor de Recursos
de Contenido operativo dentro de CANTV, el MRS6100 del proveedor

Huawei.

Figura 2. Vista Frontal del MRS6100. Tomado de [9].

Servidor Radius: Este dispositivo es empleado para manejar las politicas de
seguridad de la red, es decir, para que solo personal autorizado acceda a los
equipos, asi como para proteger los mismos de ataques malintencionados, que
puedan generar problemas en la red de telecomunicaciones.

Sistema de Soporte de Operacion Integrado: Este sistema es utilizado para
realizar el monitoreo del desenvolvimiento de los equipos que conforman la
red NGN, para lograr dicha finalidad, el mismo se encuentra en constante

comunicacion con todos los elementos.
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Servidor de Facturacion: Este elemento es uno de los de mayor prioridad en la
red de telecomunicaciones nacional, debido a que tiene la finalidad de
establecer la duracién, cantidad de llamadas realizadas y establecidas, asi
como también de todos los servicios que disfruta el abonado, para luego
realizar la facturacion mensual de todos los servicios.

Servidor de Politicas: Dicho servidor tiene como principal funcionalidad,
realizar respaldos sobre la informacion de la que dispone los elementos que

conforman la red de telecomunicaciones.

2.3.3.2 Capa de Control.

En esta capa se realizan todas las acciones de control sobre la capa de

transporte (conmutacion del nucleo) y la capa de acceso, se gestiona la logica del
procesamiento de llamadas, y las pasarelas de medios, quienes sirven para el ingreso
de los abonados a la red. Aqui se encuentra el controlador de pasarelas de medios

(MGC), quien es el componente principal y cerebro de la red NGN.

Ademas del control de los nodos de acceso, o pasarelas de medios, también

aplica las funciones de servicios de voz, multimedia, enrutamiento y adicionalmente

las siguientes funcionalidades:

1. Procesamiento de los servicios de voz, basicos y de Red Inteligente.

2. Manejo de sefializacion N° 7 con la PSTN a través del modulo: Signalling

Gateway (SG).

Manejo de la interfaz H.248 con los Media Gateway para el procesamiento de
las Ilamadas paquetizadas, provenientes de las centrales autonomas de la
PSTN en N°7. Adicionalmente aquellas unidad remota de linea (URL)
convencionales o de nueva generacion, y que estén conectadas al Media
Gateway, se procesarian sus llamadas a través de la interfaz V5.2.

Manejo de sefializacion SIP/H.323 para el procesamiento de Ilamadas

multimedia.
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5. Interfaz hacia la red inteligente con los estandares correspondientes
(CS1/CS2).

6. Interfaz SIP hacia los diferentes servidores de aplicacion (mensajeria
unificada, valor agregado, aplicaciones IP etc.)

7. Interoperabilidad con otros Softswitch de otras operadoras en SIP/BICC.
Dentro de la plataforma NGN implementada en CANTYV se tiene operativo la

pasarela de medios Softx3000 del proveedor Huawei.

2.3.3.3 Capa de Transporte.

Aqui se ubican los equipos y medios de transmision de diversas tecnologias de
red incluyendo elementos de la red PSTN y la red Metro Ethernet, buscando el
encaminamiento del trafico de informacidn y la conectividad entre los extremos de la
comunicacion, es decir, sirve como ruta entre los nodos de acceso y el (MGC)
ubicado en la capa de control. En esta capa se define calidad de servicio y ancho de

banda.

2.3.3.4 Capa de Acceso.

En esta capa se tienen todas aquellas tecnologias usadas para dar conexion a
los clientes finales o abonados, es decir, son aquellos elementos que estan de cara al
usuario y que a su vez sirven de entrada a la red NGN. En ella se provee adaptacion a
las diferentes plataformas tecnoldgicas existentes en la red de telecomunicaciones,
esto debido a que en esta capa se conjuga la red PSTN y la NGN, para ello se utilizan
elementos como la Pasarela de Medios (MGW).

Dependiendo de la plataforma tecnoldgica empleada por el abonado, las

pasarelas se pueden clasificar en tres tipos bien diferenciadas, a saber:
1. Pasarela Universal de Medios: Son empleadas cuando los abonados, o clientes

ingresan a la red de telecomunicaciones mediante dispositivos pertenecientes

a la plataforma PSTN, sirviendo como un convertidor de red. Para cumplir
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con tal finalidad, la pasarela universal de medios (UMG) toma la informacion
transmitida desde la PSTN, y la convierten a formato IP, para que sea
entendible y transportable por la red NGN, esto con ayuda de otra pasarela
conocida como Pasarela de Sefializacion de Medios (SG).

2. Pasarela de Sefalizacion de Medios: Es un elemento que tiene como
funcionalidad servir de mediador, entre las capas de control de red y la de
acceso (especificamente el UMG) de la plataforma NGN, estableciendo los
lineamientos necesarios para que ambas plataformas se entiendan. Para lograr
lo mencionado la pasarela de sefializacion (SG) toma el protocolo de
sefializacion N° 7 empleados por la pasarela universal de medios (UMG) e
implementa la interconexion entre el elemento y la capa de control, valiéndose
de un protocolo de comunicacion entendible entre la pasarela de sefializacion
(SG) y la capa de control de la NGN, de esta manera establece el flujo de

informacion.

3. Pasarela de Acceso a Medios: Conocidos también como “nodos de acceso”,
son elementos a los que se conectan los usuarios directamente a la red NGN,
sin ningun tipo de intermediario. Este dispositivo es capaz de integrar los
servicios de voz y datos en un tnico flujo IP. Provee funciones de conversion
de media stream (TDM a IP) para que puedan ser transmitidos por la red
NGN. Segun [10], el UA: “Pertenece a la capa de acceso de contenido, la cual
convierte los formatos de mensajes a los que pueden ser transmitidos a través
de la red IP. En otras palabras, soporta el acceso simultaneo de voz o datos de
voz”.

Dentro de la plataforma NGN perteneciente a CANTYV, encontramos dos
proveedores de nodos de acceso, los cuales son Huawei y ZTE, siendo sus modelos
implementados en nuestro pais el UA5000 y el MSAG5200 respectivamente.

El presente trabajo de grado se desarrollé especificamente tomando en cuenta

las configuraciones pertenecientes al nodo de acceso del proveedor Huawei, el
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UAAS5000, ya que la Unica diferencia que existiria en la gestion de las configuraciones

seria la sintaxis en la ejecucion de los comandos y el formato de las respuestas.

Los nodos de acceso Huawei UA5000 estan conformados por las siguientes

tarjetas:

PVMB: Encapsula la sefial analogica de voz, proveniente de las tarjetas A32,
en paquetes IP. La sefializacion se realiza por medio del protocolo H.248 y a
través de esta se comunica con el SoftSwitch, equipo ubicado en la capa de
control.

A32: Son las tarjetas de abonados analdgicos, con capacidad para manejar
servicios de voz, cuentan con treinta y dos (32) puertos.

IPMB/D: Estas tarjetas controladoras son capaces de soportar servicios de voz
y datos, por lo que deben combinarse con tarjetas de abonado tipo CSRB
(también llamadas “combo™) las cuales pueden ofrecer estos servicios.

CSRB: Son las tarjetas de abonados con capacidad para manejar servicios de
v0z y datos.

TSSB: Esta tarjeta realiza y reporta pruebas a la linea (voltaje, capacitancia,
estados). Realizan operaciones tales como verificacion de circuito de abonado,
conexidn y prueba en coordinacién con la tarjeta PVMB

PWX: Es la tarjeta que se encarga de suministrar energia al nodo de acceso y

generar los tonos de repique.

Los bastidores del UA5000 se dividen en tres (3) tipos:

1. HABD: Bastidor Maestro.
2. HABE: Bastidor Esclavo.
3. HABF: Bastidor Extendido.
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Figura 3. Sistema de Hardware UA5000. Tomado de [11].

Los bastidores HABE y HABF son controlados por el bastidor HABD. En la
siguiente imagen vemos como se realiza la conexion entre bastidores del UA5000:

HABD

HABE

Figura 4. Conexiones entre bastidores del UA5000. Fuente: [12].

HABF
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En el UA5000 cada bastidor provee 18 ranuras en total, siendo enumeradas de
0 al 17 de izquierda a derecha en el caso del bastidor maestro, y del 18 al 35 en el
extendido.

En un nodo de acceso Huawei UAS000 tipo “indoor”, las tarjetas se

distribuyen normalmente de la siguiente manera:

Maastro Esclavo
= 1= Ezannnnnnnnnh; FIF A A el aa [agaga | agns
Lt Y N ] Y ] EYETE] R VR R A 3|3 z|383] z]313] 22152
HE aleiz|Z2i2] 22 2[2)2|2)2 s [%|~ HHEBRHEEBHERAE
Maestro [a|alata]alals]alatalalalalalatalalal |alaialalaialalalalsialalazalalaiala] Esclave
Extendidolz| 3l2El2 2] 2|3 k] 3|2tz 2ol 2] 2 la] |=|a)2|atad )2 5] 2 i) 2 |1z 2o 2|2 |E xtendido
M HE A EBHE B HAREBEE AR EBHAR A AAEBEHEAAERBHE

Figura 5. Distribucién de Tarjetas en UA5000 Tipo Indoor. Fuente: [13].

Aqui podemos ubicar las tarjetas que conforman el nodo de acceso en las
ranuras del bastidor maestro:
e Ranuras 0y 1: Tarjetas PWX
e Ranuras 2y 3: Libres (reservadas para IPMB/D, no se usan en equipos
indoor ya que estos por politicas de CANTYV no se usan para prestar
servicios de datos).
e Ranuras 4y 5: Tarjetas PVMB.
e Ranuras 6 a la 16: Tarjetas A32.
e Ranura 17: Tarjeta TSSB. Dos bastidores pueden compartir la misma
tarjeta TSSB, como se muestra en la figura.
e Ranuras 18 a la 35: Tarjetas A32.
Las tarjetas de abonado ubicadas en el bastidor extendido (bloque derecho o
Frame 1) pueden ser controladas por las PVMB y las IPMB/D ubicadas en el bastidor
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principal (bloque izquierdo o Frame 0), por lo que estas no son colocadas nuevamente
en el bloque derecho, sin embargo sus ranuras se mantendran libres por politicas de
estandarizacion internas de CANTV.

En un nodo de acceso Huawei UAS5000 tipo “outdoor”, las tarjetas se

distribuyen normalmente de la siguiente manera:

ATETA a!
F E R B R K EY B
i 21212 21202) 2
Maestro M AAAANARS Esclavo
| L L CECHE|CE C's PEP AELEYEN A ERE PAEY LY EY ]
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Figura 6. Distribucion de Tarjetas en UA5000 Tipo Outdoor. Fuente: [14].

En este caso, las tarjetas que conforman el nodo de acceso en las ranuras del
bastidor maestro, se ubican de la siguiente manera:
e Ranuras 0y 1: Tarjetas PWX
e Ranuras 2 y 3 Tarjetas IPMB/D.
e Ranuras 4y 5: Tarjetas PVMB.
e Ranuras 6 a la 16: Tarjetas CSRB 0 tarjetas A32.
e Ranura 17: Tarjeta TSSB. Dos bastidores pueden compartir la misma
tarjeta TSSB, como se muestra en la figura.
e Ranuras 18 a la 35: Tarjetas CSRB 0 tarjetas A32.

2.3.4 Migracion hacia NGN.

Hasta hace poco méas de una década toda la red de telecomunicaciones del

pais, se encontraba comprendida por una Red Telefonica Publica Conmutada (PSTN).
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La red PSTN emplea la conmutacion de circuitos, técnica que se encarga de
establecer un canal entre los abonados o usuarios que se encontraran realizando un
envid de informacion. Ahora bien, esto significaba que al establecer la comunicacion
se constituia un canal fijo mientras existiera tal comunicacion, lo cual generaba que
solo se pudiese realizar un proceso por ese canal, una llamada o bien una conexién a
internet.

Por otra parte, la red telefonica pablica conmutada (PSTN) estaba orientada
principalmente a la voz, es por ello que con el auge de internet, las operadoras de
telecomunicaciones debieron buscar soluciones para ofrecer el servicio de internet
que era cada vez mas demandado. Ante tal situacion, se implementaron dos redes
bien diferenciadas, una para ofrecer cada servicio por separado, esto es una red para
vOz y otra para datos o internet.

A finales del siglo pasado y con la llegada del nuevo milenio, las
telecomunicaciones se encontraban en una gran crisis, esto debido a que las
operadoras a nivel mundial se habian preocupado solo de las ganancias que producia
tal campo, por lo que se podia apreciar que en pleno siglo XXI, existian poblados aun
sin servicio. Es por esto, que se comienzan a desarrollar nuevas tecnologias, asi como
también a mejorar las ya existentes, es en este momento cuando nacen las Redes de
nueva Generacion (NGN).

Las redes NGN, buscan como meta principal lograr la convergencia de
servicios, o0 lo que es igual brindar por un mismo medio servicios de voz y datos a la
vez. Con tal convergencia se desea recortar los costos de instalacion, asi como
mejorar y ofrecer nuevos servicios.

Tomando en cuenta las mejoras presentadas por las redes NGN en
comparacion con la PSTN, se comenzo a nivel mundial una migracion de tecnologias,
a la cual se agregd nuestro pais a traves de la principal operadora de
telecomunicaciones, como lo es la Compafiia Anonima Nacional Teléfonos de
Venezuela (CANTV).

CANTV, entra al mundo de las redes NGN a partir del afio 2006,sin embargo

su crecimiento apresurado trajo como consecuencia una gran cantidad de fallas, y por
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ende la no disposicién de los elementos en todo momento, es por esto que se decide
implementar una base de datos para la gestién de configuraciones que sirva para
respaldar la informacion de todos los equipos que conforman la plataforma NGN con
la finalidad de minimizar las fallas y los tiempos de resolucién de las mismas, al
contar con datos que permitan asegurar cuales modificaciones pueden producir
problemas.
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CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

En [15], definen la investigacién como:

“Una actividad encaminada a la solucion de problemas. Su objetivo consiste
en hallar respuesta a preguntas mediante el empleo de procesos cientificos”.

Con la finalidad de obtener conocimientos en una investigacion cientifica es
necesario seguir determinados procedimientos que permitan establecer los pasos
seguidos en cuanto a la busqueda y analisis de la informacién para asegurar el mayor
nivel de confiabilidad. Es por ello que en este capitulo se establece la metodologia a
sequir, determinando el tipo de investigacion, las técnicas, instrumentos y los
procedimientos que fueron utilizados para llevar a cabo la investigacion y llegar a una

conclusién del problema planteado.

3.1 Nivel de investigacion.

Seguln [16], este trabajo de grado se ubica en la modalidad de investigacion
cientifica descriptiva, ya que: “parten de una descripcion organizada y lo mas
completa posible de una cierta situacion, lo que luego les permite, en otra fase distinta
del trabajo, trazar proyecciones u ofrecer recomendaciones especificas.”

Las investigaciones descriptivas buscan especificar las propiedades
importantes de cualquier fenomeno que sea sometido a anélisis. Miden o evalUan
diversos aspectos, dimensiones 0 componentes a investigar y las maneras en que se
desenvuelven las variables, factores o elementos que lo componen describiendo los
hechos, situaciones o eventos como son observados.

El estudio realizado de acuerdo al nivel de investigacion se ubica en la

modalidad de investigacién descriptiva, dado que en una primera fase el objetivo fue
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determinar las caracteristicas del Sistema de Soporte para la Operacion y
Mantenimiento de Plataformas (SSOMP), y también los métodos de recoleccion y
clasificacion de datos usados con los nodos de acceso, definiendo asi un conjunto de

aspectos que favorecieron al desarrollo del trabajo.

3.2 Disefio de la investigacion.

El disefio de la investigacion define la estrategia a seguir para dar respuesta al
problema y objetivos planteados, definiendo asi los pasos a seguir para ello.

Dado que los datos fueron recolectados directamente delos equipos sin
modificar ningln valor tomado, sino, que simplemente estos datos fueron clasificados
y relacionados entre si, podemos afirmar que el disefio del presente trabajo
corresponde a una investigacion de campo, segun [17], tenemos que una
investigacion de campo:

“consiste en la recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren los

hechos, sin manipular o controlar variable alguna”.

3.3 Poblaciéon y muestra.

Segln [18], una poblacion objeto: “es un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extendidas las
conclusiones de la investigacion”; mientras que la muestra por conglomerados se
define en [19], como: “la division del universo en unidades menores, para determinar
luego las que seran objeto de investigacion”.

La poblacion en este trabajo estd formada por todos los equipos que integran
la plataforma de la red de proxima generacion (NGN), mientras que la muestra
tomada para el desarrollo se limit6 a los nodos de acceso del proveedor “Huawei”,
siendo el disefio e implementacion aplicado adaptable a cualquier proveedor y a

cualquier equipo, siempre y cuando exista una interfaz de linea de comandos para la
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gestion de configuraciones a través de conexiones que usen el protocolo de red Telnet
0 SSH 2.0.

3.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos.

Toda investigacion requiere técnicas e instrumentos que faciliten la obtencion
de los datos necesarios para alcanzar los resultados. Sabino [20], lo define como: “La
implementacion instrumental del disefo escogido”.

Segun [21], el disefio de campo tipo panel se define como:

“toda sucesion de mediciones que se hacen en condiciones regulares y que se aplica a
determinar los valores de una variable, para un cierto objeto”

Como se tomaron los datos de configuracion directamente sin manipularlos,
en forma periodica y en condiciones regulares a los nodos de acceso (NGN)
seleccionados con la finalidad de nutrir la base de datos para la gestion de
configuraciones podemos afirmar que esta técnica fue la implementada a traves de un
modulo desarrollado e integrado al SSOMP que se llamoé “Sistema para la Ejecucion
de Scripts”.

Con este mddulo se pueden crear comandos, crear scripts con los comandos
existentes para una determinada tarjeta 0 equipo, programar 0 ejecutar
inmediatamente algln script a uno o varios equipos, gestionar datos de autenticacion
que seran utilizados para ingresar a los nodos de acceso y finalmente almacenar un
informe donde se guardan los parametros de configuracion solicitados luego de cada

ejecucion.

3.5 Procedimiento realizado.

e Fase 1. Seleccion del Tema
El objetivo de esta fase es establecer el tdpico o problema a ser

investigado, considerando las posibilidades de acceder a la informacion tanto
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documental como de campo necesaria para el desarrollo exitoso de los
objetivos planteados.
Fase 2. Estudio Documental

Durante el desarrollo de esta fase se realiz6 un arqueo bibliografico a
la documentacion existente en el Sistema al Soporte a la Operacion y
Mantenimiento de Plataformas (SSOMP), especificamente sobre la plataforma
NGN: conceptos basicos, funcionamientos, ventajas, manuales de equipos en
operacion actualmente en CANTYV, programas informaticos usados por el
personal de la unidad COR-NGN Yy asesorias con el personal vinculado
directamente con la manipulacion de los parametros de configuracion de los
nodos de acceso.
Fase 3. Levantamiento de informacion del sistema

Consistio en caracterizar el Sistema al Soporte a la Operacion y
Mantenimiento de Plataformas (SSOMP), tanto sus archivos como la base de
datos existente para ese momento, describiendo las condiciones en que se
encontraba.
Fase 4. Estudio de Alcance y Cobertura

Esta fase tuvo como objetivo conocer los requerimientos especificos
del sistema con la finalidad de presentar un diselo que cubra estas
necesidades. Esto fue logrado en conjunto con el personal que conforma la
unidad COR-NGN de CANTYV, ya que son ellos los encargados del desarrollo
del Sistema al Soporte a la Operacion y Mantenimiento de Plataformas
(SSOMP), ademas de llevar a cabo las pruebas de aceptacion en conjunto con
el departamento de Soporte para todos los equipos que constituyen la
plataforma NGN.
Fase 5: Andlisis de los resultados realizados.

En esta etapa se ordend toda la informacion recopilada en la fase de
documentacion, en la fase del levantamiento de informacion, en el analisis y
las necesidades planteadas por el personal de la unidad COR-NGN. Basado en

todo lo anterior mencionado se realiz6 el disefio propuesto para el nuevo
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maodulo, integrado al Sistema al Soporte a la Operacién y Mantenimiento de
Plataformas (SSOMP).
Fase 6: Elaboracion del Informe Final.

Elaboracion, desarrollo y sustentacion del informe final, incluyendo el
disefio propuesto, estableciendo ademas las conclusiones y recomendaciones

como punto de llegada de la investigacion realizada.
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

A lo largo del presente capitulo se exponen los datos recopilados en forma
detallada, y el respectivo andlisis de resultados del mismo. La informacién que se
muestra a continuacion fue tomada directamente del SSOMP, tanto la documentacion
que en él se encuentra, referente a los nodos de acceso NGN, como el analisis de sus
componentes, esto ultimo para lograr adecuar correctamente el nuevo mdédulo al

sistema ya existente.

4.1Mddulo para la ejecucion de scripts.

Con la finalidad de recopilar, almacenar y analizar los datos de configuracion
de forma programada a un determinado grupo de equipos, se desarrollé el médulo
para la ejecucion de scripts, integrado al Sistema de Soporte para la Operacion y
Mantenimiento de Plataformas (SSOMP), que sirvi6 como herramienta de
recopilacion de datos en forma periddica.

En primer lugar se establecieron las condiciones de conexion a los nodos de
acceso NGN del proveedor Huawei, modelo UA5000, las cuales para el momento
son:

1. Conexién empleando el protocolo SSH 2.0 para acceder a los parametros de
configuracién de transmision de datos, a través de las tarjetas IPMB/D.

2. Conexion empleando el protocolo Telnet para acceder a los parametros de
configuracion de transmision de voz, supervision de los sensores ambientales,

pruebas de linea y potencia, a través de la tarjeta PVMB.
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Luego se realizé una breve documentacion sobre las distintas extensiones
existentes para el lenguaje de programacion PHP, que permitieran realizar las
conexiones mencionadas y la ejecucion remota de los comandos.

Posteriormente se inici0 una etapa experimental de las extensiones
encontradas para determinar cudles serian usadas finalmente, considerando el
desempefio en cuanto al tiempo de ejecucién y funcionalidad.

Para las conexiones SSH 2.0 se uso la libreria libssh2, disponible directamente
en el gestor de paquetes de la distribucion Linux: Ubuntu, para el servidor WEB
apache 2.0. Esta libreria cuenta con la capacidad de establecer conexiones, autenticar
usuarios a través de comandos especiales y realizar la verificacion de las llaves
publicas y privadas SSH, ademas de permitir la ejecucion de comandos y lectura de la
interaccidn a través de las funciones basicas del lenguaje de programacion PHP.

En el caso de las conexiones Telnet, se utilizaron las funciones bésicas del
lenguaje de programacion PHP para realizar la conexion, autenticacion, ejecucion de
comandos Yy lectura de interaccion con las tarjetas PVMB.

En la siguiente ilustracién vemos como se llevaba a cabo este proceso para la

primera aproximacion del modulo:

Seleccionar Nodo de
Acceso

Seleccidn de Script

Realizar conexién

Ejecucién de Comandos

Muestra de resultados en
pantalla

Figura 7. Proceso Bésico del Modulo para la Ejecucion de Scripts.
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1. El usuario selecciona un nodo.

2. Seleccion del script a ejecutar, el cual ya define dentro de si mismo el tipo de
conexion a usar.

3. Ejecucion de los comandos asociados al script seleccionado.

4. Imprime la interaccion en pantalla.

En segundo lugar se logrd ejecutar un script a un grupo de equipos
seleccionados. Al hacer esto se encontré una dificultad, y es que no todos los nodos
de acceso tienen definidos el mismo usuario y clave para la autenticacion, por lo que
fue necesario disefiar una solucion que permitiese intentar la autenticacion tantas
veces como datos de usuario y clave se declaren dentro del modulo. Esta
caracteristica de autenticacion tiene una importancia muy alta en el uso de este
modulo, ya que sin esta, es muy probable que al ejecutar un script a un grupo
numeroso de equipos encontremos errores en la autenticacion, y por lo tanto no se

ejecuten los comandos en todos los equipos seleccionados.

Seleccionar Nodo de
Acceso

Seleccion de Script

Realizar Conexion

Solicitar datos de
autenticacion

Sl

no

Ejecucion de
Comandos

Muestra de resultados
en pantalla

Figura 8. Proceso basico del modulo para la ejecucién de scripts con autenticacion

persistente.
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En tercer lugar se desarrollaron las funciones para el almacenamiento de los
reportes, generados a partir de la ejecucion de scripts a cada equipo. Un
requerimiento planteado inicialmente era el poder almacenar un nimero determinado
de reportes para cada script en cada equipo, es decir, dada la ejecucion de un script, el
reporte generado se guarda dentro de un directorio identificado con el nombre del
script, pero este directorio se encontrara ubicado en el interior de otro que identifica
al equipo, con esto se tienen los reportes separados por equipo y script, logrando
contabilizar la cantidad de reportes almacenados y asi poder eliminar los mas
antiguos en caso de superar el limite establecido.

Al observar la necesidad de agregar y modificar datos de autenticacion,
comandos Y scripts, se disefid un sub-sistema apoyado en el uso de la base de datos
que permita al usuario realizar estos cambios en forma simple a través de una
interfaz. A continuacion se muestran las pantallas con las que interactuara el usuario
al hacer uso del médulo para la ejecucidn de scripts, asi como también las tablas de la
base de datos asociadas a cada una de las funciones.

En la pantalla principal del mddulo para la ejecucion de scripts se tienen todas

las funciones disponibles.
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Venezvela

Ministerio del Poder Popular
para la Ciencia, iae i i m

AHORA £5 DE TODOS

Gobiemo Bolivariano
de Venezuela

can! ! Centro de Operaciones de la Red
muev 13 fibra nacionsl Sistema para la Ejecucion de Scripts “

Adminiglrar l.:lavEEl

_ |

Agregar Comandos

Modificar Tarjeta

Figura 9. Pagina Principal del Modulo para la Ejecucion de Scripts.
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Al acceder a la seccion “Administrar Claves”, encontraremos la siguiente

pantalla:

. n N Venezuela
Gobiemo Bolivariano

Ministerio del Poder Popular

de Venezuela para la Ciencia, e woss 15110003
cang : Centro de Operaciones de Ia Red W
e At SEs —

Agregar Llaves

B
=

ususrioPVM  contrasefia  FVMB

| ususroiPM  clave IFM

borrar

Seleccione

SES. BDT Nagyis

Figura 10. Administracion de los datos de autenticacién del Mddulo para la Ejecucion

de Scripts.

Donde podemos observar los datos de autenticacion existentes en el sistema,
indicando ademas a que tarjeta estan asociados. Los datos de autenticacion listados
tienen a su izquierda una casilla de verificacion, todos aquellos registros que sean
seleccionados y luego se pulse el boton “borrar” seran eliminados del sistema.

En esta misma pantalla se pueden agregar datos de autenticacion, solo es
necesario llenar los campos de “usuario” y “clave” y seleccionar la tarjeta a la cual
seran vinculados. Los datos de autenticacion son almacenados en la tabla “login” de

la base de datos, cuya estructura se muestra a continuacion:
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Tabla 1. Tabla para la informacion de autenticacion: login.

Campo Tipo Longitud Funcion

id int 2 Identificador del registro

user varchar 10 Usuario registrado en los equipos remotos

Pass varchar 20 Contrasefia asociada al usuario en los equipos remotos

modo int 3 Relaciona el usuario y clave con una determinada
tarjeta

Para llevar a cabo la creacién de un script se deben realizar dos pasos, en el
primero se indican los siguientes parametros:
e Nombre del Script.
e Directorio del Script donde seran almacenados los reportes generados.
e Limite de informes a almacenar en el directorio indicado.
e Tarjeta asociada al script a ser creado.
Al acceder a la seccion “Crear Script” seran solicitados los parametros
mencionados, como podemos ver a continuacion:
——

Gobiemo Bolivariano
de Venezuela

Ministerio del Poder Popular

para la Ciencia, Tecnologia e Industrias Intermedias e o1
can! ! Centro de Operaciones de la Red m
SRR S.E.S. - Creaci6n de Scripts “

Llene los siguientes datos

Ingrese el nombre del script:

Ingrese el directorio del script:
|

Ingrese limite de reportes:

|
Tarjeta:

1- PVMB

SEs. BDT Nagyis

Figura 11. Parametros del Script.
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Estos datos seran guardados en la tabla “scripts” de la base de datos, su
estructura es la siguiente:
Tabla 2. Tabla de scripts.

Campo Tipo Longitud Funcién

ids int 3 Identificador del registro

nombre varchar 10 Nombre del script

directorio text - Indica el nombre del directorio donde se guardaran los

reportes de ejecucion del script. Este directorio estara
ubicado dentro de otro que indique la identidad del
equipo

limite int 3 Indica la cantidad méaxima de reportes que seran
almacenados dentro del directorio indicado en el
campo anterior

modo int 1 Especifica la tarjeta a la cual se hara conexion, gracias
a este campo se determina en la tabla “tarjetas” el tipo
de conexion a usar y en la tabla “login” los datos de

autenticacion asociados

Luego se deben indicar los comandos a ejecutar mediante el script, para ello el
sistema busca los comandos que se encuentren disponibles para la tarjeta

seleccionada previamente y los presenta como se muestra a continuacion:

39



. . : Venezvela
Gobiemo Bolivariano

de Venezuela

cang: Centro de Operaciones de la Red

moove ia fbea nacional S.E.S. - Creacién de Script

Ministerio del Poder Popular
para la Ciencia, iae

Agregar Comandos

- Esperar Comando
L >

o configw display time

o confige display ads! fine-profile

) config)s quit

Figura 12. Seleccién de Comandos.

Los comandos seleccionados son vinculados con el script creado en la tabla

“lista”:

Tabla 3. Tabla para relacionar scripts con comandos: lista.

Campo Tipo Longitud Funcién

idl int 3 Identificador del registro

ids int 3 Identificador del script

idc int 3 Identificador del comando asociado al script

En la seccion “scripts” se muestra una lista detallada con los parametros de

cada uno de ellos, permitiendo ademas modificar estos parametros. Asimismo se

40



permite verificar los comandos asociados de cada script o eliminar alguno de ser

necesario. En la siguiente imagen vemos esta interfaz:

g . - Venezvela
Gobiemo Bolivariano | winisterio del Poder Popular
de Venezuela parala Ciencia, Tecnologia e Industrias Intermedias ASORA NS me TOUGS
cang: Centro de Operaciones de la Red w
R—_s SES —_——

Scripts Existentes Actualmente

E— Conexion | Tipo de P
prushal PM 1PN s

directoriolPM 30 SH IP ADSL

@ pruebaPVME  directoriol 20 FVMB Telnat 1P de Gestian

Hod e ameres EHmIEIORO8 (R ScrR

Figura 13. Seccidn de Scripts.

Los cambios realizados en esta seccion afectaran a la tabla “scripts” mostrada
anteriormente.

El componente principal de los scripts que se ejecutan en los nodos de acceso
son los comandos que permiten visualizar los datos de configuraciones deseados, por
lo que es fundamental poder agregar dichos comandos a las distintas tarjetas que se

puedan declarar en el sistema, para lo cual se cred la siguiente interfaz:

41



Venezvela

Gobiemo Bolivariano | winisterio del Poder Popular

de Venezuela parala Ciencia, 3 AoRA TE BT TO0OT
can Centro de Operaciones de la Red W
s sEs. —

Agregar Comandos

ingrese el comanda |

| Enter adicional

T PVMB
Imﬂd ™

Figura 14. Interfaz para agregar comandos.

Como podemos observar, en el primer campo podemos escribir el comando tal
como lo hariamos en una interfaz de linea de comandos, luego debemos indicar si al
ejecutarlo debemos enviar un “enter” adicional, para finalmente vincularlo con una
tarjeta y un nivel de ejecucion, previamente definido, de dicha tarjeta.

La estructura de la tabla que almacena los comandos y sus parametros es la
siguiente:



Tabla 4. Tabla de comandos.

Campo Tipo Longitud Funcion

idc int 3 Identificador del comando

comando varchar 50 Comando de ejecucion en los equipos remotos
nivel int 3 Nivel de ejecucion, determinar el orden de

gjecucion de los comandos y los caracteres a
esperar para la ejecucion

enter int 1 Indica si es necesario enviar un “Enter” adicional
para la ejecucion de los comandos

modo int 2 Relaciona el comando con una tarjeta

determinada

Los niveles de ejecucion son una lista ordenada definida para cada tarjeta, en
la cual, cada nivel esta relacionado con los caracteres que debe esperar el méddulo
para enviar un comando, asi como también agrupa los comandos que se pueden
ejecutar para cada nivel, esto para asegurar que los comandos seran ejecutados en una
secuencia determinada y solo cuando estén con los privilegios adecuados (dados por
ejemplo por comandos como: “enable”, “config”, etc.), de esta forma se busca evitar
errores en la ejecucion de los scripts.

La estructura de la tabla para definir los niveles de ejecucion se muestra a

continuacion:

Tabla 5. Tabla de los niveles de ejecucion.

Campo Tipo Longitud Funcién
id int 3 Identificador del comando
nivel int 3 Nivel de ejecucién, determinar el orden de ejecucion

de los comandos y los caracteres a esperar para la
ejecucion
esperar varchar 20 Indica los caracteres que debe esperar el sistema para

la ejecucion de los comandos

modo int 2 Relaciona el nivel con una tarjeta determinada
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Durante el desarrollo de este sub-sistema se implementd también la
posibilidad de agregar tarjetas (como las IPMB/D y PVMB) y modificar sus
parametros, por lo que las funciones descritas en este trabajo son aplicables no solo al
proveedor Huawei y su modelo UA5000, sino a cualquier equipo que tenga una
interfaz de linea de comandos y soporte conexiones Telnet 6 SSH 2.0. La interfaz

que permite agregar tarjetas se muestra a continuacion:

Venezuela

Gobiemo Bolivariano | winisterio del Poder Popular
de Venezuela para la Ciencia, ja e i arons (4511000
cang[ Centro de Operaciones de la Red
muers 13 fioea nacional S.E.S.

Agregar Tarjeta

Tarjeta: |

Método de conexion: Seleccione
i o

Figura 15. Interfaz para agregar tarjetas al sistema.

En la ilustracion anterior podemos observar que para definir una tarjeta solo
debemos indicar su nombre, el método de conexidn que se usara (Telnet o SSH 2.0) y
el tipo de direccion IP asociada, ya que en el SSOMP se cuenta con cinco tipos:

1. Gestion.
2. Gestion ADSL.
3. Forward.
4. Sefalizacion
5

Servicio.

44



Las tarjetas IPMB/D usan la IP de Gestion ADSL, mientras que las PVMB
usan las IP de Servicio, a menos que se indique que la gestion es en banda, en cuyo
caso se usaria la IP de Servicio.

La tabla “tarjetas” contiene los datos suministrados por el usuario en la
interfaz mostrada, y su estructura es la siguiente:

Tabla 6. Tabla para las tarjetas declaradas en el sistema.

Campo Tipo Longitud Funcién

id int 2 Identificador del registro

tarjeta text - Nombre de la tarjeta

idconexion int 2 Identificador del tipo de conexién asociada

tipoip int 2 Identificador del tipo de Direccion IP a conectar con
la tarjeta del equipo, los tipos de direcciones IP se
especifican en la tabla “IPT”

El campo identificador del tipo de conexion vincula a la tarjeta con cualquier
tipo de conexidon que se declare en el sistema, como los UA5000 solo usan los
protocolos Telnet y SSH 2.0 por los momentos, estos son los Unicos valores
disponibles gracias al desarrollo de este trabajo, sin embargo, en la tabla
“conexiones” puede ser declarado cualquier tipo de conexion, que luego puede ser
identificado en el archivo de ejecucion de los scripts para que se utilicen los recursos
necesarios en el proceso de conexion. La siguiente tabla muestra la estructura de la
tabla “conexiones”:

Tabla 7. Tabla para definir las conexiones.

Campo Tipo Longitud Funcion
id int 2 Identificador del registro
conexion text - Nombre de la conexion

Luego de agregar una tarjeta al sistema puede ser necesario corregir alguno de
sus parametros, por lo cual, es necesario contar con una interfaz que permita hacerlo

de forma sencilla, en la siguiente imagen vemos esta interfaz, en la que podemos
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escoger cambiar los pardmetros que definen la tarjeta y agregar o modificar los

niveles asociados a esta.

q % . Venezvela
Gobiemo Bolivariano

de Venezuela

cansl‘ Centro de Operaciones de la Red w
e —

Ajuste de Parametros

Ministerio del Poder Popular
para la Ciencia, e ANORA 15 91 T0DOF

Modificar Tarjeta

Seleccione la Tarjeta a modificar:

Modificar Pardmetros Modificar ‘Niveles'

l-. -l-.. BE]T Nag\(is

Figura 16. Interfaz de Modificacién de las Tarjetas.

Al ingresar a la modificacion de parametros veremos el siguiente formulario

que nos permite realizar los ajustes necesarios:

. n 7 1
Gobiemo Bolivariano enezuela

de Venezuela

can!! Centro de Operaciones de la Red W
— ———

Modificar Tarjeta

Ministerio del Poder Popular
para la Ciencia, ia e ANORA 15 D1 10003

Usted ha elegido modificar los parametros de la tarjeta: PYMB
Por favor realice los cambios necesarios:

Nombre de la Tarjeta: |PVMB

Tipo de Conexion:
Tipo de Direccién IP Asociada:

Figura 17. Ajuste de pardmetros de la tarjeta.
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Luego de crear una tarjeta, deben definirse los niveles de ejecucion asociados
a dicha tarjeta, para ello, debemos ingresar a la seccion de modificacion de niveles

mostrada en la siguiente ilustracion:

5 s . Venezvela
Gobiemo Bolivariano

de Venezuela

Ministerio del Poder Popular
parala Ciencia, e ANORA B B TODOE

can!l‘ Centro de Operaciones de la Red w
e sins SES [

Modificar Tarjeta

Usted ha elegido modificar los niveles de la tarjeta: PVMB

Por favor realice los cambios necesarios:

|10 =

20 3

|30 [config)#

135 [config)#

[40 [config)#

150 [config-test)?

|60 [config-test)z

|70 |config)#

|80 [config-esi-usery

190 |config-esi-user)#

|100 [config)#

/110 |config-narrow-resource)#
1120 [config-narrow-resource)#
/130 [config)#

[140 E

/150 by

o

Figura 18. Modificar niveles de las tarjetas.

Alli se puede editar los valores numéricos que determinan el orden de
ejecucion de los comandos, los caracteres a esperar por el sistema para enviar los
comandos y agregar nuevos niveles.

En la seccion “Listado” se encuentran los equipos de la plataforma a los que
podremos ejecutarles scripts, y son presentados como se muestra en la siguiente

imagen:
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Gobiemo Bolivariano | s s pose Fopus !",
de Venezuela pra s Coencia, . Rt

Cm Centro de Operaciones de la Red

—— — —_—

Listado de Equipos

e s w P o g 00 CNTSRW

R A v g 0 A
ey oo Ccara s e CNTSS08
arcomegs Avaco Aaco Sacts Wona - Mep Coro Geande B SrSSoe e

rowege Ao Mt Ao 00 - A
] prvu s Moo ts aae wrapa 0O T e
Arodtega Araco fan Mo ot aTge o Y5508
] Ao 1 Dw Maye iy e a0 CwT-S505
Av ey Are iy Aewidbeps B e w00 CNT.530
~aeps Arcoegs Arcostega 31 s amgeal entanom

ooy nec ey e deeys 03 e amow il CNT-5508

“

Figura 19. Listado de equipos a seleccionar en el médulo para la ejecucion de scripts.

En la ilustracion anterior se puede ver que se tienen varios datos de cada
equipo vy la posibilidad de seleccionar uno o varios para ejecutar cualquier script
creado previamente en forma inmediata o programar su ejecucion.

En el caso de ejecutar un script sobre varios equipos en forma inmediata, el
maodulo para ejecucion de scripts lleva a cabo las siguientes acciones:

Desde la péagina del listado se envian los identificadores de los equipos
seleccionados (ide) y el identificador del script a ejecutar (ids) al archivo de
ejecucion.

El archivo de ejecucion determina las siguientes variables:

1. Tipo de direccion IP a usar. Esto se lleva a cabo gracias a la relacion entre el
campo “modo” de la tabla “scripts” y el identificador de la tabla “tarjetas”,

donde finalmente se indica el tipo de direccion IP a utilizar.
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2. Protocolo de conexion. Se determina de la misma forma que el tipo de
direccion IP, ya que en la tabla “tarjetas” también encontramos el tipo de
conexion a usar.

3. Comandos. Dado el identificador del script (ids) se determinan los comandos
asociados al script seleccionado, mediante el uso de los campos “ids”, “idc”
de la tabla “lista” y los campos “idc”, “comando” de la tabla “comandos”.

4. Niveles. Mediante el uso de los campos “idc” de la tabla comandos y los
campos “niveles” y “esperar” de la tabla “niveles” se fijan los niveles y por lo
tanto el orden de ejecucion de los comandos, asi como los caracteres que
esperara el sistema antes de ejecutar cada uno.

Luego se inicia un bucle que se repite tantas veces como equipos se hayan

seleccionado.

1) Se consulta la direccién IP a la base de datos del SSOMP, tomando en
cuenta el tipo de direccion IP y el identificador del equipo

2) Se establece la conexion con el equipo remoto.

3) Se consultan los datos de autenticacion existentes en la tabla “login” del
modulo para la ejecucion de scripts.

4) Se intenta realizar la autenticacién con los datos mas antiguos encontrados
para la tarjeta especifica, en caso de error se intenta nuevamente con los
préximos datos mas antiguos, hasta lograr autenticar o agotar los registros
existentes en la tabla “login” de la tarjeta.

En caso de lograr autenticar se ejecutan uno a uno los comandos asociados al

script, en el orden establecido por los niveles.

5) Se verifica la existencia del directorio donde seran almacenados los
reportes, 0 se crea en caso de no existir.

6) Se almacena el reporte en el directorio correspondiente.

7) Se cuentan la cantidad de reportes almacenados en el directorio asociado
al script y equipo, en caso de superar el limite de reportes definido para el

script se borra el exceso.
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8) Se ejecuta una rutina que analiza el reporte, separando las variables de sus
respectivos valores y agregandolos a la base de datos. La estructura de la

tabla “configuraciones” es la siguiente:

Tabla 8. Tabla de configuraciones.

Campo Tipo Longitud Funcion

Id int 3 Identificador del comando

Campo varchar 20 Especifica el elemento de configuracion analizado

Valor varchar 20 Indica el valor del elemento de configuracion
analizado

Ide int 3 Identificador del equipo analizado

Fecha datestamp - Indica la fecha en la que se realizé el registro

Hora timestamp - Indica la hora en la que se realiz el registro

Se presenta en pantalla un cuadro resumen donde se puede ver los distintos

datos asociados a la ejecucidon del script para cada equipo.

Pl GoiemoBOINIENG | s e %
de Venezuela ¥4 1 Crncia, ia o flad
cm Centro de Operaciones de ta Red .. ik o -
R e —
Resuttados
562012

120733

wrangudt Py S OF O P e O Varecmeopy | SSM2 120755 » .00

coamgwit M . S O & NPTy " ecropy | S6012.1208270a 1 ) 2 2730

SES. BDT Nagyis

Figura 20. Cuadro resumen del resultado de la ejecucidn de los scripts.
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En la ilustracion anterior se observa los campos en cuatro grupos, que son:
Equipo. Alli se muestra la informacion del nodo de acceso al que se le ejecuto
el script, los campos asociados son:

a. Acronimo.

b. Tarjeta a la que se le realizé la conexion.

c. Direccion IP asociada.

Conexion. En este grupo de campos se muestra el resultado de la ejecucion
del script, para ello se indica:

a. Protocolo de red utilizado.

b. Aut,, indica si la autenticacion fue exitosa o no.

c. Com., indica si fue posible ejecutar todos los comandos.

Reportes. En esta categoria se observa la informacion pertinente a los reportes
almacenados, desglosados en los siguientes campos:

a. Directorio, es la ubicacion local definida para almacenar los reportes,
siendo Unica para cada script y equipo. La ubicacién de este directorio
tiene la siguiente estructura:

Equipos/[acronimo]/[direccion IP utilizada]/[directorio definido en el script]

b. Reporte, en este campo se tiene un botén mediante el cual podemos
observar la interaccion ocurrida entre el sistema y el equipo remoto, en
la siguiente imagen se observa un ejemplo de los comandos ejecutados

y su respuesta:
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Huawel HONET UAS000 Universal Rccess Unit.

Copyright (C) 1998-2006 by Huawei Technologies Co., Ltd.
snr—amgw—00>enable

snr-amgw-00#config

snr-amgw-00 (config) #display time

Date: 2012-06-05

Time: 21:46:08

snr-amgw-00 (config) #

snr—amgw—00 (config) #scroll
{ |number<U>»<10,512> }:

Command:
scroll

snr-amgw—-00 (config) #display board 0

SlotID BoardName Status SubTypel SubTypel

HE60Z2IPMB Active normal OIGNA
HE602IPMB Standby normal OIGNA

HE03CSRB Normal
HE03CSRE Normal
HEO3CSRE Normal

[C-3-- BN I VIRV S S R}

i1 HEO3CSRB Normal
iz HEO3CSRB Normal
i3 HE03CSRE Normal

snr-amgw-00 (config) #quit

snr—amgw—-00fquit
Check whether system data has changed. Please save data before logout. Are you sure to log out? (y/n) [n]:

Figura 21. Script ejecutado mediante el modulo desarrollado.

c. cant, se contabilizan la cantidad de reportes almacenados en el
directorio asociado al script y equipo correspondiente.
d. lim, limite de reportes a almacenar, definido en los pardmetros del

script.
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e. Exc, se refiere al exceso de reportes almacenado en el directorio del

script asociado al equipo correspondiente.

f. Elim, si existe un exceso de reportes almacenados en el directorio,

estos deben ser eliminados, si esto ocurre exitosamente el campo Exc

serd igual al campo Elim.

4. Finalmente se muestra el tiempo de ejecucion del script en el correspondiente

equipo, medido en segundos.

En el caso de elegir ejecutar el script mediante una tarea programada, el

modulo indicard al usuario un valor numérico, que deberda ser utilizado en el

programador de tareas del sistema operativo Debian, “crontab”, a través del cual se

definen la fecha y hora en el que se llevara a cabo todo el proceso descrito

anteriormente.

Para declarar la tarea programada en el sistema, se hace uso de la tabla

“tarea”, cuya estructura se muestra a continuacion:

Tabla 9. Tabla relacional para las tareas programadas.

Campo Tipo Longitud Funcion

Id int 3 Identificador del registro.

Idt int 3 Identificador de tarea, este valor es usado para indicar
en el archivo de tareas programadas “crontab” los
equipos a ser consultados y el script a ser ejecutado

ide int 5 Identificador del equipo a ser consultado

ids int 5 Identificador del script asociado a la tarea programada

En la tabla anterior se determina el valor numérico del identificador (idt) que

debera ser usado en el programador de tareas “crontab” de debian, relacionando

ademas la tarea programada con los equipos y el script seleccionados.

La estructura de tabla que se muestra a continuacion es alimentada por la

rutina del programador de tareas “crontab”, para asi tener un registro del estado de

ejecucion de la tarea programada.
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Tabla 10. Tabla para las tareas programadas: tareas.

Campo Tipo Longitud Funcion

idt int 3 Identificador del registro

hora timestamp - Hora en que se ejecuto la tarea

ejecutado int 3 Identificador del resultado de la ejecucion

4.2 Base de datos y topologia.

Desde la primera version del Sistema para la Operacién y Mantenimiento de
Plataformas (SSOMP), se han ido agregando funciones y caracteristicas que ayuden a
los trabajadores que se apoyen en el a prestar un mejor servicio, sin embargo, este
desarrollo no se ha realizado de una manera planificada. Esto se evidencid al analizar
la base de datos en la que se almacena toda la informacion perteneciente a los equipos
que conforman la plataforma NGN.

La base de datos que soporta la seccion: “Base de Datos y Topologia” esta
conformada por una tnica tabla: “equipos”, en cuyos campos se vacia la informacion
manualmente, siendo muy propensa a contener errores por parte de los usuarios, lo
que a su vez imposibilita la capacidad de hacer analisis sobre los datos existentes,
como por ejemplo:

1. Contabilizar la cantidad de equipos que pertenecen a una poblacién o estado.

2. Cantidad de equipos de un modelo o proveedor

3. Relacionar equipos dadas las conexiones existentes, para de esta forma poder
medir el impacto sobre la plataforma y los usuarios en caso de falla.

4. Correlacionar alarmas.

5. Vincular datos de configuracion provenientes del médulo para la ejecucion de
scripts con los equipos.

6. Crear distintas estadisticas, como estados del pais con mas fallas, modelo y

proveedor con menos fallas, etc.
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Otra ventaja de contar con un sistema de tablas indexadas, es decir, que las
variables se relacionen a través de los indices de las tablas a las cuales pertenecen, es
que se aumenta el rendimiento del sistema, ya que no debe usar una larga longitud de
caracteres para realizar una basqueda, sino que simplemente debe buscar en el campo

indexado de la tabla “equipos” el valor numérico correspondiente.
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Tabla 11. Tabla "equipos".

Campo Tipo Longitud Funcién

plataforma varchar 30 Indica la plataforma a la que pertenece el equipo
del registro actual.

nodo text - Nombre del equipo.

ip text - Direccion IP de servicio

ipsena varchar 50 Direccion IP de sefializacion

ipg varchar 30 Direccion IP de gestion (voz, PVMB en el caso
de los UA5000)

ipforward varchar 50 Direccion IP forwarsd

ipadsl varchar 30 Direccidn IP de gestion ADSL (datos, IPMB/D)

acronimo varchar 30 Acrdénimo Unico del equipo.

estado text - Estado donde se ubica el equipo

localidad varchar 50 Localidad donde esta ubicado el equipo

modelo varchar 50 Modelo del equipo

proveedor varchar 50 Proveedor del equipo

numeracion varchar 50 Numeracion de clientes manejada por el equipo

clientes varchar 50 Cantidad de clientes soportada por el equipo

medio varchar 50 Medio de transmision empleado por el equipo

tiporadio varchar 50 En caso de tratarse de un equipo de radio, se
indica de que tipo se trata

aprobacion varchar 50 Estado de aprobacion o aceptacion dentro de
CANTV

id text - Identificador Gnico del equipo, que sirve de
enlace para el sistema NAGVIS

softswitch varchar 100 Pasarela Controladora de Medios asociada al
equipo

actualizado timestamp - Marca de tiempo impresa por el sistema al
agregar un registro o modificar un campo

habilitado int 11 Estado de operacion del equipo

transporte7 varchar 10 Indica si el equipo tiene enlace hacia la

plataforma PSTN
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Con la finalidad de agrupar correctamente los equipos dada una poblacion,
estado, modelo, proveedor, medios de transmision empleados, tipo de enlace de radio
y plataformas se crearon las siguientes tablas que agruparan los distintos valores de
cada variable:

Tabla 12. Tabla de Estados Venezolanos.

Campo Tipo Longitud Funcion
id int 3 Identificador del estado venezolano
estado text - Nombre del estado venezolano

Como una localidad estd ligada Unicamente a un estado venezolano, se
establece una relacion entre el identificador de la localidad y el del estado.

Tabla 13. Tabla de Poblaciones VVenezolanas.

Campo Tipo Longitud Funcién
idloc int 2 Identificador de la localidad
localidad text - Nombre de la localidad
idest int 2 Identificador del estado venezolano asociado

Tabla 14. Tabla de Proveedores.

Campo Tipo Longitud Funcion
id int 2 Identificador del proveedor
proveedor text - Nombre del proveedor

Un modelo determinado estard vinculado Unicamente a un Unico proveedor,
por lo tanto, se establece una relacion entre el identificador del modelo y el del
proveedor.
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Tabla 15. Tabla de Modelos.

Campo Tipo Longitud Funcién
idmod int 2 Identificador del modelo
modelo text - Nombre del modelo
idpro int 2 Identificador del proveedor asociado

Tabla 16. Tabla para los medios de transmision.

Campo Tipo Longitud Funcién
id int 2 Identificador del medio de transmision
medio text - Medio de transmision

Tabla 17. Tabla para las plataformas.

Campo Tipo Longitud Funcion
id int 2 Identificador de la plataforma
plataforma plataforma - Plataforma

Como existia un vinculo entre los equipos y la pasarela controladora de
medios que lo maneja, se cre6 una tabla con la finalidad de indexar esta informacion
y aprovecharla:

Tabla 18. Tabla: softswitchs.

Campo Tipo Longitud Funcién
id int 2 Identificador de la pasarela controladora de medios
asociada
softswitch text - Nombre de las pasarelas controladoras de medios

Tabla 19. Tabla: tiporadios.

Campo Tipo Longitud Funcion
id int 2 Identificador del tipo de radio
tiporadio text - Tipos de radios
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En la tabla “equipos” original el registro de direcciones IP se realizaba en 5
campos, ademas, muchas direcciones eran especificadas en rangos, ya que un equipo
podia tener relacion con varias direcciones por sus distintas interfaces, sin embargo,
estas dos situaciones producen una alta probabilidad de error ya que en primer lugar
no puede asegurarse que las direcciones ingresadas en el sistema no se repitan, y en
segundo lugar no se tiene un conteo real del nimero de direcciones IP registradas en
el sistema, por lo cual fue necesario crear dos tablas, mediante las cuales se
relacionan los equipos con los distintos tipos de direcciones IP soportados.

La tabla “IP”, relaciona un equipo a través de su campo indexado “ide” en
cada registro, pudiendo asi relacionar un equipo con varias direcciones IP, del mismo
o diferente tipo. Al declarar una direccion IP de sefializacion se debe indicar si la
gestion del equipo se lleva sobre esta (gestion en banda) o si se lleva a través de la
respectiva direccién IP de gestidn, sefialando asi los casos particulares encontrados en
la plataforma para evitar errores en la ejecucién de scripts y en futuras referencias.

Para el registro de las direcciones IP en la siguiente tabla se desarrollé una
rutina de verificacién que asegurase la validez de la direccion IP, ademas, gracias a
que todas las direcciones se encuentran en un solo campo podemos contabilizarlas y

asegurar que no existen errores de repeticion de direcciones.

Tabla 20. Tabla de Direcciones IP.

Campo Tipo Longitud Funcion
id int 2 Identificador de la direccién IP
ide int 5 Identificador del equipo relacionado con la direccion

IP del mismo registro

IP varchar 20 Direccion IP
tipo text - Tipo de direccién IP
inband int 2 Indicador de gestion en banda

En el SSOMP se manejan cinco (5) distintos tipos de direcciones IP, por lo

gue se us6 una tabla adicional para indicar el tipo de direccién a través de un indice
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en la tabla mostrada anteriormente, a continuacion se muestra la estructura de la tabla

“IPT”:

Tabla 21. Tabla para los tipos de direcciones IP.

Campo Tipo Longitud Funcién
id int 3 Identificador del registro
tipo text - Tipo de direccién IP, en el SSOMP exiten 5 tipos de

direcciones:
Gestion
Gestion ADSL
Servicio

Forward

Sefializacién

Los distintos equipos que conforman la plataforma NGN se encuentran

definidos en esta tabla, sin embargo, no se observé alguna forma de distinguir uno del

otro, por lo que se cred la tabla “tipos” en la cual se guardan los distintos equipos

registrados:

Tabla 22. Tabla de los tipos de equipos.

Campo Tipo Longitud Funcion

id int 3 Identificador del registro

idcapa int 3 Identificador de la capa a la que pertenece el equipo
tipo text - Acronimo que identifica al tipo de equipo

etiqueta text - Nombre del tipo de equipo

Con la finalidad de realizar analisis organizados, se defini6 un campo

indexado en la tabla de los tipos de equipos que se vincule a otra tabla donde se

especifique a que tabla dentro de la arquitectura NGN pertenece, a continuacion se

muestra la estructura de la tabla “capas™:
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Tabla 23. Tabla de capas de la arquitectura NGN.

Campo Tipo Longitud Funcion
idcapa int 3 Identificador del registro
capa text - Nombre de la capa

Como siempre se agregan y modifican datos en el sistema, los cambios en la
base de datos debian realizarse de la manera mas rapida y confiable posible, por lo
que se desarrollo un script encargado de leer los valores en la antigua tabla “equipos”,
analizarlos, clasificarlos y posteriormente nutrir las distintas tablas presentadas y los
nuevos campos indexados de la tabla “equipos”, cuya nueva estructura se muestra a

continuacion:
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Tabla 24. Tabla "equipos" indexada.

Campo Tipo Longitud Funcion

ide int 5 Identificador numérico del equipo

idloc int 2 Identificador de la localidad a la que pertenece el
equipo, no se indica el identificador del estado ya que
en la tabla de localidades se establece el vinculo entre
localidades y estados.

tipo int 2 Identificador del tipo de equipo

idpla int 2 Identificador de la plataforma

nodo text - Nombre del equipo.

acronimo varchar 30 Acrénimo Unico del equipo.

idmod int 2 Identificador del modelo del equipo, no se indicara el
identificador del proveedor ya que en la tabla de
modelos existe un vinculo entre proveedor y sus
modelos

numeracion varchar 50 Numeracion de clientes manejada por el equipo

clientes varchar 50 Cantidad de clientes soportada por el equipo

idmed int 2 Identificador del medio de transmisién empleado por
el equipo

aprobacion varchar 50 Estado de aprobacion o aceptacion dentro de CANTV

id text - Identificador Unico del equipo, que sirve de enlace
para el sistema NAGVIS

actualizado timestamp - Marca de tiempo impresa por el sistema al agregar un
registro o modificar un campo

habilitado int 11 Estado de operacion del equipo

transporte7 varchar 10 Indica si el equipo tiene enlace hacia la plataforma
PSTN

URL7 text - Campo para indicar un enlace que guiara a los
usuarios a diagramas de la red PSTN, si el equipo
tiene enlaces hacia esa red

idtiporadio int 2 Si se trata de un equipo de radio, se tiene el
identificador que indica de que tipo se trata

idss int 2 Identificador de la Pasarela Controladora de Medios

asociada al equipo
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Como podemos observar se tienen menos campos que en la version anterior,
ademas que la mayoria de los campos son del tipo numérico de corta longitud, lo cual
aumenta el rendimiento del sistema y disminuye la posibilidad de errores, al
centralizar la informacion en tablas referenciales de las cuales se nutrird el sistema
para presentar la informacion.

Con el objeto de establecer las relaciones existentes entre los equipos de la

plataforma NGN dadas las conexiones entre si, se desarrollé la siguiente interfaz:

e Ao S S e Ao > anpe 0 " o U O (SR

P Arace 1 O My B e  — U, Cnn ot asom

] Arvce o Sarts Rena e ' a— U Ountion CNT-S508

s s e Bera vata Tk w0 " — U, O cnTasm

P 1] e e " e - U Ondioe CNTS508

R e 1 e A Tren Bova  Wap Cwy Grae B9 5TSGOC ML Do MLk &

Figura 22. Interfaz para establecer los vinculos entre los equipos.
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Alli el usuario puede indicar las conexiones entre los equipos, especificando la
jerarquia entre el equipo seleccionado y los marcados, es decir:

Si un equipo se encuentra més cerca de la capa de acceso, decimos que esté se
encuentra por debajo.

Si otro equipo se ubica hacia la capa de aplicaciones con respecto al
seleccionado, decimos que el primero se encuentra por encima.

En el caso de indicar conexiones entre equipos gque se encuentren en la misma
capa de la arquitectura NGN se dice que estos estan en el mismo nivel.

La tabla “relacional” almacena estos datos, y su estructura es la siguiente:

Tabla 25. Tabla Relacional.

Campo Tipo Longitud Funcién

id int 3 Identificador del registro

ide int 3 Identificador del equipo analizado

idr int 3 Identificador del equipo relacionado

i int 3 Indica la jerarquia existente entre el equipo
relacionado y el equipo analizado.

Al contar con una tabla que registre las conexiones de los equipos, como lo es
la tabla relacional, se cumple con la condicién minima necesaria para crear la base de
datos para la gestion de configuraciones (CMDB), ya que a través del relacional se
pueden establecer distintas reglas que permitan prevenir fallas, detectar que cambios
producidos en algin pardmetro de configuracion pudo originar problemas, proveer
informacién clara y confiable sobre los datos de configuracion y documentacion de
los equipos, dando asi soporte a los procesos que se realicen y contabilizar todos los
activos dentro de la organizacion asi como también su estado de operacion.

En la siguiente imagen podemos observar como se realiza un conteo de todos
los equipos registrados en la base de datos en tiempo real, es decir, al momento de
editar, eliminar o agregar algin equipo se vera reflejado automaticamente en este

cuadro:
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Equipos NGN por Capas

Capa de Acceso (1352 equipos)
Huawei (1119 equipos)
L!Alnduu'{sa?m}
Proveedores de Nodos de Acceso (1196 equipos): LErn e |
ZTE (77 equipos)
MSAGS200 Outdoor (77 equipos)

Huawei (154 eq.i)qs}
Proveedores de UMGS (154 equipos): muﬂgawwhni}
Mini UMG (66 equipos)

Proveedores de Signalling Gateway (2 equipos): :‘G‘?z‘“{zw;ns}

Capa de Transporte (1604 equipos)

Proveedores de Switchs de Acceso (604 equipos):

Provesdores de Switchs de Distibucion (214 equipos): G ER O

Ericsson (723 equipos)
ETU 155 {201 equipos)
Lang Haul (8 equipos)
MiniLink E (65 equipos)
MiniLink HC (312 equipos)
Proveedores de Radios P (T56 equipos): MiniLink LH (4 equipos)
MiniLink TH (28 equipos)
SAUIP (15 equipos)
Siemens (7 equipos)
CTR190 (3 equipos)
CTR216E (4 equipos)

Teldealer (43 equipos)

Airspan AS3030 (49 equipos)
Capa de Control (12 equipos)
Provesdores de Softx3000 (12 equipos): mém)
Capa de Aplicacidn (12 equipos)
Proveedores de MRSE100 (12 equipos): mﬁ(:ﬁ)

Figura 23. Contabilizacion en tiempo real de los equipos que conforman la plataforma
NGN.
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Ademas se puede apreciar la ventaja de tener una clara estructura de tablas en
la base de datos, que permita dividir los equipos desde las capas de la arquitectura
NGN, hasta la cantidad de equipos de un determinado modelo. En la siguiente
ilustracion se muestra otro ejemplo implementado, en este caso haciendo uso de

graficos para poder interpretar mejor los datos presentados:

Proveedores Tipo de Nodo UMG por Capacidad

Teldealer Huge UNG
231% 0.74%

p
Ericsson

34.07% K Mini UNG

4 42.86%
Middle UMG
a740% O

ChartDirector (unregistered) from wirw.adusofteng.com ChartDirector (uneesishered) from www adusofteng com CharfDirector (uneesgistered) from www adusofteng.com

Modelos de Radio

HW(NG)
52.73%

HW(UMG)
726% ZTE
363%

SAUIP ML-E
197% 855%

TU-
i \
\ 1 /) ML-HC
\ y 41.05%

AS30%y TN

LH
645%3 68%  0.00%

Chirtoirector (unregishred) from www adusofteng com

Figura 24. Tortas estadisticas de la plataforma NGN.

Las dos ilustraciones anteriores son sélo un simple ejemplo del potencial que
puede explotarse de una base de datos para la gestion de configuraciones, ya que
pueden implementarse graficos que indiquen cuales modelos de equipos fallan mas
frecuentemente, o dada una determinada caracteristica de configuracién medir y
observar en que valores presentan menos problemas teniendo asi un mayor

conocimiento y control sobre la plataforma.
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4.3 Analisis de resultados

Después de implementar los mddulos desarrollados en los servidores de
pruebas de la unidad COR-NGN, y comprobar su correcto funcionamiento, fue
posible medir los tiempos empleados en el proceso de mantenimiento preventivo y
compararlo con los tiempos necesarios si se llevan a cabo estas tareas mediante el
procedimiento anterior.

Al producirse una falla o al realizarse una tarea de mantenimiento, en la cual
se deba modificar pardmetros de configuracién de los equipos, es necesario abrir un
reporte o ticket en el sistema de troubletickets para mantener control y documentacion
sobre la actividad a realizar; se registra la fecha y hora de inicio y finalizacion de la
misma, obteniendo asi la duracion exacta de la actividad.

Para ejecutar una actividad de mantenimiento preventivo o correctivo de
forma manual, el especialista requiere acceder a cada uno de los equipos a intervenir
(conocida la lista de equipos, sus direcciones IP y datos de autenticacion), a través de
un programa cliente que le permita ingresar los comandos necesarios para realizar las
modificaciones planificadas. Seguidamente debe almacenar en un servidor de
repositorios los archivos de configuracion resultantes de los cambios realizados.

Para una actividad basica de mantenimiento preventivo, donde se verifica la
configuracién del nodo comparada con el estandar, donde solo se ejecutan comandos
de consulta, el tiempo estimado varia de 30 min. a 60 min. por equipo.

Al realizar estas actividades mediante los modulos desarrollados, se pudo
comprobar que el tiempo requerido disminuy6, ubicandose entre 5 min. y 10 min., ya
que el especialista solo debe ingresar al sistema, crear el script en caso de no estar
previamente definido, luego seleccionar los equipos asociados a la actividad y
ejecutar la tarea, lo que finaliza la actividad ya que el sistema se encarga
automaticamente de almacenar los reportes en el servidor y en la base de datos.

Esta disminucion en los tiempos requeridos para las actividades de
mantenimiento representa una mejora significativa para la ejecucion de los

procedimientos correctivo y preventivo, documentacion de los archivos de
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configuracion y desarrollo de las pruebas de certificacion de nuevos nodos, lo que
redunda en el buen desenvolvimiento de la funcién de gestion de configuracion, la

funcién de gestion de fallas y en el registro y documentacion de las actividades.
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CAPITULOV

DISENO DEL MODULO PROPUESTO

5.1 Presentacion.

Durante el proceso de documentacién de los procesos de gestion de
configuraciones llevados a cabo en el Centro de Operaciones de Red (COR) de
CANTYV, se observo que dada la gran cantidad de datos de configuracion de los
equipos que conforman la plataforma, estos no podian ser manejados correctamente
en la resolucién de fallas ¢ en la planificacion de la red, ya que no se contaba con las
herramientas que permitiesen relacionar estos datos. Asimismo las tareas de
actualizacion de la base de datos era propensa a errores y de poca frecuencia de
actualizacién, lo que hacia inservible 0 menos confiable la informacion de soporte,
aumentando los tiempos de ejecucion de actividades como diagnostico y resolucion
de fallas, mantenimiento preventivo y/o correctivo, verificacion y certificacion de
nuevos elementos de red, llegando a afectar en algunos casos la disponibilidad y/o
calidad de los servicios prestados. Tomando en cuenta lo expuesto, se realiza la
presente propuesta, a fin de dar respuesta a las necesidades que deben ser resueltas

tomando en cuenta la situacién actual.

5.2 Objetivo.
La propuesta tiene como objetivo presentar los modulos desarrollados, que

contribuirdn con la mejora del desarrollo de las actividades de gestion de la red NGN
de CANTV.
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5.3 Consideraciones generales.

Previamente se ha considerado que la implementacion del disefio planteado en
este trabajo de investigacion, es viable en cuanto a tiempo e inversion econdmica, ya
que ha sido desarrollado completamente con software libre y puede ser implementado
en los servidores actuales del sistema, ademas las modificaciones propuestas pueden
ser realizadas por el personal de la unidad COR-NGN, encargados del desarrollo,
mantenimiento y administracion del Sistema de Soporte para la Operacion y
Mantenimiento de Plataformas (SSOMP). Po ultimo, se suma a lo anteriormente
expuesto la pertinencia o valoracion de la propuesta en cuanto a la capacidad de

respuesta a las problematicas planteadas.

5.4 Aspectos de la propuesta.

Como primera propuesta para la actualizacion del Sistema de Soporte para la
Operacion y Mantenimiento de Plataformas (SSOMP) se tiene la inclusion del nuevo
modulo para la ejecucion de scripts, mediante el cual se automatiza la recoleccién de
los datos de configuracién de los equipos y la posibilidad de modificar varios
parametros en multiples equipos, lo que facilitaria las actividades de gestion de la red.

La segunda propuesta se refiere a implementar el nuevo disefio de la base de
datos, lo que permitird crear la Base de Datos para la Gestion de Configuraciones
(CMDB) con la cual se habilitan las funciones, antes descritas, que contribuirdn con
la mejora de las actividades de gestion de la red NGN.

Finalmente, se debe considerar que se debe hacer un uso eficaz de los recursos
con los que se cuenta para ampliar el mercado de servicios, y llevando a cabo las
propuestas planteadas se puede garantizar el crecimiento de la plataforma NGN con
la mejor planificacion posible, logrando también la prevencion y diagnostico de
conflictos que pudieran afectar la calidad en el servicio ofrecido.
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CONCLUSIONES

Basado en la informacion recopilada y presentada en esta investigacion y a su
respectivo andlisis, se puede concluir que el Sistema de Soporte para la Operacion y
Mantenimiento de Plataformas (SSOMP), ha prestado una gran ayuda en la gestion
de la red, especificamente a la plataforma NGN de CANTV, sin embargo, sigue
siendo un sistema en desarrollo por lo que la gestion de configuraciones se ha
mantenido en forma manual, siendo susceptible a errores y a la no disponibilidad de
datos en forma inmediata que ayuden a la resolucion de conflictos y contribuyan con
la planificacion de la red.

Por lo mencionado con anterioridad, se desarrollé una herramienta que
simplificO el proceso de recopilacion y clasificacion de los parametros de
configuracion de los nodos de acceso de la plataforma NGN en forma automatizada,
simplificando la gestion de los especialistas y eliminando los errores en el suministro
de informacion a la base de datos, manteniéndola actualizada con datos de
configuracién confiables que sirvan de apoyo en la gestion de fallas y
configuraciones de la red.

Durante el desarrollo de esta investigacion se pudo notar la necesidad de
poder aplicar la herramienta anterior a otros equipos sobre la plataforma NGN, por lo
que se crearon las funciones necesarias que permitiesen administrar la mayor cantidad
de elementos de forma automatizada.

En una base de datos para le gestion de configuraciones, los elementos de
configuracién y sus variables deben estar relacionados entre si, creando una
estructura funcional que permite realizar diagndsticos, prevencion y planificacion;
mejorando las funciones de gestion llevadas a cabo. Para hacer esto posible, fue
necesaria una restructuracion completa de la base de datos y la migracion de los datos
existentes a la nueva estructura, lo que trajo como principales beneficios la

correlacion de alarmas, optimizando el diagnéstico y disminuyendo los tiempos de
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respuesta, y la correccion multiple de pardmetros de configuracion, lo que permite
consultar y modificar las configuraciones de equipos que se encuentren afectados por
causas similares disminuyendo la indisponibilidad de los servicios prestados.

Las mejoras desarrolladas a través del presente trabajo permiten contabilizar
los equipos y sus condiciones de operacion, tomando en cuenta parametros que estén
siendo supervisados a traves de la base de datos para la gestion de configuraciones.
Esta funcién nos permite conocer la cantidad de equipos en la plataforma con
determinadas caracteristicas y sus estadisticas de servicio, presentando asi

informacion valiosa para la administracion y planificacion de la red.
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RECOMENDACIONES

Durante el proceso de documentacion del Sistema de Soporte para la
Operaciéon y Mantenimiento de Plataformas (SSOMP), fueron observados ciertos
aspectos que a discrecion de esta investigacion, pueden ser mejorados, ya que este
sistema es el encargado de prestar la documentacién y apoyo en la resolucién de
fallas, pruebas, soporte y planificacion de la red NGN de CANTYV desplegada a lo
largo del territorio Nacional.

Utilizando las capacidades de los equipos sobre la plataforma NGN, es posible
que estos determinen sus conexiones entre si, dandole al sistema la funcion de auto-
descubrir los elementos en la red y sus interconexiones, haciendo ademas mucho mas
confiable la correlacion de alarmas y la manipulacién multiple de los parametros de
configuracion.

Se recomienda crear plantillas de configuraciones estandarizadas para
supervisar agrupadamente los parametros de configuracién, a modo de simplificar la
supervision de las configuraciones de los distintos equipos que forman parte de la red.

Se sugiere la inclusion del personal, encargado de la gestién de los equipos,
dentro de la base de datos para la gestién de configuraciones como elementos de
configuracién, para poder planificar las actividades requeridas con respecto a la

capacidad del personal en un momento determinado.
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