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Resumen. Se plantea una propuesta de indicadores de desempefio, que evaluaran a la
plataforma de datos IP, para ser utilizados por la gerencia de ingenieria de redes
paquetizadas de la empresa Telecomunicaciones Movilnet. Para ello, se estudia la
arquitectura y el sistema de gestion implantado en la empresa y se realiza un analisis
con el fin de determinar los contadores existentes y asi determinar, en funcion de la
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INTRODUCCION

Para liderar y operar una organizacion exitosamente, es necesario controlar
sus actividades y procesos de una manera sistematica y transparente. El éxito depende
de la implementacion y mantenimiento de un sistema de gestion que sea designado a
un continuo mejoramiento del desempefio. Las empresas, independientemente de su
tamafio, enfrentan demandas respecto a rentabilidad, calidad, tecnologia y desarrollo
sostenible. Un sistema de gestion eficiente, disefiado a la medida de sus procesos
comerciales, puede ayudar a enfrentar los desafios del cambiante mercado global de
hoy. No obstante, el hecho de poseer un sistema de gestion no es suficiente si éste no

optimiza las actividades de cada area dentro de una empresa.

Debido a una reestructuracion de la Empresa Telecomunicaciones Movilnet,
tanto los objetivos y metas de las unidades sufrieron una transformacion. Dentro de la
Vicepresidencia de Operaciones y Sistemas de Movilnet, se cre6 en la Direccion de
Ingenieria de la Red, la Gerencia de Ingenieria de Redes Paquetizadas. Esta esta
conformada por dos Coordinaciones, Ingenieria de Redes Operacionales e Ingenieria
de Datos Inalambricos, la primera tiene como meta velar por la expansion, asignacion
y administracion de los recursos de la red, y la segunda de los recursos que manejan
las conexiones de datos inalambricos. Lo que determina que cada una de ellas posee
necesidades especificas para conocer el desempefio de la plataforma y asi poder

tomar decisiones a nivel administrativo que optimicen el uso de la misma.

En la empresa se tiene como meta prioritaria, superar las necesidades y
exigencias del cliente, por lo cual se deben cumplir ciertas normas y procedimientos
operativos para lograr los objetivos planteados. Por ello, la Gerencia de Ingenieria de
Redes Paquetizadas, necesita contar con un sistema que le permita conocer el estado
y el desempeno de la plataforma de red. De esta situacion nacié la necesidad de
definir e implementar indicadores para la administracion de los recursos de red, los

cuales son necesarios para poder mantener el nivel competitivo. Para ello, es



imperativa la integracion de aplicaciones que permitan un mejor aprovechamiento de
los recursos tecnoldgicos disponibles, a fin de apoyar el objetivo final del negocio, el

cual es la excelencia en la prestacion del servicio de telecomunicaciones.

Por lo antes expuesto, se planted la necesidad de definir los indicadores
criticos que necesita la Gerencia de Ingenieria de la Red, para poder evaluar el
desempefio, el crecimiento y el comportamiento de la plataforma de datos IP, de
forma tal que se logre la realizacion de estudios y acondicionamiento de la red para

los continuos cambios de tecnologias y adquisicion de nuevos servicios.

En este sentido, la esquematizacion de este trabajo se divide en seis capitulos,
iniciando en el capitulo I con el diagnostico previo hecho de cada una de las
coordinaciones, en cuanto a los indicadores que se consideran claves para cumplir
con sus funciones, asi como la determinacion de los parametros bajo los cuales se van
a definir los indicadores que se precisan. En base a esto se estudia la arquitectura y
funcionamiento de la plataforma de red de datos, enfocada para cada coordinacién, lo
cual se presenta en el capitulo II. En el capitulo III, se realiza un andlisis de los
elementos de la red en base a la arquitectura de la organizacion, asi como el
diagnoéstico aportado por las coordinaciones, y de esta forma plantear una propuesta
de indicadores. En el capitulo IV, se analiza el concepto de Sistemas de Gestion y los
recursos presentes en la empresa que cumplan con este fin. En el capitulo V, se
definen los indicadores y se presenta el disefio para su implementacion en la
herramienta definida. Finalmente en el capitulo VI se aporta un andlisis de los

resultados obtenidos.



CAPITULO 1

DIAGNOSTICO DE LAS NECESIDADES DE LA GERENCIA

La Empresa Telecomunicaciones Movilnet dentro de sus dependencias
organizacionales, consta de la gerencia de Ingenieria de Redes Paquetizadas cuya
mision general es la de disenar, evaluar y mejorar la red de datos existente para de
esta forma poder adaptarle nuevos servicios y tecnologias. Esta estd conformada por
la coordinacion de Ingenieria de Redes Operacionales y la de Datos Inalambricos.
Cada una de sus coordinaciones esta encargada de velar por la configuracion y la

planificacion de su area.

Se realizaron mesas de trabajo con cada una de las coordinaciones, a fin de
determinar los indicadores que se consideran primordiales para mantener el
crecimiento adecuado de la plataforma y asi velar por la eficiencia y efectividad de

las mismas.

1. Coordinacion Ingenieria de Redes Operacionales

La Coordinacion de Redes Operacionales, se denomina también Coordinacion
del “Backbone Operacional” (BBO), esto se debe a que su trabajo se basa en generar
proyectos en funciéon de éste. “Core Network™ (Nucleo de Red) o “Backbone
Network™ (Backbone Operacional), se refiere a las instalaciones de comunicacion de
alta capacidad que conecta a los nodos primarios', es el enlace que permite la

conexion entre las diversas localidades, como se puede apreciar en la Figura 1.
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Figura 1. Red tipo de enlaces del Backbone Operacional.

localidad o en grandes extensiones.

diferentes redes de acceso local (LAN). El BBO conecta varias redes en la misma

Los componentes principales del BBO son “routers” (enrutadores), “

Para la coordinacion que se encarga de la ingenieria del Backbone

(a) CPU.
(b) Memoria.

nombres en inglés.

para los “routers”, los “switch” y los “firewall” de:

(conmutador) y “firewall” (cortafuegos), los cuales son los dispositivos que permiten

dicha interconexion. En el transcurso de este trabajo, se referirdn a estos por sus

Operacional, los indicadores claves que determinan el crecimiento de la red asi como

su disponibilidad para poder efectuar una planificacién eficiente son el monitoreo




(c) Troncales.
(d) Puertos y direcciones disponibles.

(e) Latencia (retardo).

2. Coordinacion de Datos Inalambricos

La Coordinacion de Datos Inalambricos esta a cargo de la operatividad de la
tecnologia de transmision de datos actualmente en funcionamiento. En ella hay

cabida para la tecnologia CDMA1x y la 1XEvDO.

CDMA,” Code Division Multiple Access”, es una tecnologia de telefonia
movil digital que transmite cadenas de bits en cuyos canales son divididos usando
codigos, secuencias PN (“pseudorandom noise”), de esta forma se codifica la voz y es
digitalizada y dividida en paquetes, estos paquetes son etiquetados con dichos
codigos. Posteriormente los paquetes se mezclan con los otros paquetes en el trafico
de la red local de CDMA y son enrutados hacia su destino, donde el sistema receptor
solo acepta los paquetes identificados con el codigo que le corresponde. Esta

tecnologia permite que muchos usuarios compartan el miso canal de frecuencia.

Los estandares CDMA2000, CDMA2000 1x y CDMA2000 1xEvDO son
interfaces de radio aprobadas por la ITU (“International Telecommunication Union™)
en el estdndar IMT2000 (“International Mobile Telephony 2000”) como sucesor
directo del estandar inicial, IS-95 (“Interim Standard 95”), que empleaba CDMA de

segunda generacion, 2G.

CDMA-2000 IxRTT es una tecnologia inaldmbrica de 3G basada en la
plataforma de CDMA. Esta es la que actualmente esta habilitada en la red operativa
de Movilnet. La arquitectura general de la red CDMA relacionada con el BBO se

aprecia en la Figura 2.
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Figura 2. Arquitectura general de CDMA.

EvDO, “Evolution Data Only, Evolution Data Optimized”, a menudo
abreviado como EVDO, EV-DO, EvDO, 1XxEV-DO o 1xEvDO, es un protocolo de
datos en banda ancha de conexion inaldmbrica que fue adoptado por muchos
proveedores de servicios de telefonia celular como parte del estandar CDMA2000,
que en comparacion con las redes 1XRTT es mucho mas rapida. Es de notar que esta
tecnologia no es parte de la estructura de CDMA2000, ya que la arquitectura no

depende de ésta para operar.

La red EvDO consta principalmente de las estaciones bases, BTS (Base
Transceiver Station), “Aggregation Router” enrrutadores de agregracion y el RNC
(Radio Network Controller), que a su vez estd conformado por AP’s y TP’s como se
muestra en la Figura 3. AP, “Application Processor” y TP “Traffic Processor”,

conforman el RNC que posteriormente se explicaran. Basdndose en esto, la



coordinacion determind que era critico conocer y estar al tanto del crecimiento en la

utilizacion de cada uno de estos recursos.

EV-DO Core IP
Radio Access Network (RAN) Network
Te P
EV-DO MNetwork Elamants
AT
=5 W
TP
TP|
|AP|
TP|
=5 N
EV-DO RNC

Figura 3. Arquitectura general del Sistema EVDO.

En especifico se quiere conocer el desempeio de:

(a) IXEV-DO Flexent Mobility System (FMS), llamado RNC: 1xEV-DO
Controller y PCF.

(b) 1IXEV-DO Element Management System (EMS)

(c) 1xEV-DO BTS

En base a esta informacién proporcionada, se necesita conocer bajo qué
parametros se van a definir los indicadores que la Gerencia precisa, para ello se debe

definir qué es un indicador y determinar sus caracteristicas.

3. Indicadores

Los indicadores, en términos generales, son una medida cuantitativa que
permite identificar cambios en el tiempo con el fin de determinar el desempeiio del
sistema®, generando una alerta para solventarlo. Estas mediciones son importantes

porque permiten definir objetivos y prioridades, para asi planificar con mayor acierto



y seguridad y asignar recursos de acuerdo a los niveles exigidos y a las circunstancias

del momento.

Poseer Indicadores de desempefio o KPI’s como se denomina por sus siglas en
inglés, “Key Performance Indicator”, implica un mejoramiento de procesos, ya que
conlleva a la prediccion de eventos. Identifica con mayor exactitud las areas que
necesitan ser desarrolladas y se adelantan a las bajas de rendimiento y fallas debido a

que es la herramienta principal de control de gestion.

4. Caracteristicas de los Indicadores

Para que un indicador sea calificado como tal, debe expresarse en términos de

cantidad, calidad y tiempo y ademas ser:

(a) Accesible. Facil de identificar y recopilar.

(b) Pertinente: para lo que se desea medir.

(c) Fiel: que sea exacto y conforme a la data original.

(d) Objetivo: relativo al objeto a medir, independiente de cualquier otro aspecto.

(e) Preciso: que ofrezcan informacidn exacta.

(f) Univoco: atribuye un solo significado.

(g) Sensible: responde facilmente a cambios de estado de la informacion

Para unos autores, los indicadores se pueden clasificar principalmente en tres

3. .. . . . . . T
clases’: administrativos, financieros y operativos y en seis tipos de indice: de
ejecucion presupuestal, eficiencia, eficacia, efectividad, equidad y actividad, y se

presentan en la Tabla 1.



Tabla 1. Clases de Indicadores

Clase Descripcion Tipo
Administrativos | Mide el rendimiento del sistema de gestion | ejecucion
Financieros Mide los resultados en términos | presupuestal
financieros. eficiencia
Operativos Mide el rendimiento en términos | eficacia
operacionales efectividad
equidad
actividad

De esta clasificacion, se determina que la clase que compete al area de

Ingenieria es especificamente la operativa.

Por diferentes fuentes y autores se pueden obtener varias clasificaciones y

tipos de indicadores, pero en general se llega a una clasificacion en comun:

Eficiencia, Eficacia y Efectividad, que se describe en la Tabla 2. Esta clasificacion es

mas general, de mas facil entendimiento y aplicacion.

Tabla 2. Tipos de Indicadores’

Tipos Descripcion

Eficiencia Optimizacion de uso de los recursos: Productividad
Eficacia Obtencion de los resultados: Calidad

Efectividad Generacion de impacto

En base a esta informacion se puede generar una clasificacion personalizada

que corresponda a las necesidades y al enfoque que posee la unidad.

La clasificacion adoptada, previa definicion de los indicadores es:

(a) Disponibilidad.

(b) Desempetio.




(c) Uso de los Recursos.

Estos parametros son los que identifican y engloban las caracteristicas de la red

que ameritan poseer un indicador, dadas las metas de la unidad.

La técnica para la elaboracion de los indicadores consta de tres pasos:
(a) Definir los atributos importantes.

(b) Evaluar si éstos posen las caracteristicas deseadas, es decir, son medibles,
entendibles y controlables.

(c) Comparar los resultados para evitar redundancia.
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CAPITULO 11

ARQUITECTURA Y FUNCIONAMIENTO DE LA PLATAFORMA DE
DATOS IP

1. Backbone Operacional

1.1. Funcionamiento

La Coordinacion de Ingenieria de Redes Operacionales, CIRO, se encarga de
la planificacion de la red, de su disefio y de prever su adecuacion. El Backbone
Operacional, BBO, se encarga de administrar y adecuar el uso de los equipos que
conforman la plataforma, siendo los principales, “router” (enrutadores), “switches”
(conmutadores) y “firewall” (cortafuegos), ademas de las interfaces que poseen entre

ellos.

“Router”: es un dispositivo “hardware” o una pieza de “software” que envia y
pauta la ruta de la informacion en paquetes de datos a través de la red. Un “router”
conecta al menos dos redes comunmente dos LAN o WAN o una LAN y una red ISP.
Este opera en capa 3, que se identifica como L3, capa de Red, que proviene del

Modelo de Referencia OSI.

“Switch”: es un dispositivo que conecta segmentos de red. Técnicamente los
“switches” de la red operan en capa 2, L2, capa de enlace del Modelo OSI y se
utilizan para conectar multiples redes. Estos interconectan dos o mas segmentos de
red, pasando informacién de una a otra de una forma inteligente, porque son capaces
de inspeccionar los datos del paquete que reciben y asi determinar la fuente y el

destino del mismo de tal forma de enviarlo apropiadamente’.

11



“Switch Router”: también conocido como “switch” de capa 3 o “Switch
L3/L2”, es un dispositivo de red que envia trafico basado en informacion de L3 a alta
velocidad usando el mismo algoritmo de direccionamiento que un “router”, sin
embargo, para las operaciones de L3 usa un circuito integrado mientras que el

“router” emplea “software”. Se mencionaran también como “Switch Core”.

“FireWall”: es un sistema diseflado para prevenir el acceso sin autorizacion a

la red. Existe para su implementacion en “hardware”, “software” y una combinacion
6 . .y r r

de ambas’. En Movilnet esta proteccion es de una tecnologia especifica desarrollada

por “Cisco Systems” denominada PIX, “Private Internet Exchange”.

E1 BBO es la columna vertebral de las comunicaciones, es el enlace entre los
nodos de conexion. Esta ofrece la conexion IP a las plataformas que conforman la red
de Movilnet, en la Figura 4 se observa la arquitectura de ésta. La estructura general
de las redes LAN se pueden apreciar en la Tabla 3, asi como las conexiones con el

area de perimetro en la Figura S.

1.2. Arquitectura

La arquitectura de la red, posee una estructura de capas, lo que permite
realizar asignaciones especificas a cada una y asi interactuar con las otras redes de
forma restringida y bien definida, la cual que provee estructura y tecnologia para el
disefio, construccion y gerencia de la red de comunicacién. Esto mantiene el disefio

relativamente simple.

La tecnologia y el control de las definiciones y el desarrollo de la arquitectura
de la red no es propia de un fabricante, todos son libres de disefiar “hardware” y
“software” basandose en ella. La arquitectura de red en la que esta basada Internet es

la TCP/IP. Esta arquitectura es la adoptada como el estandar de red a nivel mundial,

12



ampliamente aplicada en redes LAN (Local Area Network), WAN (Wide Area

Network) y en pequenas y grandes empresas.

13
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Figura 4. Arquitectura del BBO.




Tabla 3. Configuraciones LAN

Configuracion Modular: con un “switch”

modular, que posee multiples tarjetas.

Configuracion “fixed”: de multiples
“switchs” conectados a los “routers” del

nucleo.
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Figura 5. Conexiones con area de perimetro

Los dispositivos mostrados en las figuras anteriores se definen con los

pardmetros especificados en la Tabla 4:

Tabla 4. Simbologia de Equipos.

Equipo Nombre Icono
Router RO _xxx 1 ~
RO _xxx 2 'y
Switch L3/L2 | SW_CORE xxx 1 =
SW_CORE xxx 2 "k..‘)-'

Switch L2 SW_xxx 1

SW_xxx 2 ‘ i

Firewall PIXxxx 1

ey

La arquitectura de red desarrollada por la Organizacién Internacional de la
Estandarizacion, “International Organization for Standardization”, es el Modelo OSI,

Interconexion de Sistemas Abiertos, “Open Systems Interconnection”, la cual es un

16



estandar para la comunicacion en la red a través de diversos equipos y aplicaciones de
diferentes fabricantes. Este modelo de siete capas no es ampliamente aplicado, pero

es considerado como la arquitectura modelo para las comunicaciones entre redes.

El modelo de arquitectura TCP/IP no sigue exactamente al modelo OSI, como
se puede apreciar en Tabla 5. No existe un acuerdo respecto a como describir el
modelo de capas, aunque si queda claro que posee un numero menor de capas con

respecto al modelo OSI (entre tres y cinco). Se adopt6 el modelo de cuatro capas.

Tabla 5. Comparacion del Modelo OSI y TCP/IP

OSI TCP/IP Ejemplos de protocolos empleados
o o HTTP, FTP, DNS, SNMP, TELNET,
Aplicacion Aplicacion
SMTP
Presentacion
Sesion
Transporte Transporte TCP, UDP, RTP, SCTP
Red Red 1P
Enlace Ethernet, Token Ring, etc.
Acceso Medio fisico y técnicas de codificacion,
Fisico
T1, El

(a) La capa inferior del modelo llamada de acceso, contiene los protocolos que
usa alguna estacion de trabajo de la red para enviar la informacién a otra
estacion conectada a la misma. El protocolo que permite el enlace a nivel de
esta capa tiene tres funciones:

i.  Definir como transmitir un “frame”, una trama, la cual es la unidad de
datos que pasa a través de la conexion fisica.

ii.  Intercambiar datos entre una estacion de trabajo y la red fisica.
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iii.  Entregar datos entre dispositivos en la misma red. Para entregar datos
dentro de una LAN, los protocolos de la capa de red de acceso utilizan la direccion

fisica de los nodos en la red.

El protocolo de la capa de acceso define la estructura del paquete, el maximo
tamano de la trama y el esquema de la direccion fisica que esta empleando. El
funcionamiento de esta capa radica en que encapsula los ‘“datagrams”
(datagramas) IP en tramas, como se aprecia en la Figura 6, que son
transmitidos a través de la red, asi como trazar la ruta de la direccion IP a la
direccion fisica que es la empleada por la red, asi esta direccion IP es
convertida en una direccion sobre la cual el datagrama es transmitido. Una de
las fortalezas de TCP/IP es el esquema de direcciones que identifica
inequivocamente cada computadora de la red. La data a ser transmitida es
recibida por la capa de red, por lo que la capa de acceso es responsable de
aportar la direccion y la ruta y anexarla a los datos enviados en el lugar del

“header”, la cabecera.

(b) La capa de red es la capa inmediatamente superior a la de acceso y es
responsable de la ruta de la trama de datos a través de la red. Un equipo
responsable del enrutamiento es el “gateway”. Este dispositivo es una estacion
de trabajo que posee dos tarjetas adaptadoras de red, que acepta tramas de una
red y las dirigen a otra a través de tramas. Otro dispositivo responsable del
enrutamiento es el “router”. Este dispositivo transmite tramas de una red a
otra. Estos términos son usualmente intercambiables pero poseen diferencias
en su capacidad de direccionar los paquetes y su papel con los “firewall”. Esta
capa ademds provee el servicio de “datagram” (datagrama), paquetes de
informacion, que comprenden el “header” (encabezado), la “data” (la
informacion) y un “trailer”, ademas, es responsable de tres objetivos, la
direccion del dispositivo 16gico, la paquetizacion de los datos, manipulacion

y entrega y finalmente el direccionamiento. Como parte fundamental de su
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funcionamiento, provee el servicio basico de envio de paquetes para toda la
red a través del protocolo IP, “Internet Protocol”, que permite identificar
dispositivos y asi llevar a cabo la ruta determinada. Este protocolo es
empleado por los niveles superiores e inferiores para entregar los datos, lo

cual significa que éstos fluyen a través de IP cuando son recibidos y enviados.

(c) La capa de Transporte posee como funciones base, enviar cadenas confiables
de datos y proveer el servicio de conexion virtual a través del uso de la
secuencia de reconocimiento, con retransmision de paquetes cuando sea
necesario. A través del servicio TCP, corazén del protocolo de Internet, se
proporciona el servicio de transferencia de datos, fidelidad, eficiencia del flujo
de control, operacion full-duplex y multicanalizacion. Es la funcidn principal
de esta capa ser la responsable de la integridad de los datos y emplear
esencialmente el protocolo TCP, “Transmission Control Protocol” y UDP,
“User Datagram Protocol”. TCP proporciona una conexion full-duplex
confiable al poseer deteccion y correccion de errores, ademas habilita “host”,
literalmente anfitrion, que se refiere al equipo conectado a la red, para
mantener multiples y simultdneas conexiones. Cuando no es necesaria la
correccion de errores se emplea el protocolo UDP. Ambos entregan datos

entre la capa de red y la de aplicacion.

(d) La capa de aplicacion en TCP/IP agrupa las funciones de la capa de
aplicacion, presentacion y sesion del modelo OSI, provee las funciones para
los usuarios o sus programas, ademds proporciona los servicios que se
emplean para comunicarse a través de la red, que a su vez residen en ella. En
esta etapa se deja a las aplicaciones tener acceso a los servicios de la capa de

transporte y la definicion de los protocolos para intercambiar data.
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Data

Capa de Aplicacién

Capa de Transporte

Capa de Acceso Header

Figura 6. Modelo de capas TCP/IP

La plataforma de redes operacionales, sirve de transporte para las plataformas
que la conforman, éstas son un conjunto de servidores que proveen servicios
especificos, entre los que se destacan, IXEvDO y CDMA 1xRTT. Esta relacion se

puede apreciar en la Figura 7.

BBO

RNC BTS EVDO
i Estadisticas EVDO
e
OMP
MSC
CDMA Trafico PCF

BTS CDMA

Figura 7. 1XEvDo y CDMA como servicios del BBO
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Las conexiones entre los “routers” (enrutadores) y “switches core”
(conmutadores del nucleo) son ATM y dichos dispositivos ademas cumplen con la

funcion de “aggregation router”, enrutadores de agregacion para el sistema de EvDO.

“Simple Network Management Protocol” (SNMP), Protocolo de
Administracion Simple para Redes, rige todo lo relacionado a la administracion y el
monitoreo de los dispositivos de redes y sus funciones. Este protocolo esta incluido

en cada dispositivo para soporte de comunicaciones en la red.

La red operativa le ofrece transporte a diversos servicios que brinda la

compaiiia, entre ellos estan:

(a) SMS: Short Message Service, servicio de mensajes cortos.

(b) Brew: Binary Runtime Environment for Wireless, ambiente binario de
ejecucion para moviles.

(c) WAP: Wireless Application Protocol, protocolo de aplicacion inalambrica.

(d) BlackBerry ®.

(e) RBT: Ring Back Tone, tonos para llamadas entrantes en espera.

(f) IM: Instant Message, mensaje instantaneo.

(g) Chat.

(h) MMS: Multimedia Messaging Service, servicio de mensajeria multimedia.

(i) Servidores de facturacion.

(j) Servidores de bases de datos.

(k) COR: red de monitoreo.

(I) Servidores de prepago.

(m)Servidores de postpago.

(n) Servidores de aplicaciones.

(o) Redes externas:
a. Proveedores de contenido SMS.

b. Internet.
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c. Interconexion entre operadores.
d. Conexiones con empresas (L2TP: “Layer Two Tunneling Protocol”,
Protocolo de Tuneles Capa 2).

e. Bancos.

2. Arquitectura y Funcionamiento De 1xXEvDO

2.1. Funcionamiento

Ix EV-DO, comiinmente llamado EvDO, es exclusivamente una tecnologia
de datos y es definida por el estandar IS856. Introduce una nueva tecnologia en la
interfaz aire, especialmente disefada para transmitir paquetes de datos y ofrecer un

eficiente uso del ancho de banda para trafico de datos.

El protocolo de la interfaz de aire de 1xEVDO esta definido como una
evolucion del protocolo CDMA2000 3G-1RTT, como se aprecia en la Figura 8, la
cual optimiza la transmision de paquetes usando una portadora separada y exclusiva

de 1.25MHz de ancho de banda y una frecuencia de 850MHz a 890MHz.

26 256 2756 3G

GDMAZ000 1xEV-DD

cimalne (15-958) cdmaOne (IS-85B) COMA2000 1X CDMAZ000 1xEV-DV

A

WEDMA

Figura 8. Evolucién de la 3G.
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Una de las caracteristicas primordiales de EVDO es la de poseer una
velocidad de transmision de datos en bajada, “downstream” o “forward”, de 2.4Mbps
a un minimo de 34kbps y en el canal de subida, “upstream” o “reverse”, de 153kbps a
9.6kbps, ambas dependen de la distancia del usuario a la BTS; se denomina esta

condicidon transmision asimétrica.

Esta tecnologia es compatible e interoperable con CDMA1x, ademas utiliza
un espectro con las mismas caracteristicas que el de IXxRTT y los conceptos de
“handoff”, control de potencia, acceso, entre otros, con ciertas variaciones lo que

permite el uso de terminales de modo dual o hibrido, IxRTT/IXEV-DO.

2.2. Arquitectura

IXxEVDO, utiliza el modelo para las redes de datos inaldmbricos basado en el
protocolo de Internet IP en la RAN (“Radio Access Network™), Red de Acceso
Inaldmbrica. Dentro del modelo de capas TCP/IP, que rige Internet, EVDO
proporciona los protocolos de capa fisica, ademas proporciona otras seis capas que se
pueden ubicar como parte de la capa de sesion, haciendo referencia al Modelo OSI y
como se muestra en Tabla 6, que se hace referencia al Modelo TCP/IP de cuatro

capas, ubicando asi las capas de EVDO en la capa de acceso.
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Tabla 6. Modelo de Capas TCP/IP y EVDO

Capa de Aplicacion Capa de aplicacion EvDO

|
Capa de Transporte Capa de Cauda
Capa de Sesion

Coge @3 150 Capa de Conexion
Capa de Seguridad
Capa de Acceso Capa MAC

Capa Fisica

TCP/IP EvDO

(a) Capa fisica: define la estructura de canal, la frecuencia, la potencia de salida,
modulacion y codificacion de los enlaces de bajada y de subida.

(b) Capa MAC (“Medium Access Control”, control de acceso al medio): define
los procedimientos usados para recibir y transmitir sobre la capa fisica.

(c) Capa de seguridad: provee los servicios de autenticacion y encriptacion.

(d) Capa de conexion: provee los servicios de establecimiento y mantenimiento
de la conexion de aire.

(e) Capa de sesion: provee la negociacion y configuracion de protocolos y los
servicios de mantenimiento de las sesiones.

(f) Capa de control de flujos: esta capa multicanaliza los flujos de las diferentes
aplicaciones.

(g) Capa de aplicacion: provee las aplicaciones para el transporte de los mensajes

del protocolo EVDO y la data de usuario.

La estructura del sistema 1 XEV-DO se esquematiza en la Figura 9:
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Figura 9. Estructura del Sistema 1xEVDO.

Un sistema 1X EV-DO’, se puede dividir de forma genérica en dos macro
segmentos que son:
a) AN: “Access Network”, Red de Acceso, es el equipo que provee la
conectividad de los datos entre el terminal e internet.
b) AT: “Access Terminal”, Terminal de Acceso, es el dispositivo que provee

conectividad al usuario.

AN esta conformado por:

PDSN: este es uno de los componentes claves en una red de datos
inaldmbrica. En la direccién de bajada, downlink, de Internet al AT, convierte los
paquetes recibidos por Internet en cadenas PPP, Protocolos Punto a Punto, para
transmitirlas al “IXEV-DO Controller”. En la direccion de subida, “uplink”, los
paquetes provenientes del PCF, “Packet Control Function”, Funcion de Control de

Paquetes, se convierten en paquetes IP y son dirigidos a internet.
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AAA Servers: almacena la base de datos que contiene servicios y protocolos
de informacion para cada usuario registrado en la red 1XEV-DO. Esta informacion se
registra al PSDN cuando el usuario establece la conexion por primera vez. El PSDN
usa esta informacidon para autenticacion, ademds de administrar la facturacion al
almacenar informacion obtenida del mismo. Toda la informacién del suscriptor reside
en los servidores AAA o RADIUS Server y las autenticaciones se realizan del PDSN

via RADIUS.

IXEV-DO Flexent Mobility System (FMS): es el o6rgano principal de
administracion y procesamiento de llamadas para EvDO de Lucent, también llamado
RNC, compuesto por AP’s y TP’s. AP: “Application Processors”, Procesador de
Aplicaciones. TP: “Traffic Processor”, Procesadores de Trafico. Los AP’s se
encuentran en pares, de esta manera operan de forma activa y de respaldo
simultdneamente y su funcion es de asignar las sesiones a los TP’s por el resto de la
misma de forma distribuida. Cada AP posee 2 TP, los cuales manejan el trafico
directo entre el BTS y el PDSN. Cada RNC contiene un par de Cajuns switches para

el intercambio de trafico entre los AP’s y TP’s.

IXEV-DO Controller: es el responsable por la administracion de las llamadas
y el control de las funciones RLP, “Radio Link Protocol”, Protocolo de Enlace
Radioeléctrico, en los AP’s y TP’s. Al iniciar la sesion, el AP le asigna durante toda

¢sta, un Unico TP hasta que se culmine la misma u ocurra una inactividad.

PCF: es el nodo encargado de coordinar la transferencia de paquetes de datos
entre la estacion base y la red externa de paquetes. Incluye las funciones A10-PCF y
A11-PCF. A10 es responsable por la conexion del trafico de datos de usuarios entre
el PCF y el PDSN vy fisicamente reside en el TP. El A1l maneja la interfaz de
seflalizacion entre el PCF y el PDSN vy reside en el AP. La funcion principal es ser
pila, un “buffer” y a su vez transportar los paquetes PPP entre el PDSN y el RNC

usando un protocolo de encapsulacion GRE, “Generic Routing Encapsulation”,
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Encapsulacion de Enrutamiento Genérico, que es transportada sobre una conexion

Ethernet usando IP “datagrams”. Ademas enruta el trafico entre el PCF y el PDSN.

Router: desempefia una funcioén clave en la distribucion del trafico desde el
controlador a la celda de destino, ademas de generar la ruta del trafico entre el PCF y

el PDSN.

IXEV-DO Element Management System (EMS), Sistema de Manejo de Red:
realiza interfaz con el FMS para proveer OA&M (Operations, Administration &
Maintenance) Operacion, Administracion y Mantenimiento, para las celdas de
IXxEvDO y el RNC. Reside en la plataforma del servidor OMP, “Operation and
Maintenance Platform”, Plataforma de Operaciéon y Mantenimiento. La labor del

OA&M incluye el manejo de la configuracion de las celdas y los RNC.

IXxEV-DO BTS: “Base Transceiver Station”, Estacion Transreceptora de Base
(Base Estacion). Esta es la celda, el sitio de servicio posterior a la conexion a través
de la interfaz aire del AT, para transportar RLP en ambas direcciones. Posee una
unidad EVM (1xEVDO Modem) que consiste en FLM, “Forward Link Modems” y
RLM, “Reverse Link Modems”, para transmitir y recibir, respectivamente, las tramas
en ambas direcciones. Ademdas de tener un paquete de circuitos CDMA Radio
Controller (CRC), que esta conformado por dos unidades:
(a) LIU, “Link Interface Unit”, Unidad de Interfaz de Enlace, cuya funcion
principal es la de proporcionar sincronismo al protocolo HDLC, “High-Level
Data Link Control”, protocolo de comunicaciones de datos punto a punto,
sobre la conexion E1, entre las BTS y el “router”.
(b) MCC “Main Cell Controller”, Controlador Principal de la Celda, que es
responsable del control OA&M para la BTS. Otro paquete de circuitos es el
CBR, “CDMA Baseband Radio”, responsable de la conversion de la senal
digital y RF, Radio Frecuencia.
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En la Figura 10 se presentan las diversas conexiones de los RNC con la red

de BBO, asi como la conexioén con el PDSN.
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Figura 10. Conexiones de los RNC y PDSN.

La operacion de 1XEvDO se inicializa con la Sefial Piloto enviada por las BTS
al AT (“Downstream”), asi luego el AT estima la C/I (“Carrier-to-Interference ratio”,
Relacion Portadora / Interferencia) y seguidamente se ancla a una BTS, a quien envia

la sefial de Reporte, “Upstream”.
Ademas posee un algoritmo de asignacion de diversidad multiusuario, el cual

funciona como un manejador de colas que se adapta a las condiciones del canal de

cada AT y asi selecciona el enlace. Los paquetes en el canal de bajada,
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“Downstream”, se envian por la combinacidn de quien posea las mejores condiciones
9

C/1 y segun el tiempo transcurrido desde la ltima vez que fue servido.

A continuacion se muestra en la Figura 11, un diagrama de los protocolos que

se emplean para la comunicacion entre cada una de las etapas a través de 1XEvDO.
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Figura 11. Diagrama de protocolos para un sistema 1xEvDO de Lucent.
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CAPITULO III

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS QUE POSEEN MAYOR INCIDENCIA EN
EL DESEMPENO GENERAL DE LA PLATAFORMA IP DE MOVILNET.

En base a la arquitectura implantada en la compaiiia, asi como el diagndstico
planteado por la Gerencia en cuanto a los indicadores que requieren, se realiza un
estudio de cada elemento que compone la plataforma, para determinar su incidencia
en el funcionamiento y desempefio de la red, haciéndolos encajar en la clasificacion

de indicadores determinada, y asi definir los que precisa la Gerencia de Ingenieria de

la Red.
1. Redes Operacionales

En el ambito de redes, los pardmetros que son usualmente implementados por la
mayoria de las herramientas para medir su comportamiento, se muestran a
continuacion:

(a) Disponibilidad.

(b) Desempefio.

a. Tiempo de respuesta.
b. Tasa de transferencia, “Throughput”.
(c) Usos de los recursos
a. Utilizacion del CPU.
b. Utilizacion del ancho de banda de la red.

c. Utilizacion de la memoria.

e

Utilizacion de las interfaces, troncales.

e. Disponibilidad de puertos y direcciones IP.
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2. EvDO

En una red EvDO, hacer seguimiento de la tendencia y el efecto del aumento
de penetracion, puede preparar al operador para un crecimiento oportuno. Estas

métricas de desempefio estan relacionadas con la capacidad de los recursos.

Para la BTS y los RNC, los pardmetros que son primordiales monitorear son:
(a) Disponibilidad.
(b) Desempefio
a. Tasa de transferencia, “Throughput”
(c) Usos de los recursos:
a. Utilizacion del CPU.
b. Numero de conexiones activas.

c. Numero de conexiones totales (activas / inactivas).

3. Definiciones de los parametros a monitorear

Disponibilidad: Es la cantidad de veces que una aplicacion responde a la
solicitud de servicio de un cliente. La prueba mas simple para comprobar la
disponibilidad de la red es a través de la herramienta “ping”, que no es mas que un
protocolo que envia un mensaje de un dispositivo de red o servidor a otro. El hecho
de recibir el paquete de un “host”, significa que existe una ruta entre ambos

dispositivos a través de la red.

Este indicador se emplea para los equipos del BBO principalmente. Para los
sistemas de EvDO y CDMA se define la disponibilidad de los elementos si éstos
estdn operativos; para ellos no esta explicito un indicador que detecte su
disponibilidad, sin embargo, ésta es detectada a través de los demds indicadores al

estar existentes.
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Desempeio

Tiempo de respuesta: se define como el tiempo que pasa desde que se envia
una comunicacion hasta que se recibe la respuesta. Se realiza mediante el programa
“ping”. Se mide en milisegundos, (ms), asimismo, es conocida como retraso o

latencia.

Tasa de transferencia “Throughput”: es la tasa de paquetes enviados y
recibidos en funcion del tiempo, usualmente expresada en bits por segundo, bps. Este
indicador es primordial tanto para BBO como EvDO, ya que determina el flujo de

informacion que es transmitida y recibida en diversos tramos.

Usos de los recursos

Utilizacion del CPU: indica la relacion porcentual del uso del CPU en

funcion de su capacidad maxima.
Utilizacion del ancho de banda de la red: es la relacion de trafico existente
entre la capacidad, la cual es medido en bps; el ancho de banda también es referido

como capacidad.

Utilizacion de la memoria: indica la cantidad de memoria utilizada en los

procesos haciendo referencia a la memoria total.

Puertos disponibles: indica la cantidad de puertos libres sin conexiones que

poseen cada uno de los recursos y sus tarjetas de interfaz.

Numero de conexiones activas: es el promedio de usuarios por portadora de

cada sector, lo que determinaria el nimero de AT activos.
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Numero de sesiones activas e inactivas: es el promedio del nimero total de

sesiones activas e inactivas asignadas a cada AP.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE GESTION

Para monitorear el desempefio de la red y sus dispositivos, se requiere
recolectar informacion, y para ello se emplean diversas tecnologias de gestion de

redes que consultan a los dispositivos administradores de redes.

“Network Management” o gestion de red es la clave en lo que concierne al
crecimiento de la red en tamafio y complejidad. Se necesita identificar y resolver
problemas antes que se conviertan en un tema que perjudique el servicio. El sistema
de gestion de red, “Network Management System”, NMS, abarca el area de
monitoreo, reportes y recoleccion de datos. Las tecnologias empleadas son, entre los
protocolos mas comunes: “Simple Network Management Protocol”, SNMP vy
“Common Management Information Protocol/Service”, CMIP/CMIS. Los
componentes claves dentro del modelo SNMP son la “Structure of Management
Information”, SMI, la “Management Information Base”, MIB, y el protocolo como

tal SNMP.

SMI, define la estructura logica de la informacion de gestion del sistema de
operaciones, siendo los MIB’s los grupos de objetos que representan la informacion
que se esta utilizando, y estan en un arreglo jerarquico; ellos definen qué informacion
puede ser solicitada por lo que existen MIB’s estandares y por empresa. SNMP es el
protocolo de peticion/respuesta. El agente SNMP reside en el dispositivo a ser
administrado y trabaja a través de comandos requeridos por el NMS por medio de la
interaccion con los objetos MIB. Las entidades SNMP normalmente se comunican

via mensajes UDP, “User Datagram Protocol”, dentro de un datagrama IP.
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CMIP es un conjunto de elementos especificos del protocolo definido por el
modelo OSI que provee la operacion y los servicios de notificacion. CMIS define el

conjunto de mensajes, estructura y contenido.

Para realizar el monitoreo y gestion de la red se necesita de una plataforma,
que no es mas que un paquete “software” que provee las funcionalidades basicas para

la administracion de la red y sus diferentes componentes.

Un sistema de Gestion de Red se precisa para poder controlar y administrar la

Tecnologia de la Informacion.

Tecnologia de la Informacion:

Segun Gonzalez, A. P., Gisbert, M®:

“El conjunto de procesos y productos derivados de las nuevas herramientas
(hardware y software), soportes de la informacion y canales de comunicacion
relacionados con el almacenamiento, procesamiento y transmision

digitalizados de la informacion”.

Segiin Jack Bologna , Anthony M. Walsh’:

"Aquellas herramientas y métodos empleados para recabar, retener, manipular
o distribuir informacion. La tecnologia de la informacién se encuentra
generalmente asociada con las computadoras y las tecnologias afines

aplicadas a la toma de decisiones”.

El aporte principal de la Tecnologia de la Informacion, TI, cuando est4 bien
administrada, es la eficacia, ya que permite lograr rentabilidad, exactitud e inmediatez
en la toma de decisiones, asi como invertir los recursos humanos para mejoramiento,
para convertirlo en competitividad y del mismo modo conocer los parametros

minimos para mantener la calidad de servicio.
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El monitoreo del desempefio de la infraestructura TI, forma parte del modelo
de Gestion de Red de la Organizacion Internacional para la Estandarizacion, ISO, que

en sus siglas en inglés significa, “International Standards Organization”, ver Figura
12.

Los principios de Gestion de la Red se definen de manera general como el
servicio que emplea una variedad de herramientas, aplicaciones y dispositivos para
asistir a los recursos humanos dedicados a la gestion, monitoreo y mantenimiento de
la red. En base a esto se cre6 el modelo estandar para entender las funciones de la
gestion de los sistemas de redes. El modelo de gestion de red de ISO, presenta cinco

areas conceptuales:
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Figura 12. Modelo ISO

“Performance Management”, Gestion de Desempefio: tiene como meta medir
y hacer accesible varios de los aspectos del desempeio de la red de tal forma que la
mantenga dentro de un nivel aceptable. Ejemplos de variables de desempefio incluyen
el “throughput”, que es la cantidad de data transferida en un periodo de tiempo, el

tiempo de respuesta, y la utilizacion. Este proceso involucra tres pasos, el primero, es
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el de agrupar la data en variables de interés para el administrador de la red, segundo,
analizar la data para determinar los niveles normales y finalmente el tercero,
determinar umbrales de desempeino para cada una de las variable importantes, de tal
forma que si se llega a exceder este nivel indicaria un problema en la red que debe ser

atendido.

“Configuration Management”, Configuracion Administrativa: tiene como
objetivo monitorear la red y configurar la informacion del sistema, de forma tal que la
operacion simultanea de varias versiones de elementos de “hardware” y “software”
puedan ser rastreadas y manipuladas. Cada dispositivo de la red posee una diversidad

de informacidon asociada a éste en diferentes versiones.

“Accounting Management”, Contabilidad de Gestion: tiene como objetivo
medir la utilizacion, bien sea individual o grupal, de los parametros de la red para
regular el uso de tal forma que se minimicen los problemas de la red. Esta fase
también posee etapas, la primera es medir la utilizacion de todos los recursos
importantes de la red, segundo, analizar los resultados y asi profundizar acerca de los

patrones empleados y tercero las correcciones necesarias para la optimizacion.

“Fault Management”, Gestion de Fallas: su objetivo es detectar, registrar,
notificar usuarios de la red y hasta donde es posible, repara la red de forma
automatica para asi mantener su efectividad. Debido a que las fallas de la red originan
la degradacion y las caidas, la Gestion de Fallas en la Red es el elemento de la
Gestion de Redes mayormente implementado. Esta inicialmente determina los
sintomas y se aisla el problema para posteriormente solucionarlo y finalmente

asentar la informacion referente a la deteccion y la resolucion del problema.

“Security Management”, Gestion de Seguridad: el objetivo es controlar el

acceso a los recursos de la red de acuerdo a los seguimientos locales para evitar el
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sabotaje de la misma asi como el resguardo de la informacion de entes sin el nivel de

autorizacion.

La Empresa Telecomunicaciones Movilnet, cuenta con la herramienta
VitalSuite® de Lucent con la cual gestiona diversos niveles de tecnologia de la
informacion, ya que permite monitorear y medir el desempefio de la red, y abarca casi
en su totalidad las areas del modelo de Gestion de Redes de ISO. Este sistema
definido como de Gestion de Desempetio, estd basado en un portal HTTP que permite
personalizar casi cualquier aspecto de la vista de la red y de las aplicaciones de
desempefio. Esta plataforma posee en su portafolio una variada seleccion, entre ellas
se encuentra VitalNet®, parte del “software” que realiza el monitoreo continuo de
todos los elementos en la red y ademés posee una base de datos que permite
almacenar data histérica. Con VitalArt® se crean reportes personalizados basados en
la data almacenada, siendo estos los mas relevantes y utiles para la Unidad de

Ingenieria.

Este conjunto de aplicaciones pertenecientes a la herramienta VitalSuite®,
facilitan el acceso a la informacion detallada de un conjunto de elementos y de
dispositivos, permitiendo tener tanto un panorama del comportamiento de la red
como un plan de accion actualizado para poder realizar mejoras y modificaciones con
el fin de mantener y optimizar el desempefio de la red. Para lograrlo, se amerita
conocer los pardmetros minimos para mantener la calidad de servicio y para ello es
necesario conocer a profundidad la red y sus dispositivos, por lo tanto esta plataforma
actlla como un sistema experto, ya que posee umbrales de calidad por defecto basados
en la amplia experiencia a nivel internacional, por lo que pueden ser considerados la

base para posteriormente personalizarlos.

Posterior al estudio de la herramienta VitalSuite® se concluyé que era

efectiva para la implementacion de los indicadores de la plataforma de red para la

38



Gerencia de Ingenieria de Redes Paquetizadas, debido a las caracteristicas que
presenta como:
(a) Permite monitorear el desempefio de elementos criticos y prevenir fallas
(b) Es flexible, ya que permite la conjuncion de multiples tecnologia de multiples
fabricantes.
(c) Es escalable de acuerdo a cambios en la infraestructura.
(d) Posee un paquete que abarca las necesidades de Gestion de la Red, de forma
particular y detallada.
(e) Almacena continuamente la data obtenida de los equipos y mantiene la

conexion con ellos para informar el estado de los mismos.

La desventaja del uso de esta herramienta recae en que no permite la
personalizacion de los umbrales de los contadores, debido a que éstos estan
vinculados al recurso, no al usuario de dicho recurso. VitalSuite® es administrada por
la Gerencia de Soporte y Optimizacion de Redes Paquetizadas (ver organigrama en la
Figura 13), la cual en conjunto con la Gerencia de Ingenieria de Redes Paquetizadas
la emplean para monitorear y medir la utilizacion de la plataforma. Por esta razon los
umbrales establecidos estan acorde exclusivamente a las necesidades de la Gerencia
que la administra. Al plantearle esta limitante a los fabricantes de la herramienta de
gestion se concluyd que dicha mejora se implementarian en la préxima actualizacion

del “software”, donde los umbrales estaran relacionados por usuarios.

39



VICEPRESIDENCIA DE .
OPERACIONES Y SISTEMAS

Direccion de Soporte y Direccion de Ingenieria de la Red
Optimizacion de Redes
Paauetizadas

Gerencia de Ingenieria de Redes

Gerencia de Soporte y Optimizacion
Paquetizadas

de Redes Paquetizadas

Figura 13. Organigrama

VitalSuite® de Lucent es una herramienta que promete la unificacion, Figura
14, del monitoreo en tiempo real con personificacion de alarmas para diversos
usuarios asi como una herramienta que permite analizar el comportamiento de la red

para poder planear los niveles de servicio que se deseen desarrollar.

/

Planeamiento Monitoreo en
de Servicios tiempo real de
que presta la lared
plataforma

4 o

Analisis del Perfil de
comportamiento desempeiio de
actual de lared lared

4

Figura 14. Ciclo de andlisis de niveles de servicio
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Otra desventaja hallada para la utilizacion de esta herramienta fue la
inestabilidad, debido a las multiples fallas que presenta al acceder a ella a través de la
consola. Y en base a esta situacion se cre6 el documento Bitdcora de fallas del

VitalSuite, para llevar un control de las fallas obtenidas.

Por todas estas caracteristicas, se determina que la herramienta VitalSuite® no
es la apropiada para la implementacion de los Indicadores dedicados a la Gerencia de
Ingenieria de Redes Paquetizadas hasta que ésta sea optimizada, tanto a nivel de

acceso, como de personalizacion de los umbrales y creacion de grupos de usuarios.
Dada ésta situacion, se propuso crear un programa que realizara un conjunto

de consultas a la base de datos VitalNet® a través de la herramienta Microsofi®

Access.
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CAPITULOV

DEFINICION E IMPLEMENTACION DE LOS INDICADORES

Desde el inicio del trabajo de grado, se comenz6 a trabajar con la herramienta
VitalSuite® de Lucent para conocer como presenta la data obtenida de los equipos.
Se partio del estudio de los manuales y documentacion que posee la herramienta para
el uso de la consola, creacion de los reportes finales y alarmas pasivas, asi como para

las categorias que poseen los datos de los recursos que se precisan medir.

De forma simultanea se fue estudiando la herramienta, su documentacion y los
indicadores a implementar. De la documentacién de la herramienta VitalSuite® se
estudid su estructura general y por medio de la documentacion de VitalNet® y
Vital Art® se detalld su estructura. Para el estudio de los contadores a fin de obtener
los indicadores, se empled la documentacion VitalNet Database Schema y VitalNet
Wireless Database Schema de Lucent Technologies, la cual contiene la informacion
referente a los datos que captura la herramienta y almacena en la base de datos de
VitalNet®. De estos dos documentos, el primero es el principal, que define la
estructura general de la base de datos asi como las tablas estadisticas de la red y el
segundo especifica las tablas estadisticas solo para los dispositivos de la red
inaldmbrica. Asi con este estudio se identificaron los contadores que son factores

claves de la plataforma, y ellos serdn los que requieran de un indicador.

La base de datos de VitalNet® estd definida bajo una estructura de tablas,
campos y vistas. A su vez, las tablas estan clasificadas en dos tipos: Sistema y
Estadisticas. Las de sistema poseen informacion referente al recurso en si y las

estadisticas contienen informacion de los procesos que los recursos realizan.

El nombre que posee cada una de las tablas presentes en la base de esta dado

por la composicion del tipo de seccion, del tipo de grupo de datos y la vista. El tipo
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de grupo esta definido por el tipo de recurso a ser monitoreado denominado

DATASET.

Ambos tipos de tablas, poseen todos los datos obtenidos de los equipos de la
red. Los campos son cada uno de los contadores. La vista es la periodicidad en la que
se presentan los contadores en las tablas (por hora, diaria, semanal). Las tablas
estadisticas estan organizadas por el tipo de recurso que obtienen de cada dispositivo,
de tal forma que en una misma tabla se encuentran datos del mismo tipo y unidades,
sin embargo proceden de elementos diversos. La herramienta ofrece en su paquete, la
capacidad de monitorear y por lo tanto, en algunos casos, provienen de dispositivos
muy especificos que no necesariamente estan operativos en la empresa. Por estas
razones, se realizo una lista colocando los recursos existentes en las tablas de la base
de datos y los recursos que la herramienta VitalNet® registra, de tal forma de obtener
una lista con los recursos que si estan siendo monitoreados por la plataforma de

gestion.

La herramienta ofrece en su paquete, la capacidad de monitorear y por lo
tanto, en algunos casos, provienen de dispositivos muy especificos que no
necesariamente estan operativos en la empresa. Por estas razones, se realiz6 una lista
colocando los recursos existentes en las tablas de la base de datos y los recursos que
la herramienta VitalNet® registra, de tal forma de obtener una lista con los recursos

que si estan siendo monitoreados por la plataforma de gestion.

Posteriormente, se analizd cada uno de los campos que conforman las tablas
de esos recursos existentes, para asi determinar cuales de esos campos son los que se
precisan para obtener los indicadores que la unidad requiere, para cada uno de los
elementos que se consideran claves. La lista con todos los recursos capaces de ser
monitoreados por la herramienta y aquellos medidos, estan reflejados en el Anexo
N°l. Esta lista esta formada por dos columnas identificadas con el nombre

DATASET, como identificador del recurso y DATASETDESCRIPTION, como

43



descripcion del mismo. Se mantiene esta denominacion para facilitar la busqueda en

la documentacion del proveedor.

En forma paralela se fue estudiando como se pueden manipular los datos
obtenidos por cada uno de esos campos en la herramienta VitalArt®, a partir de la

presentacion de los mismos en la consola .

Los datos en la consola aparecen organizados por tipo de recurso, tanto en la
seccion de VitalNet® como en VitalArt®, por lo que es necesario, para facilitar el
acceso a ellos, crear grupos. Estos grupos debes inicializarse por las coordinaciones
que ameritan los indicadores y de ahi en localidades donde se encuentran los equipos
que se estan midiendo, asi como el tipo de elemento de la red, el dispositivo, para

luego mostrar los recursos que posee, el indicador, el KPI.

Para lograr la simplicidad y fécil acceso del producto final, se dispuso que el

esquema para obtener los indicadores fuese el siguiente (Figura 15):

Coordinacion Elemento de Red
e
[ e Router
Redes Backbone )
Operacionales Operacional < * Switch
e PIX
. e Otros
Indicadores < \ servidores
/
e Radio Base,
Datos EvDO < BTS
4 . V
Inalambricos « RNC, Radio
Controlador de
\ g la Red

Figura 15. Esquema para la determinacion de los Indicadores
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En este esquema se detallan los elementos de red a ser monitoreados, por ser
los principales para cada una de las coordinaciones, luego de evaluar con la
arquitectura y necesidades de la unidad. Para la Coordinacion de Ingenieria de Redes
Operacionales, CIRO, los principales elementos de red son “router” (enrutadores),
“switch” (conmutador), el “firewall” (cortafuegos) entre otros servidores. De igual
forma con los elementos de la Coordinacion de Ingenieria de Datos Inaldmbricos,
CIDI, los elementos criticos son la radio base, BTS, y el radio controlador de la red,

RNC.

A partir de este punto, se definen los indicadores para cada uno de los
elementos criticos de la plataforma de la red de datos para la materializacion de la

implementacion.

Debido a que la adquisicion de datos para la red de datos inaldmbricos estaba
aun en prueba, se comenz6 por la determinacion de los indicadores para EvDO, de tal
forma de poder disponer del tiempo que demandarian las pruebas en ellas.

1. Definicion de los Indicadores para EvDO

Se tomo de las tablas estadisticas de datos inaldmbricos, aquellos recursos que

estuviesen relacionados con el trafico de EvDO, y se presentan en la Tabla 7:

Tabla 7. Tablas del VitalNet® dedicadas a EvDO

DATASET Tipo de Recurso
CAPH CDMA 1XEV-DO App Pro
CCONTL |CDMA 1XEV-DO Control
CDLK CDMA 1XEV-DO Datal.nk
CEVM CDMA 1XEV-DO Modem
CHDRPAF (CDMA 1XEV-DO HDR PAF
CTPH CDMA 1XEV-DO TP
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Cada uno de estos recursos se estudio en detalle para evaluar los campos que

los compone, para determinar lo que va a ser implementado.

Para el elemento de red RNC, los tipos de recursos asociados son:

(a) CDMA 1XEV-DO App Pro: este recurso que mide los AP, los
procesadores de aplicacion (Application Processors).
(b) CDMA 1XEV-DO TP: este recurso mide los TP, los procesadores de

trafico (Traffic Processor).

Estos son los componentes principales del RNC y para cada uno se buscod
entre sus campos todas las mediciones relacionadas con el uso de los recursos, el

desempefio y la disponibilidad.

Para los AP, CDMA 1XEV-DO App Pro, se seleccionaron como principales
contadores los siguientes:
(a) AvgActConn: acumula cada 10 segundos el nimero de conexiones
activas en un AP.
(b) EVDO_SESS AP: este contador toma instantaneamente el nimero de
sesiones totales por AP.
(c) EVDO_AP PO PCT: porcentaje de tiempo en el que el procesador
estd ocupado en procesos relacionados a la tarea que desempena cada
AP, calculado al termino de una hora promediando todas las medidas.
(d) APPkProcOcc: medida del porcentaje de tiempo en el que el
procesador estd ocupado en procesos relacionados a la tarea que
desempefia cada AP, calculado por el maximo de todas las medidas al
término de una hora.
(e) AvgSessPerAP: suma el numero de sesiones totales (activas e

inactivas) cada 10 segundos, en el término de una hora.
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(f) PkActConnPerAP: cada 10 segundos mide el nimero maximo de
sesiones activas en un periodo de una hora.

(g) EVDO_CONN_ACT_AP: nimero de conexiones activas en un AP.

El primer inconveniente fue encontrar que ciertos contadores en la consola del
VitalArt®, se encuentran definidos de una forma diferente a como se presentan en la
base de datos, por lo que fue necesario realizar pruebas con estos indicadores tanto en
la consola como en el programa de Microsoft® Office Access con acceso a la base de
datos del VitalNet®, con el fin de comparar los resultados y asegurar que su

descripcion es la que les fue asignada.

Al empezar a trabajar con la consola se presentaron problemas recurrentes
para acceder y trabajar en ella, y estas fallas fueron incluidas en la Bitdacora de fallas

del VitalSuite.

Por parte de los contadores que presenta la consola, se tomaron los que
poseian una descripcion semejante a la que aporta la documentacion. Con respecto a
la identificacion que se le da a los contadores en la consola del VitalArt® se

presentaran posteriormente.

De los indicadores encontrados para los AP’s por parte de la documentacion
de la base de datos del VitalNet® se descartaron los contadores que miden los picos,
debido a que estas mediciones no son tan relevantes para la unidad como sus valores
promedios. El contador EVDO CONN_ACT AP, no aparece como tal en la consola
del VitalSuite® por lo que se descartd. El contador AvgSessPerAP se evalud en
conjunto con el EVDO_SESS AP para apreciar las diferencias entre ellos debido a
que por su descripcidbn son equivalentes ya que con ambos se puede obtener el
numero de sesiones activas por AP. Al probarlos, el contador AvgSessPerAP
presentd inconsistencia en la continuidad de los datos asi como la inexistencia en

algunos dispositivos y fechas aleatorias, sin embargo, al presentar un valor coincidia
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con el que aportaba el contador EVDO_SESS AP. Por este motivo se adoptd éste

como indicador.

Finalmente los indicadores para esta seccion se presentan en la Tabla 8:

Tabla 8. Definicion de Indicadores para el recurso de los AP’s

Contador Indicador Unidad Foérmula
AvgActConn Numero de Sesiones | # Hora:
Activas AvgActConn/360
Dia:
AvgActConn/24*360
EVDO_SESS AP Numero de Sesiones | # EVDO_SESS AP

Activas e Inactivas
EVDO_AP PO PCT | Porcentaje de Uso % EVDO_AP PO PCT
del CPU por los
AP’s

Para los TP, CDMA 1XEV-DO TP, se seleccionaron como principales
contadores los siguientes:

(a) AIT0OOCTTORLP: Octetos del A10 enviados al RLP. Contador que se
incrementa con cada octeto recibido por la interfaz A10 que halla sido
enviado por RLP por envio del AT, y es el total de los octetos
procesados por TP.

(b) RLPOCTTOPCEF: Octetos del RLP enviados al PCF. Este contador es
incrementado por cada octeto que es recibido por el PCF desde el RLP
por envio del PDSN vy es el total de todos los octetos procesados por
TP.

(c) EVDO_TP PO PCT: este contador es incrementado para representar

el tiempo en segundos en el que un TP esta en un proceso inactivo.
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Estos son los principales contadores derivados de este recurso para obtener los
indicadores, y se tuvo que prescindir de los indicadores para el PDSN, debido a que
lo que ofrece la documentacion, es un contador de conexiones efectivas y fallidas,
que no refleja mayor relevancia para el objetivo de la unidad pues estd enfocado hacia

el area de soporte y no al de planificacion.

Se presenta un cuadro resumiendo los indicadores definidos para este recurso

en la Tabla 9:

Tabla 9. Definicion de Indicadores para el recurso de los TP’s.

Contador Indicador Unidad Foérmula
AT00OCTTORLP Tasa de transferencia Mbps AT0OCTTORLP*8/(3600
de los TP’s en el enlace *10°)
de bajada
RLPOCTTOPCF Tasa de transferencia Mbps RLPOCTTOPCF*8/(3600
de los TP’s en el enlace *10°)
de subida
EVDO_TP PO PCT | Porcentaje de Uso del | % Hora:
CPU por los TP’s 3600-(EVDO_TP_PO_PCT) ,,
3600
Dia:
(24*3600)-EVDO_TP_PO_PCT),,
(24*3600)

Para el elemento de red, BTS, las estaciones base, la configuracion y los
equipos que existen actualmente en la plataforma, los pardmetros que necesitan
monitoreo para la optimizacion de su capacidad son los dados por los recursos:

(a) CDMA 1XEV-DO Control: como parte del paquete del radio
controlador esta la Unidad de Interfaz de Enlace, LIU, “Link Interface

Unit”. Este recurso monitorea los procesos de la unidad.
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(b) CDMA 1XEV-DO Datalnk: este recurso mide de la Unidad de
Interfaz de Enlace, LIU, los enlaces de transmision.

(c) CDMA 1XEV-DO Modem: este recurso mide los procesos realizados
por el modem que conforma la BTS.

(d) CDMA 1XEV-DO HDR PAF: este recurso mide los procesos

realizados por los sectores de portadoras de las BTS.

De los recursos para la Unidad de Interfaz de Enlace, LIU:
(a) CDMA 1XEV-DO Control: en este recurso se encontrdé que el
principal y mas relevante de los contadores es
i. EVDO_LIU PO _PCT. contabiliza el tiempo en el que el
procesador esta ocupado desempefiando procesos de llamadas
relacionadas a las tareas de la Unidad de Interfaz de Enlace.
Este contador provee el porcentaje de tiempo cuando esta
ocupado el procesador realizando operaciones referentes al
LIU procesador por los procesos del LIU.
(b) CDMA 1XEV-DO DataLnk:
1. DIUpLkAvgThruput: este contador acumula cada 10 segundos los
bytes en el enlace de subida.
ii. DIDnLkAvgThruput: este contador acumula cada 10 segundos los
bytes en el enlace de bajada.
En la documentacion aparecen mas contadores, pero no en la base de
datos, por lo que no se mencionan en el presente trabajo, ni se
realizaron pruebas para analizar sus resultados.
Del recurso CDMA 1XEV-DO MODEM:
(a) EVDO_FLM _PO_PCT: este contador calcula el porcentaje de tiempo
en el que el procesador esta ocupado realizando procesos del modem

en el enlace de bajada, de envio.
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(b) EVDO_RLM PO PCT: este contador calcula el porcentaje de tiempo
en el que el procesador esta ocupado realizando procesos del modem

en el enlace de subida.

Del recurso CDMA 1XEV-DO HDR PAF:

(a) RLPTXFTC: contador de octetos transmitidos a través del RLP en el
canal de trafico de bajada. Este contador se incrementa por cada octeto
que es reenviado al AT.

(b) RLPRXRTC: contador de octetos recibidos a través del RLP en el
canal de trafico de subida. Este contador se incrementa por cada octeto
y es el total de todos los octetos recibidos por el canal de subida.

(c) AVGACTCONSAMP: promedio de las conexiones activas por sector.
Este contador se incrementa cada 10 segundos por las conexiones

activas del sector en un lapso de una hora.

Estos son los indicadores seleccionados y probados en este trabajo para las
BTS, y se presenta la definicién de los mismos en la Tabla 10. Existen a nivel teorico
otros indicadores que por su descripcion calificaron en la seleccion, mas no existen en
la base de datos. Finalmente se concluye que los indicadores dedicados a las BTS

son:
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Tabla 10. Definicion de los Indicadores para las BTS.

Contador

Indicador

Unidad

Formula

EVDO LIU PO PCT

Porcentaje de Uso
del CPU por la
Unidad de Interfaz

de Enlace

%

EVDO LIU PO PCT

DIUpLkAvgThruput

Tasa de
Transferencia
medida por E1 de la
estacion base en el

enlace de subida.

kbps

DIUpLkAvgThruput* %

DIDnLkAvgThruput

Tasa de
Transferencia
medida por E1 de la
estacion base en el

enlace de bajada.

kbps

DIDnLkAvgThruput* %

EVDO FLM PO PCT

Porcentaje de Uso
del CPU por el
Modem en el enlace

de bajada

%

EVDO FLM PO PCT

EVDO RLM PO PCT

Porcentaje de Uso
del CPU por el
Modem en el enlace

de subida

%

EVDO RLM PO PCT

RLPTXFTC

Tasa de
Transferencia por
Sector de la estacion
base, en el enlace de

bajada

kbps

RLPTXFTC*8
3600*10°
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Contador Indicador Unidad Formula

RLPRXRTC Tasa de kbps RLPRXRTC*8

Transferencia por 3600%10°
Sector de la estacion

base, en el enlace de

subida
AVGACTCONSAMP Numero de # Hora:
conexiones activas AVGACTCONSAMP
por Sector 360
Dia:
AVGACTCONSAMP

24*360

Estos indicadores se implementaron en la herramienta de Microsoft® Office
Access en conjunto con la herramienta VitalArt®. Se hallé una inconsistencia entre
los contadores definidos en la documentacion y los que se hallan en la consola del
VitalArt®, por lo tanto, estos ultimos fueron escogidos al comparar la breve

descripcion que aparece en la consola con los manuales.

De esta forma, con los indicadores que se tienen en la herramienta de
Microsoft® Access, basados en la documentacion, se toman como control y de esta

manera se depuran los que se hallan en la consola del VitalArt®.

En este punto de implementacion de los indicadores para Datos Inalambricos
EvDO, se presentaron inconvenientes para acceder a la consola, asi como para
efectuar cambios en la presentacion de las graficas de los mismos. Estas fallas se
incluyeron en /a Bitacora de fallas del VitalSuite. Por este motivo, se dedic6 al igual,
un tiempo para la depuracion de las fallas que se presentaron tanto en la consola

como en la de presentacion de los indicadores para el area de datos inalambricos.
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En este punto se necesitd buscar, emplear y detallar las funciones de la
herramienta y se concluy6 lo siguiente: no solo presentaba limitantes en la seccion del
VitalArt® con respecto a las funciones que deberia desempefiar, sino que ademas
presentaba la limitante de la presentacion de los umbrales para diversos usuarios. Los
umbrales se definen por recurso, no por usuario, lo que limita el uso de las alarmas

para una de las areas mas criticas, soporte de la red.

Posterior a las reuniones con los administradores de la plataforma del
VitalSuite® asi como con los proveedores, se plantearon las necesidades y en base a
ello, se determind que estudiarian las fallas que presentaba actualmente y en cuanto a
los umbrales, con la nueva version del software, se iban a implementar estas mejoras

que se requieren (en el mes de Septiembre 2006).

De forma concluyente se determind que los indicadores para la Gerencia de
Ingenieria serian implementados en la herramienta de Microsoft® Access, pues
presentan mayor solidez, no solo por la definicion de los mismos, sino también
porque es mas flexible modificarlos para presentarlos como se requieran, y

principalmente para acceder a la base de datos de VitalNet® no presenta fallas.

Como se indicd anteriormente, los contadores para la red de EvDO, son mas
recientes, por lo cual priorizo a la hora de implementarlos, lo que llevé a depurar la

presentacion de los indicadores dedicados a esta area desde un inicio.

Para ejecutar esta parte se necesita la determinacion de las tablas del sistema
que se requieren para complementar la informacion que aportan las tablas estadisticas
aportan. Se determind que se requiere en particular de la tabla RESOURCEVIEW, la
cual almacena la informacion de cada uno de los recursos de la red. A su vez, debido
a la forma en que la Gerencia requiere acceder a los recursos de la plataforma, se creo
una tabla con los acrénimos que emplea la coordinacion con el fin de filtrar los

campos a través de ellas. Para ello se determind el nombre de cada dispositivo y el

54



identificador de los mismos empleando las tablas DATASETTABLE y el campo
DevID de la tabla RESOURCEVIEW. De esa forma se vinculd el acronimo al

identificador de cada dispositivo.

A través de diversas pruebas con los campos existentes en la tabla de sistema,
RESOURSEVIEW (Tabla 11), para cada recurso, se determind cuales eran los que

aportaban informacion valiosa para cada caso.

Tabla 11. Campos seleccionados de la tabla de RESOURCEVIEW
Campos: RESOURCEVIEW
DTTM | DISPLAYNAME
CDMA 1XEV-DO App Pro v
CDMA 1XEV-DO Control
CDMA 1XEV-DO Datal.nk
CDMA 1XEV-DO Modem
CDMA 1XEV-DO HDR PAF
CDMA 1XEV-DO TP

Tipo de Recurso

AN NN

AN NN N BN

El Campo DTTM, determina la fecha y la hora a la cual se realiza la captura

de los datos. DISPLAYNAME, es el nombre dado al recurso.

En el caso especifico de los recursos de los AP’s y los TP’s, no se emplea el
campo DISPLAYNAME, dado a que éstos se promedian por localidad, no se presentan

como entes Unicos.
El resultado final que se obtiene para la evaluacion del desempeiio de la

plataforma dedicada a los datos inaldmbricos, es un conjunto de graficas del

Indicador en funcion del tiempo, durante y en el periodo especificado por el usuario.
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Al finalizar los indicadores de datos inalambricos, se dio inicio al estudio de

los indicadores para la coordinacion de redes operacionales.

2. Definicion de los Indicadores para Redes Operacionales

Las tablas estadisticas concernientes a esta area se presentan a continuacion en
Tabla 12. De todas las tablas de recursos que se identifican para el area de redes
operacionales, se estudid inicialmente las semejanzas entre los recursos como tal y
sus campos, de esa forma se descartaron recursos que no eran de gran relevancia para
la unidad, como lo es el caso del recurso Cisco Router y Cisco CPU, que inicialmente
dan la impresion de aportar la misma informacion, pero uno aporta el uso del CPU de
todo el dispositivo y el otro por procesador, por lo cual, se optd por el que aporta el

valor promedio de toda la unidad.

De los recursos seleccionados se estudia cada uno de los campos que los

compone. Los recursos seleccionados se muestran a continuacion.

Tabla 12. Tablas estadisticas para Redes Operacionales.

DATASET Tipo de Recurso
CMEMP Cisco Memory Pool
CSC Cisco Router

FRM Frame Relay PVC
LAN LAN Segment MIB II
LAN64 High Capacity LAN
PNG Local-to-Remote

PVC ATM PVC

WAN WAN Circuit MIB 11
WANG64 High Capacity WAN
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Cada uno de esos recursos aporta informacion para diversos elementos de la

red. A continuacion se presenta en Tabla 13, un cuadro que vincula cada uno de los

elementos que contiene la red con los recursos que se obtienen de ellos.

Tabla 13. Recursos que se obtienen por elemento de red

Recursos de la Red

Elementos de la Red

Router | Switch | Switch L2/L3 | PIX | Access Server
Cisco Memory Pool v v 4 v v
Cisco Router 4 4 v v v
Frame Relay PVC v v v
LAN Segment MIB II 4 4 4 v v
High Capacity LAN 4 v 4 v v
Local-to-Remote 4 v 4 v v
ATM PVC v v v
WAN Circuit MIB 11 v v v
High Capacity WAN v v v

Asimismo que para los datos inaldmbricos se hizo necesaria la elaboracion de

una tabla que identifique a los equipos por su localidad, por lo cual se cre6 una tabla

donde se relacionan los dispositivos de la red, dada su direccion IP asignada, con su

ubicacion fisica. Esta tabla necesita ser actualizada a medida que se vayan ingresando

elementos en la red para asi relacionarlos con una localidad, bien sea ésta una ya

existente o una nueva, asi como el tipo de dispositivo al que se refiere. Para ello se

cre6 un formulario que permite ingresar una direccion IP y se da la opcion de

identificar el tipo de elemento de red y su ubicacion. Con esta tabla y con las otras

predefinidas por la herramienta, se usaran de las denominadas de Sistema:

(a) IFTYPETABLE: esta tabla provee los tipos de interfaz para la tabla MIBII
donde se especifica su tipo: LAN o WAN.
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(b) MIB2TYPETABLE: se emplea en conjunto con la tabla de IFTYPETABLE
para relacionar el dispositivo con su caracteristica de la interfaz.

(c) RESOURCEVIEW: almacena la informacion de cada uno de los recursos de
la red.

(d) RESCOLLECTVIEW: esta tabla complementa a la tabla RESOURCEVIEW.

De las tablas estadisticas, de cada recurso seleccionado, se estudié cada uno
de los campos que los componen y se presentan a continuacion por recurso. De la
tabla estadistica RESOURCEVIEW, se puede obtener entre otras caracteristicas, el
ancho de banda, pero luego de realizar diversas pruebas con los distintos recursos, se
determiné que no en todos los casos se obtenia el valor deseado, por lo que se

complemento la informacion con la tabla RESCOLLECTVIEW.

Cisco Memory Pool: este recurso almacena la data concerniente al desempeiio
de la memoria en el momento de realizar la adquisicion de datos. De los campos que
lo componen, el mas representativo es AVGMEMPOOLUTIL, que es el promedio de

utilizacidén de la memoria en la Gltima hora.

Cisco Router: este recurso provee el desempefio de de cada
“router”’(enrrutador) del fabricante Cisco. El campo que representa la utilizacion
promedio del CPU es AVGBUSYS5, que calcula el promedio de ésta en un periodo de

cinco minutos.

Frame Relay PVC: este recurso provee de data para estandar Frame Relay
PVC. Los campos que aportan informacion relativa al uso de éstos canales son
SENTBPS, que aporta el nimero de bits por segundo enviados y RCVBPS, que

provee el nimero de bits por segundo recibidos.

LAN Segment MIB II y WAN Circuit MIB II, son el recurso denominado

Mib2: este recurso aporta informacion relacionada con los segmentos LAN y los
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circuitos WAN. Asi mismo, se podria denominar de baja velocidad o de baja
capacidad, ya que los elementos de los que posee informacion son aquellos que su
ancho de banda es menor a 100Mbps. Los campos necesarios para analizar su
desempefio son: INUTIL, que es la cantidad de bits por segundo a la entrada en un
periodo de tiempo, y OUTUTIL que son los bits por segundo a la salida en un

periodo de tiempo.

High Capacity LAN: este recurso aporta la informacion de los circuitos LAN
de alta capacidad. Sus campos resaltantes son: INBPS, niimero promedio de bits por

segundo a la entrada y OUTBPS, niimero promedio de bits por segundo a la salida.

Local-to-Remote: este recurso provee data relacionada con la disponibilidad
de todos los recursos de la red. Por ello posee varios campos que permiten calcular la
disponibilidad y el tiempo de respuesta de los dispositivos. Returned 0, Returned 1,
Returned 2, Returned 3, Returned 4, Returned 5, que son el nimero de periodos de
encuesta donde los pings realizados fueron regresados, ACKTIMETOTAL, tiempo
total de respuesta de los pings regresados y ACKTIMECOUNT, numero total de

pings regresados.

ATM PVC: este recurso almacena los datos relacionados con las troncales
ATM. Los campos relacionados al uso de los mismos son: INUTIL, que calcula el
promedio de uso a la entrada en unidades de celdas por segundo, y OUTUTIL,

calcula el promedio de uso a la salida en unidades de celdas por segundo.

High Capacity WAN: este recurso almacena informacion referente a los
enlaces WAN de alta capacidad. Los campos seleccionados para describir su
desempefio son INBPS, que calcula el nimero promedio de bits por segundo a la

entrada y OUTBPS, que mide el nimero promedio de bits por segundo a la salida.

Los indicadores dedicados a la red operativa se detallan en la Tabla 14.
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Tabla 14. Definicion de los Indicadores para la Red IP Operativa

Contador Indicador Unidad Formula
AVGMEMPOOLUTIL | Utilizacion % AVGMEMPOOLUTIL
promedio de la
memoria
AVGBUSYS Utilizacion % AVGBUSYS
promedio del CPU
SENTBPS Utilizacion kbps SENTBPS
promedio de kbps 10
enviados por los
recursos Frame
Relay PVC
RCVBPS Utilizacion kbps RCVBPS
promedio 10
INUTIL Utilizacion a la kbps INUTIL
Entrada de los 10°
circuitos WAN vy los
segmentos LAN
OUTUTIL Utilizacion a la kbps OUTUTIL
Salida de los 10
circuitos WAN vy los
segmentos LAN
INBPS Utilizacion kbps INBPS
promedio a la 10°
entrada de los
enlaces LAN
OUTBPS Utilizacion kbps OUTBPS
promedio a la salida 10°
de los enlaces LAN
Returned 0, Disponibilidad % Nota: la formula se
Returned 5 adjunta al final de la
tabla
ACKTIMETOTAL, Tiempo de respuesta | ms ACKTIMETOTAL
ACKTIMECOUNT ACKTIMECOUNT
INUTIL Utilizacion a la kbps INUTIL*53*8
Entrada de las 100
troncales ATM
OUTUTIL Utilizacion a la kbps OUTUTIL*53*8
Salida de las 10°
troncales ATM

60




La férmula para obtener la Disponibilidad es la siguiente:

1-Returned 0

*100

Returned O+Returned 1+Returned 2+Returned 3+Returned 4+Returned 5

Todos estos contadores se probaron y se compararon con lo que presenta la

consola de VitalNet® para corroborar que la informacion que se esta solicitando es

la correcta. De esta forma se culmina con la definicion de los indicadores como tal y

se termina con la presentacion de los mismos a través de formularios de la

herramienta de Microsoft® Access.

3. Indicadores propuestos

Finalmente los indicadores propuestos en éste trabajo para la Gerencia de

Ingenieria de Redes Paquetizadas son:

(a) Para la coordinaciéon de Datos Inalambricos los que se presentan en la Tabla

15.

Tabla 15. Indicadores para EvDO

Tipo de Indicador Indicador Unidades | RNC | BTS
Uso de los Porcentaje de Uso del CPU por los | % v
recursos AP’s
Uso de los Porcentaje de Uso del CPU por los | % v
recursos TP’s
Desempefio Tasa de transferencia de los TP’s | Mbps v

de una localidad
Uso de los Numero de Sesiones Activas # v
recursos
Uso de los Numero de Sesiones Activas e # v
recursos Inactivas
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Tipo de Indicador Indicador Unidades | RNC | BTS
Uso de los Porcentaje de Uso del CPU porla | % v
recursos Unidad de Conexion de Interfaces
Uso de los Porcentaje de Uso del CPU porel | % v
recursos Modem en forward y en reverse
Desempefio Tasa de Transferencia medida por | kbps v

Sector de la estacion base, en
forward y en reverse
Desempefio Tasa de Transferencia medida por | kbps v
E1 de la estacion base, en forward
y en reverse
Usos de los Numero de conexiones activas por | # v
recursos Sector

De los elementos de red RNC y BTS, el tipo de indicador definido como

disponibilidad, no se detalla, ya que, queda implicita con la existencia de los datos

para cada uno de sus recursos.

(b) Para la Coordinacion de Redes Operacionales, los indicadores criticos se

presentan en Tabla 16:

Tabla 16. Indicadores para la Red IP Operacional

Tipo de Indicador Indicador Unidades | Router | Switch | Pix
Uso de los Utilizacion promedio del % v v v
recursos CPU

Uso de los Utilizacion promedio de la | % v v 4
recursos memoria
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Tipo de Indicador Indicador Unidades | Router | Switch | Pix
Uso de los Utilizacion de las Interfaces | Mbps v
recursos WAN de alta y baja
velocidad, a la entrada y a la
salida
Desempefio Ancho de banda de las Mbps v
interfaces WAN de alta 'y
baja velocidad
Uso de los Uso de la troncales Frame kbps v
recursos Relay PVC. Tasa de envio y
de recepcion
Desempefio Tasa de Informacion kbps v
comprometida, CIR, para las
troncales Frame Relay PVC
Uso de los Utilizacion de la troncales kbps v v v
recursos LAN de alta y baja
velocidad, a la entrada y a la
salida
Desempefio Ancho de banda de las kbps v v v
interfaces LAN de alta y
baja velocidad
Uso de los Uso de la troncales ATM kbps v
recursos PVC, alaentradaya la
salida
Desempefio Tasa pico de informacion, kbps v
PIR, para las troncales ATM
PVC
Disponibilidad Disponibilidad % v v v
Desempefio Tiempo de respuesta ms v v v
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4. Implementacion de los Indicadores

El punto de partida fue realizar consultas en la herramienta Microsoft®
Access, a través de la base de datos del VitalNet®, para la obtencion de las graficas
que representarian el desempeno de los elementos de la red. Se vincularon las tablas

realizadas, con las estadisticas y las del sistema para ello.

Este trabajo culmindé en convertirse en una tarea que una computadora
personal no pude manejar, ya que demanda mucha memoria para la ejecucion de los
procesos. Se tom6 como una mejora del programa crear una base de datos local, con
so6lo dos meses de data almacenada, de tal forma de agilizar la obtencion de las
graficas. En esta base de datos local se almacenan los datos de las tablas necesarias
para obtener los indicadores definidos para la red. Debido a las caracteristicas de la
herramienta se optd separar las tablas necesarias para el area de datos inalambricos y
la de redes operacionales. A su vez, de la base de datos local, se cre6 un programa
que actualizara de forma automatica las tablas con el fin de conservar exclusivamente

la data de dos meses.

4.1 Pantalla Inicial

Para la presentacion de los indicadores se dispuso de una pantalla de
presentacion que brinda al usuario la opcion de ir a los indicadores para datos
inalambricos, EvDO o para la red operacional, el Backbone Operacional y a su vez
da la opcion de Ingresar Elemento y de Consultar los identificadores asociados a

los elementos presentes en la red. Esta se aprecia en la Figura 16.
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cantv

Indicadores de Desempefio movilnet

para la plataforma de de datos
GEREMCIA DE INGENIERIA
DE REDES PAGQUETIZADAS

Consultar los identificadores de
los dispositivos de la red

|

Figura 16. Pantalla de Presentacion
En esta pantalla de presentacion el usuario puede ingresar nuevos elementos

para lo cual solo se requiere del nimero de IP asignado y el tipo de elemento. Que

desea asignar (Figura 17).
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B Ingreso de nuevo elemento - [DEVID's] B =1olx|

3 Archivo Edicidn  Wer Insertar Formato Registros  Herramientss  Wentana 2 Escriba una pregunta - .8 X
Localidad: r\ Recreo B !
OIrar registro
Elemento: IHUutsr L | @nm
Direccion IP: I'ISZ.TBSA B0
ﬂd &% | Buscar registra
3
‘x i ISR Localidad [ Elemento ] DEVIPSTRING =
| ¥ |El Recren Router 192.166.4 65
R l— | |ElIRecrea Switch 192.165.4.248
| |ElRecreo Switch 192.168.4.247
Localidad: | |ElRecren Router 192.166.0.252
El Recren Router 192.1668.0.253
O O —
Localidad Nueva Localidad existente || El Recren P Firewall 192 168,10 BB
| |ElRecreo Switch L3 192.1658.4.10
| |El Recren Router 192.166.4.17
| |ElRecren Switch 192,166 .4 237
Eommert l—_[ | |ElRecren Switch 192.165.4.238 i
ementa: Registro: 4] ¢ ] T [oi]ve] de 15 <1 of
Ll
Salir |
Registro: 1] 4 |[ T b | vir#] de 92 Al [

Figura 17. Formulario para el ingreso de nuevo elemento.

Este formulario se elaboro6 con la finalidad de que el usuario pueda visualizar,
modificar, ingresar y eliminar dispositivos de la red. Para visualizar los equipos
segun su direccion IP, que existen en cada localidad, se puede avanzar uno a uno por
medio de las flechas indicadoras o por medio del botén de Buscar registro. Se
selecciona el cuadro de texto y posteriormente se selecciona Buscar registro. Para
borrar o modificar un registro, éste se localiza en los cuadros de texto de la seccion
superior para luego proceder a borrarlo. Para ingresar un registro se debe seleccionar
Crear un nuevo registro y posterior a eso se ingresa la direccion IP. Luego se debe
elegir si el equipo se ubicard en una localidad nueva o en una existente para luego
proceder a definirla o a seleccionarla respectivamente, y asi finalmente seleccionar de

la lista desplegable el tipo de elemento que se desea ingresar.

La seccion, Consultar los identificadores de los dispositivos de la red, se cred
para determinar los identificadores que se les asignan a cada dispositivo, siendo ésta
seccion muy util si en el area de datos inalambricos se ingresan nuevos equipos a

nuevas localidades, puesto a que se necesita ese nimero que identifica al equipo y lo
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vincula a una localidad. Este nimero denominado DEVID es necesario para
ingresarlo a la tabla de los identificadores que lleva el mismo nombre, con el fin de
que el programa lo reconozca y procese la informacion relativa al mismo. A su vez
resulta efectiva para demostrar que a los elementos dentro del mismo dispositivos, se
encuentran definidos sin formato. Esta variedad en el formato que define a los
recursos de un equipo, impide realizar un estudio detallado, dado a que en el caso
especifico de las estaciones bases, todas la que estdn asociadas a una localidad se
encuentran definidas por el mismo nombre, por lo tanto no se puede saber las

estadisticas asociadas a cada una de ellas.

En cuanto a los indicadores para cada area, que se presentan en la pagina

principal:

4.2 EvDO

Para los indicadores de EvDO, se presentan los dos elementos principales: los

RNC y las BTS, y asi los componentes principales de cada uno (Figura 18).
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K Indicadores para Datos Inalambricos:EvDO - [EVDO : Formulario] o] x|
{5 Archivo Edicidn Ver [Insertar Formato Registros  Herrarnientss  Wentana 2 Escriba una pregunta -8 X
» Fechainicio  XEmm

Fecha fin 24/09/2006
Localidad | TODAS |
INDICADORES
EVDO Cerrar formulario |
RNC
ap Sesiones Activas (promedin) = T Throughput FORVWARLINK (Mbps) ia | Hora
Sesiones Totales (prornedio} 10 Throughput REVERSELINK(Mbps)
% de Uso del CPU Dia | HORA % de Uso del CPU pia | HORA
BTS
% de Uso del CPU
Conexiones Activas por sectoripromedio)
L Din HORAl Throughput FORWARLINK promedio (khps)
Sector  Throughput FORWARLINK promedio (kbps) E1
Throughput REYERSELIME promedio ikhps)
% de Usq del GPU Throughput REVERSELINK pramedia (kbps)
Lol bia HORAl bin HORAl oia | HoRA

Registro: 14] ¢ ] T vipe]de s | B

Wista Formulario UM 4

Figura 18. Pantalla principal para los Indicadores dedicados a EvDO.

4.3 Redes Operacionales

Para la Red IP Operativa, se presentan todos los recursos de la red, para de

esta manera escoger la localidad a ser evaluada y el tipo de elemento (Figura 19). A

su vez, se puede localizar las interfaces al realizar una biisqueda por una palabra clave

que la describa y forme parte de su nombre, y de esta forma poder analizar su

comportamiento sobre la red.
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B Indicadores para BackBone Operacional - [BRO : Formulario] ol x|

E Archivo  Edicidn  ¥er Insertar Formato  Registos  Herramientas  Wentana 7 Escriba una pregunta -8 X
3 Fecha inicio  EENENE =
Fecha fin 24i09/2006 Cﬂﬂm
Localidad | TODAS El
Elements  |[TODOS = INDICADORES
Busgcar una interfaz por su descripeion Bac kBo“e Corvar Formulario

%o de Usa del CPU Dia | HORA | %o Uso de la Memoria
1/0:5hared Input/Output Memory pis | HoRA
Disponibilidad {%:)
Din HORA | Processor: Main Processar Memory
Tiempo de Respuesta {ms)

ATMPYC Interfaces LAM
Uso de los circuitos virtuales & ls entrada y a la salida D& HORA | Uso de las interfaces a b erkrada v 5 |a salida Dia | HORA
Frame Relay PYC Interfaces Wan

Uso de los circuitos virtuales a la entrada v a la salida Dia | HORA | Uso de las inkerfaces a la entrada v  la salida Din | HORA |

Registro: 140 ¢ || 1 ke de 1 | | _'lJ
¥ista Formulario Tt S

Figura 19. Pantalla principal para los Indicadores dedicados al Backbone.

En la pantalla principal de los indicadores para Backbone, se selecciona el
periodo de tiempo que se desea evaluar, luego se selecciona una localidad en
particular o todas, al igual que con los elementos de la red, y se puede o no emplear el
cuadro de texto para ingresar una palabra clave de una interfaz. Para este caso, se
recomienda que se seleccionen todas las localidades y todos los elementos de la red y

asi, al buscar la interfaz de interés, se obtienen todas las troncales asociadas a éste.

Luego, se debe optar por el tipo de recurso que se desea analizar y determinar
la periodicidad de las muestras que se quieren obtener, bien sea por hora o por dia, de
tal forma que, en dado al tiempo que el usuario selecciond, se presenta una grafica en
barras con el comportamientote dicho elemento. Para trabajar con la periodicidad en
horas, se recomienda ser muy especifico en cuanto a la localidad y elemento, puesto
que se obtiene mucha informacion, la cual n se aprecia. Y si lo amerita el caso, como

lo es por ejemplo las interfaces en los indicadores de la red operacional, éstas se
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comparan con el ancho de banda que se define para ellas y éste es almacenado en el

dispositivo.

Ejemplos:

(a) El nimero promedio de sesiones registrado por el elemento AP, en una

localidad en un periodo de una semana (Figura 20).

s - [AP X DIA : Consulta de seleccion]

n -:&"‘ar. Gréfico dindmico Herramientas  Ventana 2 Escriba una pregunta v .8 X

Series

Media de SessACT{(#promedio) - LCH - 04/09/2006
Media de SessACT{#promedio): 71

90

a0

[ Media de SessACT(#promedio)
B hedia de SessTOTAL(#promedio)

# Promedio de Sesiones

030872006 040372006 050952006 OB/0SF2006 07 \08/2006 03M3r2006 09i09,2008 10/0952006

Figura 20. Ejemplo de nimero promedio de sesiones del recurso AP.

(b) Porcentaje de uso del CPU en una localidad en un periodo de una semana

(Figura 21).
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K Indicadores para BackBone Operacional - [xCiscoRouter por dia : Consulta de seleccién]

. grafico dindmico Herramisntas Ventana 2 Escriba una pregunta - .8 X

% de Uso del CPU

RO_MBO_1
Raouter

Maracaibo

Espacio del grafico|

Figura 21. Ejemplo del porcentaje del CPU.

Una de las bondades de la grafica es que ésta se puede modificar posterior al

filtro inicial. Esto permite:
(a) Cambiar la presentacion del campo de la fecha
(b) Reagrupar o eliminar de la grafica alguna localidad o algiin elemento
(c) Aislar una sola interfaz para apreciar su comportamiento en un periodo de
tiempo

(d) Presentar los dispositivos con filtros segun desee el usuario.

La Coordinacion de Redes Operacionales solicitd, entre otras, poseer en
primer lugar indicadores de las direcciones IP disponibles y en segundo lugar la
disponibilidad de puertos. La base de datos del VitalNet® no posee data concerniente

a estos recursos, y la data existente estd definida de tal forma que para poder
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integrarla, se necesitaria redefinirla, por lo tanto, no se realizaron indicadores para

ellos.

5. Implementacion en VitalSuite

En cuanto a la consola de VitalArt® y los indicadores implementados en ella,
inicialmente se realizd un estudio de sus elementos constitutivos. Por las
caracteristicas que en ella aparecen, se tenia previsto emplear principalmente la
seccion del VitalArt® para presentar el comportamiento de los diversos recursos
seleccionados a modo de graficas de barras, como las presentadas en los ejemplos de
las Figura 20 y Figura 21. La pagina principal del VitalArt® se muestra en Figura
22. En la banda izquierda aparecen diversas listas desplegables, donde se puede
escoger el Dominio, la Vista de los reportes, la Categoria, que se determina cada vez
que se define un reporte, y asi poder filtrar los reportes que se presentan en la pagina,

logrando un acceso mas sencillo.
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A VitalSuite Portal - Microsoft Internet Explorer i =15] x|

J Archivo  Edicidn Yer Eavoritos Herramientas  Ayuda ﬁ
J Sdkds v = ov -3 @ ot ‘ @Eﬂsuusda [] Favoritos @Mult\med\a Q | %’ = IR .t;,] Ly g ”J Y_, = é'l d‘ 7
]Diregcic')n |ag1 hitp: 1192, 168.2, 48/ cgi-bin/vcommegi, exe Ptesthame=vsTopFramestab=78admin= 1&gadmin=1 d >l

| Gougle~ | |G seareh + | 52 Paﬂ*“*""h@ Popups ckay | "3 Check + °S Autolink » | Autoril ] options

BUSINESS APPLICATIONS NETWORK ALARMS REPORTS REALTIME ART ADMIN e If\ 0 @
Reports Report Definition b

Reports Reperts View: Current - "Summary' W
Last updated: 04:05 PM - 10/04/2005
18 Reports 2B Dy
Report Name Subreports  Qwner St‘cli_%.l Published Detail
- 2S\IF'U Utilization PROMEDIC - TP por hora - girp_adrnin i» No Pending
[T Total ThroughputREVERSELINK 1D - girp_admin P, Ko Pending
[T CPU Utilization - LIU- 1D - girp_adrnin L0 Mo Pending
[T Total ThroughputF ORWARDLINK 10D - girp_adrmin > Mo Pending
I 1BPU utilization PROMEDIO - TP por hora - girp_adrnin P No Pending
s 2\(‘DVF'U utilization PROMEDIO - TP por dia - girp_adrmin v o Pending
[T Total ThroughputREVERSELINK 2v - girp_admin 4P, Mo Pending
o] Frer r 2S\IF'U Utilization PROMEDIC - AP por DIA- = gitp_admin o - Pending
O h‘g?;a‘ HSr O SE B8 SN AC TR0 RE0E - girp_admin <P, Ko Pending
R [T Total ThroughputF ORWARDLINK 2¥4 - girp_admin <P Mo Pending
[T Paguetes Descartados_BUFFER - girp_admin L1 Mo Pending L
O 1%PU Utilization PROMEDIO - AP par hora - girp_adrnin P No Pending
__ [T Total number of SESSIONS ACT por hora - girp_adrmin £r Mo Pending
@ ettt G [T Max number of SESSIONS ACT por dia - girp_admin <P, Mo Fending
Q) rpususH O d'l“;a“ AumberofSESBIONTACTDOR por gitp_admin i Moo Pending
-~ |- . R = Frrnr at 03777 Ph- pr— |
|@ Reload in 50 seconds ,7 ,7 ’7 E Intranet local

Figura 22. Pagina del VitalArt®

Para generar la definicion de los reportes, se cred un modelo base para
mantener la uniformidad en los reportes con el logo de la empresa, este modelo
preliminar para reportes se defini6 como “Formato Inicial”, el cual se recomienda
copiar cada vez que se genere una definicibn nueva para reportes. En cuanto a las
categorias, se cred la denominacion EVDO RNC, que estd conformada por los

recursos que atafien a este elemento, asi como EVDO_BTS con los recursos de éste.

En la ruta ADMIN — Servers — VitalART — User limits, de la consola del
VitalSuite® (Figura 23), se determina el limite en la creacion de definiciones para
reportes. Por este motivo se recomienda realizar las definiciones de los reportes de
forma general, lo cual se complica cuando se necesita crear para un mismo indicador,

dos o tres vistas diferentes con respecto a su periodicidad, la cual se requiera, en dias,
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en horas o por horas durante un periodo de dos semanas, siendo necesario aplicar al

contador diversas formulas en cada caso.

A VitalSuite Portal - Microsoft Internet Explorer =[5] x|

J Archivo  Edicidn Yer Eavoritos Herramientas  Ayuda
J S atras v = v |® !g ot ‘ fﬁﬁﬂsqueda (] Faworitos P@Mult\med\a ) | %v = E o »J Y_’ - é-l j‘ >
]Diregcic’m I’&j http:ff192. 165,248/ cai-binfvcommegl, exettesthame=ysTopFrameitab=1008tab2 =7&admin=18gadmin=1 j ol
0 o ¥ 7‘ Search - Popups oka Check = & Autolink = | AutoF Options
Gouogle G h i jgeFiank pups okay | "5 Check A\ k I &
BUSINESS APPLICATIONS METWORK ALARMS REPORTS REALTIME ART ADMIN e ~y 0 @
Network Agents Applications Groups Thresholds Accounts Servers Schedules System Preferences &
vitaliet B . =
User Limits
DOMAIN

Global -

Humber of Report Output

\italAnalysis Report Retention Report Output Current Space Usage
License k User Name Definitions  Period (Days)  Space (MB)  ViewOnly M Used M Free
; I——
admin [20 [a0 J50 B 1 MB 49 MB (95% free)
=
conmutacion [20 [0 Js0 [ 0 MB 50 MB {100% free)
' : -
girp_admin |40 Joo Jo= [ 15 MB B3 MB (85% free)
; —
gsra_admin [20 [0 [50 L 0 MB 50 MB {100% free)
lucent J1 [0 |2 [ : =
0 MB 2 MB (100% free)
[———————]
testeam [20 |30 Jso [ 0 MB 50 MB (100% free)
codi [20 J30 Jso L 0 MB 50 MB {100% free)
= I |

|@ Lista ,7 ,7 ’7 @ Intranet local
Figura 23. Limite de la capacidad para VitalArt®.

Y para la visualizacion de las alarmas, se recomienda la seccion de ALARMS

de la consola del VitalSuite® (Figura 24).
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A VitalSuite Portal - Microsoft Internet Explorer . - =] x|
J Archivo  Edicidn Yer Eavoritos Herramientas  Ayuda
J S atras v = v |@ !g ot ‘ faﬁﬂsqueda (el Faworitos i Multimedia £ 4 | %v = E o »J Y_’ - é-l J‘ >
|Direccidn |€] http:1192. 1682 48jcor-binfnalarmframe . cordmn=080rp=g-1Bshou=CCPUE =] er
J Go,-glev| jl |Csearch = | e Pagmam‘h@ Popups okay | "5 Check = 4 Autolink ¥ | Autofil [ options
BUSINESS APPLICATIONS NETWORK ALARMS REPORTS REALTIME ART ADMIN e (\ 0 @
Summary Applications Metwork Service Levels 7
Network Alarms Global domain — All groups - Cisco CPU resources Tl
Resource Polling Alarm Alarm  Resource
Hame & Address Threshold Alarm Type Value Twpe Alarm Time
PIXCCS3 1 19216810225 =100 .‘A_"QCP” Y470 ciscoGPU 1042006 300 P
PIACNT 1 1821681117 2100 g @™ 200 ciscoCPU 10/0£/2006 300 P
PIRCR 1 192.168.10.65 =100 .‘ﬂm" B7.0  Cisco CPU 10/04/2006 3:00 PM
RAS LUR 1 192168.2.80 2100 mmme U™ 410 ciscocPU 10042005 300 PM
RAS NFM VAL 1 192168140240 =100 g ® o™ 260 CiscoCPU 1042008 300 FM
R [
RO _GNT P1 1 161196261248 =100 .‘%“‘" B9.0  Gisco CPU 1010412006 3:00 PM
RO LUR 1 1 19216841 =100 gum '™ 300 ciscoCPU 100472005 300 PM
.
RO SMSCC3 1 4 161196251245 =100 g 00 ™ 220 ciscocPU 10042006 300 PM
.
RO VAL 11 192168.437 100 g M 10 ciscocPU 10merzo0s 300FM
[
SW £C53 31 192.168.0.56 100 mmm ™ 460 Cisco CPU 10/04/2006 300 PM
I Search 4
SW CCS3 41 192168.0.55 2100 mmmea '™ 470 ciscoCPU 100472006 300 PM
A CPLLLHL J
|E| Lista ,7,7’7 ﬁ Intranet lacal

Figura 24. Pantalla de las alarmas de la consola.

6. Optimizacion del sistema realizado

En la seccion de Indicadores dedicada redes operacionales se hallan las
interfaces LAN y entre ellas se encuentran unas referentes al trafico concerniente al
PDSN, en funcion de las interfaces de elementos de la red que se conectan a €1, por lo
tanto, por la estructura dada en este trabajo, el area que vela por éstas es la
Coordinacion de redes Operacionales, mientras que directamente, es la Coordinacion
de Datos Inalambricos los responsables del trafico del PDSN. Dado esto, se afiadi6 a
la pantalla de Indicadores para EvDO un comando que acceda a las interfaces que se
conectan al PDSN. En la Figura 25, se presenta la nueva pantalla inicial para la
adquisicion de los Indicadores para EvDO y en la Figura 26, la pantalla de que

permite la consulta del trafico de entrada y salida, de las interfaces del PDSN. Estas
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también se obtienen de la pantalla dedicada al Backbone, al introducir en la seccion:

Buscar una interfaz por su descripcion, la palabra PDSN y buscar las interfaces

LAN.

K Indicadores para Datos Inalambricos:EvDO - [EVDO : Formulario] B =1=lx]
2 archivo  Edicidn  Mer  Insertar  Formato Registros  Herramientzs  Ventana 2 Escriba una pregunta v .8 X
» Fecha inicio i 06

Fechafin  |09/10/2006 Cgﬂbl i
Localidad | TODAS =l
INDICADORES

EVDO Cerrar formulario

RNC

Sesiones Activas (promedio) = Throughput FORWARLINK (Mbps) =
AP o | HORAl ™ DA |HORA|
Sesiones Totales (promedic)

Throughput REVERSELIMK (Mbps)

% de Uso del CPU pia HORA | % e Uso del CPU DI"A HORA

BTS
Yo cle Uso del CPU
Conexiongs Activas por sector(promedio) Throughput FORWARLINK promedio (kbps)
Liu i
DIA | HORA Sector  Throughput FORVARLINK. promesio (bps) E1

Throughput REVERSELINK promedio (Kops) Throughput REYERSELINK promedio (kbps)

% de Uso del CPU

PDSN

Registra: 14| 4 PR (L I i | |
Vista Formulario UM

Figura 25. Pantalla inicial para los Indicadores de EvDO actualizados

La Figura 26 se presenta con el mismo formato que esta establecido en la
pantalla dedicada al Backbone Operacional, de tal forma, que los usuarios tengan la
posibilidad buscar las conexiones del PDSN en una localidad en particular como en

todas, al igual con los elementos de la red.
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K Indicadores para Datos Inalambricos:EvDO - [ ]
Yy Escriba una pregunta - o8 X

Fechainicio i

Fecha fn : movilnet

Elemento TODOS i INDICADORES I

Interfaces LAM

Uso de las interfaces a la entrada v a la salida

T v o O

Figura 26. Pantalla para la adquisicion del trafico referente al PDSN

77



CAPITULO VI

ANALISIS DE RESULTADOS

Se presenta un esquema del procedimiento que se debe realizar para la

creacion de dominios, en funcion de la version existente.

Actualmente se presenta en la consola la opcion de crear lo dominios en la

ruta: ADMIN —Groups — Domains — Definitions (Figura 27).

A VvitalSuite Portal - Microsoft Internet Explorer =l=]x]
J Archivo  Edicidn ¥er Eavoritos  Herramientas  Ayuda
| s v 5 - [ G| Qecsaueds Gufevoritos Jvokimeds 4| N o o] - S @ 2| T - 2 I

J Direccicn |’¢;¢'] hitp:/f192.168.2.48jcgi-binfvcommegi. exettesthlame=vsTopFramegkab= 1008t ab2=4&admin=13gadmin=1 j T

| Google~ | | [Claearch = |57 Pa3#Rsk[E3) popups okay | M check = X Autolink » | |Auiorl e options

BUSINESS APPLICATIONS NETWORK ALARMS REPORTS REALTIME ART ADMIN

~
Network Agents Applications Groups Thresholds Accounts Servers Schedules System Preferences e L= 0 @
Groups Demain Definitions
Domains Domains Network definitions VitalAgent definitions
D ns Corporate
Ermps——— EVDO RNC
Mnace levals maracaibo
Reporting groups
arcentie SELECT DOMAIN ABOVE AND CORRESPONDING

i DEFINITIONS ARE DISPLAYED ON THE RIGHT
Phone number groups

Definitions

Remote access senver
Definitions
Server groups

time groups
nition

Defaulty

Scheduled dowent

[ i 48jcgi-binfvsadmingroups cgitgroupType=38yvsuser=girp_admin 2B tiranct local

Figura 27. Pantalla para crear dominios.

Se puede crear ademds unos grupos de reporte, que permite un filtro de los
recursos a visualizar en la consola. Estos se pueden definir dado su localidad,
agrupandolas por direccion IP o por tipo de recurso, la diferencia radica en como se

presentan los resultados de la busqueda, el primero agruparia todos los recursos que
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cumplan con los requisitos que se les impone que es de los de la localidad, por lo que
todos los elementos que cumplan con esas caracteristicas se presentaran
simultdneamente, mientras que los agrupados por el tipo de recurso, lo que permite es
comparar a todas las localidades bajo un mismo parametro, siendo imperativo, crear
todos estos grupos en un dominio que sea de uso exclusivo de la Gerencia de
Ingenieria, y asi ejercer control operativo para la creacion de los umbrales de las

alarmas (Figura 28).

Se crearon unos grupos de reportes para redes operacionales que se definieron
desde sus direcciones IP, por lo que se recomienda unificar el criterio entre el formato
de los nombres de los recursos y su localidad, a partir de esto y dada la
documentacion que pose la unidad con respecto a los dispositivos de red y sus
denominaciones, se establecid un criterio (éste se encuentra en el documento
denominado Criterio para la Definicion de nuevos equipos). El formato de
denominacion de los nuevos equipos, tiene como fin de automatizar el ingreso al
grupo de una localidad el equipo nuevo, sin necesidad que el usuario tenga que
realizarlo manualmente. La ruta de acceso para la creacion y edicion de los grupos de
reportes es: ADMIN — Groups — Reporting Groups — Definitions. En cuanto a Datos

Inalambricos, existen unos grupos donde se seleccionan los recursos por la localidad.
El fin de estos procedimientos de creacion de dominios y grupos de reporte

recae en la personalizacion de los umbrales de las alarmas. Estas se modifican en la

consola en: ADMIN - Thresholds - Alarms - Network thresholds (Figura 28).
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Figura 28. Pantalla para definir los umbrales de los contadores.

Para ello, en la parte inferior al presionar el boton: “Network Thresholds by
Domain”, se puede seleccionar el tipo de recurso de la lista desplegable y modificar

los umbrales que solo afectaran al dominio elegido.

Finalmente para poder visualizar las alarmas se presentan dos opciones para
la presentacion de las alarmas, las activas, con notificacion a través del correo
electronico o por la mensajeria de texto, y la pasiva, que al ingresar por la ruta:
ALARMS — Network (Figura 29), se les presenta en pantalla las opciones de

visualizacion de las alarmas.
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Figura 29. Pantalla de presentacion de las alarmas.

En la seccion izquierda de la Figura 29 se selecciona el dominio previamente
creado para la Gerencia de Ingenieria y se selecciona la vista que se desee apreciar,
asi como el grupo, bien sea por localidad o por tipo de recurso, lo cual facilita a filtrar
las alarmas que aparecen, debido a que se presentan todos los recursos de igual

forma.

Ahora bien, con respecto a la definicion de los umbrales se presenta a

continuacion unas tablas con los valores que se recomiendan pautar.

Para la coordinacion de datos inaldmbricos, EvDO, segliin la documentacion
suministrada por el fabricante y por el analisis en el comportamiento de la red, se
recomiendan unos umbrales que califican dentro del rango de alerta, para ampliar y/o

modificar la red:
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Para las BTS:

Tabla 17. Umbrales recomendados para los Indicadores de las estaciones bases.

Indicador Unidad Umbral
recomendado

Porcentaje de Uso del CPU por la Unidad de Interfaz de % 72%
Enlace.
Tasa de Transferencia medida por E1 de la estacion base en kbps 890kbps
el enlace de subida.
Tasa de Transferencia medida por E1 de la estacion base en kbps 500kbps
el enlace de bajada.
Porcentaje de Uso del CPU por el Modem en el enlace de % 85%
bajada
Porcentaje de Uso del CPU por el Modem en el enlace de % 85%
subida
Tasa de Transferencia por Sector de la estacion base, en el kbps 700kbps
enlace de bajada (forward)
Tasa de Transferencia por Sector de la estacion base, en el kbps 200kbps
enlace de subida (reverse)
Numero de conexiones activas por Sector # 17
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Para los RNC:

Tabla 18. Umbrales recomendados para los Indicadores de los RNC.

Indicador Unidad Umbral recomendado
Numero de Sesiones Activas # 2APs& | 4APs& | 6APs& | 8 APs &
4 TPs 8 TPs 12 TPs 16 TPs
1178 3536 5300 7072
Numero de Sesiones Activas e # 2APs& | 4APs& | 6APs& | 8 APs &
. 4 TPs 8 TPs 12 TPs 16 TPs
Inactivas
44200 38400 132600 | 132600
Porcentaje de Uso del CPU por los % 40%
AP’s
Tasa de transferencia de los TP’s en Mbps | 2APs& | 4APs& | 6APs& | 8APs &
. 4 TPs 8 TPs 12 TPs 16 TPs
el enlace de bajada
31,21 62,42 93,63 124,85
Mbps Mbps Mbps Mbps
Tasa de transferencia de los TP’s en Mbps | 2APs& | 4APs& | 6APs& | 8APs &
4 TPs 8 TPs 12 TPs 16 TPs

el enlace de subida

2,83Mbps | 5,67Mbps | 8,5Mbps | 11,3Mbps

Porcentaje de Uso del CPU por los % 70%
TP’s

Estos valores son tomados por defecto, con respecto a los valores de
precaucion dados por el fabricante, de tal forma que permita evaluar el
comportamiento de los equipos de la red ante estos valores y asi poder tomar medidas
con el suficiente tiempo de anticipacion, ademas debido al comportamiento actual de

la red, ésta se encuentra por debajo de los limites.

Para la coordinacion de redes operacionales:
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Tabla 19. Umbrales recomendados para los Indicadores de la Red IP Operacional.

Indicador Unidad Umbral
recomendado
Utilizacion promedio de la memoria % 70%
Utilizacion promedio del CPU % 80%
Tiempo de respuesta ms 150-400 ms'®

Para el promedio de utilizacion de las troncales y los circuitos virtuales se
recomienda no superar el 80% de la capacidad asignada, puesto que no se puede
especificar en forma genérica, dada que éstas se presentan en unidades de transmision
de datos, en kbps, pero a la hora de establecerla en la consola de VitalSuite® éste si
es calculado automaticamente por la herramienta, lo que indica que necesita que el
ancho de banda asignado a cada uno sea el correcto, ya que esa es la capacidad del

mismo.

Todos estos valores son los que se recomiendan por defecto, mas es
importante al realizar un estudios del comportamiento de la red, analizar su
crecimiento en funcion del tiempo, para optimizar estos valores para lograr acoplarlo
a las caracteristicas que presenta, dados los servicios y la demanda de la plataforma y
de esta forma convertirlo en un sistema experto perdurable y de esta forma

aprovechar todas las caracteristicas de la herramienta.

En lo que respecta a los recursos que se presentan en la pantalla de la consola
del VitalNet®, por defecto estos aparecen en su totalidad, como se aprecia en la
columna izquierda de la Figura 30, se localiza la lista desplegada de todos los
recursos que la herramienta es capaz de capturar, por lo que se recomienda activar
solo los recursos que se obtienen del mismo, de tal forma de optimizar y agilizar la

busqueda.
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Figura 30. Vista de la lista desplegable de la consola VitalNet®

En este sentido, en la pestana ADMIN — Network — Devices — Collectors
(Figura 31), se encuentra la opcion de habilitar y deshabilitar lo que en esta seccion
denominan colectores, que son los mismos recursos de red, los RESOURCE TYPE,

que se presentan en NETWORK — Operations.
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Figura 31. Pantalla para habilitar / deshabilitar los recursos en la consola

A continuacion se muestra en la Tabla 20, un resumen de todos los recursos

que son colectores en la red, y se recomiendan que de forma exclusiva estén

activados.
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Tabla 20. Tabla de recursos activos en la red.

Tabla de colectores — recursos activos en la red

Ethernet RMON CDMA AP

Frame Relay PVC CDMA 1XEV-DO App Pro
MIB-II IP Totals CDMA CARR

LAN Segment MIB II CDMA CDN

High Capacity LAN CDMA CELL

MPLS MIB 11 CDMA 1XEV-DO Control
Local-to-Remote CDMA DCS

ATM PVC CDMA 1XEV-DO Datal.nk
SAA Ping Probe CDMA ECP

SAA TCP Probe CDMA 1XEV-DO Modem
SAA UDP Probe CDMA 1XEV-DO FMS PAF
WAN Circuit MIB I CDMA 1XEV-DO HDR PAF
High Capacity WAN CDMA HSLLNK

Cisco CPU CDMA PAF

Cisco Memory Pool CDMA PCARR

Cisco Router

CDMA 1XEV-DO TP

Cisco QoS Classmap

Cisco QoS Queueing

Cisco QoS Match Statement

VPN Routing/Forwarding




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) Las BTS son numerosas en cada localidad, y el primer inconveniente que se
presenta al realizar un analisis del estado de las mismas en una localidad especifica,
es su identificacion. Las estaciones bases no posee una denominacidon que las
identifique de forma unica, lo que impide realizar un estudio de su desempefio como
entes individuales debido a que estan todas registradas con un mismo nombre. Se
recomienda que se determine el formato a seguir para la denominacién de cada uno
de los RESOURCE NAME de cada base estacion y asi modificar los que estan en
existencia. Esta falla en la asignacion de nombres de las estaciones bases se aprecia al
momento de realizar un estudio detallado de cada uno de los recursos asociados a
ellas, por lo que se elabord un formulario para consultar la asignaciéon del
identificador de cada dispositivo, denominado DEVID, en todos los elementos de la
red, de tal forma que se puede apreciar los diversos nombres mal asignados que se le

han dado a diversos dispositivos al ser integrados a la red.

2) Al momento de poseer la nueva version de la herramienta VitalSuite® se
recomienda crear un dominio dedicado al area de Ingenieria, dentro del cual se
personalicen los grupos de reportes para cada coordinaciéon y esta manera, crear los
umbrales para cada uno de los Indicadores, o crearlos de forma mas general y
completa, para todos los recursos. De esta misma forma, se invita a la creacion de

grupos por localidad y por tipo de recurso.

3) Se recomienda personalizar los umbrales de las alarmas una vez que la

herramienta posea la actualizacion.
4)  Crear reportes en la herramienta VitalArt®. Para ellos se cre6 un documento

que contiene el formato para obtener los reportes en dicha herramienta para los

indicadores de EvDO de datos inalambricos, denominado Reportes.xls. En €l se
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indica coémo proceder para realizar la definicion de los reportes, y segin esto, se
recomienda crear estas definiciones para cada tipo de periodo en el que se desee
presentar los reportes, debido a que los contadores se deben manipular y operar de
forma distinta para cada caso, si se desea en formato hora o en formato dia. Y de la
misma forma se recomienda su programacion para que de forma automadtica se
generen los reportes y se almacenen en el historial. Para ello se recomienda que se
programe la generacion de reportes dependiendo del tipo de periodo que se halla
definido:

(a) Hora: se recomienda su creacion diaria

(b) Diaria: se recomienda que se genere cada dos semanas.
En ese documento se recomienda las formas de presentacion de las graficas para
optimizar su vista. También se recomienda el empleo de las categorias en los

reportes, ya que facilita el acceso a los reportes finales.

5) En base a la informacion presentada, de las tablas y sus recursos existentes,
sustentados en la denominacion suministrada en la base de datos de VitalNet®, se

facilita la busqueda de otros indicadores que se deseen implementar.

6) Dado que el programa creado emplea una base de datos local y necesita ser
actualizada y a su vez ser Unica, éste debe de ubicarse en un servidor al cual todos los

pertenecientes a la Gerencia de Ingenieria puedan tener acceso.

7) Optimizar la vista de los recursos que se presenta en la pagina del
VitalNet®. Al ingresar a la consola del VitalNet® existe una seccidon que presenta
los recursos de red en su totalidad, no se restringe la presentacion de los recursos

existentes en la empresa, sino todos los que es capaz el “software” de obtener.
8) Personalizar la apariencia de la consola VitalSuite® ingresando el logo de la

empresa en las paginas, que segun el fabricante, pueden ser afiadidas. Para ello, en el

documento que proporciona el fabricante “VitalSuite Advanced Administration and
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Reference Guide. 9.4” bajo el nimero 190-409-006R9.4 en la pagina 146, se detallan
las caracteristicas que dichos logos deben poseer, asi como el lugar del servidor

donde deben ser almacenadas y las recomendaciones para ello.
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[ANEXO N°1]

DATASET DATASETDESCRIPTION DATASET DATASETDESCRIPTION
* CWMCFR  |[CWM Frame Relay Conn
ATM ATM Trunk CWMPFR  |CWM Frame Relay Port
AVGK Avaya Gatekeeper CWMTBPX |CWM BPX Trunk
AVGW Avaya Gateway CWMTFPT |CWM IGX FPT Trunk
AVIPPH Avaya [P Phone CWMTIGX |CWM IGX Trunk
AVVMM Avaya VMM CWRHAND |CDMA Wireless Hndovr
AXN CWRLSMT |CDMA Wireless Voco
BAY CWRLSUM (CDMA Wireless Ex Sum
BCP Nortel Router DS1 WAN DS1 Error
BMCUF BMC UNIX Filesystem DS3 WAN DS3 Error
BMCUS BMC UNIX Server DSPA Cisco DSP Status
BMCWC BMC NT CPU DSPCRD Cisco DSP Card Stats
BMCWD BMC NT Logical Disks ETH Ethernet RMON
BMCWS BMC NT Server FDI
BNAVACIR [Navis ATM PVC Ext FRM Frame Relay PVC
BNAVACRS [Navis ATM PVC Ext V8 HUB Ethernet Hub
BNAVALNI |Navis ATM LPort UNI/NNI ICMP MIB-II ICMP Data
BNAVALPT |Navis ATM LPort Trunk IPT MIB-II IP Totals
BNAVAOPT |Navis ATM Opti Trk (Ckt) IQNPNG iMerge QoS NonPNG
BNAVATRK [Navis ATM Trunk Ext IQPNG iMerge QoS PNG
BNAVFCIR [Navis Frame Relay Circuit IQSTUDY  [iMerge QoS Study Group
BNAVFLNI [Navis Frame Relay UNI/NNI 1QSYS iMerge Qos System
BNAVFLPT [Navis FR LPort Trunk IRES iMerge Resource Util
BWAPPL Broadworks App Server ITRAF iMergeTraffic
BWMEDIA |Broadworks Media Server JNAOMPLS |Juniper M/T ATMoMPLS Trk
BWNET Broadworks Net Server INECARD  (Juniper ERX Cards
BWSUN Sun Server INECOS Juniper ERX Traffic Class
BXH323S Brix H323 Svc Actv Test JNENVS Juniper ERX NVS
BXRTPA Brix RTP Ntw Actv Test JNESUB Juniper ERX Subscriber

DATASET DATASETDESCRIPTION DATASET DATASETDESCRIPTION
BXSCPA Brix SCCP Ntw Actv Test JINMCOS Juniper M/T COS




CADVOCH |CDMA Advice of Chrg JINMCOSQ  (Juniper M/T COS I/F Q
CAMPSMT |CDMA AMPS Mob Trace JNMDCU Juniper M/T DCU
CAP CDMA AP JUMPLS Juniper M/T MPLS
CAPH CDMA 1XEV-DO App Pro JUSYS Juniper System
CAPRNC CDMA AP RNC LAN LAN Segment MIB II
CATBPU Catalyst Bandwidth Utilization LANG64 High Capacity LAN
CATM Centillion ATM Trunk LBRK Lucent Brick
CATMLK |CDMA ATM Link LBRKINF  |Lucent Brick Interface
CATMVCI |CDMA ATM PVC LFRSPVC  |Lucent Frame SPVC
CATSTA Cisco Catalyst PS and FAN Status LSPVC Lucent ATM SPVC
CATTMP Catalyst Temperature Alm Status LTR Lucent PSAX ATM UNI
CBPCF CDMA RNC Blade PCF LUAC64 Lucent Access HC Intf
CBSC CDMA Base Stat Cntl LUCCALL  |Lucent Access Call Stats
CCAC Navis ATM PVC LUCETH Lucent Router - Ethernet
CCALBAR |CDMA Call Barring LUCSLOT  |Lucent Access Slot Stats
CCALHW |CDMA Call Hold/Wait LVC Lucent ATM PVC
CCALLID |CDMA Call ID MAXLINE  |Lucent Access WAN Line Perf
CCAQ Navis ATM QoS Trunk MAXMOD  [Lucent Access Modem Stats
CCAR64 Cisco CAR MDCLS McData SAN Class
CCARR CDMA CARR MDPORT  |[McData SAN Port
CCARRRC |CDMA CARRRC MPLSMIB2 MPLS MIB II
CCARRSC |CDMA CARR SC INAVATRK |Lucent Core ATM Trunk
CCARRVO |[CDMA CARR VO NAVCRD  |Lucent Core Switch Cards
CCAT Navis ATM Trunk NAVFRC Lucent Core FR DLCI
CCDM CDMA CDM NAVLPT Lucent Core ATM LPort
CCDN CDMA CDN NAVMPLS  |Navis ATMoMPLS Trunk
CCELL CDMA CELL NAVNOD  |Lucent Core Switch Node
CCFC Navis FR PVC NAVPVC Lucent Core PVC
CCFT Navis FR Trunk NETPRB VoIP Agent Stats
CCLMPC CDMA CLMPC NFR RMON Frame Relay
CCNILS CDMA CNILS NTD NT Disk
CCNISS7 CDMA CNISS7 INTS INT Servers (Perf MIB)
DATASET DATASETDESCRIPTION DATASET DATASETDESCRIPTION
CCONTL CDMA 1XEV-DO Control NWN RMON WAN
CCPU Cisco CPU PNG Local-to-Remote




CCSN CDMA CSN PPATM Nortel Passport ATM Trunk
CCTSCMP |CDMA Ctl Time Slot PSAXCP PSAX CPU
CDATACG |CDMA Data Ch Grp PTMALNK |ATM Connection
CDCS CDMA DCS PTMIPLNK |IP Subnet Connection
CDCSNET |CDMA DCSNET PVC ATM PVC
CDCSSC CDMA DCS SC QIPD QIP DHCP Transactions
CDLK CDMA 1XEV-DO Datal.nk QIPDNSE  |QIP DNS Errors
CECP CDMA ECP QIPDNSQ  |QIP DNS Query
CECPL CDMA ECPL QIPN QIP DNS Transactions
CECPSVI CDMA ECP Service QIPS QIP DHCP Address Capacity
CEPCF CDMA Netra PCF RIATM RMON2 ATM
CESC CDMA RNC Eth Sw Card RILAN RMON2 LAN
CESCL CDMA Ext Svec Cnt Lnk RINFC NetFlow
CEVM CDMA 1XEV-DO Modem RINFR RMON2 Frame Relay
CFMSPAF |CDMA 1XEV-DO FMS PAF RINWN RMON2 WAN
Dummy dataset for r1pHourlyView,
CFRBCI CDMA IWF FBRC RIP etc.
CFRBCP CDMA PCF FRBC R2A RMON 2 Applications
CFRPSU CDMA PSU FRBC R2AH RMON 2 Applications/Hosts
RMON 2 Application-Host/Probe
CGICC CDMA RNC GICC R2AH RIP |Ratio
RMON 2
HostApplication/ProbeApplication
CHDRPAF |CDMA 1XEV-DO HDR PAF R2AH R2A [Ratio
CHLRVLR |CDMA HLR and VLR R2A RIP RMON 2 Application/Probe Ratio
CHSLLNK |CDMA HSLLNK R2H RMON 2 Hosts
CHSLS CDMA HSLS RADAAA  |AAA System Auth and Acct
CHSTRKI  |CDMA Hi Sp Trunk RBATM Redback ATM
CISUPSM  |CDMA ISDN User Part RBK Redback Router
CIWF CDMA IWF SAA SAA Main
CM3 3Com Router SAAD SAA DHCP Probe
DATASET DATASETDESCRIPTION DATASET DATASETDESCRIPTION
CMCELL CDMA MCELL SAAF SAA FTP Probe
CMEMP Cisco Memory Pool SAAH SAA HTTP Probe
CMHQLPS |CDMA MHQLPS SAAJ SAA lJitter Probe
CMPLSTE  |Cisco MPLS-TE SAAL SAA DLSw Probe




CMSCKPI |CDMA MSC KPI SAAN SAA DNS Probe

CMSCNET |CDMA MSCNET SAAP SAA Ping Probe

COTHSVC |CDMA Other Services SAAT SAA TCP Probe

CPAF CDMA PAF SAAU SAA UDP Probe

CPAFRT CDMA PAF RT SANCLS SAN Class

CPAFVO CDMA PAF VO SANFE SAN Fabric

CPBOCCI  |CDMA Packet Bus Occ SANPORT |SAN Port

CPCARR CDMA PCARR SAPP System Application App

CPCF CDMA PCF SFC Stratacom FR Channel

CPCFI CDMA PH Cntrl Func SFP Stratacom FR Port

CPD Cisco Router Protocol Dist SFT Stratacom FastPacket Trk

CPHACMP |CDMA PH Async Trans SLN Stratacom Line

CPHEI CDMA Pro Hd Ethernet SMON SMON VLAN

CPHOCCI  |CDMA Proto Hand Occ SONET WAN SONET Error

CPORT CDMA RNC Port SPNCPU SpringTide - CPU

CPPU Cisco CIP CPU SPNDOM SpringTide - PPTP Domain

CPROHND |CDMA Proto Handler SPNIKE SpringTide - Ike Session

CPSC Cisco CIP Sub-Channel SPNIPS SpringTide - IPSec Session

CQC Compaq CPU SPNL2 SpringTide - L2TP Sessions

CQD Compagq Disk SPNSPP SpringTide - PPP Session

CQF Compagq File System SPNSPT SpringTide - PPTP Sessions

CQGPI CDMA QGP SPNTRK SpringTide - ATM Trunk

CQOSPSI  |CDMA ATM QOS PS SPNTUN SpringTide - PPTP Tunnel

CcQp Compaq PCI Bus SRC Server CPU

CQS Compaq Server SRD Server Disk

CRNC CDMA RNC SRV Servers (Host MIB)

CSC Cisco Router STCAP Stinger - ADSL-CAP Perf

CSCACS Cisco Access Server STDMT Stinger - ADSL-DMT Perf

CSCCCM Cisco Call Manager STIVCC Lucent Access ATM ifVCC Stats
DATASET DATASETDESCRIPTION DATASET DATASETDESCRIPTION

CSCCPI CDMA SCCP STMEM Lucent Access Slot Memory

CSCDS0 Cisco DSO Statistics STSDSL Stinger - SDSL Perf

CSHSPA CDMA SHLR SPA STVCC Lucent Access ATM VCC Stats

CSIGLNK |CDMA Signaling Link SVC Stratacom Voice Channel

CSIGLS CDMA Signal Link Set TKN Token Ring RMON




CSMCOMP |CDMA Switching Mod TPP

CSQCM64  |Cisco QoS Classmap UPDSN3 PDSN Sess Mgr

CSQMS64  |Cisco QoS Match Statement VIPCM CCM CallManager

CSQPLC64 |[Cisco QoS Police VIPCMPR  |CCM CallManager Pair
CCMCDR/AvayaVoIP Collection

CSQQU64  |Cisco QoS Queueing 'VIPNCDR  [Frequency

CSQRED64 |(Cisco QoS RED VIPPH CCM IP Phone

CSQTS64 Cisco QoS Traffic Shaping VIPPTN CCM Partition

CSuU Frame Relay CSU/DSU 'VIPPTNPR |CCM Partition Pair

CSUBCL CDMA SUBCL 'VOL 'Volume

CTCS CDMA RNC Trf Cnt Srv 'VOLALL 'Volume All

CTDCOMP |CDMA Tone Decoder WAN WAN Circuit MIB II

CTGI CDMA Trunk Group WANG64 High Capacity WAN

CTPH CDMA 1XEV-DO TP WFA Nortel Router ATM Trunk

CTPU CDMA RNC TPU WEP Nortel Router ATM PVC

CTPUTP CDMA RNC TP WIFI WLAN 802.11

CVOSTOR |CDMA Voice Storage XEDIA Lucent Router

CVRF VPN Routing/Forwarding XLNATM  [Xylan ATM Trunk

CWMCASI |CWM ASI Connection

Leyenda:

Recursos existentes para el monitoreo de

Redes Operacionales

Recursos existentes para el monitoreo de

Datos Inalambricos
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