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RESUMEN i

RESUMEN

El presente proyecto de grado tiene por objeto el disefio de una red
Multiservicios que permita a las actuales operadoras telefénicas mejorar la
administracion y aprovechar de mejor manera la infraestructura de la actual
red de transporte que poseen. Tecnologias como ATM o Ethernet, adn
poseen un tiempo prolongado de vida util, en se analizara la forma de
integrarlos a una red IP/MPLS que presenta mejores alternativas para la
resolucion de problemas e incluso un tiempo de respuesta menor a 50 ms

en caso que un enlace falle.

Se podra observar cdmo los Equipos Alcatel — Lucent presentan las
mejores caracteristicas para implementar esta tecnologia, tanto los equipos
Concentradores, Distribuidores y Agregadotes, se complementan

perfectamente para desarrollar tecnologias como LTE.

Los servicios que una red basada en IP/MPLS presenta, tales como los
pseudowires ayudan a que el trafico 2G y 3G pueda ser transportado
efectivamente en una red multiservicios. También se estudiara a las VPNs
de capa 2 como de capa 3 (VPLS y VPRN).

Se podra observar la configuracién de los Equipos Alcatel — Lucent, para
dar un mejor entendimiento de cémo es el funcionamiento de una Red
IP/MPLS.
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PROLOGO

Basicamente lo que busca este proyecto es demostrar que las tecnologias
que hoy existen, y que son aquellas que las operadoras brindan, se encuentran,
de cierta forma, obsoletas para poder realizar la prestacion de nuevos servicios.
Se planteard el disefio de una red que administre tiempos de convergencia
sumamente pequefios, calidad de servicio e ingenieria de trafico, y que aproveche
la infraestructura ya instalada.

Ser4, por lo tanto, un gran aporte realizar el disefio de esta red debido a las
demandas que en la actualidad existen, redes convergentes de bajo costo de
implementaciéon y que aprovechen recursos, que no necesiten de un cambio total
de infraestructura, y con equipos que posean redundancia, ya sea de energia
como de administracion, y sean lo suficientemente robustos para soportar gran

cantidad de tréafico y tecnologia de punta como MPLS.

CAPITULO 1: En este primer capitulo se presenta la introduccion al
proyecto, en la cual se explica el dan a conocer los pardmetros a considerar para

el desarrollo de todo el proyecto.

CAPITULO 2: En el segundo capitulo se muestra toda la teoria, ventajas y
desventajas de utilizar una red IP/MPLS; la comparacion con otras tecnologias de
transporte y por qué, se acopla de la mejor manera a las futuras necesidades de
las operadoras.

CAPITULO 3: En este capitulo se muestra tanto las caracteristicas técnicas

como comerciales de los equipos Alcatel — Lucent. Se justifica el por qué se
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escogieron estos equipos para el disefios, e ilustraciones gréaficas de lo que se va

a utilizar.

CAPITULO 4: Los Servicios que se pueden implementar en una red
IP/MPLS son ahondados en este Capitulo, la forma en que trabajan y cémo

benefician a las actuales redes de implementarse.

CAPITULO 5: Este Capitulo es el mas importante, se muestra la aplicacion
de todo lo visto anteriormente, el disefio de la red, la planificacion IP, y la

configuracion de los Equipos Alcatel — Lucent.

CAPITULO 6: En este Ultimo Capitulo se presentan las conclusiones y
recomendaciones extraidas una vez estudiados todos los campos necesarios para

el disefio de una Red Multiservicios.

ANEXOS: En esta seccion se presentan las configuraciones de los equipos

que se presentan en la Red, ademas de sus correspondientes hojas técnicas.
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GLOSARIO

MPLS.- “Multi — Protocol Label Switching” es una solucion que integra el control
del enrutamiento IP (capa 3) con la simplicidad de la conmutacion de la capa 2.

Ethernet.- Estandar de redes de computadoras de area local con acceso al medio
por contienda CSMA/CD ("Acceso Multiple por Deteccion de Portadora con
Deteccion de Colisiones"), es una técnica usada en redes Ethernet para mejorar
sus prestaciones.

ATM.- Es una tecnologia de telecomunicacion desarrollada para hacer frente a la
gran demanda de capacidad de transmision para servicios y aplicaciones.

Frame Relay.- Técnica de comunicacion mediante retransmision de tramas para
redes de circuito virtual, introducida por la ITU-T a partir de la recomendacion 1.122
de 1988. Consiste en una forma simplificada de tecnologia de conmutacién de
paquetes que transmite una variedad de tamafos de tramas o marcos (“frames”)
para datos, perfecto para la transmision de grandes cantidades de datos.

LSP.- Define un camino a través de la red que todos los paquetes asignados a un
FEC especifico lo siguen.

BGP.- Protocolo mediante el cual se intercambia informacion de encaminamiento
entre sistemas autbnomos.

VPN.- Tecnologia de red que permite una extension de la red local sobre una red
publica o no controlada, como por ejemplo Internet.

VPRN.- Es otro tipo de VPN (Capa 3) que permite la conexion de multiples sitios
dominio enrutado sobre una red IP/MPLS administrada por un proveedor de
servicios.

VPLS.- Es una clase de VPN (Capa 2) que permite la conexion de multiples sitios
en un dominio conmutado sobre una red IP/MPLS administrada por un proveedor
de servicios

RSVP.- Solicita recursos para flujos en una sola direccion (unidireccional).
LDP.- Protocolo para la distribucion de etiquetas
RSVP — TE.- RSVP con Ingenieria de Trafico.

7750 SR — 12.- Enrutador Alcatel — Lucent, Router de Servicio.
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7750 SR — c12.- Enrutador Alcatel — Lucent, Router de Servicio.
7705 SAR - 8.- Enrutador Alcatel — Lucent, Router de Agregacion de Servicio.
E — PIPE.- Servicio Punto a Punto, que sirve para transportar trafico Ethernet.

C — PIPE.- Servicio Punto a Punto, que sirve para transportar trafico TDM.



CAPITULO |

1 INTRODUCCION

Este proyecto de grado tiene por objetivo el andlisis del
funcionamiento de las actuales redes con las cuales brindan servicios las
operadoras telefonicas y el planteamiento de una mejora para las mismas,
con el diseiio de una Red Multiservicios con equipos que soporten montar

una tecnologia como esta.

Si bien es cierto los sistemas ATM e IP fueron la solucion a muchos
problemas, en la actualidad sus caracteristicas son insuficientemente
Optimas como para poder presentar nuevos servicios, mismos que
requieren que el concepto tradicional de disponer redes separadas para

soportar los distintos tipos de comunicacion desaparezca.

Las redes multiservicios estan basadas en troncales capaces de
transportar cualquier tipo de servicio sobre cualquier infraestructura,
haciendo posible la verdadera convergencia de los distintos servicios que

por separado han dominado hasta hoy las comunicaciones.
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Los equipos Alcatel — Lucent, presentan caracteristicas de
confiabilidad, redundancia, soporta enrutamiento y conmutacion en base a
etiquetas (Servicios MPLS), ademas son lo suficientemente robustos para
soportar una red multiservicios, por esto y otras funcionalidades que se
presentaran en el presente proyecto, se escogieron estos equipos para el

desarrollo del proyecto.

Estamos concientes que la transformacion de practicamente todas
las comunicaciones aredes Ethernet/IP/MPLS ha generado grandes
cambios. Sin embargo, aun existe una enorme base instalada de equipos
gue utilizan TDM, que dependen del transporte PDH/SDHY de Ila
informacién de los circuitos de control. Aunque es posible que estos
servicios TDM no se reemplacen en su totalidad a corto plazo, se
aprovecha cada vez mas la mayor flexibilidad y el costo menor que ofrece

la tecnologia MPLS para redes metropolitanas.

MPLS es una solucién que integra el control del enrutamiento IP
(capa 3) con la simplicidad de la conmutacion de la capa 2. Ademas, MPLS
permite a los proveedores de servicios construir redes altamente confiables
y escalables, ofrecer a los clientes de IP servicios diferenciados en funcién

de calidad de servicio y otras caracteristicas.

La finalidad de la integracidon de redes es el poder optimizar el
servicio brindado por las redes actuales de transporte masivo; ya que tanto
los nuevos abonados como los nuevos servicios que se les puede ofrecer

requieren una utilizacion del medio més eficaz y productiva.



CAPITULO Il

2 MPLS “Multi — Protocol Label Switching” Y RED
MULTISERVICIOS

En este capitulo se analizan diferentes conceptos fundamentales, que seran
abordados a lo largo del desarrollo de este proyecto, ademas de se realiza un
estudio comparativo entre las actuales tecnologias de transporte (IP y ATM) y
MPLS.

2.1 DEFINICION DE MPLS

MPLS, por sus siglas en inglés, (“Multi — Protocol Label Switching”) es una
solucion que integra el control del enrutamiento IP (capa 3) con la simplicidad

de la conmutacion de la capa 2.

De forma mas concreta, MPLS es una tecnologia de conmutacion de
etiquetas la capacidad de Ingenieria de Trafico de ATM con la flexibilidad y
escalabilidad de IP. MPLS provee la habilidad de establecer caminos
orientados a la conexién sobre redes IP no orientadas a la conexion, y facilita

un mecanismo para administrar ingenieria de trafico independientemente de
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las tablas de enrutamiento. La tecnologia MPLS ofrece muchos servicios
como las VPNs de Capa 3, Ingenieria de Trafico, proteccion de trafico y VPNs
de Capa 2 [1].

Se lo define como Multiprotocolo debido a que es capaz de trabajar con IP

ATM, Frame Relay (entre otros).

Por caracteristicas como estas, MPLS permite, a los proveedores de
servicio, construir redes altamente confiables, ademas de ofrecer a los clientes

IP servicios diferenciados en funcién de la calidad de servicio.

Los caminos que MPLS forma son conocidos como LSPs (“Label Switched
Path”) que provee un mecanismo de administrar el trafico de la red

independientemente de las tablas de enrutamiento.

2.1.1 Aplicaciones de MPLS
Las aplicaciones mas relevantes de la tecnologia MPLS son descritas
brevemente a continuacion para, en el desarrollo de este capitulo, irlas

ahondando con mas claridad.

a. Shortcuts LSP
Con esta aplicacion un proveedor de servicios puede reducir el
requerimiento de sesiones de intercambio para iBGP en malla completa; los
LSPs y las sesiones de intercambio en malla se dan entre los Routers de
frontera (EBGP “Edge BGP Routers”), es decir aquellos que se comunican con

otro sistema auténomo [1].
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External I|
Hetwork /,

4
-

Figura 2.1.- Representacion de LSPs.

Los EBGP a continuacion, definen como el siguiente salto en el extremo del
LSP y envia el flujo de datos a través de un tunel, es por esto que los
enrutadores core no realizan ningun intercambio de informacién IP, y tampoco

participan en el intercambio de iBGP, como se muestra en la figura 2.1.

b. Ingenieria de Tréfico
Los protocolos de enrutamiento IP son incapaces de seleccionar la mejor
ruta basados en la utilizacion de la red, la seleccion se la realiza con el menor
costo, lo que por lo general conlleva a la hiper — agregacion en ciertos links.
Como el envio de paquetes en una red MPLS se lo hace de extremo a

extremo, por lo tanto caminos alternos pueden ser creados [1].

11 i M

@@/ N

=E= _F//.,'

CAMINO IGP

eecocoe CAMNOESCOGIDOPORTE eeee
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Figura 2.2.- Representacién de Ingenieria de Tréafico en una red MPLS.

Ademas, caminos enrutados previamente pueden ser usados para cumplir

con condiciones tales como calidad de servicio.

c. Altadisponibilidad y redundancia
Establecer caminos alternativos para proveer servicios con alta
disponibilidad, ademéas de poder habilitar “fast reroute” para que la red se
adapte rapidamente a cualquier cambio. Esto podemos apreciarlo en la Figura
2.1 el segundo camino es previamente establecido por lo que el tiempo de

convergencia es menor [1].

d. Servicios VPNs
Como todos los datos de una red MPLS son transportados en taneles
LSPs, MPLS provee una base ideal para la construccion de VPNs (“Virtual
Private Networks”). El trafico del cliente es identificado cuando entra en la red
del proveedor de servicio y se asigna a un LSP apropiado a través de la red.

En el lado de frontera los datos son entregados al cliente correspondiente [1].

CLIENTE A

CLIENTE A 10.2.1.0/24

'::ij@'
7 IT\@

>

10.1.1.0/24

3 (LG
i
CLIENTE B CLIENTE B

10.1.1.0/24 10.2.1.0/24

Figura 2.3.- Representacién de Servicios VPNs en una red MPLS.

Como se muestra en la Figura 2.3, esto permite a los proveedores de
servicio usar la misma infraestructura para multiples clientes pero manteniendo

una completa separacién entre ellos. Como los datos del cliente son
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encapsulados dentro de un paquete MPLS con etiqueta, el tipo de paquete y
su direccion IP es irrelevante. Por lo tanto, MPLS puede ser usado tanto en

VPNSs de capa 3 como enlaces virtuales de capa 2 privados.

2.2 OPERACION DE MPLS Y ESTRUCTURA DE ETIQUETAS

2.2.1 MPLS en el modelo OSI

MPLS logra integrarse perfectamente al modelo OSI trabajando, en la mitad
de la capa dos y tres, es decir se coloca entre la capa de enlace y de red tal

como se muestra en la figura 2.4:

Ethernet Frame Relay ATM PPP

Layer 1

Figura 2.4.- Integracion de MPLS en el modelo OSI.

Ademéas MPLS es compatible con los siguientes protocolos de enlace, con

los siguientes cédigos hexadecimales identificadores:
e Ethernet.- 0x8847.
e Cisco High-level Data Link Control (HDLC).- 0x88847.

e Generic Router Encapsulation (GRE) tunnel.- 0x8847.
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e Poit — to — Point Protocol (PPP).- ID del protocolo 0x0281, Network
Control Protocol (NCP).- ID del protocolo 0x8281.

e Asynchronous Transfer Mode (ATM).- Soporta tanto de punto a
punto como el NBMA (Modo de Acceso de no Difusion). 0x8847.

e Frame Relay.- 0x8847.

2.2.2 Etiquetas de MPLS

Una vez que hemos visto como se integra MPLS a las redes

convencionales, veremos su operacion a nivel de etiquetas.

Una etiqueta es un identificador pequefio, de tamafo fijjo y localmente
significativo que es aplicado a cada paquete de transmision. Es usado para
identificar el FEC (“Forwarding Equivalente Class”) al cual cada paquete es
asignado. Tipicamente la FEC a la cual es asignada cada paquete, se basa en

la direccion IP de destino.

Una mayor clasificacion de los paquetes de ingreso se puede realizar
basada en otros parametros diferentes a la direccion IP de destino, como la
direccion IP de origen, el puerto o la interfaz, QoS, politicas administrativas y

otras.

Entonces, se puede definir a un paquete etiqguetado como un paquete en

el cual una etiqueta MPLS ha sido insertada; para esto se usan dos técnicas:

e Frame Mode.- La cabecera de MPLS es adicionada a la trama

conteniendo la etiqueta MPLS vy otra informacion.

Los valores de MPLS son transportados en un encabezado MPLS

especifico, como se muestra en la figura 2.5.
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Cell Mode.- En el caso de ATM o Frame Relay, la construccion de la
etiqueta se basa en la asignacion del ID de circuito en la cabecera de
la capa de enlace de datos existente [10]. (Este modo no es

compatible en los equipos Alcatel Lucent 7x50).

Las etiguetas MPLS son transportadas en el encabezado de la capa
2 (Por ejemplo de ATM y Frame Relay). Esto se lo puede apreciar en
la figura 2.5.

El encabezado MPLS, se ubica en la trama entre los encabezados de capa

2 (por ejemplo Ethernet) y capa 3 (por ejemplo IP).

Paquete IP sin Etiquetar | o0 e2ado de DATOS IP Fcs
Capa2
Paquete IP con encabezado | Encabezado de
MPLS Capa? Encabezado MPLS - Datos IP FCS

Paquete IP con encabezado de | Encabezado de —
Capa2 Capa? Etiqueta MPLS Paquete IP

Figura 2.5.- Implementacion de Etiquetas MPLS.

La estructura del encabezado MPLS, el cual existe especificamente en una

red MPLS, es mostrado a continuacion. Cada encabezado MPLS tiene una

longitud fija de 4 bytes (32 bits) y contiene los siguientes campos:

MPLS Header
e,

19 1 13
Figura 2.6.- Encabezado MPLS.

Label.- Es el valor de la etiqueta, utiliza 20 bits.

31
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e EXP.- Para uso experimental, utiliza 3 bits. Normalmente se lo usa
para la QoS, es decir lleva los bits de asignacion desde la capa 3

(ToS “Type of Service”) o desde la capa 2 (CoS “Class of Service”).

e S.- Fondo de la pila, 1 bit. (OL: le siguen etiquetas adicionales, 1L:

dltima entrada de de etiqueta en la pila).

e TTL.- Tiempo de vida, 8 bits, usado para la prevencion de loops, es

muy similar al TTL tradicional usado en IP.

Como la etiqueta posee un tamafio fijo, las operaciones con los paquetes
son mucho mas simples y veloces que con el envio convencional IP. La técnica

de codificacion implementada por el encabezado de MPLS algunas veces es

referida al frame mode de MPLS.

2.2.3 Operacién de MPLS PUSH, SWAP y POP

En la operacion Push un encabezado MPLS es insertado en un paquete IP

sin etiquetar.

Encabezado de
Capa2

DATOS IP

FCS

Encabezado de
Capa2

Enc abezado MPLS -

Figura 2.7.- Operaciones de las Etiquetas en MPLS — PUSH.

Datos IP

FCS
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Un paquete IP sin etiquetar llega a la interfaz de un iLER, es decir a

la frontera del dominio MPLS.

Una busqueda de enrutamiento es realizado y se determina que el
paquete debe ser enviado dentro del dominio MPLS, ya que una

etiqueta de MPLS se asocia a la interfaz de salida.

El iLER debe insertar un encabezado MPLS (conteniendo la
etiqueta) en el paquete IP actual antes de enviarlo dentro del dominio
MPLS.

Ahora bien, en SWAP la etiqueta es reemplazada en la cabecera MPLS en

la parte superior de la pila de etiquetas con un nuevo valor de etiqueta.

- iLER LSR i;h.:‘.
i—@-—-—-"-" " Label Switched Pa lm -
IIlIII “"m q x.

A

Encabezado de

Capa2 Encabezado MPLS

Datos IP FCS

Encabezado de ‘

Capa2 Datos IP FCS

Figura 2.8.- Operaciones de las Etiquetas en MPLS — SWAP.

Un paquete IP etiguetado llega a una interfaz de un LSR de el
dominio MPLS.

Se realiza una busqueda en la etiqueta y en la interfaz de ingreso, y
una nueva cabecera es asignada al paquete para enviarlo a través
del dominio MPLS.

El LSR debe reemplazar el valor de la etiqueta por uno nuevo en el

paquete entrante antes de enviarlo al siguiente LSR.
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e Este proceso se repite una y otra vez, en cada LSR a lo largo de

cada LSR que posea el dominio MPLS.

En el caso de POP, la etiqueta es removida de la pila de etiquetas.

Encabezado de
Capa2

FCS

Encabezado de
Capa2

DATOSIP [

Figura 2.9.- Operaciones de las Etiquetas en MPLS — POP.

e Un paquete IP etiquetado llega a la interfaz de un eLER en la

frontera del dominio MPLS.

e Cuando se realiza la basqueda se determina que el paquete debe
ser enviado fuera del dominio MPLS, ya que ninguna etiqueta MPLS

es asociada a la interfaz de egreso.

e El eLER debe remover la cabecera MPLS del paquete y enviar tan

sélo paquetes sin etiquetar fuera del dominio MPLS.

2.2.4 Tablas en una Red MPLS

Existen multiples tablas que un router, que soporta MPLS, posee cuando se

habilita dicho protocolo, a continuacion se definen las mas importantes:

NOMBRE SIGNIFICADO CONTENIDO DESCRIPCION

RIB "Routing Information Actualizaciones de Intercambio de protocolos
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Base" enrutamiento de enrutamiento- Cada
recibidas protocolo tiene su propia
RIB
"Eorwardin Se selecciona las rutas
FIB Information Bgse" Rutas Activas activas de todos los
protocolos con "mejor" rutas
NOMBRE SIGNIFICADO CONTENIDO DESCRIPCION
Etiquetas MPLS
LIB "Label Information recibidas y Intercambio de etiquetas
Base" localmente MPLS
generadas
"Label Forwarding Etiquetas usadas por Las etiquetas asignadas a
LFIB Information Base" el LSR las rutas activas (para cada
nuevo salto)

Tabla 2.1.- Tablas en una red MPLS.

FIB y LFIB son usadas para el envio de paquetes.

2.3 SENALIZACION DE ETIQUETAS ¢(QUE ES UN LSP “LABEL
SWITCHED PATH"?

Un LSP define un camino a través de la red que todos los paquetes
asignados a un FEC especifico lo siguen.

Envio IP

Figura 2.10.- Envio de un paquete a través de un LSP.
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En el camino end — to — end entre dos sistemas, parte de la red puede
pertenecer a una red IP tradicional y otra parte a un domino MPLS.
Légicamente, donde no se encuentre soportado MPLS, los métodos de envio

IP son utilizados.

Para poder crear un LSP, es necesario distribuir las etiquetas para el
camino. Las etiquetas siempre son distribuidas por un router downstream en
direccion upstream (Esto se lo hace en base a la direccion del flujo de datos).

Para la distribucion de etiquetas hay un sinnimero de protocolos:
e LDP.
e RSVP-TE.
e Targeted LDP.
e Multiprotocol BGP.

La definicién y caracteristicas de estos protocolos se los ahondard mas

adelante.

2.3.1 Sefalizaciéon y Distribucién de Etiquetas

La arquitectura MPLS no asume un solo protocolo de Distribucion de
Etiquetas. Existen varios protocolos que estan siendo, o han sido
estandarizados. Ciertos protocolos han sido extendidos, tanto que los
procedimientos de distribucion pueden ser llevados en ellos (RSVP — TE).
También, nuevos protocolos han sido creados explicitamente para la

distribucién de etiquetas (LDP).

Muy similar al enrutamiento estético, son posibles procedimientos manuales

para la asignacion y distribucién de etiquetas.



CAPITULO Il — MPLS “Multi Protocol Label Switching” y RED MULTISERVICIOS 15

2.3.2 LSPs Estaticos

Todo LSP estatico se especifica administrativamente mediante la definicion
de una ruta estatica. Los enrutadores de ingreso, transito y egreso deben ser
configurados manualmente con las etiquetas para cada LSP (por FEC).
Recordando que cada LSP es unidireccional, se requiere la creacion de dos

LSPs para que la comunicacion bidireccional sea operativa.

La ventaja de un LSP estéatico sobre un dinamico, es que los protocolos
dinamicos de sefalizacion de etiquetas no son requeridos. Claro, si la
topologia de la red o las preferencias administrativas cambian, el

mantenimiento del LSP estatico se convierte en una tarea administrativa.

2.3.3 LSPs Senalizados

Los LSPs sefalizados son establecidos dinamicamente usando protocolos
de sefalizacion como LDP o RSVP — TE. Los operadores estan obligados a
configurar los enrutadores con MPLS, ya sea con LDP o RSVP — TE para
sefialar de forma dinamica la ruta y la distribucion de los enlaces de etiquetas

para la asignacién de las mismas, en los LSRs.

Existen multiples opciones para la configuracion de LSPs sefalizados. De
todas formas, el prerrequisito basico para que la sefializacion ocurra, es el
establecimiento de la topologia IGP de enrutamiento a través del dominio del

proveedor de servicio.

24 LDP “LABEL DISTRIBUTION PROTOCOL"
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LDP es un protocolo para la distribucion de etiquetas. Los enrutadores
configurados para el Protocolo LDP estableceran sesiones LDP y se
convertiran en comparieros (peers). Las sesiones LDP permiten el intercambio

de la informacion de etiquetas y los FEC vinculantes a cada paquete [2].

El PDU de LDP es una cabecera seguida por uno o mas mensajes LDP. Tal
como se muestra en la figura 2.10 una cabecera LDP contiene los siguientes

campos:

Version PDU Length

LOP 1D

Figura 2.11.- PDU de LDP.

e Versiodn.- Posee informacion de la version del protocolo, se le asigna

dos octetos para esto.

e Longitud del PDU.- Especifica el tamafio de los PDU en dos
octetos, excluyendo la Version y éste campo. El tamafio maximo del
PDU es negociable cuando una sesiéon LDP es inicializada. Antes de
la conclusidn de las negociaciones, el tamafio maximo permitido es
de 4096 bytes.

e Identificador del LDP.- Identifica Unicamente a la etiqueta del LSR
que estad enviando, para el cual el PDU aplica. Los primeros 4
octetos identifican al LSR y deben poseer un ndmero unico
globalmente, también son usados para la deteccién de “loops”. Los
ultimos dos octetos identifican a la etiqueta con el LSR. Note que no

es necesario la alineacion del primer octeto del PDU.
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2.4.1 Categorias de los Mensajes LDP
LDP utiliza los servicios de transporte de UDP y TCP.

Se usa UDP para los mensajes “discovery”, y TCP para los mensajes de

establecimiento de sesion, “advertisement” y “notification”.
Como se puede observar, son cuatro las categorias de mensajes LDP:

e Discovery.- Periodicamente anuncian y mantienen la presencia de

un LSR en una red.

e Session.- Establecen, mantienen y finalizan las sesiones entre dos

enrutadores con LDP.

e Advertisement.- Crean cambian y borran las asignaciones de las

etiquetas para las FECs.

e Notification.- Usados para las sefiales de error.

TIPO NOMBRE FUNCION \

0X0001 Notificacion Senfiales de error y otros eventos

0X0100 Hello Anuncia la presencia de un LSR

0X0200 Inicializacién Inicia el proceso de establecimiento de la sesion

0X0201 Keep Alive Monitorea la integridad de la sesién LDP

0X0300 Address Publica las deirecciones de una interfaz a un enrutador con LDP
0X0301 Address Withdraw Retira una interfaz previamente publicada

0X0400 Label Mapping Publica una etiqueta de un FECiIS)Fe)rteneuente a un enrutador con
0X0401 Label Request Solicita una etiqueta de un;li(;_gsrteneuente a un enrutador
0X0402 Label Withdraw Retira sefiales previamente publicadas que no seran usadas

Libera sefiales que el LSR no necesita mas, especificamente de
0X0403 Label Release etiquetas de FEC que previamente haya sido requerido por el
enrutador.

0X0404 Label Abort Request Anula un mensaje especifico de Request
0X3EO00 - . Usado para transmitir informacién de un proveedor privado entre
OX3EEE Vendor Private LSRs

0X3F00 - . L :

OX3FFF Experimental Extension experimental LDP

Tabla 2.2.- Tipos de mensajes LDP.
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2.4.2 ldentificador LDP

Como se muestra en la figura 2.11 es un campo de 6 bytes usado para

reconocer el espacio de la etiqueta de un LSR.

Identificador LDP

__.A..__
" —
ID DEL LSR ID del Espacio de la
Etiqueta
<- -------------------- -’ <— ————————— _’
4 bytes 2 bytes

Figura 2.12.- Identificador LDP.

Los primeros cuatro octetos identifican el LSR y deben ser un valor

globalmente Unico (Tipicamente la direccion IP).

Los dos ultimos octetos identifican un espacio de etiquetas especifico
dentro del LSR.

Para espacios de etiquetas amplios, los dos ultimos bytes del identificador

son seteados en cero, por ejemplo: 10.1.1.1:0.

2.4.3 Descubrimiento de Vecinos en LDP

Periddicamente los LSRs anuncian su presencia en una red mediante el
envio de mensajes Hello a través de las interfaces en las cuales esté habilitado
LDP a través de la direccion multicast 224.0.0.2. Esto quiere deir, que el

recibimiento de un Hello en una interfaz identifica una adyacencia [2].

Este descubrimiento hace innecesario configurar manualmente (de forma

explicita) un unto LSR.
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2.4.4 Direccién de Transporte LDP

Antes del envio de un mensaje Hello, cada LSR debe seleccionar una
Direccidén de Transporte que usara para el extremo local de la sesién. Cuando
un LSR envia un mensaje Hello, usa dicho mensaje como mecanismo para

anunciar la direccion de transporte.

Hay que tener en cuenta que la Direccion de Transporte que se adopte
pede ser diferente de la direccion utilizada como la fuente de los mensajes
Hello. La direccibn de transporte seleccionada por un LSR puede ser

anunciada en dos formas diferentes:

e Explicitamente, incluyendo la direccion de transporte en una

direccion de transporte opcional TLV.

e Implicitamente, omitiendo el TLV y utilizando la direccion de origen

del Hello como la direccién de transporte

Por defecto en los equipos ALU 7x-50 se usa la forma Explicita, y especifica

la direccion de sistema del router.

192.168.1.1/32 192.168.1.2/32
— o
il IP Ongen 1
" 514"°"' """" 10.1.1.2646 ‘*°tcteee qf’:; Dir. De Transporte
e g Se omite TLV
| 10.1.1.1 10.1.1.2 I
192.168.1.1/32 192.168.1.2/32
— | at—
II-CI! IP Onigen: 1 . Dir. De Trar_lspurle
”I’m S ——— P iy s T AR qllll:l sl ity
I 10.1.1.1 10.1.1.2 |

‘ o Fecion
LDP
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Figura 2.13.- Direccién de Transporte LDP.

2.45 Establecimiento de Sesi6on LDP

Como hemos visto el primer paso del establecimiento de sesion LDP, es el
envio y recepcion de los mensajes Hello a través de todas las interfaces en las

cuales se encuentre habilitado LDP. La sesidn se establece en 2 pasos:
a. Establecimiento de la conexion de Transporte

El equipo con la direccién de transporte mas alta sera el dispositivo activo
en el intercambio, por lo tanto, el otro equipo asume un rol pasivo. El equipo
activo intentara establecer una sesion TCP con el dispositivo pasivo, iniciando
una conexiéon TCP usando el puerto 646, que define a LDP. El dispositivo
pasivo espera por la conexion LDP TCP que es bien conocida por el puerto
LDP.

b. Inicializacion de la Sesién

Después del establecimiento de la conexion de transporte, los equipos
negocian parametros de sesion mediante el intercambio de mensajes de
inicializacion LDP. En los parametros negociados se incluye la version del

protocolo LDP, parametros de autenticacion, valores de los timers, entre otros.

Si todos los pardmetros son compatibles, el resultado es una sesion LDP

exitosa.
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Vale recalcar que la direccion de transporte de un LSR debe ser la misma a
través de toda el &rea donde se vaya anunciar, con esto se asegura que una
sola sesion LDP se establezca entre dos LSRs como se muestra en la Figura

2.14.

Dir. De Transporte
192.168.1.2
10.1.2.1 10.1.2.2
. T .
192.168.1.1/32 I ... ... (0" T ... @I H 192.168.1.2/32
ﬁ!]:'!-! < | —Single LDP Session. vl
10.1.1.1 10.1.1.2
Dir. Do Transporte
192.163.1.2

Figura 2.13.- Establecimiento de la Sesion LDP.

En la Tabla 2.3 se resume cada estado de un equipo en una sesion LDP y

sSus acciones.

NUEVO
ESTADO EVENTO ESTADO
NO EXISTENTE Sesién TCP establecida INICIALIZADO
Transmision del mensaje de inicializacion (Rol Activo) OPENSENT
OPENREC

INICIALIZADO - /-\.c,ept_zla_lble re(.:fplcifﬁr? ?el rr??nsaje de il?icizlizacilc.')n
ccién: Transmite Inicializacion y mensaje Keepalive y
recibe cualquier otro mensaje LDP. NP RACSIENIE

Accion: Transmite mensaje NAK y cierra la conexion de OPERACIONAL
transporte. Recibe mensaje Keep alive

Recibe cualquier otro mensaje LDP

Accién: Transmite mensaje NAK y cierra la conexion de
. ; A OPENREC
transporte. Recibe mensaje de inicializacion aceptable

OPENSENT Ao T . o K live. Recib laui
ccion: Trasmite mensaje eep alive. Recibe cualquier otro NO EXISTENTE
mensaje LDP

OPENREC
NO EXISTENTE
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Accion: Transmite mensaje NAK'y cierra la conexién de NO EXISTENTE
transporte. Recibe mensaje shutdown

Accién: Transmite el mensaje shutdown y cierra la conexiéon
de transporte. Recibe cualquier otro mensaje LDP Ol ERACIONAL

Timeout. Accion: Transm!te el mensaje shutdown y cierra la NO EXISTENTE
conexion de transporte.

OPERACIONAL

Tabla 2.3.- Estados de transicion de Inicializacién de una sesion.

2.4.6 Intercambio de Etiquetas en LDP

LDP establece una sesién separada por espacio de etiqueta publicada por
un router. Como el usuario de los equipos Alcatel — Lucent 7x50 por area dfe
etiqueta debe haber una sola sesion LDP entre dos equipos. Esto permite

aprender la informacién de otros equipos en un ambiente LDP [1].

La sesion LDP permite el intercambio de informacion como FEC/label

binding (mapeo). Esta informacion es almacenada en los LIB de cada router.

2.4.7 Razones paralaremocion de etiquetas

La etiqueta entregada para una determinada FEC puede ser retirada e

invalidada, por cualquiera de las siguientes razones:

e Por cambios en el MTU, LDP retira una etiqgueta previamente
asignada, y vuelve a sefalizar el FEC con el nuevo MTU en los

parametros de la interfaz.

e Por cambios en la red, esto causa que el router no reconozca a la

FEC por la cual generd y publicé una etiqueta.
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e Cuando el router es configurado para cesar la generacién de

etiquetas para determinadas FEC.
e Cuando las etiquetas son borradas (Por configuracion).

LDP puede emitir un mensaje de nuevas etiquetas bajo las siguientes

condiciones:
e Enrespuesta de un mensaje de retiro de etiquetas.

e Si LSR opera en modo de retencion conservativa, y el nodo del cual
recibid la etiqueta no es, 0 no es mas el router de siguiente salto.

e Cuando no existe suficiente memoria para almacenar una etiqueta

recibida, la etiqueta es retirada.

2.4.8 Sefalizacion LDP

Cada LSR originara, por default, una etigueta para la direcciéon de sistema
por defecto. Ademas puede originar una etiqueta para una FEC, de la cual, el
siguiente salto puede ser a la vez externo al dominio MPLS, como se muestra

en la Figura 2.15.
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LSR 1 LSR2 LSR 3 LSR 4
[0 RUATRNTY Y VAV [ (AT N O ATATD
| : (EAVER Y |11 117 AT 111 AL 17173 R _tl_l__l_!
10.1.1.0/24 Ly /
> "
= / ; —//
10.1.1.0/24 | 100 - (s e | 10.1.1.0/2a | - |300 |1/1/3 | LSR3
10.2.1.0/24 | - | 300 |1/1/2 | LsR2
10.2.1.0/24 | 100 - [ fen,
10.1.1.0/24 | 101 | 100 | 12111 | LSk 10.1.1.0/24 | 200 | 101 |11 |LsR2
10.2.1.0/24 | 200 | 200 |1/1/2 | LSR3 10.2.1.0/24 | 200 | 100 |1/1/2 | LsRa

Figura 2.15.- Sefializaciéon LDP.

Se debe tener en cuenta algo fundamental en el conocimiento de MPLS,

para que dicho protocolo converja, tres requisitos son fundamentales:
e Tiempo de deteccion de fallas.
e Convergencia IGP.
e Convergencia LDP.

2.4.9 ECMP para LDP

ECMP, “Equal Cost Multi — Path” por sus siglas en ingles, es un método de
distribucion de trafico hacia mudltiples destinos sobre varios caminos
equivalentes. Varios protocolos de enrutamiento, tales como OSPF, BGP
explicitamente permiten enrutamiento con ECMP. ECMP significa que si
existen multiples rutas con igual costo hacia el mismo destino, pueden ser
descubiertas y usadas para proveer un balanceo de carga a través de caminos

redundantes.
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Este célculo permite el descubrimiento de varios caminos entre el origen y
el destino, uno es seleccionado. Este tipo de enrutamiento permite dividir la
carga de trafico; para preservar el orden del envio de paquetes, el router
aplica una funcién llamada hash, para determinar el siguiente salto, esto
provee la habilidad de balancear la carga sobre varios enlaces de salida,

mientras cada conexion selecciona siempre el mismo enlace.

2.49.1 LDP sin ECMP.

Existe un Unico salto valido para alcanzar un FEC por tanto s6lo una
etiqueta sera insertada en la LFIB despreciando el resto de caminos que se
pueden tomar para alcanzar dicho FEC. Para el envio de paquetes se lo
realiza con la verificacion de la tabla de enrutamiento seleccionando el primer
LDP valido.

249.2 LDPcon ECMP

Todos los nodos aledafios son validos, es decir aquellos que reciban otra

etiqueta para la misma FEC, ésta se instalara en el plano de reenvio.

Tanto en los LSR como en los LER varias etiquetas seran retenidas para el
envio de paquetes al mismo destino; por esto tanto LER como LSR usan la

funcion hash para dividir el flujo por diferentes etiquetas.

2.4.9.3 Hashing

Para los LER de ingreso, el hash es basado en los sistemas IP y en el
puerto de ingreso, asi, si un paquete IP tiene una etiqueta vinculante, el

origen, destino y el puerto de origen seran usados en el hashing.
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Para servicios (VPRN, VPLS), otros parametros como el identificador del
servicio, direcciones IP y MAC tanto de origen como destino pueden ser
usadas en el hashing. De esta forma la etiqueta e interfaz de egreso son

determinadas, la etiqueta es ingresada en el proceso Push.

Para un LSR de transito, el proceso inicial es similar, luego la etiqueta
entrante del paquete MPLS es usada en el hash antes de intercambiarla. Eso
si, si varias etiquetas entrantes estan presentes en el encabezado MPLS (con

un maximo de 5) todas ellas son usadas en un algoritmo hash.

2.5 RESTRICCIONES DE LAS MEJORAS DE LOS PROTOCOLOS IGP

Se analizara las caracteristicas y limitaciones de los protocolos de

enrutamiento Vector Distancia y Estado de Enlace.

2.5.1 Vector Distancia

Los routers que utilizan este tipo de protocolos crean su perspectiva de la
red a través del intercambio de sus tablas de enrutamiento con sus vecinos
directos, es decir, s6lo de ellos recibirdn actualizaciones, dichas
actualizaciones tan solo contienen los caminos que fueron aprendidas por
dichos vecinos, por tanto, el mejor camino es escogido por la mejor ruta que

haya escogido el equipo en vecindad.
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2.5.1.1 Limitaciones

Al recibir la seleccion de la mejor ruta, tan sélo del vecino directo, se pierde
cierta perspectiva, ya que, de cierto modo, no es consciente de la topologia de
la red mas all4 del equipo directamente conectado. Esta es una limitacion muy
grande por la Ingenieria de Tréfico, esta falta de visibilidad de la topologia de

la red le hace imposible crear un camino end to end por la red.

Otra limitaciébn es la selecciébn del mejor camino, puesto que ésta es
realizada tan solo con el conteo de saltos, despreciando otros pardmetros
importantisimos, esta seleccion no garantiza las preferencias administrativas
gue se quieran realizar sobre la red. Todo el trafico pasara por un solo camino

inutilizando rutas alternas.

2.5.2 Estado de Enlace

En los protocolos de Estado de Enlace la informacion de la topologia es
intercambiada en toda el area, potencialmente en todo el dominio del

enrutamiento. Una ventaja es que Horizonte Dividido no es mas, un problema.

La informacién e la topologia es intercambiada entre vecinos seleccionados,
existen equipos que nunca intercambian informacién de enrutamiento entre

ellos.

El algoritmo SPF (Short Path First) calcula la major ruta basado en el
contenido de la base de datos de la topologia. Actualizaciones subsecuentes
son enviadas, resultando en la generacion de un paquete de Estado de

Enlace.
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2.5.2.1 Limitaciones

Aunque los routers que usen este tipo de protocolos conocen mas de la red
gue lo que lo hacen los equipos que usan Vector Distancia, puede que no
sean capaces de usar esta informacion. La seleccion de la mejor ruta es

basada en un s6lo pardmetro, el costo.

Esto resulta en que una ruta primaria lleve todo le trafico, mientras que
caminos alternantes pueden ser no usados. Ademas, el mejor camino

seleccionado puede no reflejar con precision las preferencias administrativas

deseadas.

2.5.3 Comparacion de los Protocolos de enrutamiento RIP v2,

OSPFelS-IS

En la Tabla 2.4 se exponen las diferencias y similitudes de tres de los
protocolos IGP, los tres son soportados por los equipos 7x50 de Alcatel —

Lucent, no se incluye RIP v1 ya que no es una implementacion por defecto de

RIP cuando se implementa en un equipo ALU.

FUNCION

Categoria

RIP v2

Vector Distancia

OSPF

Estado de enlace

IS - IS

Estado de enlace

Actualizaciones

Periédica

Incrementales

Incrementales

Mecanismo de
Actualizacién

Broadcast/ Multicast

Capa 3 Multicast

Capa 2 Multicast

CIDR

Autenticacién Simple y MD5 Simple y MD5 Simple y MD5
Métrica Conteo de Saltos Costo Costo
Soporta VLSM / Si Si Si
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Tamafo de la

MPLS - TE

Topologia Pequefia Muy Grande Muy Grande
ConC|eRn:c|ia de la Vecinos Directos Red Entera Red Entera
Uso de rutas
alternas N e Mg
Sumarizacion Manual Manual Manual
Convergencia Lenta Rapida Rapida
Conveniente para No S Si

2.5.4 CSPF (“Constrained Short Path First “)

Tabla 2.4.- Comparacion de Protocolos IGP.

CSPF es usado en los protocolos de Estado de Enlace como OSPF e IS —

IS para calcular rutas basadas en cualidades. Esto resuelve consultas en la

QoS, encontrando la mejor ruta que cumpla con dichas caracteristicas, como

un ancho de banda minimo y otros factores.

CSPF es un algoritmo SPF cuyas entradas los toma del TED (Base de

Datos de Ingenieria de Trafico) y cualidades del LSP.

Una vez que la ruta ha sido encontrada por CSPF, RSVP usa este camino

para hacer una peticion del establecimiento de un LSP.

26 RSVP “RESOURCE RESERVATION PROTOCOL "~

“RSVP FOR TRAFFIC ENGINEERING”

Y RSVP - TE
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Originalmente RSVP (Protocolo de Reservacion de Recursos) fue
desarrollado como un protocolo de control para ser usado por un host para
solicitar calidades de servicio especificas de la red para una aplicacion en
particular. Ademas, RSVP fue definido para ser usado por routers para
entregar QoS a todos los nodos que lo requieran a través de las rutas. Estas
solicitudes RSVP generalmente resultan en salvaguardar los recursos de cada
nodo a lo largo de la ruta de datos. Cuando se utiliza con MPLS, RSVP

aprovecha este mecanismo para establecer Ingenieria de trafico con los LSPs

[1].

RSVP solicita recursos para flujos en una sola direccién (unidireccional).
RSVP trata a un equipo que envia de forma diferente a uno que recibe, aunque
un proceso en el equipo puede actuar como transmisor y receptor al mismo
tiempo. Un flujo daplex requiere de dos LSPs, para llevar el trafico en ambas

direcciones.

Vale recalcar que RSVP no es un protocolo de enrutamiento, sino mas bien,
trabaja en conjunto con ellos, unicast y multicast. Estos determinan hacia
donde se enviaran los paquetes. RSVP consulta en las tablas de enrutamiento

locales para reenviar los mensajes RSVP.

2.6.1 Mensajes RSVP y creacion de LSPs.

RSVP usa dos tipos de mensajes para establecer los LSPs, PATH y RESV.

La figura 2.16 ilustra como se lleva a cabo este proceso:
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':—:i::

p— ELER

ILER

Figura 2.16.- Mensajes RSVP.

El equipo iLER (“Ingress Label Edge Route’r) envia un mensaje PATH
hacia el receptor (eLER, “Egress Label Edge Router”) para indicar el FEC al
cual una etiqueta es vinculada. Los mensajes PATH son usados para sefializar
y solicitar etiquetas vinculantes para establecer LSPs entre el ingreso y el
egreso de la red MPLS.

El eLER envia la informacion sobre la etiqueta en un mensaje RESV en
respuesta al mensaje PATH recibido. RESV permite a los routers a lo largo del
camino hacer la reserva necesaria de ancho de banda y distribuir la etiqueta
hacia el iLER.

El LSP es considerado como operacional cuando el iLER recibe informacion

de la etiqueta vinculante.

2.6.2 RSVP —TE (Ingenieria de Tréfico)
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RSVP — TE es un conjunto de extensiones de Ingenieria de Trafico
destinado para el uso por los LSRs para establecer y mantener taneles LSP de

transporte y reservar recursos de red para los mismos.

La especificacion RSVP — TE esencialmente permite una sesiéon RSVP para
agregar trafico entre el nodo de origen de un tunel LSP y el nodo de egreso de
dicho tunel. Como el es agregado, el numero de sesiones RSVP no se

incrementa proporcionalmente con el trafico en la red.

Por lo tanto, la especificacion RSVP — TE soluciona un problema de gran
escala con el protocolo RSVP, por ejemplo la gran cantidad de recursos de
sistema que serian requeridos para administrar las reservaciones y mantener

estable el sistema para miles e incluso millones de sesiones RSVP.

Estas extensiones que adhiere RSVP — TE adhiere soporte para la
asignacion de las etiguetas MPLS especificando caminos especificos para
rutas loose y strict., esto se logra proveyendo un campo para la Solicitud de
Etiquetas y otro para Objetos explicitos de enrutamiento en el mensaje PATH.
RSVP — TE opera en DoD (Downstream on Demand) con control ordenado de
LSPs.

RSVP — TE es un protocolo de sefalizacion de MPLS basado en el
protocolo de reserva de recursos, originalmente usado para la sefalizacion de

conexiones de calidad de servicio IP.
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Como el flujo a lo largo de un LSP es completamente identificado por una
etiqueta aplicada en el nodo de ingreso del camino, estos caminos pueden ser
tratados como tuneles. Una aplicacion fundamental de éstos tuneles es la
Ingenieria de Trafico con MPLS. El resultado es la instauracion de tuneles con
conmutacion de etiquetas los cuales pueden ser enrutados automaticamente,

muy aparte de problemas en la red, congestion y cuellos de botella.

RSVP — TE soporta:
e LSP enrutados explicitamente (Con o sin reserva de recursos).

0 Soporta caminos explicitos como una secuencia de rutas

estrictas y loose.

0 Reserva de recursos no es algo mandatario. Un LSP puede

ser creado sin ninguna reserva de recursos.

= Por ejemplo, puede ser creado para llevar el trafico

best — effort.
Enrutamiento explicito:

e Los caminos tomados por fluypos RSVP - TE pueden ser
predeterminados, independientes de los protocolos de enrutamiento

convencionales.

e Los caminos pueden ser especificados administrativamente, o
procesados automaticamente por una entidad adecuada basada en

QoS y politicas requeridas.

RSVP ha sido extendido para MPLS para soportar automaticamente la

sefializacion de LSPs. Para mejorar la escalabilidad, latencia y la fiabilidad de
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la sefalizacion RSVP, muchas extensiones han sido definidas. Mensajes
refresh todavia son transmitidos, pero el volumen de trafico, la cantidad de
utilizacion del CPU, y la latencia de respuesta han sido reducidas. Ninguna de
estas extensiones resultaron en problemas de compatibilidad con
implementaciones de RSVP tradicional. Estas implementaciones se dieron

mediante el Message ID y el Protocolo Hello.

El Message ID reduce el procesamiento del mensaje refresh permitiendo al
receptor facilmente identificar un mensaje que contiene informacion de un
estado que no ha cambiado; mientras que el Protocolo Hello habilita a los
nodos RSVP para detectar a un nodo que no es alcanzable, mismo que es

usado entre vecinos directamente conectados.

Un mensaje RSVP PATH puede contener varios objetos opcionales:

2.6.2.1 ERO (“Explicit Route Object”)

Cuando ERO esta presente, el mensaje path es forzado para seguir el
camino especificado por ERO, mismo que es independiente del camino mas
corto tomado por IGP. Si ERO no esta presente entonces el camino a seguir es
el escogido por IGP. ERO puede ser implementado manualmente o calculado

automaticamente basado en requerimientos RSVP como la QoS.

2.6.2.2 RRO (“Route Recording Object”)

La ruta que el mensaje path tome puede ser grabada, estas rutas se graban

via Route_Recording. Hay tres posibilidades de uso en RSVP:
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Primero, un RRO puede funcionar como un mecanismo de
prevencion de lazos de enrutamiento, o lazos inherentes al

enrutamiento explicito.

Segundo, un RRO recolecta informacion detallada y al dia de path
salto por salto en sesiones RSVP, proveyendo informacion
invaluable al transmisor o al receptor. Cualquier cambio de path sera

reportado.

Tercero, la sintaxis RRO esta disefiada para, con cambios menores,
todo el objeto puede ser usado como entrada el Explicit Route
Object. Esto es muy util si el transmisor recibe un RRO en un
mensaje RESV del receptor, lo aplica al ERO en el siguiente

mensaje PATH a fin de finalizar la sesion.

2.6.3 Estilos de Reserva RSVP

Los LSPs pueden ser sefializados con dos estilos explicitos de reservacion.

Los equipos Alcatel — Lucent 7x50 soportan dos diferentes estilos:

2.6.3.1 Fixed Filter(FF)

Este estilo especifica una lista explicita de transmisores y una reservacion

distinta para cada uno de ellos. Cada transmisor tiene una reservacion

dedicada que no es compartida con otros transmisores; cada uno de ellos es

identificado por una direccion IP y por un numero local de identificacion, el

LSP_ID. Como cada transmisor tiene su propia reservacion, una unica etiqueta

y LSPs separados pueden ser construidos para cada par de transmisor —

receptor. Para aplicaciones tradicionales RSVP, FF es ideal apara una

aplicacion de distribucion de video en la cual cada canal requiere un “camino

(tuberia, pipe)” para cada stream de video.
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La cantidad total de AB

reservada en un enlace
compartido es igual a |la suma
LSP 1 - Primario e de la reservacion de sesiones
L7 individuales

LSP 1 - Standby ™\ (&N N Link Compartido
5 Mbps il <=5 15MBps

Figura 2.17.- Reservacioén FF.

La cantidad total de ancho de banda reservada en un enlace FF es la suma
de la reservacion para cada transmisor. Como cada transmisor tiene su propia
reserva, una Unica etiqueta es asignada para cada transmisor. Esto puede

resultar en un LSP punto a punto entre cada par de transmisor — receptor.

2.6.3.2 Shared Explicit (SE)

Este estilo crea una sola reservacion sobre un link que esta siendo
compartido por una lista explicita de transmisores. Como cada transmisor es
enlistado explicitamente en el mensaje RESV, diferentes etiquetas pueden ser

asignadas a cada par de transmisor — receptor, creando diferentes LSPs.

Puede ser usado en enlaces multipunto a punto o una LSP por cada
transmisor. Este tipo de LSPs pueden ser usados cuando los mensajes path no
llevan ERO, o cuando tienen EROs idénticos. En cualquiera de estos casos

una etiqgueta comun puede ser asignada.
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La cantidad total de AB

reservada en un enlace
compartido es igual a la

LSP 1 - Primario 2 reservacion mas grande de
las sesiones individuales

LSP 1 - Standby Link Compartido

Secundario 10MBps

5 Mbps

Figura 2.18.- Reservacion SE.

Vinculando una sola etiqueta a la unién de FECs y aplicando la etiqueta a

todo el trafico en la union, es conocido como Agregacion o Shared Explicit.

2.6.4 Proteccion de LSPs con MPLS/ RSVP - TE

RSVP presenta dos alternativas para realizar la proteccion de un LSP,

Proteccidon de un Path y Fast Reroute, analizaremos ambas:

2.6.4.1 Proteccion del Path.

Aqui encontramos dos opciones, de proteccion, ya sea con un LSP primario

y un LSP secundario, o, con un LSP primario y un LSP standby secundario.
a. LSP Primario con LSPs secundarios.

Solo un path primario puede ser definido para cada LSP. El path secundario
no esta sefalizado hasta que una falla en la red cause la falla del path

primario, y que el nodo de cabecera sea alertado de esta falla.
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Falla en el path primario desencadena en el LSP secundario

@
HE -s-_____‘ =

it
nilp

o O . O ./

R1>R2>R3->R4->R5

_©

. LSP Primario:
. R1->R6>R7->R8->R9+R5

Figura 2.19.- LSP primario con LSP secundario.

Entonces, el LSP usa un path alternativo si el primario no esté disponible.
Después de la conmutacion del primario al secundario, el sistema intenta
continuamente revertir el trafico al path original;, hasta 8 caminos secundarios
pueden ser especificados, todos son considerados por igual y, el primero

disponible es el que se usa. El sistema no conmutara entre paths secundarios.

Los paths primarios y secundarios pueden ser configurados con hops

estrictos o loose, o sin especificar dichos saltos.
b. LSP Primario con LSP secundario en standby.

La diferencia con el anterior, es que normalmente el path secundario no
esta sefalizado a menos que el primario falle y el LSP tenga que usar el de
respaldo. Este método asegura que el LSP del path secundario esté sefializado
y se mantenga indefinidamente en un estado de hot — standby. Cuando el path
primario es reestablecido entonces el trafico es conmutado de vuelta al LSP del

path primario.

Ahora bien, las ventajas de usar éste modo de proteccion que podemos

citar son las siguientes:
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e El flujo de datos es deterministico en cualquier punto en el path

primario.

e Mudltiples fallas a través del path primario puede ser controlado por el

mismo path secundario.

e Cuando es configurado estaticamente, ningin nodo o enlace puede
ser compartido por el path primario y secundario (caso contrario Si

ese punto en comun se cayera, ambos dejarian de ser Utiles).
e Todo el path es protegido.
Como desventajas, las siguientes:

e Lafalla en un nodo o en un enlace puede tardar mas de un momento
para reestablecer el path original.

e Muchos recursos son reservados sobre los paths primario y
secundario por lo tanto, se realiza una “doble reserva”.

e La proteccion selectiva de un nodo o enlace no es posible; la

proteccién por segmentos no es posible.

2.6.4.2 Fast Reroute (FRR)

El Fast reroute de MPLS soluciona los problemas definiendo caminos pre -
establecidos y sefalizando paths de backup antes que una falla pase, de esta
manera el trafico puede conmutar inmediatamente a este path por el nodo mas
cercano a la falla. Esto permite al trafico fluir casi continuamente, sin esperar
por la convergencia del protocolo de enrutamiento y su sefalizacion, ademas
de una conmutacion por falla de menos de 50 ms minimizando al maximo la

pérdida de paquetes.
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Fast reroute depende de LSPs establecidos usando RSVP — TE. Usando
RSVP — TE es posible predeterminar el camino que un LSP puede tomar
especificando un path explicito para un LSP. Esto permite la creacion de LSPs
alternativos que no dependan de un mismo nodo o enlace que el LSP

protegido.

El router de ingreso es el encargado de sefalizar a todos los routers
intermedios de transito usando RSVP para establecer sus LSPs de respaldo.
Para que éste método funcione CSPF debe estar trabajando. En la figura 2.20
podemos observar a dos nuevos elementos el PLR (Punto de reparacion local)

y MP (Punto de unién).

\-

} \ * o I:I
— - 7
LSP Prategido: o S— Y, /
v ) e
f/ -

R1-R2->R3->R4-=R5

— e — —
LSP de Backup:

R2-=R7->RE-=R4 Detour o Bypass

Figura 2.20.- Proteccion de un enlace.

El PLR debe ser preparado para enviar el trafico desde el path primario, vy el

MP debe estar listo para devolver los datos al LSP primario.

En FRR existen dos métodos para direccional el trafico desde el path

protegido al de respaldo:
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e El método de respaldo uno a uno crea LSPs de desvio para cada

LSP protegido en cada punto potencial de reparo local.

e El método de respaldo facilitado crea un tunel de desviacion para
proteger un punto de falla potencial, tomando las ventajas de MPLS
como el apilamiento de etiquetas, este tunel puede proteger un

conjunto de LSPs protegidos que tienen similares limitaciones.

Con ambos métodos, los LSPs de respaldo pueden ser establecidos para

proveer proteccion de enlace o nodo.

2.7 EVALUACION Y COMPARACION DE LAS TECNOLOGIAS
ACTUALES DE TRANSPORTE (IP Y ATM) CON MPLS

2.7.1 Redes IP

Gracias a la naturaleza de las redes IP no orientadas a la conexion, los
paquetes son transportados en una base salto a salto, basado en decisiones
de enrutamiento realizadas en cada nodo. La hiper — agregacion de datos en
ciertos enlaces es el tipico resultado. En la Tabla 2.5 analizamos ciertos

beneficios y limitaciones que poseen las redes IP.

BENEFICIOS LIMITACIONES |
Escalabilidad Hiper - Agregacion
Resistencia de la red en general En servicios end to end
Esquema simple de
direccionamiento Tratamiento de direcciones limitado

Tabla 2.5.- Beneficios y Limitaciones de Redes IP.
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a. Hiper Agregacion

IP tiene una habilidad muy limitada para abolir la hiper agregacion lo cual
conlleva a la congestion en un enlace, y por ende, en la red. En la figura 2.21
vemos como todo el trafico seguiria el mismo camino tradicional, inutilizando

caminos alternos.

Link
Primario

_u\___J J o= |

y
\E g A.L.Z",:., F - y o= \E
< i

Figura 2.21.- Hiper Agregacion en una red IP tradicional.

b. Limitaciones en Servicios End to End.

El protocolo IP, por si sélo, es incapaz de proveer un nivel de servicio
garantizado a través de toda la red. Ciertas aplicaciones requieren una
cantidad de ancho de banda garantizada sobre la serie de enlaces que enrutan
sus paquetes end to end. El proveedor de servicios declaraciones del nivel de

servicio a sus clientes garantizando el ancho de banda entregado.

Protocolos de enrutamiento IP son incapaces de observar el ancho de
banda disponible a lo largo de toda la red, por lo tanto, los routers son
incapaces de ser alertados si el ancho de banda esta disponible o no sobre las

rutas principales y alternas.
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Si nos basamos en la figura 2.20, vemos que la mejor opcion es la del link
primario, pero al pasar todo el trafico por dicho enlace, creamos una

disminucion considerable del ancho de banda.

Los beneficios que MPLS presenta sobre los protocolos de

enrutamiento IP, son varios, se enlistara los siguientes:

e La asignacion de la FEC es realizada una sola vez al ingreso de la

red, en lugar de hacerlo en cada salto.

¢ La informacion no contenida en las cabeceras de los paquetes puede

ser usada para la determinacién de la FEC.

o El arribo de los paquetes en diferentes puertos pueden ser ser

asignados a diferentes FECs.

o El mismo paquete que ingrese a la red por dos diferentes
LSRs o diferentes puertos en un LSR puede ser reenviado por

dos diferentes caminos.
¢ MPLS ofrece una mejor resistencia y recuperacion de la red.

e MPLS es capaz de habilitar Ingenieria de trafico para que los

paguetes sigan ciertos caminos.

2.7.2 Redes ATM.

Inicialmente, la industria de las telecomunicaciones eligio la conmutacion de
modo de transferencia asincrono (ATM) para entregar los servicios multimedia
de banda ancha por la red publica. Esta tecnologia se diseiid6 como una
tecnologia de verdadera "convergencia”, capaz de satisfacer las necesidades

de la voz y el video, que dependen en gran medida del tiempo, y de los datos
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en "rafaga”, y se previo que la red se ampliaria hasta el escritorio para entregar
los servicios a los usuarios. Con el advenimiento de la telarafia, se puso de
manifiesto que, si bien el ATM es una gran tecnologia, el entorno de las
aplicaciones de red habia realmente cambiado. Lo que la telarafia necesita es
la flexibilidad del entorno IP sin conexién, en el que hay que establecer

multiples conexiones para cualquier tarea.

Esta capacidad "hipertexto" (gracias a la cual un documento o péagina
puede hacer referencia a otras paginas o graficos) es el elemento principal del
exito de la World Wide Web, pero enseguida se vio que no funcionaba bien con
el ATM, que debe establecer una conexion plena para cada item de datos

intercambiado por la red.

Por otra parte, el enrutamiento de paquetes sin conexion con IP no puede
garantizar la calidad, puesto que no se reserva capacidad para los paquetes de
datos cuando se ponen en la red. En la préactica, esto significa que los
paguetes que contienen sefales vocales pueden sufrir retardos en su viaje si

una gran cantidad de paquetes quieren tomar la misma ruta al mismo tiempo.

MPLS es una mejora de enrutamiento del IP que toma prestadas ciertas
caracteristicas del método ATM para establecer un mecanismo de "corte" por
el que se obvia la necesidad de que cada encaminador que encuentra el
paquete tenga que "mirar" su direccidén. El desarrollo de la red de préxima
generacion significa realmente que todas las técnicas podran trabajar codo a

codo.
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Pero MPLS no puede ser comparada con ATM directamente, ya que son
tecnologias totalmente diferentes con diferentes objetivos. MPLS permite la
migracion de servicios ATM sobre redes IP sin la necesidad de una
sefializacion compleja, entonces es mucho mas simple y menos costoso el

implementar equipos con soporte MPLS.

2.7.3 Beneficios de latecnologia MPLS.

La implementacion del protocolo MPLS ofrece varios beneficios y
soluciones a los problemas presentados anteriormente, y a los que a

continuacion se describe:
¢ Reduce el costo usando IPs existentes y tecnologias Ethernet.

o La facilidad del uso de Ethernet y la familiaridad con IP es de

hecho, una gran ventaja.

e Ofrece mejores capacidades de enrutamiento soportando algo mas

que sélo el envio de paquetes basado solo en el destino.

o El flujo de los paquetes puede ser definido basado en otros

criterios como el ancho de banda y la clase de servicio.

e Es una tecnologia basada en estandares, lo que promueve la

interoperabilidad de proveedores.

0 MPLS es un estandar IETF (en espafiol, Grupo Especial sobre

Ingenieria de Internet) que varios proveedores soportan.

e La flexibilidad para evolucionar la funcionalidad de control sin

cambiar el mecanismo de transmision.
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o El proceso de intercambio de etiqguetas MPLS es el mismo, sin
tomar en cuenta como las etiquetas son asignadas vy

distribuidas.

Algunas de las principales aplicaciones MPLS son la Ingenieria de Trafico
(TE), VPNs de capa 2 (VPLS), VPNs de capa 3 (VPRN) y Calidad de Servicio
(QoS), estos servicios se ahondaran en capitulos posteriores. Estos servicios
pueden ser ofrecidos sobre, practicamente, cualquier tecnologia de la capa de

enlace de datos y soporta el flujo IP unicast y multicast.

MPLS minimiza la busqueda IP, envio, y proceso de clasificacion sobre
redes tradicionales IP, ya que estos procesos son realizados solo en el ingreso

y egreso de la red MPLS.

La evolucion de MPLS ha generado en GMPLS (MPLS Generalizado).
GMPLS soporta multiples tipos de conmutacién incluyendo a TDM, lambdas, y
conmutacion en fibra éptica. En resumen, GMPLS extiende la funcionalidad de

MPLS aprovisionando y estableciendo caminos para:

e Caminos por Multiplexacion por Division de Tiempo (TDM), donde los

slots de tiempo son las etiquetas (SONET).

e Caminos por Multiplexacién por Division de Frecuencia (FDM) o
Multiplexacion por Division de Longitud de Onda (WDM), donde la

frecuencia electromagnética es la etiqueta (Ondas de luz).

e Caminos por Divisibn de Espacio Multiplexado, donde la etiqueta

indica la posicion fisica del dato (Cross — conexion fotonicas).
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Se espera que GMPLS ayude dinamicamente a los Proveedores de
Servicio en la asignacion de ancho de banda, mejoramiento de la red en

capacidades de reestablecimiento, y reduccién de gastos operativos.



CAPITULO 1l

3 EQUIPOS ALCATEL — LUCENT

Los proveedores de servicios globales se estan preparando para la proxima
ola de despliegues de servicios residenciales y de negocios. Ellos entienden
gue para tener éxito se necesita una infraestructura de prestacion de servicios
gue ofrezca mas ancho de banda, entrega flexible y fiable a mas clientes al

mismo tiempo, con un aumento de las garantias de nivel de servicio.

En este capitulo se analizara, describira y explicara las funcionalidades de
los equipos 7750 SR — 12, 7750 SRc — 12 y SAR — 8 con el fin de justificar el
por qué de la eleccidon de estos equipos para la implementacién de una red
Multiservicios.

3.1 DESCRIPCION E IMPORTANCIA DE LOS EQUIPOS ALCATEL -
LUCENT.

Los proveedores de servicios son cada vez mas llamados a ofrecer
servicios de video de voz personalizado y servicios de datos que reconocen las

necesidades especificas de los usuarios individuales.
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Los Routers de Servicio (SR, por sus siglas en inglés) 7750 Alcatel —Lucent
son los primeros enrutadores en la industria designados y optimizados para la
entrega de alto rendimiento en el transporte de datos, voz y servicios de video.
Estos enrutadores fueron disefiados con caracteristicas especificas de
sistema, enrutamiento y capacidades de servicio que han hecho de estos
equipos, la seleccion en mas de 50 lanzamientos de infraestructuras de

servicios de nueva generacion.

Por otro lado los Routers de Agregacion de Servicio (SAR, por sus siglas en
inglés) constituyen una plataforma de agregacion al limite proveyendo
capacidades superiores en pseudos circuitos y redes IP/MPLS. Esto nos dirige
a un analisis de costo — beneficio, solucién para el transporte en redes
escalables para el acceso movil por radio (RAN). El equipo 7705 SAR
sobresale e la concentracion de trafico, pero ademas adaptandolo a una
infraestructura normalizada IP/MPLS aprovechando los medios de
comunicacion disponibles, especialmente el Ethernet, el cual es sobretodo,
escalable y muy rentable. También es, extremadamente, efectivo en el
transporte de trafico tradicional como T1/E1, tal como el transporte de una
linea privada sobre una infraestructura modernizada. Soporte de Calidad de
Servicio, administracion de trafico, funciones de aprovisionamiento, reparacion
y su precio hace posible que se provea servicios constantes y superiores a sus
clientes. Su arquitectura flexible y disefiada para futuro, permiten direccional
futuros requerimientos de agregacion. Construido sobre el mismo exitoso
software que los Routers de Servicio (SR), el SAR 7705 permite la creacion de
una soluciones extremo a extremo para soportar y capitalizar el crecimiento

del mercado de agregacion movil.

Estos equipos por lo tanto nacen de la necesidad de presentar soluciones

en redes convergentes, se necesita algo mas que tan soOlo routers, se
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necesitan routers de servicio, es lo que Alcatel — Lucent ofrece. Un router de
servicio ofrece servicios que requieren un mayor nivel de procesamiento,
permitiendo la migracion de servicios tradicionales de voz a una sola
plataforma en conjunto con servicios de voz y video. Estos equipos, también
son capaces de soportar el trafico diferenciado de voz y datos sobre una
infraestructura de red de bajo costo.

Servicios como VPLS y VPRN permiten a los operadores atraer y mantener,
una mayor cantidad de clientes ofreciendo mayor flexibilidad y calidad al

usuario final.

3.1.1 Medios de Comunicacion y Adaptadores de Servicio

Los equipos Alcatel — Lucent soportan una amplia gama de adaptadores y
tarjetas que han sido disefiados para direccionar requerimientos de
aplicaciones y redes diferenciadas:

e Modulos de Entrada y Salida (IOMs, “Input Output Modules”), IOMs
son compatibles con el 7750 SR — 12 y son optimizados para brindar
flexibilidad en la entrega de servicios Ethernet. Cada IOM soporta
hasta dos Adaptadores Dependientes de Comunicacion (MDAS) y
también se pueden usara para albergar Adaptadores de Servicio
Integrados (ISAs). EI IOM3 — XPs son la ultima generacion de I0Ms
provistos por Alcatel — Lucent.

e Adaptadores Dependientes de Comunicacion (MDAs, “Media
Dependent Adapters”), son compatibles con las plataformas 7750 SR
— 12, 7750 SRc — 12 y 7705 SAR — 8, proveen la conectividad fisica.

Las MDAs estan disponibles en una variedad de configuraciones de
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interfaces. MDA — XPs son la ultima generacion de de MDAs
Ethernet y son muy usadas para poder soportar la Sincronizacion
Ethernet (SyncEk), para la distribucion de reloj a través de redes
Ethernet.

e Adaptadores Compactos de Comunicacion (CMAs, “Compact
Media Adapters”), son tarjetas que ocupan el cuarto de una ranura,
compatibles en los equipos 7750 SRc — 12, soportan servicios de

menor velocidad, poseen menor cantidad de puertos.

e Adaptadores de Servicio Integrado (ISAs, “Integrated Service
Adapters”), son modulos sin interfaces fisicas que proveen
procesamiento especializado y aplicaciones de bufer. La ISA
Multiservicio (MS - ISA) puede ser configurado para proveer
servicios de video (Cambio de canal rapido / retrasmision o
inserciones de anuncios), caracteristicas con solicitud de garantia
que aprovechan la Inspeccion Profunda de Paquetes (DPI, por sus
siglas en inglés) de tecnologia de avanzada para servicios
residenciales y empresariales. ISA son compatibles en los equipos
7750 SR - 12.

e Modulo de Control y Conmutacion (CSM, “Control and Switching
Module), en ésta, se incluye la interfaz de administracion por
consola, el funcionamiento del ventilador, asi como las interfaces de

sincronia externa. Es usado en los equipos 7705 SAR — x.

e Adaptador ASAP de 16 puertos T1/El, es una tarjeta que se
adapta a los equipos 7705 SAR — x y soporta multiples tipos de

sincronizacion.

En las hojas técnicas adjuntas en los Anexos 2 y 4, se encuentra

informacién mas detallada de los médulos mencionados.
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3.2 ROUTER DE SERVICIO 7750 SR -12.

Los routers 7750 SR — 12 de Alcatel — Lucent presentan funciones muy
poderosas, asi como una plataforma de entrega de servicio flexible, éstas, se
integran con el 5620 SAM (“Service Aware Manger”) para entregar una

administracion eficiente en redes IP/MPLS.

Su plataforma, especialmente disefiada, provee un software de alta
disponibilidad y una arquitectura de hardware que permite a los operadores
brindar la capacidad exacta a los servicios que se presenten en su
infraestructura. EI SR — 7750 provee la capacidad de servicios integrados
necesaria y el espacio para el procesamiento de paquetes para permitir a los
proveedores de servicio incrementar cuentas de suscriptores y ancho de banda
sin incurrir en gastos de capital exponencial o de funcionamiento (CAPEX u
OPEX) [3].

Las caracteristicas y funciones fundamentales que lo diferencian de un
tipico enrutador de borde de esta era, son sus caracteristicas de sistema
(fundamentalmente, retardo / jitter) y sus capacidades de servicio que se han

integrado perfectamente en la arquitectura del producto, desde un inicio.

Otra importante caracteristica que lo distingue de otros routers es su
capacidad integrada para el procesamiento de paquetes, esa flexibilidad que
asegura que nuevas prestaciones se puedan agregra suavemente, con el
compromiso que esto no comprometera el rendimiento de hasta 40 Gbps por
slot. ASIC (“Application — specific integrated circuit”), por otro lado, requiere

una nueva inversion, al implementar una nueva prestacion. Para el proveedor
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de servicios esto se traduce en altos gastos de capital acumulado (CAPEX).
Interrupcién del servicio e incluso un desmejoramiento en cada spot ya que
cada nueva funcién requiere una nueva tarjeta 0 modulo especializado. Este
enfoque alarga el tiempo de lanzamiento al mercado de nuevos servicios

introduciendo una pérdida significativa para los proveedores de servicio.

El equipo SR 12 soporta redundancia de energia como de controladoras,
incrementando de esta forma su fiabilidad, posee ademas dos bandejas de
ventiladores que aseguran su temperatura en los margenes permitidos, como
podemos observar en la figura 3.1. La energia es provista por dos Modulos de
Entrada de Energia (PEM, por sus siglas en inglés) a -48 VDC. Todas las

conexiones de energia son realizadas en la parte posterior del equipo [3].

Sus dimensiones son de 62,23 cm de alto x 44,45 cm de ancho x 76,45 cm

de profundidad, y debe ser instalado en Racks de 19 pulgadas.

Figura 3.1.- Vista del chasis del 7750 — SR 12
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3.2.1 SAM “Service Aware Management”

El SAM de Alcatel — Lucent es una plataforma de aplicaciones de gestion
qgue simplifica el proceso de aprovisionamiento, monitoreo y resolucién de
problemas en los servicios que presta el Router SR. Junto al Administrador de
Redes 5620 (NM) de Alcatel — Lucent, SAM y 7705 SR — 12, este equipo se
constituye en el mas completo en la industria de redes IP y en una verdadera

solucion para la gestion de servicios.

3.2.2 Principales Caracteristicas y Ventajas.
A continuacion, se presentara las principales caracteristicas del equipo:

e Migracion rentable de una red basada en T1/El, a una red mas
econdémica y flexible como la IP/MPLS, aprovechando Ilas
caracteristicas Ethernet sobre un amplio rango de servicios de

primera milla.

e Resistencia y redundancia, entre ellas: redundancia en las
controladoras con conmutacién inmediata en caso de falla,
redundancia de sincronizacién, y redundancia en las fuentes de

poder asi como resistencia en modulos de ventilacion.

e Muy buena adaptacién para multiples servicios convergentes en una

eficiente y econdmica infraestructura de transmision de paquetes.

¢ Sincronizacién de funcionamiento flexible, cuenta con redundancia y

ademas una validacion independiente de precision.

3.2.3 Caracteristicas Generales.

En la tabla 3.1 se puede apreciar caracteristicas técnicas fundamentales del

equipo, mismas que lo diferencian de otros equipos.
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ESPECIFICACIONES 7750 SR-c 12 7750 SR - 12
Hasta 2 Tbps (half
. : Hasta 90 Gbps (half duplex) Capacidad por
Nemmalimiterifs el Siete) duplex) slot: hasta 100 Gbps (full
duplex)
Redundancia en CFM - XP, PEMSs, SF/CPM, PEMs,
Equipamiento ventiladores ventiladores
Médulos extraibles en CFM-XP, PEMs, MDAs, SF/CPM, PEMSs,
caliente CMAs ventiladores, IOMs,
Alto: 22.2 cm Alto: 62.2 cm
Dimensiones Ancho: 44.4 cm Ancho: 44.4 cm
Profundidad: 60.0 cm Profundidad: 76.5 cm
Peso Vacio: 16.4 kg Vacio: 33.1 kg
Cargado: 45.4 kg Cargado: 136 kg
_40vDCa-72vDC | ~40VDCa-72vDC
. . nominal
Energizacion nominal Varias opciones AC
220V AC a 240V AC > opet
disponibles
Enfriamiento Aire forzado Flujo del aire de adelante
horizontalmente hacia atras

Tabla 3.1.- Caracteristicas técnicas de los equipos 7750 Alcatel — Lucent.

En la figura 3.2 podemos apreciar una descripcion grafica del chasis del
equipo 7750 SR - 12.
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Figura 3.2.- Vista frontal del equipo 7750 SR — 12.
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Descripcion:

Manejo de cables.

Numero de slot del chasis.
MDA instalado.

Panel de impedancias.
SF/CPM.

MDA panel sin uso.

Brackets del montaje de rack.

Reja de ventilacion.

© ©® N o g~ DN RE

Conector anti estatico (ESD).
10.Slots de compac flash.
11.Compact flash slot 3: (cf3).

En la seccion de Anexos, se adjunta el datasheet correspondiente.

Impulsados por el rapido crecimiento de la demanda de nuevos servicios
triple — play, los proveedores de servicios de telecomunicaciones estan
incorporando servicios de entretenimiento con su banda ancha y gestionandolo

servicios de datos.

Como la demanda de voz, video y gestion de datos con alto rendimiento,
continla en constante crecimiento, una nueva generacion de enrutadores es
necesaria, misma que incorpore caracteristicas orientadas a servicios,
flexibilidad, escalabilidad y propiedades de sistema. El Router de Servicio de
Alcatel — Lucent es un router de nueva generacion. Ofrece procesamiento de
paguetes completamente programables de 10 Gbps y colas por servicio
jerarquicos. Lo robusto y rentable que resulta ser el equipo permite a los

proveedores de servicio entregar ofertas que amplien su base de clientes y
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mejorar la velocidad de servicio, por tanto, fidelidad tanto en sus clientes

empresariales como individuales.

3.3 ROUTER DE SERVICIO 7750 SRc -12.

El Router de Servicio SRc — 12 de Alcatel — Lucent es un equipo
multiservicio disefiado desde un inicio para entregar alto rendimiento, ruteo de
alta disponibilidad con administracion, gestion y aprovisionamiento de servicios
diferenciados. Con una capacidad de hasta 90 Gbps puede ser utilizado como
base en una gran cantidad de implementaciones en redes donde las
necesidades se ven aumentadas dia tras dia. Se puede aprovechar
capacidades avanzadas de QoS, junto con la diferenciacion de aplicaciones y
clientes, para que los servicios puedan ser personalizados para complacer las

preferencias del cliente [3].

Fueron disefiados ademas, con caracteristicas de sistema, enrutamiento y
capacidades de servicio que han hecho de ellos la plataforma de eleccién en

mas de 50 despliegues de infraestructuras de nueva generacion de servicios.

El chasis del 7750 SRc — 12, como podemos apreciar en la figura 3.3, es un
sistema totalmente redundante y tiene un total de doce ranuras de acceso.
Puede alojar hasta 6 MDAs u 8 CMAs. Posee ademas, una ranura en la parte
frontal orientado a un host que pueda ingresar al equipo desde el Médulo de
Control CCM, es decir, utilizado para conexiones de consola. En la parte
posterior puede albergar hasta dos Mddulos de Control y Envio (CFM, por sus
siglas en inglés) ofreciendo redundancia en el control, asi como en el desvio de

paquetes. So6lo una CFM es necesaria para la plena operacion del equipo a 45
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Gbps en full diplex. Cuando dos CFMs son instalados el trafico es compartido

por ambas.

Figura 3.3.- Vista del chasis del Equipo 7750 SRc — 12.

3.3.1 Principales Caracteristicas y Ventajas.

Existen propiedades de los equipos Alcatel — Lucent que los hacen mas
cotizados en el mercado, su robustez, capacidad para brindar QoS, el mismo
hecho de ser une quipo de nueva generacién da para conocer el por que,
varios proveedores de servicio optan por este equipo para brindar, de mejor

forma, servicios diferenciados de voz, video y datos.

e Sistema Operativo probado de extremo a extremo, con un Unico
sistema operativo en todas las plataformas, los operadores pueden

estar seguros de operaciones y gestion consistentes y fiables.

e QoS de avanzada; marca la pauta con su avanzada y altamente

flexible implementacién de QoS jerarquica.

e Especializacion en Enrutamiento de Servicios; los operadores
pueden afiadir nuevos servicios con alto nivel de procesamiento a la

red, simplemente afiadiendo un ISA al nodo.
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e Servicio de Gestion; Gestionados por el ALU 5620 SAM (“Service
Aware Management”) la red esta asegurada, simplificada e integrada

a través de los dominios de red y gestion de servicios.

e Respetuoso del medio ambiente; Pioneros en avances en power
efficiency se incorporan a cada miembro 7750 SRc. En combinacion
con los procesos de fabricacion ecolégicamente sensibles,
cuidadosa seleccion de materiales, el portafolio SR 7750 ayuda a los
proveedores de servicios en la reduccién de su impacto al medio

ambiente.

3.3.2 Caracteristicas Generales.

En la tabla 3.1 se puede apreciar caracteristicas técnicas fundamentales del

equipo, mismas que lo diferencian de otros equipos.

En la figura 3.4 podemos apreciar una descripcién grafica del chasis del
equipo 7750 SRc — 12.
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Figura 3.4.- Vista frontal del equipo 7750 SRc — 12.
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1. CCM.
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Conector electrostatico ESD
MDA instalado.
MCM instalado.
Panel en blanco (Sin tarjeta)
CMA instalado.

Bracket de montaje en rack

X N o oA~ WwDN

Bracket del cable de administracion.

3.4 ROUTER DE AGREGACION DE SERVICIO 7705 SAR - 8.

El equipo 7705 SAR — 8 de Alcatel — Lucent, diseflado para ser una
solucion en redes IP / MPLS, posee una arquitectura con pruebas para
expansion a futuro, que permiten al proveedor de servicios disponer de una
evolucién constante en requerimientos de agregacion. Fue construido para
entregar servicios superiores a través de un aprovisionamiento efectivo,

administracién de tréfico, recuperacion de fallos y facturacion [4].

Su plataforma entrega capacidades fuertes de convergencia en las redes
de acceso movil. Con procesamiento de servicios nativos de trafico 1G, 3G y
hasta 4G (LTE), tiene la habilidad de gestionar mdultiples protocolos de
transporte en una infraestructura normalizada y a la vez econdémica. Lider en la
industria de escalabilidad, provista en una unidad compacta ofreciendo una
mezcla flexible de médulos y tarjetas (Interfaces Multi — puertos T1/E1, 10/100
Ethernet y Gigabit Ethernmet), mismas que convergen con ATM, TDM vy

Ethernet sobre la nueva era de MPLS.
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Optimizado para la adaptacion de multiservicios, agregacion vy
enrutamiento, especialmente sobre una infraestructura moderna como Ethernet
e IP/MPLS. Aprovechando el Sistema Operativo de los Routers de Servicio (SR
SO, por sus siglas en inglés), ademas del 5620 SAM, esta disponible en
plataforma con bajo consumo de energia entregando servicios altamente

disponibles sobre topologias de red resistentes y flexibles [4].

Figura 3.5.- Vista del chasis del 7705 — SAR 8

En el lado de las redes, las opciones de conectividad son: Fast Ethernet,
Giga Ethernet y n x T1/E1. La plataforma puede ser configurada con modulos

redundantes de transmision y gestion.

El 7705 SAR es idealmente disefiado para:
e Agregacion de redes de radio acceso:

o Presenta convergencia en las celdas (puntos de

concentracion).
e Servicios de linea privados T1/E1

o Transporte normalizado y modernizado de servicios

tradicionales.
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o Convergencia fijo — moévil sobre una infraestructura de

paquetes.

Con la gestidon de servicios extremo a extremo bajo la administracion del
5620 SAM, el 7705 SAR - 8, incrementa de forma considerable la solucion

para el transporte en redes IP/MPLS por parte de Alcatel — Lucent.

3.4.1 Principales Caracteristicas y Ventajas.

Existen varias caracteristicas y beneficios que distinguen al equipo SAR en
la industria como pionero en la agregacion del trafico tradicional en una

plataforma modernizada y normalizada como IP/MPLS:

e Migracion rentable del backhaul basado en E1/T1 hacia una

plataforma econdmica y flexible como IP/MPLS.

e Poder de recuperacion y redundancia que incluye: un switch de
conmutacion por error de modulo (7705 SAR — 8), redundancia de
sincronizaciéon, poder de recuperacion y redundancia de red asi

como en la alimentacién del equipo.

o Caracteristicas de capacidad de recuperacion avanzada, esto
permite mejorar el tiempo de actividad de red, lo que puede
repercutir positivamente en la retencion del cliente y permitir

que los servicios criticos puedan ser ofrecidos a mayor nivel.

e Adaptacion de mdltiples servicios convergentes en una

infraestructura de paquetes econdémica y eficiente.
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Amplia el servicio de enrutamiento IP / MPLS con capacidades
dindmicas en el sitio remoto, hubs y bordes de la red en factores de

forma compacta, con bajo consumo de energia.

Transicion de conectividad PDH hacia Ethernet y/o la creacion de
redes basadas en IP, la infraestructura puede reducir
considerablemente los gastos recurrentes de operacion tales como

los costos de arrendamiento de linea.

Sincronizacion precisa permite una implementacién rentable de
paquetes a través de infraestructuras y mejora la experiencia del
usuario (por ejemplo, menor pérdida de datos y un minimo de

llamadas perdidas en aplicaciones moviles).

3.4.2 Caracteristicas Generales.

En la Tabla 3.2 se pueden apreciar propiedades técnicas, que hacen de

este equipo, como uno de los méas efectivos para la instalacion del mismo en

sitios remotos:

7705 SAR - 8
Parametros Descripcién
: : (8.9 x 44.4 x 25 cm) (Alto x Ancho x
Dimensiones Profundidad)
Peso (Sin Equipar) 3.8 kg
Peso (Equipado con
Ventilador, 2 CSM, 2 73k
Tarjetas Ethernet, 4 =g
Tarjetas ASAP)
Slots para tarjetas 6
Slot para Ventiladores 1
Slots para CSM 2
Montaje Se recomienda se lo haga en un Rack
de 19 pulgadas.

Tabla 3.2.- Caracteristicas técnicas del equipo 7705 Alcatel — Lucent.
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En la figura 3.6 podemos apreciar una descripcion grafica del chasis del
equipo 7705 SAR — 8.

16 port T17E1 ASAP card
4 port OC-375T-1 AT /POS = 45 WG +2 Pomer Feeds

Fan Triyl

Redundant Caontral Maodules

2RU
High

Ethernet adapter card (6 x FE
w,RJ45 & 2 x Tri-5peed Eth
w, 5FF)

Figura 3.6.- Vista frontal del equipo 7705 SAR — 8.



CAPITULO IV

4 SERVICIOS DE UNA RED MULTISERVICIOS

En el pasado, en los sitios remotos, geograficamente hablando, las
facilidades de las telecomunicaciones eran interconectadas via TDM, Frame
Relay o redes ATM, hoy por hoy, estos lugares requieren de mayor ancho de
banda, facilidades de redes dinamicas y escalabilidad para proveer a los
usuarios servicios de calidad. La convergencia de varias tecnologias, como
Ethernet y MPLS ha dado lugar al surgimiento de una nueva infraestructura de
red el cual es efectivo en su costo como en la provision de ancho de banda lo
cual provee tanta escalabilidad como resistencia, aun mas, usando estandares

aceptados por la industria global.

4.1PARAMETROS A CONSIDERAR PARA LA CONFIGURACION DE
SERVICIOS.

Para poder abordar este punto iniciaremos definiendo lo que es un
Servicio. Un servicio es una entidad logica que provee una configuracién y
administracion uniforme y de extremo a extremo. Ademas un servicio debe
poseer un modelo de facturacion que provea conectividad ya sea entre VPNs

(de capa 2 o capa 3) o Internet.
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Cada servicio es reconocido por un unico identificador, llamado ID de

servicio.

Estos servicios, como lo mencionamos anteriormente, pueden proveer

servicios de conmutacion en capa 2, o de conectividad enrutada por IPs de

capa 3. Hay que tener en cuenta que un servicio puede ser, tanto global como

local. Un servicio local VPWS (“Virtual Private Wire Service”, Servicios punto —

punto) envuelven a varios SAPs (“Service Access Points”) en el mismo

enrutador, por otro lado, un servicio de VPRN o VPLS local envuelven dos o

mas SAPs en el mismo enrutador. Un servicio distribuido se extiende a mas

alla de un solo enrutador, estos usan SDPs. A continuacion se define lo que es
un SAP y un SDP [5].

SAP (Punto de Acceso al Servicio).- Son los puntos en los que una
capa puede encontrar disponibles los servicio de la capa
inmediatamente inferior. Cada SAP tiene una direccion que lo

identifica y por la que se invoca el servicio.

SDP (Punto de Distribucion de Servicios).- Los servicios
distribuidos usan SDPs (“Service Distribution Points”) para
direccional el trafico hacia otros enrutadores a través de taneles de
servicio. Estos SDPs son creados en cada enrutador participante,

especificando la direccién de origen y destino.

4.2SERVICIOS PUNTO — PUNTO.

Conocidos como Servicios de Cables Virtuales Privados, VPWS por sus

siglas en inglés, son servicios de Capa 2. Para el punto de vista del cliente, las

conexiones son una especie de enlaces arrendados entre dos locaciones.
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Ademés de ser transparentes para los datos de los clientes y los protocolos,
los proveedores de servicio pueden aplicar facturacion al ingreso o egreso de
datos, asi como politicas de calidad de servicio. Soportan tecnologias como
Ethernet, ATM, Frame Relay o TDM [5].

RED IP/MPLS

ATM

Figura 4.1.- Servicios VPWS en una red IP/MPLS.

En la figura 4.1, podemos apreciar los distintos servicios VPWS que se

pueden encontrar en una red IP/MPLS.

4.2.1 Descripcion de E — Pipe.

Un E — Pipe es un servicio perteneciente a VPWS, que, como su hombre,
crea un path ethernet virtual, que puede ser local o global. Sobra decir que es
un servicio punto — punto. Ahora bien, cuando hablamos de un epipe local, el
servicio es creado entre dos SAPs en le mismo nodo (los SDPs no son usados
en servicios epipe locales), como lo muestra la figura 4.2.a, mientras que
cuando se trata de un epipe distribuido, se trata de dos SAPs en diferentes

nodos (con la ayuda de SDPs), tal como lo muestra la figura 4.2.b.
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Figura 4.2.- a) Servicio E — Pipe Local. b) Servicio E — Pipe Distribuido.

Para la configuracibn de cada SAP, se debe especificar qué puerto es
asignado al SAP, el puerto debe tener un tipo de encapsulacion. En la tabla 4.1

se enuncian ciertos tipos:

Tipo de Puerto Encapsulacién
Ethernet Null

Ethernet Dot 1Q

Tabla 4.1.- Tipos de Encapsulacion para Puerto tipo Ethernet.

Cuando hablamos de encapsulacion tipo Null, ésta soporta un solo servicio
en el puerto, por ejemplo, cuando se tiene un solo cliente con sélo una
atencion en el equipo de frontera es conectado al puerto, la ID de
encapsulacion siempre es 0. Mientras que DotlQ, permite tener mdltiples
servicios en un puerto para un solo cliente o para varios, su ID de

encapsulacion es usado para distinguir al servicio, como la ID de las VLAN.

4.2.2 Descripcién de C — Pipe.

El cpipe provee una conexion bi — direccional en capa 2 de Servicios TDM

en redes IP/MPLS de usuarios finales.
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Dicho de otra forma un cpipe es un Servicio de una VPN punto a punto
simulando una linea TDM arrendada. Los enrutadores de frontera que se
encuentran conectados hacia los sitios de los clientes a través de circuitos
locales reciben trafico TDM nativo, a este trafico lo encapsulan para
transportarlo en tuneles virtuales a través de la red (por lo general IP/MPLS)
para alcanzar el sitio remoto. En la figura 4.3 podemos observar el

funcionamiento de un cpipe.

Id— ——————————— Servicios Emulados (ES) = = = = = = = = = = — |

5emcia-__.,”....._._ VPWS ““““““““'sﬁﬁm"“'

Final

®, Site 26/)

b

switch

switch

Intertay ’/ = Interfaz

Figura 4.3.- Servicio C — Pipe.

El cpipe, al igual que el epipe, puede ser configurado en conexion local
como en conexién remota. Es conocida también como “CES - Pipe”, servicio

de circuitos emulados.

4.2.3 Descripcion de F — Pipe.

En el pasado, el mercado de las VPNs fue dominado por lineas de frame
relay y lineas privadas, el cual habia penetrado en, aproximadamente, el 90
por ciento de conexiones hacia empresas. La popularidad de frame relay
sobre lineas privadas se basa en su bajo costo y en el soporte para tréfico tipo
rafaga. De todas maneras, el crecimiento de redes FR es limitado, dado su

velocidad y lo costosa que puede llegar a ser una solucion multipunto.
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Para los proveedores que posean este tipo de servicio, la red MPLS les
permite prolongar la existencia de su infraestructura mediante la
interoperabilidad de servicios, creando de esta forma servicios hibridos. Esta
es la respuesta para proveedores que posean esta tecnologia y quieran iniciar

una migraciéon hacia Ethernet VPWS.

El Servicio VPWS fpipe provee un servicio frame relay punto a punto entre
usuarios conectados a nodos pertenecientes a una red IP/MPLS. Los usuarios
se conectan a traves de PVCs (“Private Virtual Circuits”). El trafico de frame
relay es recibido por el SAP como un circuito virtual, mismo que es
encapsulado para ser trasmitido a través de un pseudwire, esta encapsulacion
se lleva a cabo como manda la RFC 4619, métodos de encapsulacion para el

transporte de Frame Relay en redes MPLS.

\/@‘W, 1k

R 4
PE 3

FRIMPLS

Figura 4.4.- Servicio F — Pipe.

La figura 4.4 describe a un servicio fpipe dentro de una red IP/MPLS.

4.2.4 Descripcion de A — Pipe.

Los ATM VPWS (apipe) proveen un servicio ATM punto a punto entre
usuarios conectados a nodos de una red IP/MPLS. De igual manera que los

anteriores, los apipe pueden ser configurados de forma local o distribuida.
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Figura 4.5.- Servicio A — Pipe.

La encapsulacion del trafico ATM se la realiza mediante el cell mode o bien
mediante el AAL5 SDU. La diferencia entre ambos es que en el primero la
concatenacion de pseudowires esta soportada. Los pseudowires se mantienen

mediante el uso de LDP.

De igual manera, este Servicio esta disponible para una configuracion de

manera local o distribuida.

Es sumamente importante mencionar de tecnologias como Ethernet, ATM y
Frame Relay a través de una red IP/MPLS. Esta capacidad de los servicios
VPWS permite a las diferentes redes de capa 2 ser conectadas entre si en el
core de la red.

4.3SERVICIOS MULTIPUNTO — MULTIPUNTO.

Estos tipos de servicios pueden ser diferenciados como VPNs de capa 2

para VPLS, y VPNs de capa 3 para VPRN. A manera de una breve
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introduccion, podemos decir que una VPLS es una clase de VPN (Capa 2) que
permite la conexién de mdltiples sitios en un dominio conmutado sobre una
red IP/MPLS administrada por un proveedor de servicios; mientras que una
VPRN es otro tipo de VPN (Capa 3) que permite la conexién de multiples sitios
dominio enrutado sobre una red IP/MPLS administrada por un proveedor de

Servicios.

Estos dos servicios son los que se describen a continuacion.

4.3.1 VPLS “Virtual Private LAN Service”

VPLS es un servicio multipunto a nivel de capa 2 que permite la
interconexion de varios nodos en un solo entorno conmutado que se
encuentra dentro de una red IP/MPLS. Los sitios de los clientes el VPLS
aparentar estar dentro de la misma LAN, incluso cuando éstos nodos se

encuentran geograficamente dispersos [7].

Una VPLS puede abracar tanto un nodo como multiples nodos. Cuando
VPLS abarca un solo nodo los datos de los suscriptores son distribuidos a
través de multiples SAP dentro del nodo, este tipo de VPLS no requiere de
SDP; mientras que una VPLS que abarca multiples sitios, los datos del cliente
ingresan al nodo usando al menos un SAP. Los datos son transportados en la
red a través de taneles en la red IP/MPLS, y en cada nodo requiere de al

menos un SDP. Esto se lo puede apreciar en la figura 4.6.
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VPLS MULTI-NODO (SDP
TODOS CONTRA TODOS)
VPLS DE UN S50LO NODO

Cliente A
PE

Cliente B Cliente C

Cliente C

Cliente B

Figura 4.6.- Descripcion De VPLS local y distribuida..

VPLS conmuta el trafico basado en las direcciones MAC, eso si, asociada

al SAP apropiado. En la figura 4.7 podemos apreciar el funcionamiento de una
VPLS.

Figura 4.7.- Representacion de dos VPLS.

Para que se dé lugar a una VPLS en una red IP/MPLS, los enrutadores
participantes deben soportar todas las caracteristicas clasicas de Ethernet,
como por ejemplo el aprendizaje de direcciones MAC, y recepcion y envio de
paquetes. Los nodos aprenden la direccion MAC de origen del trafico que

arriba en sus puertos de acceso y de red. Visto de un punto de vista funcional,
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esto quiere decir que cada equipo de armar una VPLS en cada momento, esto

se lo conoce como un switch virtual (VS).

La operacién de VS en un enrutador se la realiza a través de de la Base de
Datos de Envio (FD, por sus siglas en inglés), misma que es poblada con
todas las direcciones MAC aprendidas. Todo el tréfico es conmutado basado
en direcciones MAC y reenviado entre todos los enrutadores participantes

usando tuneles LSP [7].

Por defecto, los paquetes que posean destino desconocido, son enviados a
lo largo de todos los LSPs de todos los enrutadores participantes hasta que la
direccion de destino sea encontrada dentro de los enrutadores asociados al

servicio.

Beneficios de usar VPLS, existen varios, por esto, enlistaremos beneficios
tanto para el cliente, como para el Proveedor de Servicios, en la figura 4.8

podemos observar el funcionamiento entre las redes del cliente y el proveedor:
Beneficios para el Cliente,

e El servicio multi — punto es transparente e independiente del

protocolo de enrutamiento que se esté utilizando.

e EIl costo de equipos reduce significativamente, ya que no son

necesarios equipos de complejidad alta.

e Se reduce la conversion de protocolos de capa 2 entre la LAN y las
WAN.
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RED DE CLIENTES
RED DE CLIENTES RED DE PROVEEDOR DE SERVICIOS

' / =
’ /
VPLS #1 = 7
w] . 10710.1'._)(_' ,f L) Il j
'J-@ D ~=1.—
' VPLS #2
10.10.1.x)
i 29 @ m) |
' ~——m (J_/

Figura 4.8.- Proveedor de servicios vs Clientes.
Mientras que para el proveedor de servicios,

e Existe una clara demarcaciéon entre la funcionalidad entre el

proveedor de servicios y las redes de los clientes.

e El proveedor no tiene que tratar con los problemas de enrutamiento

de los clientes.

e Colocar nuevos sitios en la red, demanda una minima re -

configuracion en los equipos.
e Provision de mas ancho de banda y de un servicio mas rapido.

e Parametros de ingreso y egreso pueden ser definidos por separado.

4.3.2 VPRN “Virtual Private Remote Networking”

VPRN es un tipo de VPN que permite la conexion de multiples sitios sobre
un dominio enrutado sobre una red IP/MPLS administrada por un proveedor.
La perspectiva que el cliente tiene de esta red, es que los nodos estan
conectados a una red privada enrutada, mientras que el proveedor de
servicios puede realizar una reutilizacion de la red IP/MPLS para ofrecer

nuevos servicios [6].
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Red IP/MPLS

VPRM # 2

Figura 4.9.- VPRNSs sobre una red IP/MPLS.

Cada VPRN aparece como una instancia de ruteo adicional, las rutas para
el servicio entre varios equipos de frontera (PE) son intercambiadas usando
MP — BGP. Cada router asociado al proveedor mantiene una diferente tabla de
direcciones para cada VPRN existente. Los paquetes de los clientes son
aislados de forma segura, mientras que la red sigue siendo una infraestructura

compartida.

Antes que un paquete de datos de un cliente viaje a través del backbone de
un proveedor, es encapsulado con la etiqueta MPLS que le corresponde, en la
VPN del cliente, a la ruta que mejor se adapte a la direccion de destino del
paquete. El paquete MPLS es mas encapsulado con otra etiqueta MPLS, de
esta consigue pasar por el tunel a través del backbone hasta el PE apropiado.
Los equipos que pertenecen al backbone no necesitan saber las rutas de la
VPN [6]

Por esto, los sitios parecen estar conectados directamente entre si, a nivel
de IP. Ahora bien, de aqui parten muchas de las ventajas del uso de VPRNSs,

algunas de ellas son enlistadas a continuacion:
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e Simplifica el enrutamiento en los sitios del cliente, ya que el
proveedor administra la zona enrutada. Ciertos sitios pueden lograr
una conectividad total con tan sélo una ruta por defecto. Toda la

infraestructura puede ser administrada tan solo por el proveedor.

e Esta infraestructura presenta redundancia y flexibilidad a la hora de
crecer, ademas de encontrar beneficios en el disefio de Ila

infraestructura del core.

e La seguridad ofrecida por una VPRN es muy similar a la seguridad
inherente ofrecida por servicios de capa 2 como Frame Relay o ATM,
y su implementacion de circuitos virtuales. En una VPRN, la
conexion entre mdltiples sitios, puede ser vista como una conexion
l6gica dedicada entre sitios diferentes del mismo cliente, lo cual en

concepto, es muy similar a los circuitos virtuales.

e La privacidad y seguridad son administradas por el aislamiento de
cada red y la topologia de ruteo por la separacion de rutas en tablas
l6gicas de ruteo. El cliente estd permitido de virtualmente usar
cualquier jerarquia de direccionamiento, independiente de la eleccion
de los proveedores del direccionamiento y de las direcciones de

otros clientes del proveedor.

e Cualquier tipo de interconexion fisica puede ser usada entre equipos
del core y equipos tipo edge, siempre y cuando ambas entre los

equipos sean soportadas.

Se tiene que entender que entes caso, IPv4 no es lo mismo a un VPN-IPv4,
la diferencia consiste en un campo de 64 bits que se le adhiere a éste ultimo
para asegurarse que la IP sea globalmente Unica, conocido como Route

Distinguisher, como podemos observar en la figura 4.10.
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Route Distinguisher | + |IPv4 Prefix | = | VPN-IPv4 Prefix
L - L™ r L -
il A T
64 bits 32 bits 96 bits

Figura 4.10.- Estructura de una VPN — IPv4.

Esto permite que mdultiples rutas destinadas a la misma direccion de destino
IPv4 que coexistan en la misma tabla BGP puedan ser tratadas como entradas
diferentes. Esto evita el problema de IPv4 de superposicion de direcciones.

Este campo posee tres campos:
e Tipo, de 2 bytes,
e Administrador, 2 6 4 bytes,

¢ Numero Asignado, 4 6 2 bytes.

La longitud de ambos campos va a depender de que se utilice el Sistema
Auténomo o la IP. Estos son provistos por el proveedor de servicios, valga la
redundancia. Es viable colocar el mismo el mis Distinguidor de Ruta a todos
los sitios pertenecientes a la misma VPRN. En la figura 4.11, podemos ver un

ejemplo de esta estructura.

| 64321:100:10.1.1.0124 |
L

Asignado

m Proveedor IPvéd

¥
[ 10.10.10.10:200:10.1.1.0/24 |

Figura 4.11.- Ejemplo de “Route Distinguisher”.



CAPITULO V

5 DISENO DE LA RED MULTISERVICIOS PARA EL
TRANSPORTE DE TRAFICO 2G Y 3G

En este capitulo, ahondaremos en las consideraciones que se deben tener
al disefiar una red multiservicios, direccionamiento IP e inclusive la
configuracion de equipos Alcatel — Lucent sera expuesta para la creacion de
servicios 2G y 3G. Debemos considerar que una red como estas, debe poseer,
entre otras caracteristicas, ser una red “carrier class”, ademas de crear
facilidades para una posible expansion de la red. En la actualidad, los servicios
gue se pretenden ofrecer, necesitan de una optimizacion del canal, para esto

una red IP/MPLS es la que puede dar la solucién a este inconveniente.

5.1PREMISAS DE DISENO DE LA RED.

Para proceder con el Disefio de la Red, antes se deben entender conceptos
a los cuales nos apegaremos para el correcto desenvolvimiento del presente
Proyecto. Ademas se debe entender por qué se opta por el disefio de una red

IP/MPLS, y los servicios que se puedan prestar en la misma.
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5.1.1 Red “Carrier Class”

Hoy en dia cualquier empresa de éxito necesita disponer de una red que
pueda estar continuamente operativa y con disponibilidad carrier — class para
poder dar cobertura a las demandas de las comunicaciones IP y las
aplicaciones de mision critica. La disponibilidad carrier — class garantiza que
los usuarios tengan acceso constante a todos los recursos y posibilita que los
servicios estén disponibles en todo momento. Para garantizar el mas alto nivel
de fiabilidad, los equipos que se utilizaran en el Disefio de esta red (Equipos
Alcatel — Lucent) se han disefiado con una arquitectura distribuida que
permiten caracteristicas carrier — class, incluyendo redundancia y resistencia

completas.

Una caracteristica Unica de una red con disponibilidad carrier — class es la
conmutacion continua inteligente, que proporciona un funcionamiento continuo
en caso de fallo. Con la conmutacién continua inteligente las rutas aprendidas
o configuradas se distribuyen pese a que la controladora principal falle, es
decir, la controladora B esté lista en todo momento, en caso de posibles fallas

de la principal [9].

En caso de fallo del modulo de gestion o de matriz de conmutacion
primario, el control del sistema pasa autométicamente al secundario sin

pérdida de conexiones o capacidad de conmutacion.

El trafico L2/L3 (de Capa 2 o Capa 3) existente, incluyendo las

conversaciones de voz, continuara de manera fiable sin interrupcion.
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Asimismo, los equipos de Alcatel — Lucent pueden crear nuevas conexiones
durante esta redireccion de recursos; toda una novedad en el sector. La
redundancia de la red es una parte critica de la disponibilidad de la red y estos
equipos proporcionan un amplio soporte para ello ya que incluye protocolos
avanzados de redundancia de enrutamiento, comparticion de carga y
mecanismos para la rapida configuracion de los enlaces entre conmutadores,

servidores y otros dispositivos de red.

Se ofrece ademas, componentes de sistema totalmente redundantes para

garantizar un funcionamiento continuo. Esto incluye:
e Subsistemas del chasis redundantes.
e Modulos sustituibles en caliente.
e Componentes de comparticion de carga.

e “Descarga sin impacto” de software opcional, como el enrutamiento
avanzado, que permite la actualizacibn en funcionamiento sin

necesidad de reiniciar.
e Bootstrap de arranque descargable.

¢ Recuperacion de imagen para volver a cargar automaticamente las

configuraciones y las versiones de software anteriores.

Los Enrutadores de Servicio de Alcatel — Lucent lideran la industria
proporcionando disponibilidad y funcionalidades carrier-class. Como se
menciond en el Capitulo Ill, los equipos con los cuales se va a realizar el
disefio de esta red, cuentan con redundancia de energia, administracion y

tratamiento de trafico.
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5.1.2 Configuraciéon bajo una sola area de OSPF.

Respecto a la implementacién del protocolo de enrutamiento OSPF en

redes multiservicios, poseemos caracteristicas como son las redes multi —

areas y redes de una sola area. A continuacién se presentaran caracteristicas

de redes con ambas topologias, y se observard el por qué se escogid

configurar los equipos con OSPF en una sola area.

Como caracteristicas del despliegue de OSPF en una sola area,

mencionaremos las siguientes:

Configuracién simple y facil resoluciébn de problemas, en lo que
respecta a la planificacién de la red se tiene la misma configuracion
en todos los elementos de la red. No hay necesidad de buscar
soluciones de problemas en zonas mal configuradas, tan soélo buscar

en la configuracién de enlaces individuales.

LSPs de extremo a extremo, con el fin de establecer un LSP, la
direccion de loopback (/32) del nodo de destino se necesita ser

conocida. Un despliegue de una sola area hace esto posible.

Ingenieria de trafico con LSPs de extremo a extremo, OSPF — TE y
RSVP — TE, son protocolos de area opaca, es decir, nunca
traspasan sus bordes. El despliegue de OSPF por una sola area
hace posible establecer LSPs extremo a extremo que se encuentran

en diferentes anillos.

Escalabilidad, los equipos ALU soportan hasta 255 equipos en una
s6lo area en el despliegue de OSPF. La topologia de la base de
datos se mantiene siendo muy simple ya que sélo la direccion de la

interfaz de sistema y las direcciones de enlace se intercambian.
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En la figura 5.1 se puede apreciar una red con distintos anillos, pero todos,
configurados bajo la misma area OSPF. En la figura podemos apreciar los

equipos que participara en el disefio de esta red.

Microonda 7750

Hw 7750
Microonda ' SR12
™y
-%
| 7750
SR12
Microonda () e ‘
‘\ "";".
g @
SRe12 OSPF
Area 0.0.0.0

Figura 5.1.- Despliegue de una red Multiservicios bajo una sola area OSPF.

Ahora bien, enunciaremos las caracteristicas del despliegue de una red con

OSPF y multiples areas:

e En cuanto a la Jerarquia de la Red, se incrementa su escalabilidad,
esto permite sumarizacion, ayudando a que se reduzca el tamafio de
la Base de Datos de la topologia, el consumo de memoria y por

ende, acelerando el calculo SPF.
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e No existen LSPs de Extremo a Extremo, para poder configurar un
LSP de extremo a extremo, la direccién de loopback (/32) debe ser
conocida; al segmentar la red si la sumarizacion no esta permitida,
es imposible crear LSPs de extremo a extremo entre anillos

diferentes.

¢ No existen LSPs de extremo a extremo con Ingenieria de tréfico, el
despliegue de OSPF multi — &rea hace que sea imposible que exista

trafico en los LSPs de extremo a extremo con ingenieria de trafico.

En la figura 5.2, se puede apreciar el despliegue de una red con OSPF multi

— area.

Microonda 7750

; ) Q SR:c:12

Anillo 1

|
Area 0.0.0.1 7750
Microonda SR12
N
~
7750
Anillo 2 SR12

Area 0.0.0.2
Microonda I

R
éj (s

Figura 5.2.- Despliegue de una red Multiservicios bajo OSPF multi — area.
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Después de lo aprendido, en la tabla 5.1 se presenta una tabla comparativa

entre una red con OSPF multi — area y con OSPF de una sola area.

Despliegue de  Despliegue de

Criterio de Comparacion . .
unasola area multi - area

Jerarquia (Sumarizacion)

Configuracién/Resolucion
de problemas

LSPs Extremo a Extremo

LSPs con TE Extremo a
Extremo

Escalabilidad

Poco complicado

Medio (255)

Tabla 5.1.- Tabla comparativa entre redes OSPF de una sola y multi area.

Esta es la razon por la cual se ha escogido realizar la configuraciéon de los
equipos con una sola area de OSPF, en Ingenieria de Trafico necesitamos que
los LSPs sean de extremo a extremo, de esta manera reducimos el posible

impacto en tiempo de recuperacion ante un fallo en la red.

5.1.3 Servicios que brida una Operadora.

Para satisfacer la creciente demanda de banda ancha movil y nuevos
servicios méviles, los operadores se enfrentan a dos opciones principales para
la arquitectura del backhaul de sus redes para poder manejar las crecientes

necesidades que se presentan:

e Continuar con el crecimiento de la infraestructura de la red tradicional

(por ejemplo TDM, y la agregacion de ATM)

e Transformar la infraestructura de la red tradicional de transporte de

paquetes en red de préxima generacion.

Es que es fundamental, tomar en consideracion el costo/Mbps que puede
involucrar realizar estos cambios en una operadora, esto es fundamental en las

redes actuales, ya que el margen de beneficio por Mbps se ha reducido
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considerablemente con la introduccion de las tecnologias de banda ancha,
como HSDPA, y tendra aun mas importancia con el despliegue de tecnologias

como LTE.

Una vez que la decision de tener una red basada en paquetes se ha
tomado, un proceso de disefio detallado es el mas adecuado. Una de las
mayores preocupaciones que los operadores tienen, es desplegar su red con
L2VPNs (VPNs de capa 2) o L3VPNs (VPNs de capa 3). Esto se lo repasara a

continuacion.

% Comparacién entre L2VPN y L3VPN.

Ambos servicios son usualmente desplegados sobre una red IP/MPLS y

comparten los beneficios de usar esa tecnologia:
v' Los servicios son aprovisionados en los routers de frontera (PE).

v" Los routers intermedios (P, Provide routers) conmutan el trafico
usando etiquetas de 4 bytes, sin estar al tanto de los servicios

que transporta, haciendo mas rapida y eficaz la conmutacion.

v' Convergencia de menos de 50 ms al usar RSVP — TE en

conjunto con Fast Reroute (FRR).

Sin embargo, ambos tipos de servicios varian en muchos aspectos, lo cual

los hace adecuados para diferentes aplicaciones y arquitecturas de red.

Una gran caracteristica de las L3VPNs que se puede acceder utilizando
casi todas las tecnologias de acceso disponibles: Ethernet, FR, ATM, TDM,
etc. Por otro lado las L2VPN son servicios, que necesitan que todos los

extremos utilicen la misma tecnologia de acceso, a excepcion de los servicios



CAPITULO V - DISENO DE UNA RED MULTISERVICIOS 87

Ethernet que pueden usar FR, ATM y TDM. Sin embargo, esto no es lo que se
necesita en el backhaul de una operadora, ya que ambos extremos suelen usar

la misma tecnologia.

Habiendo enlistado los aspectos mas positivos de una L3VPN, ahora se va
a ahondar en los hechos por los cuales se los hace menos deseables en el

backhaul de una operadora.

Mientras que las L2VPN proveen un transporte transparente del trafico de
los clientes y permiten cualquier protocolo de capa 3 ser usado en la red,
L3VPNSs son basadas en IP, requiriendo que los dispositivos finales del cliente
soporten pilas de IP. Esto no representa un problema en redes 3G (Basados
en IP/Ethernet) o CDMA (especificaciones mas recientes basadas en IP). Sin
embargo las redes GSM no estan basadas en IP y no puede ser transportando
utilizando L3VPNs. Ahora bien, el servicio CPIPE, es la posible alternativa para

enfrentar este problema.

Las L2VPN proveen un punto claro de demarcacion entre la red de
transporte y los dispositivos del cliente. El proveedor de la red de transporte es
responsable de la conectividad a nivel de Capa 1 y Capa 2, nunca interactla
con el enrutamiento del cliente ni la conectividad a nivel de capa 3. Usualmente
esto es preferible en los operadores ya que provee una separacion clara de

responsabilidades.

Por otra parte, las L3VPNs requieren de alta interaccibn entre
departamentos de transporte y acceso, es decir requiere crear un IP Planning,
incrementando el tiempo para el disefio de la red, y con ello el tiempo de

comercializacion.
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Légicamente, la configuracién y aprovisionamiento de una L3VPN es mas
complicada que una L2VPN, ya que estas ultimas tan so6lo requieren LDP o
RSVP — TE para transportar el intercambio de etiquetas y T — LDP entre los
extremos de los servicios para sefalizar las etiquetas, siendo T — LDP mucho
mas facil de usar que MP — BGP. En la tabla 5.2 se aprecia una tabla
comparativa entre L2VPN y L3VPN.

Criterio de Comparacion L3VPN L2VPN

Flexibilidad de Acceso

Protocolos de capa 3

Transporte de GSM
Complejidad de
aprovisionamiento
Complejidad de Resolucién
de Problemas

Tabla 5.2.- Tabla comparativa entre L2VPN y L3VPN.

Como vemos las VPNs de capa 2 son mas faciles de implementar y
administrar, pero las VPNs de capa 3 no dejan de ser importantes. Es
importante recalcar, que en la administracion de Nodos B, en trafico 3G, es

fundamental la creacion de servicios como VPRNSs.

5.1.4 Grupo de Agregacion de Enlaces (LAG)

Un grupo de enlaces agregados (LAG) incrementa el ancho de banda
disponible entre dos nodos mediante el agrupamiento de hasta ocho puertos
en un enlace légico. La agregacion de multiples enlaces fisicos permite la

distribucion de carga y ofrece redundancia continua [11].



CAPITULO V - DISENO DE UNA RED MULTISERVICIOS

89




CAPITULO V - DISENO DE UNA RED MULTISERVICIOS 90

5.2DIAGRAMA DE LA RED MULTISERVICIOS.

Agregador 1
Distribuidor 1
= - @
Concentrador 1
Agregador 2
Distribuidor 2

Agregador 3 b

Agregador 4

- - ; Concentrador 2

Agregador 5

Figura 5.3.- Diagrama de la Red Multiservicios.
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5.3DIRECCIONAMIENTO DE LA RED.

Para el direccionamiento IP de la Red Multiservicios se utilizaran Redes
Privadas IPv4, tanto para las IPs de los enlaces punto a punto como para las
Direcciones de Sistema. El disefio de la red de los Nodos B, no forma parte
del Disefio de esta red, pero sin embargo se le asigné un direccionamiento

para mostrar, cOmo se realiza la inclusion de estos servicios en la Red.

En la tabla 5.3, se especifica para qué se utilizara cada red:

SUBREDES MASCARA OBSERVACION

172.22.216.0 255.255.255.0 Enlaces Punto a Punto
172.22.217.0 255.255.255.0 Direcciones de Sistema
172.22.220.0 255.255.255.0 Direcciones de Nodos B

A continuacion, en la tabla 5.4, observamos las redes que se utilizaran para

Tabla 5.3.- Asignacion de Redes IP.

los enlaces punto a punto:

No SUBREDES MASCARA OBS ENLACE

1 172.22.216.0 | 255.255.255.248 | Link1l | CONCENTRADOR1 -CONCENTRADOR?2
2 172.22.216.8 | 255.255.255.248 | Link 2 CONCENTRADOR 1 - DISTRIBUIDOR 1
3 172.22.216.16 | 255.255.255.248 | Link 3 CONCENTRADOR 1 -DISTRIBUIDOR 2
4 172.22.216.24 | 255.255.255.248 | Link 4 CONCENTRADOR 2 - DISTRIBUIDOR 3
5 172.22.216.32 | 255.255.255.248 | Link 5 DISTRIBUIDOR 1 - AGREGADOR 1

6 172.22.216.40 | 255.255.255.248 | Link 6 AGREGADOR 1 - AGREGADOR 2

7 172.22.216.48 | 255.255.255.248 | Link 7 AGREGADOR 2 - AGREGADOR 3

8 172.22.216.56 | 255.255.255.248 | Link 8 DISTRIBUIDOR 2 - AGREGADOR 3

9 172.22.216.64 | 255.255.255.248 | Link 9 DISTRIBUIDOR 2 - AGREGADOR 4
10 172.22.216.72 | 255.255.255.248 | Link 10 AGREGADOR 4 - AGREGADOR 5
11 172.22.216.80 | 255.255.255.248 | Link 11 DISTRIBUIDOR 3 - AGREGADOR 5

Tabla 5.4.- Redes IP para Enlaces Punto a Punto.

La tabla 5.5 por su parte, muestra las Direcciones de Sistema que los
equipos poseeran, como se explicO en las Premisas, se necesita tener

direcciones de Sistema, para poder crear LSPs de extremo a extremo:
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No SUBREDES MASCARA OBSERVACION
1 172.22.217.1 | 255.255.255.255 | CONCENTRADOR 1
2 172.22.217.2 | 255.255.255.255 | CONCENTRADOR 2
3 172.22.217.3 | 255.255.255.255
4 172.22.217.4 | 255.255.255.255
5 172.22.217.5 | 255.255.255.255 | DISTRIBUIDOR 1
7 172.22.217.7 | 255.255.255.255 | DISTRIBUIDOR 3
8 172.22.217.8 | 255.255.255.255
9 172.22.217.9 | 255.255.255.255

172.22.217.10 | 255.255.255.255

Tabla 5.5.- Direcciones de Sistema de los Equipos Participantes.

En la tabla 5.6 se muestra el direccionamiento para la inclusion de Nodos B

en la Red Multiservicios. Estas IP seran incluidas en la VPRN que se creara

en cada equipo, para ser transportados y, posteriormente, gestionados por la

RNC.
No SUBREDES MASCARA OBS ENLACE NODO B
1 172.22.220.0 255.255.255.248 Nodo B CONC1_NODOB
2 172.22.220.4 255.255.255.248 Nodo B CONC2_NODOB
3 172.22.220.8 255.255.255.248 Nodo B DISTR1_NODOB
4 172.22.220.12 255.255.255.248 Nodo B DISTR2_NODOB
) 172.22.220.16 255.255.255.248 Nodo B DISTR3_NODOB
6 172.22.220.20 255.255.255.248 Nodo B AGREG1_NODOB
7 172.22.220.24 255.255.255.248 Nodo B AGREG2_NODOB
8 172.22.220.28 255.255.255.248 Nodo B AGREG3_NODOB
9 172.22.220.32 255.255.255.248 Nodo B AGREG4_NODOB
10 172.22.220.36 255.255.255.248 Nodo B AGREG5_NODOB

Tabla 5.6.- Redes IP para Enlaces con Nodos B.

Por dltimo en la tabla 5.7 se resume los enlaces fisicos, conjuntamente con

la direccidén de cada interfaz de los equipos ALU, ademas de especificar qué

puerto se va a utilizar en cada equipo:
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ID del Nodo

Origen

SR12-CONC1

Nombre de la
interfaz de Origen

to_SR12-CONC2

Puerto de de laInterfaz
Origen

SR12-CONC1 | to_SRC12-DISTR1 6/1/1
SR12-CONC1 | to_SRC12-DISTR2 2/1/1
SR12-CONC2 | to_SRC12-DISTR3 6/1/1
SRC12-DISTR1 | to_ SAR8-AGREG1 1/3/1
SAR8-AGREGL1 | to_SAR8-AGREG2 1/1/7
SAR8-AGREG?2 | to_SAR8-AGREG3 1/1/7
SAR8-AGREG3 | to_SRC12-DISTR2 1/1/7
SRC12-DISTR2 | to_SAR8-AGREG4 1/5/1
SAR8-AGREG4 | to_SAR8-AGREG5 1/1/7
SAR8-AGREGS | to_SRC12-DISTR3 1/1/7

Direccién IP
ID del Nodo
de Origen Destino

/30

SR12-CONC2

Nombre de la

interfaz de Destino

to_SR12-CONC1

Direccion IP
de la Interfaz
de Destino

Area
OSPF

Puerto de
Destino

SRC12-DISTR1

to SR12-CONC1

1/1/1

SRC12-DISTR2

to_SR12-CONC1

1/1/1

SRC12-DISTR3

to_SR12-CONC2

1/1/1

SAR8-AGREG1

to_SRC12-DISTR1

1/2/7

SAR8-AGREG2

to_SAR8-AGREG1

1/2/7

SAR8-AGREG3S

to_SAR8-AGREG2

1/217

SRC12-DISTR2

to_SARS-AGREG3

1/3/1

SAR8-AGREG4

to_SRC12-DISTR2

1/217

SAR8-AGREGS5

to_SAR8-AGREG4

1/217

SRC12-DISTR3

to_SAR8-AGREGS5

1/3/1

Tabla 5.7.- Descripcién de las Interfaces de los equipos ALU.
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5.4 CONFIGURACION DE EQUIPOS.

La configuraciéon de todos los equipos ALU participantes en el Disefio de la

Red, se las puede encontrar en el Anexo 5.
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5.5DIAGRAMA FINAL DE LA RED.
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Figura 5.4.- Diagrama final de la red Multiservicios.
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1CONCLUSIONES.

MPLS es una tecnologia que trabaja en la “capa 2.5” a nivel de etiquetas,
gue basa su funcionamiento en protocolos de enrutamiento y aprovecha la
infraestructura de tecnologias existentes y presenta una mayor

disponibilidad y redundancia.

La tecnologia MPLS ofrece una capacidad de enrutamiento mucho mas
avanzada que la tradicional, usada por los actuales protocolos de capa 3;
basandose, ademas de la direcciéon destino, en parametros como el ancho
de banda o calidad de servicio, esto se logra a través de la ingenieria de

trafico.

Con la implementacion de la ingenieria de trafico sumado a “fast reroute”
en una red multiservicio el tiempo de convergencia es menor a 50 ms, esta
es una ventaja fundamental en redes de operadoras de servicios moviles,
ante la pérdida de un enlace, la pérdida de paquetes, valga la redundancia,

es minima.

Los enrutadores de servicio y enrutadores de agregacion de servicio que

Alcatel — Lucent ofrece al mercado, poseen las caracteristicas necesarias
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e para poder implementar una red carrier class multiservicio, ideal para una
operadora prestadora de servicios, proveyendo la suficiente robustez que

las actuales circunstancias del mercado exigen.

¢ Una operadora mavil presenta aun servicios 2G en sus redes, los equipos
Alcatel — Lucent son capaces de administrar éste tréfico e integrarlos a la

gestion de servicios 3G, en una sola plataforma.

e La demanda por nuevas aplicaciones, exigen a las operadoras ofrecer
nuevos servicios, para esto es necesario implementar una nueva red que
los soporte, IP/MPLS es la solucibn mas verséatil que se puede presentar

en el mercado.

e Los Servicios VPWS son la soluciébn perfecta para el transporte
transparente sobre una red IP/MPLS de tecnologias como Ethernet, ATM o

Frame Relay, necesarias aun en redes de operadoras telefonicas.

e Las operadoras telefonicas deben implementar una red lo suficientemente
robusta, misma que soporte en préoximos afios un mercado aun mas
exigente, con el despliegue de LTE, servicios como VPRN (L3VPN) y
VPLS (L2VPN) son fundamentales.

e EIl disefio de la red multiservicios que se generé a lo largo de este
proyecto, cumple con los requerimientos de Ultima generacion que una
operadora debe brindar para el soporte de nuevos servicios, asi como para
el aprovechamiento de su infraestructura, sin tener que realizar una

inversion que genere en el cambio total de su actual red.
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6.2RECOMENDACIONES.

e Las operadoras deben estar preparadas para futuras exigencias del
mercado, mismas que se encuentran mas cerca de lo que imaginamos, la
4G se esta desplegando en paises de primer nivel, y muy pronto sera

imprescindible que la infraestructura actual soporte estos nuevos servicios.

e La inversibn que genera montar una nueva infraestructura de red es
elevada, optar por una tecnologia que aproveche lo que actualmente esta
siendo utilizado es la soluciéon. Una red IP/MPLS puede ser el camino a

seqguir para una reutilizacion, e incluso una optimizacion del canal.

e Para el disefio de una red multiservicios, se debe tener en cuenta que no
todos los equipos que se ofrecen en el mercado son capaces de soportar
todas las exigencias que esto demanda, los equipos Alcatel — Lucent
ofrecen en su totalidad, los requerimientos que una red multiservicios

necesita.

e Tecnologias como ATM y Frame Relay (siendo esta ultima menos utilizada
actualmente), aun son necesarias en las redes de las operadoras, la

opcion es integrarlas, para poder gestionarlas de mejor manera.
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Alcatel-Lucent 7750
Service Router
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Tha Aestal Lucent TPE0 Sarvice Routar S8) & the industrys first seniice router designed
and aptimized for the delseery of high performance carrier data, woice and wideo sandces.
Tha Aicatal Lucent TTE0 Sarvice Router wes derigned with sptem dnaractersfics, routing
and sarvice capab e that have mads it tha platfarm of dhoice Inmaore fian B new
generation sendca Infrastrucwra rallauts.

sl
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The Changing Service Landscape —
Rethinking the Service Delivery Architecture

The Alcatel-Lucent 7750 SR funcions &
both a poswerful couter and a flexible service
delivery platiorm, and iriegraces with the
Alcarel-Lucent 5810 Service Aware Manuger
1SAM) o deliver efficiert and streamilined
prorvisioning, management and billing for
Internet protocol (IF] multiprosocnl label
mwiichicg (MEFLE] metworks.

(Global service providens ae prepaning foc the
rizxt wave of restdenitial aced busices service
deploymeris. They understand that in oeder
to be sucossful they nesd a service deliveny
iedrastructure that offers more bacd widh,
delivered fexibly and reliably (o moe
customers simultansmuskhy, with iecreaed
service level puammises.

Service providers are inoeadngly called upon
to offer personalized vaice video and daia
services thiat recognize the unique nesds of
indiwidual wees; that ars, i ot woed:, morne
*userceniiric * While the past few years bave
seen a fiocue oo network and service conver-
pence with an emphasis on killer applications
deliverad meer a single indfrastnuciure, the
paradigm has shifted to a user-cencric foous
that embraces the demand for a customized
and media-cich ser experisnce s mukiple
wcoes methods and amms applications.

® For the residenitial markes, the resd o
Jdaliver beoadauee TV ard video-on-
Jemared (Val¥] services that mest high
servioe Jevel apeement (SLA) stardards
has introduced an inflection point that
ha pushied metwark service providens
prefoumdly nethink their service delivery
architectures, High-spesd [orermet {H3L)
inftastructures weee bullt around inefficient
busiress models that focised on cost-par-
subseziber coralderations and allowed for
sinificnt aversubscription and service
level leniency. Mew high-3LA woice and
videa applicatioes bave very stringent
arvailability, system characteristics, quality
of service ((Ja=), multicast ard service
requiremerits, Those requirements can only
be cos-affectively addramed by rethinking
the avemll sarvice delivery infrastructure.

Pl i BT T
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= In the enterprise space, rew maragsd data
services — such @ wirtual private LAMN
service (VPLS), IF wirtual privace cestworks
(IP-VPHs) and multEervices racai appli-
cations wsing peendowines (FWs] meer a
variety of acces methods {frame oelay
[FR], asynchrocows cransfer mode [ATM],
Erbermeet, high-leovel data link: conirol
[HDLC) oint.£o-poirk protocol [FPF].

eir. ) — allow service prowiders o attmct
and retain @ wider cusbomer bass of @ kower
oot thirough converged and moce reliable
IPMPLE sapvice infrastructices. Intuen,

Agars 1 - Bsthirkineg ths Servdos Dalbeary Bachliscinre

end-1ser customers bensfit from a wider
variety of service offerings, incregsed
service fexibility and accelerated service
activation.

Wich tbe Alcavel-Locent 7750 SR, seovice
providers are ahle to build @ rew type of
cost-optimiesd highly-available and feature-
cichi service delivery inftastructure that can
searmibesly scale to address boch cesideriital
and maraged data service market needs,
while delivering significant economies of
scale, skill and soope.

AlkminbLocerd T7230 ervion Eanier

I-!zl.ﬂ Bstidantal, P

HH LIwed L] MuBHsrvices

o Feacurs Poed

S ireed Hsimeart ared Buninan Operriion

3 R I-Imﬁ Jarviie-Bkh

e frmry ntu s

lll'l-.l.:l,:;‘-.lqld:n

i el o e .
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A New Class of Platform

The Aldcacel-Lucens 7750 3B plaiform
provides purposs-buile, highly available
software and hardware achitectires that
allow network: operators to “righi-siz=" theic
service infrutnucture buildout. The 7750 2R
provides the necessary buile-in services
capahilities and packet processing beadroom
to allow service providers oo soale senvice
instanees, ;ibscriber count and bandwidih
withiout incurring exponential capical o
aperating sxperdiruras {CAPEX ar OFEX). o

The critical faatures and firctions chat .

Aiffecentiate the AlcaelLupene 775058 A0 Industry First

from a typical Interret-em edpe router are Thee chiallenges that service providen are

thee system characteristics | delayjitter] and facicey banve evalved from addresing mmpace

service.related capabilkies that were tighcly Eardwidch growth for [neeenet erafficto

inbegruted into the product achibecture at enabling cost-cptimized ard highly resilient

incepticn. service delivery infrastructures that can scale
and ereure proficabiliey while minimidng
the owerall deployment cisk in the loog run.

Exitiing [nferoet-era roviem and sntecprise
Thie ch ange from mrad i ona | bes-etrt Intemes switches wers designied five to ight years ago

rourdng and enerprise gwlching o e Wﬂzﬂwﬂﬂ* grawihy ﬁrbﬂt-ﬁﬂz
rerng 15 Nk an Incramantal op — Elga I ¢ platforms were: not optimi

fior Ciew-generation service infrastructure

rard Cal an caman A e reeied 3 compl e rollouts, 2 chey are limited by cheir system.
reshinidng of e pradct anchi dure and el qn chacacteristics (delayfjitber, padcet recoderiog
o Iniepan. This Infecon point |5 whene e and lzee) and thei irability to scale services

axns all dimereiors (rumber of interface:,
handwidch, service inscanices and palicies,
et performance bevel, afc. ).

Alcatal-Lent 7750 A e esablchisd &

Similarly, so-called [P service platforms
have appeared on the market, but they were
designed ard optimized for low-spesd, best-
effort cocsumer services {mas-market digital
subecriber line OS] for residential service].
They do not hawe the high-availability,
scalahility or service capabilicies that will
allow them to cost-ffectively enahle larpe-
sale (tere of milliore of customens], high-
spead data, woioe and viden service rollouts.

FUF T R Te ] L
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The Profitability Factor

An improved regulatony ecivironment and
thee clear potential for incremenial reverue
harve convinced many inoumbent service
providers to rapidly make coneidembile
investrmeenes in new serdice delivery
infrasiructunes. By adding viden, woice and
maraged daia services to their sxisiing high-
spesd dara amd [orbermet service lineups,
service providers can impoove theic
competitive position in the market.

All service movides competing in this
macket are faced with the dallanging ek of
offering a camipellirg vale proposkion for
thesir pervice offerings i oeder to achieve and
mairiain a high sversge revenue per ussc
[ARFL) and to sustain the: lorg-term.
profitabilicy of their services (ses Fipurs 2.

8 e e e e e .

For service providers who muccessu lly mest

thiis challenge, benefits will include the

abilicy ko

= Syccessfully sell new, higher value services
ta their estahlished customer base

# Leverage their brard squity to offer bigh-
margin bundles and minimize churn

= Progressively il cheir service

irdrasnuctures around proficability models,
2= opposad to pefwark: or infrasirucore
oonstraings

= Consalidate mulriple specialized nerwarks
into 2 cost-optimized and effident service
infrastruciure that will achieve sconomies
of scale and mawimize the profitabilicy of
SECVICES

Figurs 1 - Propeisd 8RF for W bene Tiph-Flyy Savkan

333 HOTY
DR
% [ e
% I Frors ure Vides
; 133 [N i grial Vicka
=
E I Gaik ides
= Frosdband
I Long Ciiarcs
P B e
Y3k Voics Walek,
Crdy wred Cafa ke

1ceTE T vaabee aerap, oo
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= Srreamline network operations across

pracocel layers to achieve economies
of skill, and evelve the overall service

infrastructurs oo a more bomeogeneaws,
scalable ard flexible architecture

# Sreeamiline business operations to achieve
significant economiss of scope acooss
service afferings {24, oder fulfillment,
suppact, billing, marketicg

a Future-proof their service mftastructures fo
the future layerirg of ultra-high bandwidih
business ard residential applicarions

# Minimize the overall firancial and tech.
mabogical risks meer the et seven to
[ED VEars

I ordes for service providens to adhieve
significant eoonomies of scale, skill and soope
themy need to evelve their secord -mile, and
perhaps first-mile, inftastructures to a highly
available, recurs and coer-optimized service
delivery foundation that can s@mle to support
existing and future ulita-high-spesd nesidential
arvd business service rollouts. This requires

a comprebersive approach to the service
delivery architectire design.

The Alatel-Lucent 7750 5B offers

unmat ched depsity and pecfonmrance: up o
400 Ghys full duplex resdundant capadey in
ane-thind of a camier's system mck. This,
alorgy with its advanced service-orisnted
features, makes it thie deal cholee for service
providers wha are lookicg to moll cut & new
generacion of criple-play infrasiructure- based
sarvices.

An important capahbility that disticguishes
thee Alcatel-Lucent 7750 SR from [oeernet-
era couters is the builtdn padcst processing,
service beadboom ard fexibility that ensures
thiat new features can be soft-loadsd with the
promise of wwompromised pefarmance up
ta 410 Ghs per shor. Application-specific
incegrated cicouit [AF1C-based implementa-
tian, on the ather bard, requies a cotly
ared lecggthy line card re-spin sach time a
ciew fEature or extersion is required. For the
service poovider this resules in high comulative
CAPEY, disrupeion of senvice and slot exhaus-
cion. a5 each new feature and capabilicy
reqquires @ new specialized line cand o madule.
This approach. lengtbens time-tomarket foo
services and incroduces significant suppart
and turnaroumd time

"The Alcatel 7750 SR s a geat example of 2 multisendce edge router. |t not anly combines the

sl ability that's required for these consalldated IVMPLS netwark s, but it aso Incarporates a number
of different featumes that help senvice providers deliver INMPLE-besed cervices. That is mally the
distinguishing factor between the 7750, for example, and some ather traditfona edge routers an

the market today It makes ita great fit fior those corsolidated network ervironmens.”

B BAEEEFICH, SENINR ARALYST, COMMILII CATICRS RETWIORK | RFRASTRCTLRE, HE WARNEE GROLP
" Thi miyerre o proskied i fea e pila iodememe L
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Key Features

The Akatel-Lucene 7750 5B delivers the
features that service prowiders need to offer
a reew penemation of highly pooficable media-
rich services. The sarvice orieciation of the
Alcatel Lucere 7750 5B means that all the
features are designed around the concept of

Tabla 1. The 7758 5F wa. Inisarewi-arn Bawian

a rervice, whereas eisting rowers and switches
were desipried around physical interfaces.
This fundamental differance in architecre
and desipn separates the Alcacsl-Lucent
7750 3R from. other vendors” rowters.

b psmisan
i chamosaic

1 e o e .

Fepupei o 1y ka3 plaken
dachisius i ke boviocu "l fp” keadeg

M ks mdisiue mabai ooy pilaiion
e
Shuwcae wpsiokh ol mjas re kod s meE
Ercar prcksl 18- 0 g ko

rx=uam la rsivdd wio arc o cpbarsns
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P s a-Built,

Highly-Available Platforms

The Alcats]-Lucent 7750 Service Router
pectfolio henefis from. Alcacel-Lucents
mecogmized experience in delivering carrier-
grade telephony, wireles, optical and dats
mwolutions The AkacelLucent 7750 SR
porifolio was dasymed bo swcesd cthe siringent
telinbility demands of service providecs,
with & bapdwars and scftware architechure
designad for maximum uptime

The Alcatel-Luceni 7751 S is a fully
tedundant placform with no single poine of
failure, and implements 2 r=al-time, modnlar
operaticg system thar haes been pooven and
poduction-bardened in moee than 50 large-
scale deploymenis workdwide,

Rich, Dependable Sarvicas

The 7751 2B, porifolio allows service
prividers to deploy and scale a rich sat of
buphi-ZL4 services, without the nesd for
cmtly line card or plifoem praliferation.

The syst=m drumcieristics, service pefomm-
ance and Cio capabil kles of che 7750 3R
harve made & che pltform of choloe for
msdia-rich, triple-play deployments.

Audditionally, the Alcabel-Lucent T750 SR
movides a leading implementation of poir-
io-point and multipoint [F3FLS service:
The services snablad are pszudowines for
muhiservice wansic mver [FYMPLS, VLS,
corporate [otemet access, 1P Fbls and mare.

Thi Al ot 7750 SarvicaRoutrt LSRN gyctem charact ks,
feadhilTy and cenvice mﬂl-l'ldhruﬂ:n ||':l|-|:hu: A vae & new

- enraton of hghpertemace dat senies, Icludig camer voks and
itk 5a i cos. The Alans-Lucent 7750 SRS Ui ackee rocssng and
Wiararchical 0 -0 capah I have mada & the plastarm ofchalce
for 3 e igened o of TP ke by senvi o lnfrE M Ame ralas.

o v e
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Market-Leading Scalability
The Akatel-Lucens 7750 5B was designed
to support ters of chousands of wervices pac
device ard scale tohurdreds of thowands of
SEry¥iCe inetances paf sErvios ared, making it
id=al for multiservice edge and collapesd core
applications. Each individual service can be
confipured wich thousands af specific inpres
and egress (oS parametere and muleiple
servicss can he agpregaced to deliver a single,
avenll LA to sach ustomer, Granulac
service-oriented aocounting and statistics
scale to enable acourate SLA messuremeni
ard killing fox tere of thousands of high-
handwidth subscribers

Flexible Service Evolution

The unique, fully programmahls network
processar-based archisciure of the Alcaral-
Lucenit 7750 5B allows service praviders o
cusgomize or add new services ard adapi
emerging sandands with simple in-service
downiloads, without raquiring sxpensive and
lergritry bardware upgrades. Service providerns
cany rol] aut new services fasber, to mare
Customert, at a lower operational cost, all
ttrough a common oetwork indrastnuciuce.

&l Services on All Interfares

All pervice features such as (Ja3, deep
buffering, mie shaping, maffic markicg and
billing are available on all interfaces or sub-
oiberface:, Sarvice providers can provision
acoess ports and 1F or MPLS tunnels on
any phvsical incecface, with no addicional
specializd bardware requiced.

Service-Based Hisrarchical Qab

Witk the Alcatel-Lucent 7750 SR, service
poaviders can. offer voice, wideo or WPLS and
1PV wervices an an unprecedenced scale
to thomands of customens with uarancesd
(o8 differentiation. Service providers can
give distincrive mrearment to mdividual
services, and combine muleiphe service clases
fioxr amy cistomer into a single 514 with
commiited information rate (CIE) and peak
infornriation rate (FIR) puarmiees.
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Service-Based Accounting

Irstead of maintaning statisics oo a pec-part
hasis, the Alcacel-Lucere 7750 SE keeps
sratisrics oo @ hillahle service hasiy, providing

accurate memurement of 2ach cisbomer:
traffic ard =ach icdividual s=reice’s condar-
man:ce to the offered SLA.

Service-Based Filtering

The Rexihle Fast Path techoology of the
AlkcatelLucent 7750 SR arahles s=rvice
providers to define and apply complex filbers
withow pedforrance impact, moviding high
levels of securicy and troubleshooting oo a
per-tervice basis, aven at 10 Ghs speeds.

Glohal eemplates allow complex functions
to be defined ooce and applisd to individual
pocts or serdoss as rsquined

Lervice-dvare Operational Toolkit

A kry feature of the Alcatel-Lucent 7750 SR
it lcs comprehersive set of service-aware tools
that allne efficient opemtion, administration,
mainterance and provisionicg (OGS
of [FMPLE necworks and, meee impoctantly,
sErvioes

The Alcatel Lucere 775 5B supporis a
variety of profocols and custom-designed
toals to bielp service providers werify cocrect
opemtion on a per-sevics bais and rouble-
shoot individual services should an issue
arite, without the need for complex scripticg
and command Line debuggicg of individual
ToAILETS.

In addition to extensive service asurance
ard diagrestic ook, the Akatel-Lucert
7750 SR, supports @ unique secvice microcing
function that microes tmaffic an a per-2ervice
ar sub-interface hasis, and re-sncapsulates the
mirored data foc traceport through the core
network This erahles an aperator to see the
actual trafic from any customer's service at a
central network opemtions center, reducing

"The Mlcatel 7750 50 [s & new category of platfarm $iat cocesds the mquirements
we fiawe developed with i help of service providers. We are comfortable
walldating the Alcatel 7750 SR's overall state-of the-art routing and Layer 2 and
Layer 3 semilice capabliities, and are confident the product will allow sene
providers o activate 3 new generathon of Fighrperfomance IP-besed seniices”

DR BUAK M8 BAF, PREICENT OF ECOORE
"Thcies e e okl i Ay pia ke AL

A T AR
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truck rals and the amownt of opemtiors
equipment required, ard allowing the most
appropriate persormne] ard toals to he applisd
rapidly If prohlems arise.

Service-Aware Management

The Akacel-Lucene 5630 Service Awars
Manager (SAM) & a tightly ioregraced suite
of marapement applications that dmpliy
the process of provisloning, menitocing and
traubleshaccing services on che Aloatel-
Lucent 7750 Service Routsr. Together with =
thie & lcatel-Lucent 5620 Merwock Manager

(MM}, the Alcatel Lucent 7750 5B and the I

Alcarel Locere 5620 SAM fonm the ndusicys
micst compreheradve mmier-gads [ nemwork :
resource and service mansgeEmEnt solublon.

W e . -
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Three Scalable Chassis Options —
One Industry-Leading Solution

The Alcatel Lucere 7750 ZR delivers
scalability scross a range of services,
levemging a genemtioral leap o technology
compared to today’s Internet routers. The
Alcacel Lucere 7750 2B bas thees dhasis
aptimns! 13-skar, T-elotand L-slar. Thess
chassis options incarparate the labes:
techralogy to offer camier-class reliability
and induwsiry-leading throughput and densiiy
in an efficienit, compact footpeint.

Madular Design

The medular chassic design scales from

10 Ghjs ta 400 Cbik (full-duplex) with a very
small fontpeine, addresing a range of service
applications from small points of presence
(FoFs) to callapssd core applications. This
ability to scale down services allows network
apemtoes o Tight-size their CAPEX invest-
ek, yet provides them with the necessary
ocesing headroom that allows them to
scale service (cetances, subscribar count and
‘handwidch without compromise.

[rk erchargeable W0 modules, media dapend:
et wdapien and @ common opemting sysiem
a o all three platforms fcther reduce beth

capial ard cpemting expensss

ol wem T E e EE 0
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The Alcatel-Lucent Solution

e .

Alkcace] Lucert offers a comprebersive
poctfiolio of carrier- class produces that erahles
a new type of highly available, fratire-rich
and scalable rervice delivery architecture.
The Aleacel-Lucere 7750 SR is uniquely
pesttionied to address the full range of service
afferings that will allow service providen to
increase netwock yields and maximize service
mofitahility by offering managed data and
triple-play offerigs over a unified sarvice
infrastnicture

Summary

Fuelled by the rapid growth in demard for
niew, high-walue beaadbard secvicer and
thie need to offer triple-play capahilicies,
telecommunications service providers are
inCorporaticg eniter@inment services with
their broadband ard mansged data service
poctfalis.

As the demard for bigh-pecformance waice,
viden ard managed data services continues
io grow, @ Dew penemacion of Touter is reedied

that incorporaies the rervice-oriented features,
fexibility, scalability ard system dharac-
tecistics cequired o deliver reveniue and
peofit. The Alcatel-Lucent 7750 Serrice
Router (SR} is chis new generation router
It affers fully peogrammable 10 Ghs packer
processing ard hierarchical, granular per-
service quesing. [t delivers cext-peneration
density and performance, uwimanched
scalahility and comprehepsive OAMSE
management tools. The robust, costeffective
Akatel Lucere 7750 5B enables service
providers to deliver offerings that expand
theeir customer base and impoowe serrice
velociy and lealty in both their residential
ard =ntecpriss markets.

With the Alkatel Lucere 7750 =B, service
providers can addres: owo key inflection
painis and unlock cew revenine potential

by delivering end-iowend and wser.ceniric
marapsd data and hroadband entectainment

solutions over a unified ervice delivany
achitectire.
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Alcatel-Lucent @

Alcatel-Lucent 7750 SR
SERVICE ROUTER | RELEASE 7.0

The alcatel-Lucert 7750 53R portiolo of multiserdcs edge routars has bean designed from Incaptian 1o deler
diffarsmiatzd, highrperformaree, high-avalabilty servias. With platform capacities ranging from 40 Gh to
2 Thys, advarcad qualiy of servica 1005} capabiities, and 2 compreberaha ranoe of Ehemet and mulizervica
Inkerfacas ard protocoks, the 7750 SR portfolie offers Indusineading scale ard Intellgence for anablirg
sophisticated reddantisl, budness, and mobile serdoes,

(TR TE TR RTE TR TR L AT RT A TE TR TR LI TR PRI LY |

Tha AltalLucsnt 7750 Savio Routar
(R porttolo B @ wita of multssrds
Wi routars deskgrad from iresption
t2 dalvar high-performanca, Righ-
Evallebily routing with anvica-swers
oparetiong, adminisiration, manage-
meri, and provkizning. Whh plettorm
cRpachy renging from 40 GBS 10 2 Thi,
the 7750 3R partfolo can b ralad
uponin & wids varety of network
daplymans to sale gracsfully &
natwork bardwidih demands Inozas.
With edvanisd C:2f capebilkk: ooupled
with subscribar erd applicaton-leesl
M GNAE, SO can b oustami md
totully levarage evalving ostomer

praferanies and arive new revanus
LR

Industry-leading FP2 sillcom

&t the heart of tha Alcatal-Lucent
TS0 3R |5 Alcatal-Lucsnt's ewand-
winning FPZ nabw ok procsssing dicon
Chockirg In at 100:Gba full-duple), the
FPZ chipsstenablar lire Inkarfanes 1o
soala up o 100 Ghes, whils conoamendy
Supporiing procesing -intarelva adds
routing services without performanca
Impact. Tha rasdlt Is no mmprombs in
tha quast for high-speaed, Imaligent
SRrVicEs.

Prowan end-te-and

opsrating Fystam
Aloatel-Lucant SE-0F i & cerrlar-grade,
Righly faulttdaram, and faatwrs-nch
Cpanting systam that opsratss acms
tha full Alcabel -Luant sarviod rouiar
Fartiola. With 3 Hngls opsratirg
systam eroes all plattorms, cpareon
i b asurad of condsham and
rellable openstiors and managemant
whain daplay irg Etharnat ('L, ¥PLE),
IR!WAFLE [1F W), mndior lagacy (ATH,
TP, FCE) serdiss and application: on
an Alanal Lot samvioa rouiar
rabwork,

Bast-In-class high awailabilty
High evallabiity ks meng than ust
redundant rardwara. In addiion o
redundert mmmen squlpmat end
lirai card redundarncy, tha Aksisl-Lucant
7750 IR mpports In-serdcs sofowers
upgrades (BSLY, non-Hop routing for
all major routirg protemls, Aetstul
Tallovar capabliths, snd Infovative
mulid-chassis featum: Tor semvics
reallisrcy. Further, tha 7755 3R
jupports servos assunsn s end
muanHaring 1ok acrase IF, MPLS ered
Ettamert domaire. In short, with Hs
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compr shansiva sulis of high-avallabiity

featuras, tha 7750 3R 15 tha Indusiry's
misireisbla plattorm forofiaring

nan-stop applications &nd svias,

Advancad hierardhical Job
With today's IP tratfic sireams Including
B rerga of services conskting oividao

Epplicetions, valte, bem-eitart Intamet
wooats, and mislon-cridosl businsas
sarviiogs, S0k bieoomes & cridosl damant
tordalivering both best-affort ard
SLA-bassd trvicas on 2 oommon
plettorm Tra Alcatsl-Lucant 7750 3R
sals e standerd with Ay sdvanced and
highly fhad bk hikrarchioalCof Impls-
merketion A5 B daskned & & s
dalivary plethorm, tha 7750 3F provides
Ehetonk: 0o defing and dalier the most
srirgamt SLAS Tor highvalus sanvicas.

Sarvlca routing spedalization
Alcetal-Lucsnt recognizar that servic
provder: nesd 1o bs nimbls and i
oost-ranshiva when Imredudrg
valug-eddad services Inio tha netwark.
With sarvica roufing spedalization,
opsrabors cen edd new serviceswith
higharleval prooesing reguraments o
thia natwork whersvar an Aketal-Lucant
TTEQ SR 15 kemtad, by simply edding
& Iniegratad Sarvica Adepier (1541 10
tha roda.

Sarvioa-rware managemant

Tra 7750 2R poritollo is menaged by
tha Akcatel-Luoard B630 Sarvos Awars
Marager (2AM) for aurad, simpliizd
e Irvtegratad opsratons s both
nebvwork and sarvka meragesment
domairs. Addfional ols, Includng the
&5 Corkrol Plana Amsuranc Manegar

&nalysk Meareger RAM), workin
anjurction with tha SE20 2AM o
sireamiing nedwark operadons and i

In tha provklcnineg and man eJamart of
advariced retworking i,

Eneironmentally friendly
Floraerng edvances In power sifickency

ara Ireorporatad o @ach mambsr of
the Akztul-Lucsnk 7750 ER partfolic.
Combirad with anWmnmentally
sereftiva merufachuring proceses,
carahl matarials selacton, and & viaw
o suriEnsble product it ok
meragement, the 7750 5k portfolic
aisis servics provders Inredudng
thalr anwironmamsl impact.

Thi &koatal-Lucerd 7750 %R k avallable
In Tour chasds typaes —the 7750 5R-12,
3E-7, 5R-C12 and ER-1, Tebla | provides a

[CFA&K) and 5673 Rsporting and summery of tha tedhnlal spedfication:
Tar sach plattorm within e portiol o,
Tabke 1. Tachnbon | spactbontbons for ibes 7750 5K poridelie
B B o<1 THaEr o B E]
o th fmich bric Up i G b Satich ke Ui tn 80 ki tavitch Fu bric: U io | Thi swich Fbeic Up i 2 Tha
i dghps i T ik daplai T babight) | uidgld T
thicapaciy Upie 1NN Ebin  Skiopadiip Upin W0 cha
hl&.‘h? il daplm!
I mppri Hid WA [ TR TR
[ TER{ ] [ TFEH
[ TFE | D
Ve, narsten o WD 1 § 1] n
por chaui
Wb cF CMArporchank R Hfu2mal LE Ll
b cF Bl prrchani R Wk L L
Cormrsan s p mank Fras, hn ORI, poover PEMRL Bims  RTPM, o ML), hams SHEM, poaver PEMRL B
wlrcasy
i g peh e radddm Froer, WD ORGP, Mbdn WDk, OMda TRTPM, Pl e, IV, SRR, Mk, i 10RL,
MLk, |V, B B0, |, 1541
Diremian » Beight 62 ow lidinl [ Himldinl . Vi) . 83 on345 i)
[ FIRE T HLY ] s Wickk 444 cm 125 il . A don %l . TR LT
® Dopih: 2 em (207 ind » Dotk with cable » Daphc 5T e 2.0 0] u Dot wibhoet bl 54% ons
B0 cm LiGid ml 54 inik with cable 2% ow
o el
Wghi s brpiy Talg B * G 104 by G 1 sEpy: 2k = gty Tl g B
u Landed Tili by liS u Lasded 45 & kg Cus 1K u loadsl: 13 = lawdad Tithy
L 2 s B0 B e
Fomer LR T S U O o4 V0L i -7 VOE u 1Y D VDC Y D T
ramirall (narsi mall fromirad ramial
o RN ACor 131V AT u TN A Y A o i A NE A w A WA
S AR A ® A cptcan saleh s = A cpiora wle e
» A cpiian wnle e
g u bidaeic tide mit Floar » Harizanis | e wir u Side i bk i1 Flrw = Bankie-back s flam
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Medla and sarvlos adaptars

The Alcetal-Lucent 7750 5 portfolis

suppeortsa wids rangs of medla snd

tarvioe edaptar and ara optimisd

b0 eddreas different ratwornk and

Epplicetion raquin meants:

* i Dol ot Adodiovas (IO -
K24 ara suppeoriad on tha 7750 2R-12
ered 7750 3ER-T and ars o ptimi zed
far fiedbilty in deploying & varaty
of madtiservics ered Etharnat-based
epplication:. Each 100 nopporis up
0w Media Cupsndsnt Adepders
(MDAL and can ako b wed b hous
Irisgraisd Sardom Adapters 54
K- XPs ara the latest germradon of
KMz supportineg Abkcatal-Lucsnit FFZ
netwark procssHng slcon.

= Medin Depandent Adaprars DAL -
MDY G sUppeortad oni sl Tour plat-
tarme and provida physial inerfacs
oorrechvty. MDAS ara avalsbiaing

waraty of intartzca and dansdty
configuratdon:, MOA-XF: e tha
leizert gungretion of Ethernet MDA
and ara nodeble forpporting tha
Synehroncis Etramat (yreEl
standerd for the dstribution o
timing across EEharrat naiveoris.
Compact iacta Adspders (DA -
CPAAS mma quarier-Hot Imarfem
adepter: ropporiing lowar tpased
services and port darcitse. CMAs

ara supparisd on the 775 3E-c12
pletorm.

intsgrated Madis Modwhes [TAEs -
IMMs ara Ing cards prosiding
Intagratad procaming and physical
Intarfecas on a dngls Board 1MbE
provida hgh-capadiy, high-danshy
Eframet inbarfeca: ard aro supporzd
o tha 7750 5R-12 and SR-T pletfomms.

Tukbe L 7750 SR MDA, MOE-EP wppert by chmanh typs

indegranad fanios Adapdars (1RAL -
1548 ere resouros bladeswiih no

Py el v i o et provide
pacialized procssing and baffaring
for epplication:. Tha Muftisandes-158
(ME-EA) can ba corfkgurad io support
wideo mrvicas (Fast Channsd Changsd
Fetrarembsion or Ad Ireartior], 1Fee
brnal tarmination end sanvicar, or
Applicetion Assurand Teabares that
levarage Deap Padeat Indp=icdan (CPD
tachnclogy for adveroed residantsl
ered butness servioes. [5A5 arasup-
portsd on the TPE05RAZ, SRT and

5R-1 plathorms.,

Rafartotables 2 10 & for further

Informaton regarding the diferent
typas of MDA, A&, IM Gnd 1542
avallebda Tor tha 7750 5R porttolic.

ML TVP R FCETNMIA BB IR T nEt I=ra (" ) m-a
(e =l ] EN-
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LA 1] [ TP o Rl ¥ ¥ ¥
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10310 B Ras-TX (2] %o min DR L ¥ L ¥
108 R Eh uE ¥ ] ¥ ¥
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| Dk Gura bl <piict 1 LL i H i ¥
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108 R 1] uE A ] ¥ ¥
[[4= 11 1 i H H L ¥
(3= _ = 1§

[0 T AT (5 ] uE ¥ e ¥ ¥
[oCeeiT W i (5 ] 41 T H T ¥
LT 4 U g el
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Takbse 2 7750 50 MDE, BOE-EP suppesri by chmash iyps coniinasd]
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Alcatel-Lucent
7705 Service

Aggregation Router

Bringing IFFMPLS Benefits
to the Maohile Radio Access

Metwork and More. ..
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Tha Alcatel-Lucsnt 7705 Service &gareqation Foutar (34F) 1s an adge aogregation platform
provelineg suparon IFMPLS and pesudowing cspabiities. t addresses your mesd for & oost-effacthes,
scalabla mobis radio access network (RAN) transport sobuotion. Tha TTOS S4R wcals st oon-
centrating traffic at call and hub sites, and adapting i to & normalized [FRPLS infrastructuna
kvemaging svallabla med s, sspecially scalable, cost-effective Ethernat. [t b alio axtramsly
affactive at the trareport of legacy trafflc such e TIE] private line trarsport ovar a modam.
toad Infrastructure. The TT0E S8R qualtty of servics, traffic managemant, prosiloning, trouble-
shoating ard billing featuras masks it poszible for you o proside consistant, supsrion sardices
to your customers. Hs fleaibla, futuraproof anchtecture will @nabla you to address eeolving
sqgragation raquirarmants. Bullt on the sama architectural softesna bass s tha highly sue-
cassful Skatel-Lucent Sarekca Fouter products, the TROE S4R enablas the crestion of an end-

to-ard sobution fior supporting and capitalizing on the grosing mobile aogregation merket .
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IMarket Requirements

Traffic is steadily incraasing on mobile netwacks, as the yolume of mobile data
and video traffic peowe alocgside voice. Unfortucaiek, the ceveoue per kit o
ot keeeping pace with chis prowthy To make surs pour busioes remaice profable,
vou ceed to find 8 cew necworking appeoach — one chat enables you o reduce
operating ovechead and scale services oost-sffectively. You need a solution chat
alkows you to move focward wich a cext-geneation indrasruchuee, while ersurig
that you retain all the capabilities {and costomems!) from vour lepacy services
In ahighly competicive madest, vou must be sble o mest oustomen’ expectation
and offer a fill mnpe of diffececciating vervices, backed with srinpent ser vice
level apreemencs Fomunately, by cransitioning wo an IFFMPLS infastcucture
and o Ethernet-cemiric BAM, pou can ceduce costs while excpacd ing services.

The acoes network presenis some unique challenper, @ vou need o be able
to imiegrate divecse ficst mile media, induding traditional ox T1/E] copper,
micoerwarve, DSL and fibes: You can't limit youeseH to o sihset of the options:
vou need o be able to suppor whatever aocess media can be moe: cos-sffectivel
deploved in a piven gecgraphy.

And most importantly, pou oeed o sohrion that can be peadily inospeaced with
VOl SIS Cperations Support spsem. — 2 sofution that makes that cransition
finm & TEMbased BAMN toa fully packetized model as painkess os possihle. Youll
want a partner with the know-how and experiznce to belp vou bring all mpects:
of your openations up to speed quickly.

Firally, the transition you undertake in the BAN mus bein keeping with your
overall, long teem evnlucianacy goal cowards a Aacrensd, all [P mebile traneport
cstwack, securely mpporcing a wide cooge of services,

J705 5AR: The Newest Star in an All-5tar Lineup

The 7705 ZAE is an emertial component of

o Service-aware mals oo facilitate operations,

a pre-tested, prequalified, eod-to-2nd macaped adminstmtion, maintenance ed poovBionng

acd verified BLAN netwocking aod cransport [OAMEF] sk,

odution. Buik on the same fousdation mthe » Differentiaticg high availabilzy featupes,

wwﬂm“ = End-to-sad Co® and tafic management

st = capahilities o srae appoopeiate treatment

* A proven soft ware architeciure offering scalahle, of d Feere traffic types.
industry-leading Etheenet and poeudowire ser- & Flexihilicy, to eraure your ecwoik can ke
¥iCas support, advareage of technoiogical ianovations and

#» Suppact for a cich canpe of access and new service poasibilities as they dewelop,
uplink media

OIS T RN A T R
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Built to Deliver

Thee A lcatel Lucent 7705 SAR. delivers IFMPLS and Oin the certwock side, media concectivicy options ane: Fat
peendowire capabilies in @ hiph-decsicy, futucepooof Etbernet, Gigabit Ethernet acd o x TUE] (MLFFF). The
architectuce that will ecahble you o addres svolving platfoem can be optiocally confipured with a ceducdant
MIpremtion ceqlicemerts It is achicected o provide core madule and uplinks.

superiod v wice delivery choouph effectine provisioning,
eraffic management, trouhleshootiog acd billing featuces. The 7705 SAE is sdeally suited to these applications
» Eadio aocest netwack: apgeepation and backhaul

The 770 SAR placform delivens sorong convengeace - Cocverpence at the cell site oc hub {paint

capahilities in the mobile EAN Wich rative vervics

processing of 205, 3G and 4G craffic, & has the ability of cancectraticn)

ko greom multiple media and transpoct protocols onfo * TLE] privace line services

a noomalized, economical packet cranspoct infrastructure. - Modernized, normalized tearsport of legacy services
Indwstry-leadice scalability and densiy is peovided in a - Bimed-michile covrmerpence over a packet backhone

coarpact mif offering a flevible mixtore of muleipoce T1EL,

L1OC Echeenet, acd Gipabi Etbernes intecfaces, along The 705 SAR extends the inpellechual propecty and
with ATM/IMA, TDM acd Ethescet preudowines %2 fiald bacdened secvice capahilities of the 7507710
MPLS f lepacy servics support. Service Rower platform

Tabi ke 1. Faominmrsn wred Brvwin

nanmy A
A salnticn baaed ca e TRI5 §AR end TTRENT 710 30 Giha et emiiic Thas: 2552 5 A [ bty mad bl da tha 1ame 1 b

dabssny I urivy-bea chiveg PORPLS mad puamdnsies copabiltine s the 7750710 58 b uf ﬁhlﬁhﬁ“ﬁﬁgi
ssid oo K tharran indw rlacen. Thin ol keavm cnitaha: tive ham Etharnst trvicm wndd prasdesvics dapkgrseni b samschad |0 the inchatig.
P bmd bachbed 4 packet-basd irmmapart beserag ng Crbarnatssreicn frum FOH baed s wractinity 1o B thernet- bl con s vcaring.
v i wvkdle ran | Bt mile radin, apmtional seps e VI uch i e cori

Tha anks tinw loow mgmn wbowrcad madkilink - paimi praial [MLFRED, Tha 2 2% SR n pari of sa ncd i -4ed maraged mad w0 sl o thai mchalm
mvene radiplcingover AT VAL aed Dharst uplinks. bl wecdern luhngr#lﬁ::rhdm%lh?hl mcrran paifurm bing
ki i e pal kb nd mios e ccni b v b bs e e Al Luceni pr-irimpiried, poo-gual Fied oo beitn s, with dmp s pornds pua

T M kvt Packnt Dadin, b ariand oo reach @t mitraciiva

coat pawin,

Pasarful anrvkcs-asure OAR oo publ s cnm g emimied by tha BT ﬁ}ﬂuu#h:ﬂ:llnbn?limh:ﬁqmirﬂhhjﬁpﬂ“?
Ewags et ke dor G -huasd setweek and demirt configurainn,  immsberrasion pojscn The ool L scend DED0 Tars ice Aaws Viamicer (5 A0

icaing wal perrmarc merd g mealible. A Lusei ® i paifarn wirmd iy ird wriny dmading o b virmphe L0 0ed

::';unlgjnbﬂ&ﬂl_-'nl o thri o gresty auiiin tazh fian. Baid sk chrisctionimad pisrm riul o2 m m ksianing sad

ek e gn, ru et wed veen nprraiera |m.ihiﬁ1:ahmmn|n&¢mq-inflilu1ufuduim
BHmT

FRIPLS netm -ﬂ:.lﬁnlrl'ﬁillnniul»drlnr\dlﬂllg’ ckmncd il g feata v e o ingeced mebwork upriime. Tho cun

i GELEEN wred b Eallrcpasd ndosdancy banes w:nﬂ—lrm- il mllesy 21 ol vl o 1 B e
imchede: cra-lor-ame il condea lwa d osvtich od Bl syncheasizaiing raeE .

wlrcancy, metmm i g bk e lency e recharad ey of poaverbiada,

Thee T lip ol the sabail onsnskle mwmripeni decibors i be mads Thaichaica bings hllgIPBIRLE seiwn ding copabla platfonra o dha bk

wzcading ix:lu s ready mach nnleegy e wechuiion LT, wd coll st This allorwns goeari B i g Fu o ppeating ITG wd

F restimsd i ofnmiem MY wrd Fed- R TET 4 oo vl ime basrsn sevkont ne the same mhasirsciors. da o bade

l‘ll-l.lih,-wu'lml‘.llnliglnurﬂ-ll. mubiky s IV werdor, Mlestnl Lursai b unigeelp poaitionsd & asin
kag tein planiny

1 akc | T R T



ANEXO Il - BROSCHURE DE LOS EQUIPOS ALCATEL - LUCENT 7705 SAR 129

IF/MPLS RAN Transport

A complete Alcatel-Lucent IEMPLS RAM tacapert capabilzy can be buik
arourd che Alcael Lucent IFMPLS povifiolio fme Fauee 1], Each product bas
urderpons riInrous esting oo ensure that che network you build peovides you

wih unparallded celiahility, so your service offerinps stand aut in this highly

corpeticive macket. In onder i provide the most efficient transpoct solution,
= the 715 AR erploys preudowics (PWES] socapsulatinn methods to map

secvices end to end. The we of preudmwines ensures that the ey attribunes of

TTES SAR - B-Bot Viraion the tracspoed service e main@iced, while a oog- effective packe enmvimonment
iz 1=ed 1o parfonT sTErtion

Fiurs 1. INWELS REH Trarpart Capabiliy

i i

Call Qra FATS
- . e TS LAR .\M inm
: m FEwemad, MLPPF [ETE TPTTo T a— & Bemed, MLPPF .Jl'l'lul' 15
| o BT i F e
¥ ik SAg
ﬁ- JhE e AT IR, INC
b Tl H
wry

TOM Feudosne
HPLE Tunnsl ATA Fauncowire:
§ e Frswio s m

BFLS Fawuches irmn Allcws Convergence and Dpnamic Barcewidih Sliccriian
Cor Wiultipls Mladis, Enabling I.-:r-ll oo Fas khanl

WITHC TH MTE 00 IS EET ANE 12 FRETEE pHESIDW T T T T e HE rEe et S ansl iharen g s e, g e oy pencteyrm, il B adisiel ne s

MIHAHN TR P A RS RIEN
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N

The TH5 SA R can peowide a THEL private kne
capahility wing coouit emuolation over a packet
switched cetweds, much as an IFMFLE network.
This mn be an sxample of fixed-mobile cetwork
comvergecie, whee the e tansiormald IF
MTFLE infrastrud ue can be used for both mobile
RAM backhaul and afficient suppect of legacy
private line services.

Figurs LTVE] Privwin Lins Trarapert Capabiliy

T1/E1 Private Line Transport Capability

The THI5 SAT brirgs a structured mode of
opesation accodiog to the IETE REC CESAPE
wheve icedividual 64 kbk rimeskots withina
single TI{EL mn be sect to different destinations
TOM traffic i packetized and encapsulated in
MPLS with confipurable packetimtion, deloy
and jter buffer sizing, Traffic is then uploaded
ta ehe core netwock via 10300 Mbk Ecbercet,
Fast Erheroet, Gigahi Etheenet or o x THEL
MLFFF. A eypical THEL peivate line deployment
ceofipucation i depicted in Fipure 2.

e =

iﬁ“’“ Sy
E*ﬁ

TH15 Al

Wl T MR T st

o
ek



ANEXO Il - BROSCHURE DE LOS EQUIPOS ALCATEL - LUCENT 7705 SAR 131

The Alcatel-Lucent Advantage

Alcatel-Lucent offers pou a complete, end-toeend salition hassd an bestin-
class 1B{MFLS cetwecking products acd offers an extensive breadch of services
and deployment experience to support the crangiomation of yow mokile AN,
Each product within the solubion i cipht-sized for its job wichin the netwodk.
For example, the TTC5 SAR. relies on the smme software acchicectuce as the
bizhily mocessful 7750 Service Bouter, but at a price and foem factor chat is
appropiace to the cell site and smaller bubs, The Alcatsl-Lucent IP8APLS
praducts offer hiph availahility acd service-aware waffic menapement and
qualicy of service.

W'ich suppont for all access media, inchdicg microwave, DL, fiber and tradicional
o % THE] copper i the firt mile, you dao't have to make compromises due
technolngical mieations. This flexisiley ensures that you get a salid cecurn an
vour capital imvestmenes, os quickly as possible

The Alcatel-Lucent EAN soluticn alse offers you the witical advantape of
urrprecedented sealability, both in terms of neework seale and the scale of
poojects that can be acoomsmedated. By scaling effectively and economically,
the Alcacel Lucert solution enswes that the oucrent unprecedenced prowth in
mohile teaffic is good for wour bottom ling, cathes than ecoding vous peofitability.

As a comumitted poject partne, Adcatel Locent offers vahmble global experience
and Incal mpport in cetworck desipn, deplopmene and oogning operations. By
telying o Alcatsl-Lucent expersence and the Company s superior products,
vou can be asmueed that your cracsition towaeds an [PMPLS-baved trareport
cetwock will be ar smoach as posrible, 50 you cecin your existing ciscomens
and can build wolid relationships with new coes

BHREHRAR TR0 R A [T A 1
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Alcatel-Lucent 7705 SAR

SERVICE AGGREGATION ROUTER | RELEASE 2.1

Alcatel-Lucent @

Tha Alcatel-Lucent 7705 Sardce Angregation Router (SARY deltvers Industry-leadirg IRRAPLE and peaudowine
capabiities n compact platfomns with the abiy to reliably grooam and ggregate multipks mada, service and
tramsport protocols onta an ecanomical packet imnsport infrastnuciure.

LA TR TR R TR LS LRI RIL LR T RIE LR TR TRIEI TR TR IR LTI TR LR TSR E)]]

e L et TNE AR F

A stm L i G SARE

Tha Al catal-Lucsnt 7705 SAR 15
nptimized for muttisarvic adepeation,

sgaregation and routng, aapacially
ants & misdern Ethametand B'RAS

Infrasruciure. Lavaragireg tha powar-
tul 2arvica Router Opasting Sysem
(R 05) ared B520 Service Swers
MaragariSAKD, It 1 svallabla In
COMpack, o power consamption
platforme dalivaring highly svallabla
services cvar reslieritand Tisxdble
natweork bopaloghes.

The T705 S4R I wall nitad 1o the
EgFragation erd tadchaul of 25 36 ard
LTE mabile fraffic — providing oost-
witctve soalng ared the ransormation
b IRRIFLS rabwecrkneg Budiness Sam kss
modamizatizn 15 ppported in tha
trarelition from kegagy o mneclidetad,
pedkat barad opsration. Hugaly raduced
aquipment Toctprms sra achisvab ki with
reduced erangy cors. Enisrpriss erd
Wartkzal crganizetiont can depl oy with
corfldenm, achiaving relebls ard radiamt
support of legecy erd advanced mrdoar.

Tha Alcrial-Luerk TROS SAR pwas much
of Itx davalepmant herfiegs 1o the
Alcaisl-Lucant Sarvlos Routar (5R)
product lina. Shering madh of tha
markst-laadng feabora sat of thet
prodactiing, e &label -Laoam 7705
SAREIg: & poverid, serdod-orkinted

capebdify 10 the RAN, speciically in
Tomm fackors and at-prics points tiat
ard partdoulany spproprsts Tor ol
shwt end Fab bzzatiors. With and-bo.
and servioe maneJamant under the
Alestal-Lucsnt 5620 maragamant
porttolo, the Aloatal-Lucerd TTIE SR
Fatly augmants tha IFMFLS RAN
irareport sution from Aloetsl-Lucant

Sarvios aggregaton and
nigtworking

T provde tha meat effidant franspart
sobation, tha Abkoatel Lucant 7705 SAR
Amploys paesdowirg enEpsulation
mithoids t2 map serdoes srd toerd.
The usa ol pemudowines ansres thet
the ey atirbacss of the =nvios are
madrmizingd, whils wEing & oostalisctve
PeCkst snvrcnment 1o aggregata
services. In sdddon 1o psesdoing
trareport, IF routdng and forvarding &
supported. Sarvioes such m ATH, ATH
IM&, Etramat ard TOM traffic can ba
rativaly switched erowm the 7708 SAR.

The Alcatal-Lucsnk 75 SAR suppan:
RFC SIBE — Strucihure-Awara TOK
CInoult Emulation Serdie ovar Facket
Iwhchad Nabtwork (CES0FSH) and ako
RFZ45E3 — Structund-&grestdc TOM
ol Padkat (38ToF) for the anepsulstion
and trareport of TOM traffic; for
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wcampds, frommablk 35, TOM-sttaded
biesw stations. Tha wa of droait
amEtion serdos (CES) areuras that
anly the ective timelots ara trans-
ported, kaaping bandwidth wagato
mirdmurre Also, e &loated L s
TTOE SAR supports RFCATI? — Encap-
sulaton Matheds Tor Transport of ATH
ovar MFLS Heiworks; H:1 cell mods B
suppeortad. Ml ple sooes ATM porir
Era bundisd togather 1o attain highar
spemids utdng IMA. The IMA protoicl B
termingied on the Aleial-Luert 775
SAE, and only tha mils mntaining war
dete that Ealong to & virue croufy
wrtuel peth {¥CAF) vinsctuna ara
trmreported EFC334% — Ercapoula-
tion Methods Tor Transport of Ethama
ovar MFLS Heiweor s i alss supportad.
Tz offer reatar scalabllity, alltha
trattk out of en Ethernet port cen

ba mmkid ovar & sindle Edramit
peaudowing of eltamatively, a pasudo.
wirs can ba craated for aecth WLAN
that Ir exslgrad 1o a dffarant sanvkca
or and-aetomar. IF pseadowins ard
suppeortad and provida tha ability 1o
deteminisiicallycarny IF traffic
betwsan dispasta meds. Forax
emple, IF reffic can be cerred
bervwesan & PFFor ML-FPF) sooats
poirtand an Etharrat connection

Highly flaxIbla rebwes i Infresruchons
option: Inchda tha us oT MPLE or
GRE (Zaneric Aouting Encapsuletion)
turrmlng foraggragatsd traffic. Wran
dyramic MFLE sigraling b daploysd,
thaerd-io-and psaudowin 15 arieb-
lehd using targatad labsl dstricotion
praoozd (T-L0A erd the MPLE brnal
usirg LLF InaddHionto effident
LOF-based dynamic sigraling, statk
provkioning of bth tha MFLS funnal
&nd tha psaudow e bsupportad. GRE
turngling allows koaw-oat, ublqutiow P
networks b2 be wad for bedkhauling:
for axampls, Torthe ransport of HEPA
High Spsed Packst Accar) oftloeded
traffic wing DEL eomms madla.

Labsal Switched Routing
Tha 7705 4R tan be configured &

afther a Lak=l Edga RowisriLER) or &
full L=l 3w fiched Fouier (LER). Lebal

Swhchad Fathy (L5F30 can B sigrallsd
Wi althertha Label Cisribotion

i e o e | e | oo ke

Proboml (LDF) or tha Resouna
Regareation Prodoosd with Traffc
Enginasrineg (RI¥P-TEL The 7705 5&R
brirgs @ Hrang sufs of treffic srdl-
ngsrireg end radlisncy copablidesvia
furctiore such as Constraln-besed
shortast Path First [CEPF) roakineg, Fast
Ranuta (FREL primary erd oo ndany
L5Fs and redurdant praudomings.

Oualtty of sarvioe and taffic
managemant

Itz e tical 1o mentain the end-to-and
quality of sardce (005 for packe
trattic. Mot alltypes ot traffic have tha
seme setof requiraments. Woloa tredtic
In particular raguires kow |etercy and
|eter {latancy variation] as wiall ax low
low, whensay date trafric olten his ks
siringamt deley reguiramants but may
b wary mareltva 1o loss, a5 packet kss
CEn serkesly mnsirain apploetion
throughpu. To offertha requinad
traatmanm throudraut tha neiw ok,
tradtic flows with diftfarant raguire-
mgris ara ldertified &t the soms and
merkad in-lins with e approprsta
0ot mekdo. TraMi cdesdficadon and

merking ara carned out based on the
folawing cisgoss:

Clesrification (Leyar 1/Leyar 3'Leyer 1.5

end'or Layar 2 haadan:

* Timsskotiport

* Etharnat port/¥LAN

= ATH service cetegoryiCERYE-VER
nri-WBEUEE)

" ATHIYC

® Etharnat 302.1 p/WLAN

® |F C3ZAMFLS EXF

Marking

* Layar 2(2921p)

* Layar 1.5 (EXF] both for tunnal
and PWE3

®* Leyer 3 Differg

Thia &btz -Lucamt 7705 S8R uiikoes
wccbare va ratfic maragamant polcke 1o
araura Talrraas with datelled cleiaton
and higrerchicel ahaduling including:
TN imum v e, Jrer s ype- basd
Wl i rowuned robin or A i priceity
end profilad scheeduling, & well as
mult-tiar polidng 1o dMsramtiis and
priord s indvwdual sarvces and Tiows.

Opartions, adminlstration
and malrtsnan o

In order b2 animng eond nulty of serwoe,
tha AliEtal-Lucent TTO5 54K ras & full
setot opsradon:, edminsiretion and
melntaranca (&M eatune ndudng:
= LiF ping
& L5P tracerouia
® Samvia drmbuton path (0F) ping
= Warftias, forssampls, tunmal @n-
racvtyand mund tip dalay
® ‘irtual creult cornectivity venfketion
(0N
= Warifies, forsxampls, srvo leval
wudsianca and rourd tip tima
= Extunds D&M 10 pseudowing
BTy -4
® Sarvim Amuranoe Agum (SAA)
= Funs in background, parodically
collacking redweork “hasih®
Infarmet on from C& M mechankms
{zuch as WCCW) and monHorng for
probibams Budhi 3L A ten g Etons)

These featuras, wihan undsrtha
antrolof tha Alcetel- Lucant BEX0
meriagemert portiolic, snswre rapid
Tault detection & wal & afficient
troubleshooting. Inpartiuler, SLAs
&N ba proactivaly monlbored by the
HAA. Thix powerful capablity allows
tha spedfication of test natar, polide
and schadules. Tha tass ana then
aurn-cragied, and tha resuks obieingd
ara autometically comparad 1o pre-
dafined SLA mekrics. Any trarsgrasions
datactad ara autometically reportad
through the 54 02 operetions start.

Synchronlzation

Cal dees rely on the bedchaul ratwork
1o provida syrehronous Ims ria cas for
tha prop=r delivery ot dais. In e3ddon,
ml dees mey raly on tha nedwark
Intartacas & riebla relerenoms with
whith 1o dariva redo Trequendss and
1o ansurs relebla subsobar hardovar
Eatwsan call towars., Accursts synchro-
rizetion It sko importertin wiraina
rabwa s In maintaining ratwork
cparational inksgrty; Tor axempls,
avakdng data undarflow: and ovar-
Tioaws ered fransmiszon "Hipy.
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Takh 1. Fawivrsn nred baresllin

Cari-wha: b reigratin s from EWT1-based backhea | £ o mornicn | nad Bmible

Transtinn breans POH-bouad comrachin ity & raden Eibarn o wrd &4 P husad
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mahuby b (700 LARA upme redandany, network plisk Ely oomricera 1 wimniin n aned sl 2 tiosd e o 1w b 2 Frered
vl g mad vcka ndun:p ol poever Frech pha ergaraiurs handering Elllﬂl-l.l

Posrmrlal, 1m i mwirs DAM C et

5201 ra 1 partidie:

corphiranisd bythe Aosisl-Lucsei
b newmak ard nlrnan cebquion,

preivimning sad bk oud parkrra anmwagiran

Hia b e sdprarerhl ukcrirg sad icabladeaing koh
::!:Fln rn-::‘.ﬂ:l:'ahfl-;::;fudnimhm.huihim

Do madupiwiion oF radtiph commpged sorviem arie s weonemienl pache

P e——

i bl th B bl o ke

mlminriun siprasi 1w rasded & ooy ma kg s bffc wpe.
Eximrals marwicn ating PP L cleram ic o pekii o o e emeinaits, hale Mﬁﬁihmﬂhihmhhhﬂcﬂ- #uy mear
wd raieeek scgs i cenpact bonctn g with bar pras coraampion und hutwrs icsmmi plirainy . Conpact, nuged e |. [
o bl o
traadth chagrahrnsisrion sd wiiora with Bmibls o peicon, nchsdancy Aczormiy ngmch enization allosn cart ellactivs dagl cum ket P
wdl iradepercient: waliditin n ol mcoawcy ’ tare e irgesm e uw ppr e , lmudeislan axdrinial
deppedaalbin wabilenpl:mian.

Tha Alcaial-Lugsnt TT0E SAR supports
wxtarnal reterers tming, lina timing,
Edaptiva dock recovery (AR timing,
snchron o EFemetand ez timing
distribudon vis 15530, Acouracy end
high pemomancs of dmirg ovsr
peketsolutiore, such ar &R ard
IEEE1SESNG, mra aceomplihed by &
combiration of bull-in architaciural
fegiures, affidently tuned algortthme
Ered powsiriul Qod machanime t
minimizd the dalay sqparancad by
synchronizetion traffic Thess @pabil b
B cmargora of tha daskan ot tha
Alzatal-LEsnt 7705 SAR. A bult-in
Sreium- ¥ chok 15 provided 1o amistin

smchmnization malmsrano during
unevallabiioy ofa primany mourca.

T705 54R Family Chasss optiars

* Indsiry-lasding scalabiliy and
denshy i provided In the 7705 54R-
E, abowo rede unlt (2 RUD vardon of
tha TTE ZAF that supports up io 96
TIPEY Ary Sarvica, &ny Fort (A5AF)
paris Tra plettorm can ba option-
Ay cond'igured wiih @ radurdant

vorvimal and swikch mecduls srd up-
irks. Tria Alesisd Lucamt 7705 SAR-2

has kg shay; tves ere ellooated Tor
ool and switch mcdules (TSR,
with e remaining sk Baing svall-

Bbls for warrarfic ade pier cards.
Tra &leatal-Lucamt 7705 SAR-2 has

& ompect, modular erchitecturs,

eorairucted to slow flaxibla we of
lir&i adepter cards 5o opsretor: @n
optimize the wnfiguretion to mast
i spedfic requirements of & Hta.
With tha moduler schisciun comas
eddidonal resilans and Asd by,
Tra solutionican optional iy suppart
1+1 tully rechiredant 50 Thisindoetny-
lezdirg, irdap=ndenily validatad
High Avalablify feeiure has bacn
Inbarttad Trom the Servios Rouer
prodact Bra and |5 &srong conir buior
o ovenall retweork uptime.

Each of the Hx sdaptar card 5215 In
i 75 S4R -8 chassk can ba wed
fior any adepder card oy ps, ramay ineg
tha burdan of tomplex pra-arg insering
erd kU scenerko plerning. Tha
fiva rupporied adeptar card 1ypss
erc ad-port OC-EETRA- claar drannel
w@ard s I port C5L-AET charnelized
ward, & 1€-port A5AF TIVET sdaptar
ward, an S4port Ebhamat adepier card
Brvd & 12 peort Sanied Cata Inferfacs
(500 cerd. The 4-port OC3ETM-1

chaer dhanred card sapports ATM
ervd Facket over SOHETEDH (ROE)
In dear drannel msds with poris
comigurabla for 32HET or S0OH
opsration. Tha Z-part S0EETM-
drernelmd rdupport AT, Invarss
mutiplexing cver ATR (IMA] and
FAL-FPP with poris configurabla for
SOMET or 30H cpamton. Tha ASAP
Edaptar card sup ports ATH, Invers

miultipdexireg over ATRA (IBA2), TOM
ered madtidess MLPFP. Tra Ethamst
dapiar card hes ske ports of
Eriz-sensirg 1001 ) Ease-TX port:
Pl tweo furthar poris supporing
101 (=) 0 Etaar ratwe kb smiall form
factar pluggable (5FF) o ptics. Tha
12-port 500 cerd n be configured for
R5232 or WAL oparation. Each dat |x
wonractad 1o the sviching fabric on
i C3M eing & 1 GhY link 1o Rt
sxlrting ered furiura Intarfecs 1y pas.

Trea THIESAR-FIr & Tiead corfiguration
varsion of tha Servos Aggregetion
Foutsr. Tha? 705 34R.F |: paciegad
In & orei rack wrdt §1 ALY Righfarm
facior that supparis up oo 15 THE any
s Ay port [ASAF) parts. The ASAP
pors can ba comflgured 1o tupport
ATH, Invars maltplecing ower AT

(IkAA), TOA ared MLFPF. Sk 15700
Baa T awic-senHng Edverrar port: ang

providad, plus tweo further ports sup-
partreg ¥V SO0 Basa T with imal
form fackor pluggabls optics [SFFs).

For boih chamis comiguretions,
netwark upink connactty options
e Ethernst, FastEthamat (FE1,
GlgebitEdwmat (EgEL n = TVET
mutl-ink poini-io-poirk proioo|
[FALPFF] 2 1= TIET ATH IMA. Inta-
gretad D52 poini-to-poink tonking
Ir mopporisd vis @ mmall fom Tecor
pluggabla (5FF) devica.

s e i | sl sarn | onniise I
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Chassks-Dependent specications

Aleatal-Lucant 7705 SAR-2
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Sarvce Aggregation
Routar specfication:

Sarvkes
= T0 prasdasin
= RF S0BE Sinuc e bamaa Tira
[tviaicn Medi e cad (TIM]
Chrouti Esaslition Sare lon aver
Packat Smstir bod Platseca k
EckEM)

=~ BE 4553 Sinucirs- Agreaic
Tiwsn O iviniam ol wltigiaim
Irl:lli-a.nr-.-:b-ﬂuﬂ
= ATH pusdosim
H‘III::r-ﬁ“ITErnﬁLhmHﬂi
ampan :&mﬂl
rrluirﬂ-:iﬂﬂ [T
WALS Herearka
= Ml call rmade, Wrimald decuti
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ANEXO 5

CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS ALCATEL — LUCENT PARTICPANTES
EN EL DISENO DE LA RED
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EQUIPO 7750 SR — 12 CONCENTRADOR 1:

# TIMOS-C-7.0.R6 cpm/hops ALCATEL SR 7750 Copyright (c) 2000-2009
Alcatel-Lucent.

# All rights reserved. All use subject to applicable license agreements.
# Built on Mon Nov 23 15:53:11 PST 2009 by builder in
/rel7.0/bl/R6/panos/main

# Generated THU DEC 30 15:58:41 2010 UTC

exit all
configure

system
name '‘concentradorl"’
chassis-mode c
snmp
packet-size 9216
exit
login-control
ftp
inbound-max-sessions 1
exit
telnet
inbound-max-sessions 15
outbound-max-sessions 15
exit
idle-timeout disable
pre-login-message "****\n Unauthorized access is
prohibited\n****\n"
exit

system
security
telnet-server
ftp-server
user “‘admin®
password *'QOwdm.g7wSCgshK31b54bE™ hash2
access console ftp

console
member "administrative"
exit
exit
exit
exit
Hm e
echo "Card Configuration™
Mo
card 1
card-type iom2-20g
mda 1

mda-type m2-10gb-xp-xfp
sync-e
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card 2

card-type iom2-20g

mda 1
mda-type m2-10gb-xp-xfp
sync-e

exit

mda 2
mda-type m1l0-lgb-xp-sfp

card 3
card-type iom2-20g
mda 2
mda-type m4-choc3-ces-sfp
sync-e
exit
card 6
card-type iom2-20g
mda 1
mda-type m2-10gb-xp-xfp

port 1/1/1
description "to_SR12-CONC2"
ethernet
exit
no shutdown
exit
port 2/1/1
description '"to_SRC12-DISTR2"
ethernet
exit
no shutdown
exit
port 2/2/2
description "to LAG2"
ethernet
mode access
encap-type dotlq
autonegotiate limited
exit
no shutdown
exit
port 2/2/3
description "to_LAG1"
ethernet
mode access
encap-type dotlq
autonegotiate limited
exit
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no shutdown
exit
port 2/2/7
description '"to_CONC1_NODOB"
ethernet
mode access
speed 100
no autonegotiate
exit
no shutdown
exit
port 2/2/10
description '"to_RNC"
ethernet
mode access
exit
no shutdown
exit
port 3/2/1
description "to_SDH_BSC"
sonet-sdh
framing sdh
clock-source node-timed
exit
no shutdown
exit
port 6/1/1
description "to_SRC12-DISTR1™
ethernet
exit
no shutdown
exit
port aps-1
aps
neighbor 172.22.217.2
working-circuit 3/72/1
exit
sonet-sdh
path sts3
no shutdown
exit
group tug3-1 payload vt2
group tug3-2 payload vt2
group tug3-3 payload vt2
path vt2-1.1.1
description "AGREG4-1-2G-MAIN"
no shutdown
exit

path vt2-3.7.3
shutdown
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framing el-unframed
clock-source node-timed
channel-group 1
no shutdown
exit
no shutdown
exit
exit
no shutdown

system
sync-if-timing
begin
refl
shutdown
exit
ref2
shutdown
exit
bits
interface-type el pcm3lcrc
no shutdown
exit
revert
commit

lag 1

description "LAG-1 to SR12-CONC1l LAG-2"

mode access
encap-type dotlq
port 2/2/3
no shutdown

exit

lag 2

description "LAG-2 to SR12-CONC1 LAG-1"

mode access
encap-type dotlq
port 2/2/2

no shutdown

redundancy
multi-chassis
peer 172.22.217.2 create
no shutdown
exit
exit
synchronize boot-env
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exit
e
echo "QoS Policy Configuration"
e
gos
sap-ingress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600
exit
exit
sap-egress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600
exit
exit
exit
e
echo "Router (Network Side) Configuration”
e
router
interface '"'system”
address 172.22.217.1/32
exit
interface "to_SR12-CONC2"
address 172.22.216.1/30
port 1/1/1
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
interface ""to_SRC12-DISTR1"
address 172.22.216.5/30
port 6/1/1
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
interface "to_SRC12-DISTR2"
address 172.22.216.9/30
port 2/1/1
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
autonomous-system 65000
router-id 172.22.217.1
e
echo "OSPFv2 Configuration™
H— -
ospf
traffic-engineering
area 0.0.0.0
interface "system"
exit

interface "to_SR12-CONC2"

interface-type point-to-point

bfd-enable
exit
interface "to_SRC12-DISTR1"

interface-type point-to-point

bfd-enable
exit
interface '"to_SRC12-DISTR2"
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interface-type point-to-point

bfd-enable
exit
exit
exit
e
echo "MPLS Configuration
He -
mpls
resignal-timer 30
interface "'system™
exit
interface "to_SR12-CONC2"
exit
interface "to_SRC12-DISTR1"
exit
interface "to SRC12-DISTR2"
exit
exit
e
echo "RSVP Configuration
=
rsvp
interface "system"
exit
interface "to_SR12-CONC2"
exit
interface ""to_SRC12-DISTR1"
exit
interface ""to_SRC12-DISTR2"
exit
no shutdown
exit
H——————
echo "MPLS LSP Configuration™
H—————
mpls
path “p_igp"
no shutdown
exit

Isp "to_SR12-CONC2"
to 172.22.217.2

cspf

fast-reroute facility

exit

primary "'p_igp"

exit

no shutdown

exit

Isp "to_SRC12-DISTR1™
to 172.22.217.5

cspf

fast-reroute facility

exit

primary "'p_igp"

exit

no shutdown
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exit
Isp "to_SRC12-DISTR2"
to 172.22.217.6

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR3"
to 172.22.217.7

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG1™"
to 172.22.217.11

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG2"
to 172.22.217.12

cspf
fast-reroute fTacility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp '"to_SAR8-AGREG3"
to 172.22.217.13

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG4"
to 172.22.217.14

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG5"
to 172.22.217.15
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cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit
no shutdown

interface-parameters
exit
targeted-session
peer 172.22.217.11
exit
peer 172.22.217.12
exit
peer 172.22.217.13
exit
peer 172.22.217.14
exit
peer 172.22.217.15
exit

service
customer 1 create
description ""BACKHAUL"
exit
sdp 111 mpls create
far-end 172.22.217.2
Isp "to_SR12-CONC2"
keep-alive
shutdown
exit
no shutdown
exit
sdp 2014 mpls create
far-end 172.22.217.14
Isp "to_ SAR8-AGREG4"
keep-alive
shutdown
exit
no shutdown
exit
vprn 510001 customer 1 create
interface ""VRRP-RNC" create
exit
interface ""CONC1_NODOB'" create
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exit

exit

cpipe 2001 customer 1 vc-type satop-el create
description ""CONC1-1-AGREG4-2G port 1/5/1"
endpoint X' create

exit
endpoint "y" create
exit
sap aps-1.1.1.1.1 endpoint X" create
exit
spoke-sdp 2014:2001 endpoint *y' create
exit
spoke-sdp 111:2001 endpoint "y icb create
exit
spoke-sdp 111:2021 endpoint "x" icb create
exit
no shutdown
exit

vpls 410101 customer 1 create
description "RNC™"
stp
shutdown
exit
sap 2/2/10 create
description '"to_RNC"
exit
sap lag-1:10 create
description "to VPRN:10"
exit
spoke-sdp 111:410101 create
exit
no shutdown
exit
vprn 510001 customer 1 create
route-distinguisher 65000:1
auto-bind rsvp-te
vrf-target target:65000:2
interface "VRRP-RNC" create
address 172.22.204.4/29
vrrp 10
backup 172.22.204.6
ping-reply
telnet-reply
ssh-reply
traceroute-reply
exit
sap lag-2:10 create
exit
exit
interface ""CONC1_NODOB™ create
address 172.22.220.1/29
sap 2/2/7 create
ingress
qgos 51001
exit
egress
gos 51001
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exit

group ""RR-Clients"
family vpn-ipv4
type internal
cluster 172.0.0.0
local-as 65000
neighbor 172.22.217.2
exit
neighbor 172.22.217.5
exit
neighbor 172.22.217.6
exit
neighbor 172.22.217.7
exit
neighbor 172.22.217.11
exit
neighbor 172.22.217.12
exit
neighbor 172.22.217.13
exit
neighbor 172.22.217.14
exit
neighbor 172.22.217.15
exit

exit all

# Finished THU DEC 30 15:58:42 2010 UTC

EQUIPO 7750 SR — 12 CONCENTRADOR 2:

# TIMOS-C-7.0.R6 cpm/hops ALCATEL SR 7750 Copyright (c) 2000-2009
Alcatel-Lucent.

# All rights reserved. All use subject to applicable license agreements.
# Built on Mon Nov 23 15:53:11 PST 2009 by builder in
/rel7.0/bl/R6/panos/main

# Generated THU DEC 30 15:58:07 2010 UTC

exit all
configure

echo "System Configuration”
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system
name '‘concentrador2"
chassis-mode c
snmp
packet-size 9216
exit
login-control
ftp
inbound-max-sessions 1
exit
telnet
inbound-max-sessions 15
outbound-max-sessions 15
exit
idle-timeout disable

pre-login-message "****\n Unauthorized access is

prohibited\n****\n"
exit

system
security
telnet-server
ftp-server
user ""admin"

password **QOwdm.g7wSCgshK31b54bE™ hash2

access console ftp
console
member "administrative"

card 1
card-type iom2-20g
mda 1
mda-type m2-10gb-xp-xfp
sync-e

card 2
card-type iom2-20g
mda 2
mda-type mlO-lgb-xp-sfp
sync-e
exit
exit
card 3
card-type iom2-20g
mda 2
mda-type m4-choc3-ces-sfp
sync-e
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exit
card 6
card-type iom2-20g
mda 1
mda-type m2-10gb-xp-xfp

port 1/1/1
description "to_SR12-CONC2"
ethernet
exit
no shutdown
exit
port 2/2/2
description "to_ LAG2"
ethernet
mode access
encap-type dotlq
autonegotiate limited
exit
no shutdown
exit
port 2/2/3
description "to LAG1"
ethernet
mode access
encap-type dotlq
autonegotiate limited
exit
no shutdown
exit
port 2/2/7
description '"to_CONC2_NODOB"
ethernet
mode access
speed 100
no autonegotiate
exit
no shutdown
exit
port 2/2/10
description '"to_RNC"
ethernet
mode access
exit
no shutdown
exit
port 3/2/1
description ""to_SDH_BSC"
sonet-sdh
framing sdh
clock-source node-timed
exit



ANEXO V - CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS ALCATEL - LUCENT 152

no shutdown
exit
port 6/1/1
description "to_SRC12-DISTR3"
ethernet
exit
no shutdown
exit
port aps-1
aps
neighbor 172.22.217.1
protect-circuit 3/72/1
exit
sonet-sdh
path sts3
no shutdown
exit
group tug3-1 payload vt2
group tug3-2 payload vt2
group tug3-3 payload vt2
path vt2-1.1.1
description "AGREG4-1-2G-STBY"
no shutdown
exit

path vt2-3.7.3
shutdown
exit
exit
tdm
el 1.1.1
framing el-unframed
clock-source node-timed
channel-group 1
no shutdown
exit
no shutdown
exit
exit
no shutdown

system
sync-if-timing

begin

ref-order refl ref2 bits

refl
source-port 1/1/1
no shutdown

exit

ref2
shutdown

exit
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bits
shutdown

exit

revert

commit

lag 1
description "LAG-1 to SR12-CONC2 LAG-2"
mode access
encap-type dotlq
port 2/2/3
no shutdown
exit
lag 2
description "LAG-2 to SR12-CONC2 LAG-1"
mode access
encap-type dotlq
port 2/2/2
no shutdown

redundancy
multi-chassis
peer 172.22.217.1 create
no shutdown
exit
exit
synchronize boot-env

sap-ingress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600
exit
exit
sap-egress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600

router
interface "system"
address 172.22.217.2/32
exit
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interface ""to_SR12-CONC1™

address 172.22.216.2/30

port 1/1/1

bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
interface "to_SRC12-DISTR3"

address 172.22.216.13/30

port 6/1/1

bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
autonomous-system 65000
router-id 172.22.217.2

e
echo "OSPFv2 Configuration"
H—————
ospf
traffic-engineering
area 0.0.0.0
interface "'system”
exit
interface "to_SR12-CONC1"
interface-type point-to-point
bfd-enable
exit
interface '"to_SRC12-DISTR3"
interface-type point-to-point
bfd-enable
exit
exit
exit
-
echo "MPLS Configuration™
e
mpls
resignal-timer 30
interface "system"
exit
interface "to SR12-CONC1"
exit
interface ""to_SRC12-DISTR3"
exit
exit
H— -
echo "RSVP Configuration"
e
rsvp
interface "system"
exit
interface "to_SR12-CONC1"
exit
interface "to_SRC12-DISTR3"
exit
no shutdown
exit
e
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mpls
path "p_igp"
no shutdown
exit
Isp "to SR12-CONC1"
to 172.22.217.1

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR1"
to 172.22.217.5

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR2"
to 172.22.217.6

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp”
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR3"
to 172.22.217.7

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG1™
to 172.22.217.11

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG2"
to 172.22.217.12

cspf

fast-reroute facility
exit

primary "'p_igp"

exit

no shutdown
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exit
Isp "to_SAR8-AGREG3"
to 172.22.217.13

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG4™
to 172.22.217.14

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG5"
to 172.22.217.15
cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit
no shutdown

interface-parameters
interface '""to_SR12-CONC1"
exit

exit

targeted-session
peer 172.22.217.11
exit
peer 172.22.217.12
exit
peer 172.22.217.13
exit
peer 172.22.217.14
exit
peer 172.22.217.15
exit

service
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customer 1 create
description ""BACKHAUL "
exit
sdp 111 mpls create
far-end 172.22.217.1
Isp "to_SR12-CONC1"
keep-alive
shutdown
exit
no shutdown
exit
sdp 2014 mpls create
far-end 172.22.217.14
Isp ""to_SAR8-AGREG4"
keep-alive
shutdown
exit
no shutdown
exit
vprn 510001 customer 1 create
interface "VRRP-RNC" create
exit
interface ""CONC2_NODOB' create
exit
exit
cpipe 2001 customer 1 vc-type satop-el create
description ""CONC1-1-AGREG4-2G STBY"

endpoint X' create

exit
endpoint "y' create
exit
sap aps-1.1.1.1.1 endpoint X' create
exit
spoke-sdp 2014:2001 endpoint '"y' create
exit
spoke-sdp 111:2001 endpoint "x" icb create
exit
spoke-sdp 111:2021 endpoint 'y icb create
exit
no shutdown
exit

vpls 410101 customer 1 create
description "RNC_STBY"
stp
shutdown
exit
sap 2/2/10 create
description "to_ RNC-STBY"
exit
sap lag-1:10 create
description "to_VPRN:10"
exit
spoke-sdp 111:410101 create
exit
no shutdown
exit
vprn 510001 customer 1 create
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route-distinguisher 65000:1
auto-bind rsvp-te
vrf-target target:65000:2
interface "VRRP-RNC" create
address 172.22.204.5/29
vrrp 10
backup 172.22.204.6
ping-reply
telnet-reply
ssh-reply
traceroute-reply
exit
sap lag-2:10 create
exit
exit
interface ""CONC2_NODOB' create
address 172.22.220.9/29
sap 2/2/7 create
ingress
qgos 51001
exit
egress
qgos 51001

exit

family vpn-ipv4

group "RRs"
family vpn-ipv4
type internal
local-as 65000
neighbor 172.22.217.1
exit

exit all

# Finished THU DEC 30 15:58:08 2010 UTC

EQUIPO 7750 SRc — 12 DISTRIBUIDOR 1:

# TiMOS-B-7.0.R11 both/hops ALCATEL SR 7710 Copyright (c) 2000-2010

Alcatel-Lucent.

# All rights reserved. All use subject to applicable license agreements.

# Built on Mon Jun 21 15:03:00 PDT 2010 by builder in

/rel7.0/bl/R11/panos/main



ANEXO V - CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS ALCATEL - LUCENT

159

# Generated THU DEC 23 15:58:50 2010 UTC

exit all
configure

system

name "‘distribuidorl”
boot-good-exec ''cf3:\power.txt"
ccm 1
exit
snmp

packet-size 9216
exit
login-control

ftp

inbound-max-sessions 1

system
security
telnet-server
ftp-server
user "admin"'

password *'QOwdm.g7wSCgshK31b54bE™ hash2

access console ftp
console
member "administrative"

card 1

card-type iom-xp

mcm 1
mcm-type mcm-xp

exit

mcm 3
mcm-type mcm-xp

exit

mda 1
mda-type m2-10gb-xp-xfp
sync-e

exit

mda 3
mda-type ml0-lgb-xp-sfp
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echo "Port Configuration”

port 1/1/1
description "to_SR12-CONC1"
ethernet
exit
no shutdown
exit
port 1/3/1
description "to_SAR8-AGREG1"
ethernet
mtu 1572
exit
no shutdown
exit
port 1/3/5
description ""to_SAR8-AGREG5"
ethernet
mode access
mtu 2000
speed 100
exit
no shutdown
exit
port 1/3/10
description '"to_DISTR1_NODOB"
ethernet
mode access
speed 100
no autonegotiate
exit
no shutdown

system
sync-if-timing

begin

refl
source-port 1/1/1
no shutdown

exit

ref2
source-port 1/3/1
no shutdown

exit

commit

redundancy
synchronize boot-env
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echo "QoS Policy Configuration™

sap-ingress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600
exit
exit
sap-egress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600

router
interface ''system”
address 172.22.217.5/32
exit
interface "to_SR12-CONC1"
address 172.22.216.6/30
port 1/1/1
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
interface "to_SAR8-AGREG1"
address 172.22.216.17/30
port 1/3/1
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
autonomous-system 65000
router-id 172.22.217.5

ospf
traffic-engineering
area 0.0.0.0
interface "system"
exit
interface "to_SR12-CONC1"

interface-type point-to-point

bfd-enable
exit
interface '"to_SAR8-AGREG1"

interface-type point-to-point

bfd-enable

mpls
resignal-timer 30
interface "system"
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exit
interface "to_SR12-CONC1"
exit
interface "to_SAR8-AGREG1"
exit
exit
=
echo "RSVP Configuration
He -
rsvp
interface "'system™
exit
interface "to_SR12-CONC1"
exit
interface "to_SAR8-AGREG1"
exit
no shutdown
exit
e
echo "MPLS LSP Configuration®
e
mpls
resignal-timer 30
path "p_igp"
no shutdown
exit

Isp "to_SR12-CONC1"
to 172.22.217.1

cspf
fast-reroute fTacility
exit
primary "p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SR12-CONC2"
to 172.22.217.2

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp"”
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR2"
to 172.22.217.6

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp"”
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR3"
to 172.22.217.7
cspf
fast-reroute facility



ANEXO V - CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS ALCATEL - LUCENT

163

exit

primary "'p_igp"

exit

no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG1"
to 172.22.217.11

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SARS8-AGREG2"
to 172.22.217.12

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SARS8-AGREG3"
to 172.22.217.13

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp"”
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG4"
to 172.22.217.14

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG5"
to 172.22.217.15
cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit
no shutdown

interface-parameters
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exit
targeted-session
exit
exit
exit
=
echo "'Service Configuration”
He -
service
customer 1 create
description "BACKHAUL
exit
sdp 17 mpls create
description "EPIPE-AGREG5"
far-end 172.22.217.15
Isp "to_SAR8-AGREG5"
path-mtu 2000
keep-alive
shutdown
exit
collect-stats
no shutdown
exit
vprn 510001 customer 1 create
interface "DISTR1_NODOB"™ create
exit
exit
epipe 17 customer 1 create
service-mtu 2000
sap 1/3/5 create
exit
spoke-sdp 17:17 create
collect-stats
exit
no shutdown
exit
vprn 510001 customer 1 create
route-distinguisher 65000:1
auto-bind rsvp-te
vrf-target target:65000:2
interface "DISTR1_NODOB"™ create
address 172.22.220.17/29
sap 1/3/10 create
ingress
qgos 51001
exit
egress
qos 51001
exit
exit
exit
no shutdown
exit
exit
e
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group "RRs"
family vpn-ipv4
type internal
local-as 65000
neighbor 172.22.217.1
exit

exit all
# Finished THU DEC 23 15:58:51 2010 UTC

EQUIPO 7750 SRc — 12 DISTRIBUIDOR 2:

# TIMOS-B-7.0.R11 both/hops ALCATEL SR 7710 Copyright (c) 2000-2010

Alcatel-Lucent.

# All rights reserved. All use subject to applicable license agreements.

# Built on Mon Jun 21 15:03:00 PDT 2010 by builder in

/rel7.0/bl/R11/panos/main

# Generated THU DEC 23 15:58:50 2010 UTC

exit all
configure
Hm e
echo "System Configuration”
Hm o
system
name "distribuidor2™”
boot-good-exec "cf3:\power.txt"
cem 1
exit
snmp
packet-size 9216
exit
login-control
ftp
inbound-max-sessions 1
exit
exit
exit
Hm e e
echo "System Security Configuration"
Hm e e
system
security

telnet-server
ftp-server
user "admin"'

password *"QOwdm.g7wSCgshK31b54bE™ hash2

access console ftp
console
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member "administrative"

card 1

card-type iom-xp

mcm 1
mcm-type mcm-xp

exit

mcm 3
mcm-type mcm-xp

exit

mcm 5
mcm-type mcm-xp

exit

mda 1
mda-type m2-10gb-xp-xfp
sync-e

exit

mda 3
mda-type ml0-lgb-xp-sfp
sync-e

exit

mda 5
mda-type mlO-lgb-xp-sfp

port 1/1/1
description "to_SR12-CONC1"
ethernet
exit
no shutdown
exit
port 1/3/1
description "to_SAR8-AGREG3"
ethernet
mtu 1572
exit
no shutdown
exit
port 1/3/10
description ""to_DISTR2_NODOB™
ethernet
mode access
speed 100
no autonegotiate
exit
no shutdown
exit



ANEXO V - CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS ALCATEL - LUCENT

167

port 1/5/1
description "to_SAR8-AGREG4"
ethernet
mtu 1572
exit
no shutdown

system
sync-if-timing

begin

refl
source-port 1/1/1
no shutdown

exit

ref2
source-port 1/3/1
no shutdown

exit

commit

redundancy
synchronize boot-env

sap-ingress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600
exit
exit
sap-egress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600

router
interface "system"
address 172.22.217.6/32
exit
interface ""to_SR12-CONC1"
address 172.22.216.10/30
port 1/1/1
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
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interface ""to_SAR8-AGREG3"

address 172.22.216.33/30

port 1/3/1

bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
interface "to_SAR8-AGREG4"

address 172.22.216.38/30

port 1/5/1

bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
autonomous-system 65000
router-id 172.22.217.6

e
echo "OSPFv2 Configuration"
H—————
ospf
traffic-engineering
area 0.0.0.0
interface "'system”
exit
interface "to_SR12-CONC1"
interface-type point-to-point
bfd-enable
exit
interface '"to_SAR8-AGREG3"
interface-type point-to-point
bfd-enable
exit
interface "to_SAR8-AGREG4'
interface-type point-to-point
bfd-enable
exit
exit
exit
H—————
echo "MPLS Configuration"
e
mpls
resignal-timer 30
interface "system"
exit
interface "to_SR12-CONC1"
exit
interface "to_SAR8-AGREG3"
exit
interface "to_SAR8-AGREG4"
exit
exit
e
echo "RSVP Configuration'
=
rsvp
interface "system”
exit
interface "to_SR12-CONC1"
exit

interface "to_SAR8-AGREG3"
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exit

interface "to_SAR8-AGREG4"
exit

no shutdown

mpls
resignal-timer 30
path "p_igp"
no shutdown
exit
Isp "to_SR12-CONC1"
to 172.22.217.1

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SR12-CONC2"
to 172.22.217.2

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp”
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR1™
to 172.22.217.5

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR3"
to 172.22.217.7

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG1™
to 172.22.217.11

cspf

fast-reroute facility
exit

primary "'p_igp"

exit

no shutdown
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exit
Isp "to_SAR8-AGREG2"
to 172.22.217.12

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG3"
to 172.22.217.13

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG4™
to 172.22.217.14

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG5™"
to 172.22.217.15

cspf
fast-reroute fTacility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit
no shutdown
exit
e
echo "Service Configuration™
= g
service

customer 1 create
description ""BACKHAUL
exit
vprn 510001 customer 1 create
interface "DISTR2_NODOB"™ create
exit
exit
vprn 510001 customer 1 create
route-distinguisher 65000:1
auto-bind rsvp-te
vrf-target target:65000:2
interface "DISTR2_NODOB"™ create
address 172.22.220.25/29
sap 1/3/10 create
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ingress
gos 51001
exit
egress
qgos 51001
exit
exit
exit
no shutdown

group "RRs"
family vpn-ipv4
type internal
local-as 65000
neighbor 172.22.217.1
exit

exit all

# Finished THU DEC 23 15:58:51 2010 UTC

EQUIPO 7750 SRc — 12 DISTRIBUIDOR 3:

# TIMOS-B-7.0.R11 both/hops ALCATEL SR 7710 Copyright (c) 2000-2010
Alcatel-Lucent.

# All rights reserved. All use subject to applicable license agreements.
# Built on Mon Jun 21 15:03:00 PDT 2010 by builder in
/rel7.0/bl/R11/panos/main

# Generated THU DEC 23 15:58:50 2010 UTC

exit all
configure

system
name "distribuidor3”
boot-good-exec "cf3:\power.txt"
ccm 1
exit
snmp
packet-size 9216
exit
login-control
ftp
inbound-max-sessions 1
exit
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system
security
telnet-server
ftp-server
user "admin"'

password *"QOwdm.g7wSCgshK31b54bE™ hash2

access console ftp
console

member "administrative"

card 1

card-type iom-xp

mcm 1
mcm-type mcm-xp

exit

mcm 3
mcm-type mcm-xp

exit

mda 1
mda-type m2-10gb-xp-xfp
sync-e

exit

mda 3
mda-type ml0-lgb-xp-sfp

port 1/1/1
description "to_SR12-CONC2"
ethernet
exit
no shutdown
exit
port 1/3/1
description "to_SAR8-AGREG5"
ethernet
mtu 1572
exit
no shutdown
exit
port 1/3/10

description '"to_DISTR3_NODOB"

ethernet
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mode access
speed 100
no autonegotiate
exit
no shutdown

system
sync-if-timing

begin

refl
source-port 1/1/1
no shutdown

exit

ref2
source-port 1/3/1
no shutdown

exit

commit

sap-ingress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600
exit
exit
sap-egress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600

router
interface "system"
address 172.22.217.7/32
exit
interface '""to_SR12-CONC2"
address 172.22.216.14/30
port 1/1/1
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
interface "to_SAR8-AGREG5™
address 172.22.216.42/30
port 1/3/1
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
autonomous-system 65000
router-id 172.22.217.7
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He -
echo "OSPFv2 Configuration"
e
ospf
traffic-engineering
area 0.0.0.0
interface "'system”
exit
interface "to_SR12-CONC2"
interface-type point-to-point
bfd-enable
exit
interface '"to_SAR8-AGREG5"
interface-type point-to-point
bfd-enable
exit
exit
exit
e
echo "MPLS Configuration
e
mpls
resignal-timer 30
interface "system"
exit
interface "to_SR12-CONC2"
exit
interface ""to_SAR8-AGREG5"
exit
exit
-
echo "RSVP Configuration™
e
rsvp
interface "system"
exit
interface "to_SR12-CONC2"
exit
interface "to_SAR8-AGREG5"
exit
no shutdown
exit
H— -
echo "MPLS LSP Configuration™
e
mpls
resignal-timer 30
path “p_igp"
no shutdown
exit

Isp "to_SR12-CONC1"
to 172.22.217.1
cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
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no shutdown
exit
Isp "to_SR12-CONC2"
to 172.22.217.2

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR1"
to 172.22.217.5

cspf
fast-reroute facility
exit
primary “p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR2"
to 172.22.217.6

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp ""to_SAR8-AGREG1™
to 172.22.217.11

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG2"
to 172.22.217.12

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp '"to_SAR8-AGREG3"
to 172.22.217.13

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG4"
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to 172.22.217.14

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG5"
to 172.22.217.15
cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit
no shutdown

service
customer 1 create
description ""BACKHAUL "
exit
vprn 510001 customer 1 create
interface "DISTR3_NODOB'™ create
exit
exit
vprn 510001 customer 1 create
route-distinguisher 65000:1
auto-bind rsvp-te
vrf-target target:65000:2
interface "DISTR3_NODOB" create
address 172.22.220.33/29
sap 1/3/10 create
ingress
qos 51001
exit
egress
qos 51001
exit
exit
exit
no shutdown

group "RRs"
family vpn-ipv4
type internal
local-as 65000
neighbor 172.22.217.1



ANEXO V - CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS ALCATEL - LUCENT 177

exit all

# Finished THU DEC 23 15:58:51 2010 UTC

EQUIPO 7705 SAR — 8 AGREGADOR 1:

# TiIMOS-B-3.0.R3 both/hops ALCATEL-LUCENT SAR 7705

# Copyright (c) 2000-2010 Alcatel-Lucent.

# All rights reserved. All use subject to applicable license agreements.
# Built on Tue Jul 27 17:02:49 EDT 2010 by csabuild in
/rel3.0/bl/R3/panos/main

# Generated THU DEC 30 15:54:59 2010 UTC

exit all
configure
Hm e
echo "System Configuration”
Hm o
system
name "‘agregadorl’’
snmp
packet-size 9216
exit
Hm e e
echo "System Security Configuration"
Hm e e
system
security
telnet-server
ftp-server
user "admin™
password ""QOwdm.g7wSCgshK31b54bE"™ hash2
access console ftp
console
member "‘administrative"
exit
exit
exit
exit
Hm o
echo QoS Policy Configuration™
Hm e e
gos

fabric-profile 10 aggregate-mode create
aggregate-rate 1000000

echo "Card Configuration'
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Hm e
card 1
card-type iom-1g
mda 1
mda-type a8-ethv2
sync-e
network
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
access
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
exit
mda 2
mda-type a8-ethv2
sync-e
network
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
access
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
exit
mda 3
mda-type a8-ethv2
sync-e
network
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
access
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
exit
exit
Hm e e
echo "Port Configuration”
Hm o
port 1/1/7
description "to_SAR8-AGREG2™
ethernet
mode network
exit
no shutdown
exit

port 1/2/7
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description "to_SRC12-DISTR1™
ethernet
mode network
exit
no shutdown
exit
port 1/3/1
description "to_AGREG1_NODOB™
ethernet
no autonegotiate
exit
no shutdown

redundancy
synchronize boot-env

sap-ingress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600
exit
sap-egress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600

router
interface "system"
address 172.22.217.11/32
exit
interface "to_SAR8-AGREG2"
address 172.22.216.21/30
port 1/1/7
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
interface ""to SRC12-DISTR1"
address 172.22.216.18/30
port 1/2/7
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
autonomous-system 65000
router-id 172.22.217.11
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ospf
traffic-engineering
area 0.0.0.0
interface "system"
exit
interface '"to_SAR8-AGREG2"
interface-type point-to-point
bfd-enable
exit
interface "to_SRC12-DISTR1"
interface-type point-to-point

bfd-enable
exit
exit

exit
# __________________________________________________
echo "MPLS Configuration™
e -

mpls

resignal-timer 30
interface "'system”

exit

interface "to_SRC12-DISTR1"
exit

interface "to_SAR8-AGREG2"
exit

path "p_igp"

no shutdown
exit

Isp "to_SR12-CONC1"
to 172.22.217.1

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SR12-CONC2"
to 172.22.217.2

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR1™
to 172.22.217.5

cspf

fast-reroute facility
exit

primary "'p_igp"

exit

no shutdown

exit
Isp "to SRC12-DISTR2"
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to 172.22.217.6

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DITR3"
to 172.22.217.7

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG2"
to 172.22.217.12

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SARS8-AGREG3"
to 172.22.217.13

cspf
fast-reroute fTacility
exit
primary "p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG4"
to 172.22.217.14

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp"”
exit
no shutdown
exit

Isp ""to_SAR8-AGREG5"
to 172.22.217.15
cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp"”
exit
no shutdown
exit
no shutdown
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He -
rsvp
interface "system"
exit
interface "to_SAR8-AGREG2"
exit
interface ""to_SRC12-DISTR1"
exit
no shutdown
exit
e
echo "LDP Configuration"
e
Idp
interface-parameters
exit
targeted-session
peer 172.22.217.1
exit
peer 172.22.217.2
exit
exit
exit
exit
e

service

customer 1 create
description ""BACKHAUL"

exit

sdp 2001 create
far-end 172.22.217.1
Isp "to_SR12-CONC1"
keep-alive

shutdown

exit
no shutdown

exit

sdp 2002 create
far-end 172.22.217.2
Isp "to_SR12-CONC2"
keep-alive

shutdown

exit
no shutdown

exit

vprn 510001 customer 1 create
interface "AGREG1_NODOB'™ create
exit

exit

vprn 510001 customer 1 create
route-distinguisher 65000:1
auto-bind Idp
vrf-target target:65000:2
interface "AGREG1_NODOB"™ create
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address 172.22.220.41/29
sap 1/3/1 create
ingress
gos 51001
exit
egress
gos 51001
exit
exit
exit
spoke-sdp 2001 create
exit
spoke-sdp 2002 create
exit
no shutdown

group ""RRs"
family vpn-ipv4
local-as 65000
peer-as 65000
neighbor 172.22.217.1
exit

system
sync-if-timing

begin

ql-selection

ref-order refl ref2 external

refl
source-port 1/1/7
no shutdown

exit

ref2
source-port 1/2/7
no shutdown

exit

external
input-interface

shutdown

exit

exit

commit

exit all



ANEXO V - CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS ALCATEL - LUCENT

184

# Finished THU DEC 30 15:54:59 2010 UTC

EQUIPO 7705 SAR — 8 AGREGADOR 2:

# TiIMOS-B-3.0.R3 both/hops ALCATEL-LUCENT SAR 7705

# Copyright (c) 2000-2010 Alcatel-Lucent.

# All rights reserved. All use subject to applicable license agreements.
# Built on Tue Jul 27 17:02:49 EDT 2010 by csabuild in
/rel3.0/b1/R3/panos/main

# Generated THU DEC 30 15:54:59 2010 UTC

exit all
configure
H o __
echo "System Configuration”
H e
system
name "‘agregador2'
snmp
packet-size 9216
exit
exit
Hm e e
echo "System Security Configuration"
H e
system
security
telnet-server
ftp-server
user "admin"
password ""QOwdm.g7wSCgshK31b54bE™ hash2
access console ftp
console
member "‘administrative"
exit
exit
exit
exit
H o __
echo "QoS Policy Configuration”
H
gos

fabric-profile 10 aggregate-mode create
aggregate-rate 1000000

exit
exit
Mo
echo "Card Configuration”
e
card 1
card-type iom-1g
mda 1
mda-type a8-ethv2
sync-e

network



ANEXO V - CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS ALCATEL - LUCENT

185

ingress
fabric-policy 10
exit
exit
access
ingress
fabric-policy 10

mda 2
mda-type a8-ethv2
sync-e
network
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
access
ingress
fabric-policy 10

mda-type a8-ethv2
sync-e
network
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
access
ingress
fabric-policy 10

port 1/1/7
description '"to_SAR8-AGREG3"
ethernet
mode network
exit
no shutdown
exit
port 1/2/7
description "to_SAR8-AGREG1™
ethernet
mode network
exit
no shutdown
exit
port 1/3/1
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description "to_AGREG2_NODOB™
ethernet
no autonegotiate
exit
no shutdown

redundancy
synchronize boot-env

sap-ingress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600
exit
sap-egress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600

router
interface "system"
address 172.22.217.12/32
exit
interface "to_SAR8-AGREG3"
address 172.22.216.25/30
port 1/1/7
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
interface ""to_SAR8-AGREG1™"
address 172.22.216.22/30
port 1/2/7
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
autonomous-system 65000
router-id 172.22.217.12

ospf
traffic-engineering
area 0.0.0.0
interface "system"
exit
interface '"to_SAR8-AGREG1"

interface-type point-to-point
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bfd-enable

exit

interface '"to_SAR8-AGREG3"
interface-type point-to-point

bfd-enable
exit
exit

exit
He -
echo "MPLS Configuration
e

mpls

resignal-timer 30
interface "system"

exit

interface "to_SAR8-AGREG1"
exit

interface "to_SAR8-AGREG3"
exit

path "p_igp"

no shutdown
exit

Isp ""to_SR12-CONC1"
to 172.22.217.1

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp”
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SR12-CONC2"
to 172.22.217.2

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR1™
to 172.22.217.5

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR2"
to 172.22.217.6

cspf

fast-reroute facility
exit

primary "'p_igp"

exit

no shutdown
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exit
Isp "to_SRC12-DITR3"
to 172.22.217.7

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG1™"
to 172.22.217.11

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG3"
to 172.22.217.13

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG4™
to 172.22.217.14

cspf
fast-reroute fTacility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_ SAR8-AGREG5"
to 172.22.217.15
cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown

exit

no shutdown

exit

interface "system”

exit

interface "to_SAR8-AGREG1"
exit

interface "to_SAR8-AGREG3"
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exit
no shutdown
exit
e
echo "LDP Configuration"
e
Idp
interface-parameters
exit
targeted-session
peer 172.22.217.1
exit
peer 172.22.217.2
exit
exit
exit
exit
e

service
customer 1 create
description ""BACKHAUL"
exit
sdp 2001 create
far-end 172.22.217.1
Isp "to_SR12-CONC1"
keep-alive
shutdown
exit
no shutdown
exit
sdp 2002 create
far-end 172.22.217.2
Isp "to_SR12-CONC2"
keep-alive
shutdown
exit
no shutdown
exit
vprn 510001 customer 1 create
interface ""AGREG2_NODOB"™ create
exit
exit
vprn 510001 customer 1 create
route-distinguisher 65000:1
auto-bind Idp
vrf-target target:65000:2
interface "AGREG2_NODOB'™ create
address 172.22.220.49/29
sap 1/3/1 create
ingress
qgos 51001
exit
egress
gos 51001
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exit

spoke-sdp 2001 create
exit

spoke-sdp 2002 create
exit

no shutdown

group "RRs"
family vpn-ipv4
local-as 65000
peer-as 65000
neighbor 172.22.217.1
exit

system
sync-if-timing

begin

ql-selection

ref-order refl ref2 external

refl
source-port 1/1/7
no shutdown

exit

ref2
source-port 1/2/7
no shutdown

exit

external
input-interface

shutdown

exit

exit

commit

exit all
# Finished THU DEC 30 15:54:59 2010 UTC

EQUIPO 7705 SAR — 8 AGREGADOR 3:

# TIMOS-B-3.0.R3 both/hops ALCATEL-LUCENT SAR 7705

# Copyright (c) 2000-2010 Alcatel-Lucent.
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# All rights reserved. All use subject to applicable license agreements.
# Built on Tue Jul 27 17:02:49 EDT 2010 by csabuild in
/rel3.0/bl/R3/panos/main

# Generated THU DEC 30 15:54:59 2010 UTC

exit all
configure
Hm e
echo "'System Configuration™
Hm o
system
name "agregador3"
snmp
packet-size 9216
exit
exit
Hm o
echo "'System Security Configuration”
Hm o
system
security
telnet-server
ftp-server
user “‘admin®
password "'QOwdm.g7wSCgshK31b54bE"™ hash2
access console ftp
console
member "administrative”
exit
exit
exit
exit
Hm e
echo "QoS Policy Configuration"
Hm e
gos

fabric-profile 10 aggregate-mode create
aggregate-rate 1000000

exit
exit
Hm o
echo "Card Configuration”
Hm e e
card 1
card-type iom-1g
mda 1
mda-type a8-ethv2
sync-e
network
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
access
ingress

fabric-policy 10
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mda-type a8-ethv2
sync-e
network
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
access
ingress
fabric-policy 10

mda-type a8-ethv2
sync-e
network
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
access
ingress
fabric-policy 10

port 1/1/7
description '"to_SRC12-DISTR2"
ethernet
mode network
exit
no shutdown
exit
port 1/2/7
description '"to_SAR8-AGREG2"
ethernet
mode network
exit
no shutdown
exit
port 1/3/1
description ""to_AGREG3_NODOB™
ethernet
no autonegotiate
exit
no shutdown
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echo "Redundancy Configuration™

redundancy
synchronize boot-env

sap-ingress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600
exit
sap-egress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600

router
interface "system"
address 172.22.217.13/32
exit
interface ""to_SRC12-DISTR2"
address 172.22.216.29/30
port 1/1/7
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
interface "to_SAR8-AGREG2"
address 172.22.216.26/30
port 1/2/7
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
autonomous-system 65000
router-id 172.22.217.13

ospf
traffic-engineering
area 0.0.0.0
interface "system"
exit
interface "to_SRC12-DISTR2"

interface-type point-to-point

bfd-enable
exit
interface ""to_SAR8-AGREG2"

interface-type point-to-point

bfd-enable



ANEXO V - CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS ALCATEL - LUCENT

194

exit
Hm e
echo "MPLS Configuration"
Hm e
mpls

resignal-timer 30
interface "'system™

exit

interface ""to_SRC12-DISTR2"
exit

interface "to_SAR8-AGREG2"
exit

path "p_igp"

no shutdown
exit

Isp "to_SR12-CONC1"
to 172.22.217.1

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp”
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SR12-CONC2"
to 172.22.217.2

cspf
fast-reroute fTacility
exit
primary "p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR1"
to 172.22.217.5

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR2"
to 172.22.217.6

cspf
fast-reroute facility
exit
primary “p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DITR3"
to 172.22.217.7
cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
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exit
no shutdown

exit

Isp "to_SAR8-AGREG1"
to 172.22.217.11

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SARS8-AGREG2"
to 172.22.217.12

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp"”
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG4™
to 172.22.217.14

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG5™"
to 172.22.217.15

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit
no shutdown
exit
= g
echo "RSVP Configuration”
e
rsvp
interface "system"
exit
interface "to SRC12-DISTR2"
exit
interface "to_SAR8-AGREG2'
exit
no shutdown
exit
e
echo "LDP Configuration"
e
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interface-parameters
exit
targeted-session

peer 172.22.217.1

exit
peer 172.22.217.2
exit
exit
exit
exit
Hm e e
echo "Service Configuration"
Hm e e
service

customer 1 create
description "BACKHAUL™
exit
sdp 2001 create
far-end 172.22.217.1
Isp "to_SR12-CONC1"
keep-alive
shutdown
exit
no shutdown
exit
sdp 2002 create
far-end 172.22.217.2
Isp "to_SR12-CONC2"
keep-alive
shutdown
exit
no shutdown
exit
vprn 510001 customer 1 create
interface "AGREG3_NODOB"™ create
exit
exit
vprn 510001 customer 1 create
route-distinguisher 65000:1
auto-bind Idp
vrf-target target:65000:2
interface ""AGREG3_NODOB"™ create
address 172.22.220.57/29
sap 1/3/1 create
ingress
qgos 51001
exit
egress
gos 51001
exit
exit
exit
spoke-sdp 2001 create
exit
spoke-sdp 2002 create
exit
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no shutdown

group "RRs"
family vpn-ipv4
local-as 65000
peer-as 65000

neighbor 172.22.217.1

exit

system
sync-if-timing
begin
ql-selection

ref-order refl ref2 external

refl
source-port 1/1/7
no shutdown

exit

ref2
source-port 1/2/7
no shutdown

exit

external
input-interface

shutdown

exit

exit

commit

exit all

# Finished THU DEC 30 15:54:59 2010 UTC

EQUIPO 7705 SAR — 8 AGREGADOR 4:

# TiIMOS-B-3.0.R3 both/hops ALCATEL-LUCENT SAR 7705
# Copyright (c) 2000-2010 Alcatel-Lucent.

# All rights reserved. All use subject to applicable license agreements.

# Built on Tue Jul 27 17:02:49 EDT 2010 by csabuild in

/rel3.0/bl/R3/panos/main

# Generated THU DEC 30 15:56:06 2010 UTC

exit all
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configure
e
echo "System Configuration"
e
system
name "agregador4"
snmp
packet-size 9216
exit

login-control
idle-timeout disable

exit
exit
Hm e e
echo "System Security Configuration"
Hm e
system
security
telnet-server
ftp-server
user "admin™
password *"QOwdm.g7wSCgshK31b54bE™ hash2
access console ftp
console
member "‘administrative"
exit
exit
exit
exit
Hm o
echo QoS Policy Configuration™
Hm o
gos
fabric-profile 10 aggregate-mode create
aggregate-rate 1000000
exit
exit
Mo
echo "Card Configuration™
Hm o
card 1
card-type iom-1g
mda 1
mda-type a8-ethv2
sync-e
network
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
access
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
exit
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mda-type a8-ethv2

sync-e
network
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
access
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
exit
mda 3
mda-type a8-ethv2
sync-e
network
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
access
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
exit
mda 4
mda-type al6-chdsl
network
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
access
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
exit
exit
Hm o
echo "Port Configuration”
Hm e e
port 1/1/7
description '"to_SAR8-AGREG5"
ethernet
mode network
exit
no shutdown
exit
port 1/2/7
description "to_SRC12-DISTR2"
ethernet

mode network
no autonegotiate
exit
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no shutdown
exit
port 1/3/1
description '"to_AGREG4_NODOB"
ethernet
no autonegotiate
exit
no shutdown
exit
port 1/4/1
description ""CONC1-1-2G-MAIN™"
tdm
el
framing el-unframed
clock-source adaptive
channel-group 1
encap-type cem
no shutdown
exit
no shutdown
exit
exit
no shutdown
exit
port aps-1
shutdown
aps
exit
sonet-sdh
exit

redundancy
synchronize boot-env

sap-ingress 41001 create
queue 1 create
exit
exit
sap-ingress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600
exit
sap-egress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600
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router
interface "system"
address 172.22.217.14/32
exit
interface ""to_SAR8-AGREG5"
address 172.22.216.37/30
port 1/1/7
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
interface "to_SRC12-DISTR2"
address 172.22.216.34/30
port 1/2/7
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
autonomous-system 65000
router-id 172.22.217.14

ospf
traffic-engineering
area 0.0.0.0
interface "system"
exit
interface "to_SAR8-AGREG5"
interface-type point-to-point
bfd-enable
exit
interface "to_SRC12-DISTR2"
interface-type point-to-point
bfd-enable

resignal-timer 30
interface "system”

exit

interface "to_SRC12-DISTR2"
exit

interface "to_SAR8-AGREG5"
exit

path “p_igp"

no shutdown
exit

Isp "to_SR12-CONC1"
to 172.22.217.1
cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
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exit
no shutdown
exit
Isp "to_SR12-CONC2"
to 172.22.217.2

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR1"
to 172.22.217.5

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp"”
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR2"
to 172.22.217.6

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DITR3"
to 172.22.217.7

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG1™
to 172.22.217.11

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG2"
to 172.22.217.12

cspf

fast-reroute facility
exit

primary "'p_igp"

exit

no shutdown
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Isp "to_SAR8-AGREG3"
to 172.22.217.13

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG5™"
to 172.22.217.15

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit
no shutdown
exit
e
echo "RSVP Configuration
e
rsvp
interface "system"
exit
interface "to_SAR8-AGREG5"
exit
interface ""to_SRC12-DISTR2"
exit
no shutdown
exit
e
echo "LDP Configuration"
H—————
Idp
interface-parameters
exit
targeted-session
peer 172.22.217.1
exit
peer 172.22.217.2
exit
exit
exit
exit
e
echo "Service Configuration™
g
service

customer 1 create
description ""BACKHAUL"

exit

sdp 2001 create
far-end 172.22.217.1
Isp "to_SR12-CONC1"
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keep-alive
shutdown
exit
no shutdown
exit
sdp 2002 create
far-end 172.22.217.2
Isp "to_SR12-CONC2"
keep-alive
shutdown
exit
no shutdown
exit
vprn 510001 customer 1 create
interface "AGREG4_NODOB"™ create
exit
exit
cpipe 501 customer 1 vc-type satop-el create
description "AGREG4-CONC1 aps-1.1.1.1.1"
endpoint X' create
exit
sap 1/4/1.1 create
ingress
qos 41001
exit
exit
spoke-sdp 2001:2014 endpoint X' create
precedence primary
exit
spoke-sdp 2002:2014 endpoint X' create
exit
no shutdown
exit
vprn 510001 customer 1 create
route-distinguisher 65000:1
auto-bind Idp
vrf-target target:65000:2
interface "AGREG4 _NODOB'™ create
address 172.22.238.65/29
sap 1/3/1 create

ingress
qos 51001
exit
egress
qgos 51001
exit
exit
exit
spoke-sdp 2001 create
exit
spoke-sdp 2002 create
exit
no shutdown
exit
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group "RRs"
family vpn-ipv4
local-as 65000
peer-as 65000
neighbor 172.22.217.1
exit

sync-if-timing

begin

qgl-selection

ref-order refl ref2 external

refl
source-port 1/1/7
no shutdown

exit

ref2
source-port 1/2/7
no shutdown

exit

external
input-interface

shutdown

bgp
exit
exit
system
exit
exit
exit all

# Finished THU DEC 30 15:56:07 2010 UTC

EQUIPO 7705 SAR — 8 AGREGADOR 5:

# TIMOS-B-3.0.R3 both/hops ALCATEL-LUCENT SAR 7705

# Copyright (c) 2000-2010 Alcatel-Lucent.
# All rights reserved. All use subject to applicable license agreements.

# Built on Tue Jul 27 17:02:49 EDT 2010 by csabuild in

/rel3.0/bl/R3/panos/main

# Generated THU DEC 30 15:55:27 2010 UTC

exit all
configure
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name "‘agregador5’

snmp
packet-size 9216
exit
exit
Hm e
echo "'System Security Configuration”
Hm o
system
security
telnet-server
ftp-server
user “‘admin®
password "'QOwdm.g7wSCgshK31b54bE
access console ftp
console
member "‘administrative”
exit
exit
exit
exit
Hm o
echo "QoS Policy Configuration"
Hm e
gos
fabric-profile 10 aggregate-mode create
aggregate-rate 1000000
exit
exit
Hm o
echo "Card Configuration™
Hm
card 1
card-type iom-1g
mda 1
mda-type a8-ethv2
sync-e
network
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
access
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
exit
mda 2
mda-type a8-ethv2
sync-e
network
ingress
fabric-policy 10
exit
exit

access

" hash2
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ingress
fabric-policy 10
exit
exit
exit
mda 3
mda-type a8-ethv2
sync-e
network
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
access
ingress
fabric-policy 10
exit
exit
exit
Hm o
echo "Port Configuration”
Hm o
port 1/1/7
description '"to_SRC12-DISTR3"
ethernet
mode network
exit
no shutdown
exit
port 1/2/7
description ""to_SAR8-AGREG4"
ethernet
mode network
exit
no shutdown
exit
port 1/3/1
description ""to_AGREG5_NODOB™
ethernet
no autonegotiate
exit
no shutdown
exit
port 1/3/6
description "to_TRK-CATOLICA-PRADERA™
ethernet
mtu 2000
exit
no shutdown
exit
Hm o
echo "Redundancy Configuration™
Hm e e
redundancy
synchronize boot-env
exit
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echo "QoS Policy Configuration™

sap-ingress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600
exit
exit
sap-egress 51001 create
queue 1 create
rate 21600 cir 21600

router
interface '"'system”
address 172.22.217.15/32
exit
interface "to_SRC12-DISTR3"
address 172.22.216.41/30
port 1/1/7
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
interface ""to_SAR8-AGREG4™"
address 172.22.216.38/30
port 1/2/7
bfd 100 receive 100 multiplier 3
exit
autonomous-system 65000
router-id 172.22.217.15

ospf
traffic-engineering
area 0.0.0.0
interface "system”
exit
interface '"to_SRC12-DISTR3"
interface-type point-to-point
bfd-enable
exit
interface "to_ SAR8-AGREG4'
interface-type point-to-point
bfd-enable
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resignal-timer 30
interface "system"

exit

interface "to_SRC12-DISTR3"
exit

interface "to_SAR8-AGREG4"
exit

path "p_igp"

no shutdown
exit

Isp "to_SR12-CONC1"
to 172.22.217.1

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SR12-CONC2"
to 172.22.217.2

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR1™
to 172.22.217.5

cspf
fast-reroute fTacility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DISTR2"
to 172.22.217.6

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SRC12-DITR3"
to 172.22.217.7

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG1"
to 172.22.217.11
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cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG2"
to 172.22.217.12

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "'p_igp"
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG3"
to 172.22.217.13

cspf
fast-reroute facility
exit
primary "p_igp™
exit
no shutdown
exit

Isp "to_SAR8-AGREG4"
to 172.22.217.14

cspf
fast-reroute fTacility
exit
primary "p_igp"”
exit
no shutdown
exit
no shutdown
exit
e
echo "RSVP Configuration™
e
rsvp
interface "system"
exit
interface "to_SRC12-DISTR3"
exit
interface "to_SAR8-AGREG4"
exit
no shutdown
exit
e
echo "LDP Configuration™
=
Idp

interface-parameters
exit
targeted-session
peer 172.22.217.1
exit
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exit
exit
exit

exit
Hm o
echo "'Service Configuration”
Hm o

service

customer 1 create
description ""BACKHAUL"
exit
customer 2 create
description ""SERVICIO EPIPE"
exit
sdp 17 create
description "EPIPE-DISTR1"
far-end 172.22.217.5
Isp "to_SRC12-DISTR1"™
path-mtu 2000
keep-alive
shutdown
exit
no shutdown
exit
sdp 2001 create
far-end 172.22.217.1
Isp "to_SR12-CONC1"
keep-alive
shutdown
exit
no shutdown
exit
sdp 2002 create
far-end 172.22.217.2
Isp "to_SR12-CONC2"
keep-alive
shutdown
exit
no shutdown
exit
vprn 510001 customer 1 create
interface "AGREG5_NODOB"™ create
exit
exit
epipe 17 customer 2 create
service-mtu 2000
sap 1/3/6 create
exit
spoke-sdp 17:17 create
exit
no shutdown
exit
vprn 510001 customer 1 create
route-distinguisher 65000:1
auto-bind Idp
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vrf-target target:65000:2

interface "AGREG5_NODOB"™ create
address 172.22.220.73/29
sap 1/3/1 create

ingress
qgos 51001
exit
egress
gos 51001
exit
exit
exit
spoke-sdp 2001 create
exit
spoke-sdp 2002 create
exit
no shutdown
exit
exit
Hm o
echo "BGP Configuration”
Hm o
bgp
group "RRs"
family vpn-ipv4
local-as 65000
peer-as 65000
neighbor 172.22.217.1
exit
exit
exit
exit
Hm e
echo "System Sync-I1f-Timing Configuration"
Hm e
system
sync-if-timing
begin

qgl-selection

ref-order refl ref2 external

refl
source-port 1/1/7
no shutdown

exit

ref2
source-port 1/2/7
no shutdown

exit

external
input-interface

shutdown

exit
exit all
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