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I. Objetivo General

Realizar un protocolo de una practica de “Activacidn de servicios de Gigabit Ethernet”, para que
el alumno pueda realizar una activacion de servicios Gigabit Ethernet, tal como se realiza en el
campo laboral.

Il. Objetivos particulares

- Aplicar la metodologia de activacion de servicios de Gigabit Ethernet, conforme a la
recomendacion ITU-T.Y.1564, para el disefio del manual de la practica.

- Emplear pruebas del protocolo de la practica con un grupo piloto, para verificar la
funcionalidad del protocolo y que se cumplan con los objetivos de la misma.

- Formular una encuesta de evaluacién para medir los indicadores de actitud que tiene el
alumno hacia la practica.

- Analizar los resultados de la encuesta para obtener los puntos positivos y negativos del
manual.

- Mejorar el manual en base a los puntos negativos que proyectd la encuesta, para
optimizar la practica.



lll. Introduccion

Las redes de comunicaciones 6pticas, dia a dia estan en constante evolucién, por tanto, es
importante que los alumnos de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones conozcan los
servicios que se ofertan hoy en dia en la industria, asi como la activacion que se realiza al entregar
un servicio de comunicaciones dpticas. Con la finalidad de que el alumno cuente con este
conocimiento, se desarrolla un protocolo de la practica de “Activacion de Servicios de Gigabit
Ethernet”, que pertenece a la actualizacion del laboratorio de sistemas de comunicaciones
Opticas de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones de la Facultad de Ingenieria, en ella se
establecieron los objetivos principales que se van a cumplir, el marco tedrico, es decir, los
principales conceptos que requiere el alumno para poder realizar la practica, un cuestionario
previo, para que el alumno se vaya familiarizando con las actividades de la practica, ademas se
propondra el material y los experimentos que realizara el alumno, con la finalidad de que el
alumno pueda realizar una activacion de servicios en el campo laboral.

Asimismo, se realizaron pruebas de la practica con un grupo piloto de la materia de sistemas de
comunicaciones 6pticas y se midieron los indicadores para verificar que se cumplen con los
objetivos de la practica, el objetivo del protocolo es que el alumno comprenda la metodologia
necesaria para poder realizar una activacién de servicios gigabit ethernet, ademas de que sea
capaz de manejar el equipo y pueda realizar la practica conforme al manual, generando un
reporte con el andlisis de resultados obtenidos en la practica.

Se evaluaron los indicadores generados mediante una encuesta basada en la escala de Likert,
midiendo el nivel de actitud que tienen los alumnos con respecto a una serie de oraciones,
evaluando principalmente el manual, en torno a distintos pardmetros como objetivos de la
practica, los conocimientos previos del alumno, el equipamiento del laboratorio, la realizacion del
experimento, los resultados que el alumno debe de llegar al concluir la practica, ademas de
verificar el aprendizaje que tuvieron los alumnos una vez realizada la practica. Posteriormente se
realizé un promedio por pregunta y por alumno, para detectar las deficiencias que pudiera tener
el manual y realizar las mejoras necesarias sobre el mismo.



IV. Antecedentes

Con la Reforma de Telecomunicaciones de 2014 en México [1], se logré uno de los ejes
principales, la promocién de la competencia a favor de los usuarios y en contra de los monopolios,
dando paso, a la inversién extranjera con compaiiias globales para el servicio de
telecomunicaciones y la apertura del mercado para nuevos operadores, permitiendo alcanzar
servicios con mejores niveles de calidad a un precio justo, en base a esta Reforma se generé uno
de los proyectos mas grandes en materia de telecomunicaciones del pais, la Red Compartida de
servicios de telecomunicaciones. De acuerdo con el articulo décimo sexto transitorio establece
gue el Ejecutivo Federal, deberd instalar una red compartida de servicios de telecomunicaciones
al mayoreo que impulse el acceso de la poblacién a la banda ancha y a otros servicios de
telecomunicaciones [2]. El funcionamiento de la red estard compuesto por dos partes, una red
inalambrica que usard la banda de 700 MHz y una red aldmbrica, que aprovechara dos hilos de la
red troncal de fibra éptica de la Comisién Federal de Electricidad, que suman unos 30,000
kildémetros de tendido.

En marzo de 2018, con base al censo del INEGI 2010, la cobertura poblacional de la Red
Compartida abarca un total del 32.2%, para enero de 2020 se prevé que suba al 50%, para el 2021
a un 70%, para el 2022 un 85%, para el 2023 un 88.6% y para 2024 un 92.2% por total de
poblacidn, incluyendo la poblacion rural y los 111 Pueblos M4gicos. [3]

Uno de los principales beneficios que se obtuvo con la red compartida fue el impulsar a
operadores de telecomunicaciones a participar en este proyecto, el Consorcio Altan, gano el
contrato para construir, operar y actualizar durante 20 afios el proyecto de la red, sin embargo,
otros operadores de comunicaciones estan involucrados debido a la magnitud del proyecto. Entre
los operadores de comunicaciones mas importante en nuestro pais destacan Axtel, lzzi,
Megacable, Telnor, Telmex, Totalplay, los cuales, al momento de ofrecer un servicio de
comunicaciones, ya sea del tipo de voz, datos, comercio en linea, transferencias bancarias,
videojuegos, entre otros, se requiere de un acuerdo de nivel de servicio, en el que se establecen
los parametros técnicos acordados entre el proveedor y el cliente, una vez acordados estos
criterios, se debe validar que el servicio que se entrega se cumpla correctamente, por lo que
surgié una recomendacion de la ITU (International Telecommunication Union) Y.1564 que sugiere
una metodologia para la activacién de servicios de Gigabit Ethernet.

Con la apertura de operadores que surgié del proyecto de la red compartida en México, se genera
un gran numero de contrataciones de servicios, requiriendo realizar activacién de ellos, por lo
gue es importante que los alumnos de telecomunicaciones, conozcan y sean capaces de poder
realizar una activacion de servicios en el campo laboral.
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Practica:

ACTIVACION DE SERVICIOS EN GIGABIT ETHERNET

1. OBJETIVO GENERAL

Con la realizacién de esta practica, se espera que el alumno:
- Conozca los pardmetros que define un servicio ofrecido a un flujo de trafico de una red,

para que realice una activacion de servicios Ethernet, mediante el estandar ITU-T.Y.1564.

2. OBJETIVOS PARTICULARES

El alumno:
- Aprendera el manejo adecuado del equipo especializado necesario para llevar a cabo una
activacion de servicios Ethernet.

- Aprendera sobre el acuerdo de nivel de servicio (SLA), para que pueda utilizarlo al momento

de proveer o consumir un servicio Ethernet.

- Conocera la recomendacion ITU-T.Y.1564, para poder comprender y aplicar la metodologia
requerida en la activacién de servicios Gigabit Ethernet.

- Distinguira los atributos del servicio Ethernet, para evaluarlos al realizar la activacién del
servicio.

- Empleara la metodologia de activacion de servicios Gigabit Ethernet, para conocer el uso,
manejo y configuracion del equipo.

- Realizarad un reporte, analizando los resultados obtenidos en las pruebas, para que decida el

estado del servicio.

10



PRACTICA:
ANALISIS ESPECTRAL OPTICO

3. MARCO TEORICO

Las redes de telecomunicaciones han evolucionado a lo largo del tiempo de acuerdo al tipo de
servicios que se requiere transportar, hoy en dia existen tecnologias como Gigabit Ethernet que
permiten alcanzar altas tasas de transmisién que pueden soportan nuevas aplicaciones, en base
a ello, se tuvo la necesidad de establecer recomendaciones basadas en el estudio de estas nuevas
tecnologias para validar el rendimiento de transporte de los servicios. En primera instancia, para
activar los servicios, se establecié en el estandar RFC 2544, sin embargo, este estandar no permite
cuantificar parametros definidos por un SLA (Services Level Agrement), por ende, se creé la
recomendacién ITU-T.Y.1564 que estd basada en la metodologia de prueba de activacién de
servicio ethernet.

3.1 Ethernet

La tecnologia Ethernet fue disenada para transportar a mayores tasas binarias entre dispositivos
de un mismo entorno, lo que se conoce como una red de area amplia WAN (Wide Area Network)
[1], posteriormente surgid el estandar Gigabit Ethernet (GbE), que hoy en dia es comun en redes
metropolitanas.

Gigabit Ethernet se basa en el estandar de la IEEE820.3, al igual que los estandares existentes de
Ethernet, especifica el funcionamiento dentro de la capa 1y 2 (fisica y enlace de datos) del modelo
OSlI. La capa fisica de Ethernet estd dividida en tres capas: [2]

e PMD (Physical Medium Dependent): es el medio dependiente fisico, ésta se encarga de
realizar la conexion fisica y sefializacion al medio [3].

e PCS (Physical Coding Sublayer): es la subcapa fisica de codificacién, en el que contiene un
codificador y un multiplexor [3].

e PMA (Physical Medium Attachment): es el medio fisico anexo, el cual, provee de un medio
independiente a la subcapa PCS para soportar diferentes medios fisicos con bits
orientados en forma secuencial [3].

Una ventaja que tiene Ethernet es la capacidad de correr multiples protocolos de diferentes
aplicaciones al mismo tiempo, en el medio fisico [4], ademas es una tecnologia compatible en el
mercado ya que se puede conectar con cable coaxial, par trenzado, fibra dptica [2].
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ASIGNATURA:
LABORATORIO DE SISTEMAS DE COMUNICACIONES OPTICAS

3.2 Perfiles de ancho de banda

Orientado al trafico del cliente, se puede clasificar en tres perfiles de ancho de banda, a cada uno
de estos les corresponde un color diferente.

Ancho de handa

Tasa de enlace

CIR (Commited Information). Trafico verde. Es la tasa de informacion comprometida por
el proveedor de servicos, es decir, es el ancho de banda que siempre estd garantizado para
un servicio especifico, cumpliendo con el nivel de rendimiento garantizado en el SLA.

EIR (Excess Information Rate). Trafico amarillo. Es la tasa de informacidn en exceso, es
decir, es el ancho de banda con el mejor esfuerzo, en donde el proveedor de servicios se
compromete a su correcta entrega siempre y cuando sea posible y la red no esté
congestionada [1]. Los KPIs no estan garantizados. Los KPlIs (Key Performance Indicators)
son caracteristicas especificas que indican el rendimiento minimo del trafico, los
indicadores tipicos son el ancho de banda, retardo de tramas (latencia), pérdida de
tramas, y variacion de retardo de tramas [2].

Trafico descartado. Trafico rojo. Es el trafico por encima del EIR y que no puede ser
transmitido sin descartar otros servicios, es decir, es destruido [1].

) Trifico Rojo

t Trafico Amarillo
[ (EIR)

. Trafico Verde

CIR + EIR

CIR

+ Tiempo {s)

Figura 3.1. Perfiles de ancho de banda [5].

Dependiendo de los servicios que brinda el proveedor, hay trafico coloreado y sin color, segun el

estandar MEF 10.2 Phase 2 (Metro Ethernet Forum). El tréfico coloreado tiene el etiquetado CoS
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PRACTICA:
ANALISIS ESPECTRAL OPTICO

(Clase de Servicio) de las tramas al definirlas como CIR y EIR para posteriormente implementar la

politica de calidad de red. A su vez, el trafico sin color es cuando el proveedor de servicios no

tiene el etiquetado CoS y solo ofrece un tipo de servicio [1]. CoS es un esquema que proporciona

un método de asignar etiquetas a los paquetes relacionados con la prioridad (Estandar 802.11 p)

Otros parametros del perfil de ancho de banda son el CBS (Commited Burst Size) y el EBS (Excess
Burst Size), que sirven para saber cual es el comportamiento que se tiene en relacion con los

diferentes tipos de trafico ofrecidos y los multiples usuarios que varian dependiendo del perfil del

throughput [1]. El throughput es el nimero total de paquetes entregados durante el tiempo total

de simulacion.

CBS (Commited Burst Size): es tamafio de rafaga comprometida, es decir, es el nUmero
maximo de tramas consecutivas en Bytes que estd garantizado a enviar en tiempo
determinado. El CBS y el CIR estan relacionadas de manera directa.

EBS (Excess Burst Size): es el limite maximo de paquetes capaz de ser enviado con un
minimo IFG (Inter Frame Gap — Tiempo entre tramas) a una tasa de linea de interfaz menor
al EIR, es decir, es el nUmero maximo de tramas consecutivas en Bytes por encima del CBS,
lo que implica que las tramas enviadas serdn en Best Effort, con el mejor esfuerzo, pero
no garantiza la entrega de todos los paquetes enviados [6].

3.3 Criterios de rendimiento

FTD (Frame Transfer Delay): también se le conoce como latencia, es el retardo de
transferencia de trama, definido como el tiempo maximo que las tramas pueden tardar
desde el origen al destino [6].

FDV (Frame Delay Variation): es la variaciéon del retardo de trama o el jitter maximo
permitido, es importante para transmisién de voz y video [6].

FLR (Frame Loss Ratio): es el porcentaje maximo de tramas perdidas del total transmitidas

[6].

Avail (Availability): es el porcentaje de la disponibilidad minima del servicio que aun
cumple con el SLA (Services Level Agrement) [6].

13



ASIGNATURA:
LABORATORIO DE SISTEMAS DE COMUNICACIONES OPTICAS

3.4 Atributos del servicio Ethernet

Un servicio de linea privada de Ethernet EPL (Ethernet Private Line), es un servicio punto a punto
entre dos sitios del cliente, como se ilustra en la Figura 1.1, este servicio proporciona a través de
redes de capa de servidor orientadas a la conexién con un determinado CIR.

V.V:'i :l
[ ]
1)

UNI

Red de transporte

del operador
: ; @
Atributos Atributos B
UNI UNI
; Atributos de conexion
virtual Ethernet o
Acceso S UNI-N a UNI-N 1 Acceso 3
o UNI-C a UNI-C =

B UNI: Interfaz de red del usuario
Bl UNI -C: Interfaz de red del usuario- Cliente

UNI-N_ Interfaz de red del usuario - Red

Figura 3.2. Areas del proveedor del servicio Ethernet [5].

En los extremos, seguidos del equipo que se conecta al cliente, se tiene la conexién de la interfaz
de red del usuario en la parte del cliente UNI-C (User Network Interface- Customer) con la interfaz
de red del usuario en la parte de la red UNI-N (User Network Interface- Network) entre estos dos
elementos se deben de cumplir con los atributos propios de la UNI, algunos de ellos son [5]:

e Tipo de conexién.

e (Calidad de Servicio QoS (incluida la informacidn de red de drea local virtual (VLAN)), tipo
de trafico, etc.

o Perfil de ancho de banda: CIR, EIR, EBS, CBS

e Criterios de rendimiento: FTD, FDV, FLR, disponibilidad.
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PRACTICA:
ANALISIS ESPECTRAL OPTICO

3.5 Tipos de Servicio

Debido que los servicios se fueron diversificando en areas donde se requieren servicios de
telefonia y voz sobre IP, VoD (Video bajo demanda), la baja latencia y el jitter son factores para
dar una calidad aceptable, por ende, los proveedores de servicio deben empaquetar estos datos
en diferentes ofertas de servicio, proporcionando al cliente, diferentes prioridades, permitiendo
tener mas flexibilidad para el disefio de red y ofrecer diferentes modelos de servicio. [1]. Las
prioridades de trafico estan sujetas a la perspectiva del cliente, sin embargo, el trafico se divide
en tres grupos: datos, voz y video, donde se tiene una diferencia entre la prioridad, latencia y
ancho de banda.

Tabla3 . 1 Tipos de tréafico [1].

Requerimiento de
Prioridad | Latencia | Tamaifo de trama | ancho de banda
\ Datos Baja Media Variable Variable
\ Voz Alta Baja Pequefia Pequena
\ Video @ Muyalta Muy baja Variable Medio

3.6 SLA (Services Level Agrement)

Para garantizar que un servicio cumpla con todos los requerimientos que se acuerda entre el
proveedor de servicio y el cliente, es necesario tener un contrato al que se le conoce como
Acuerdo de Nivel de Servicio, el cual contiene especificaciones técnicas detalladas llamadas
Especificaciones de Nivel de Servicio (SLS Service Level Specifications) [7]. Un SLS es un conjunto
de parametros que definen el servicio ofrecido a un flujo de trafico de una red.

En la actualidad no se han definido estandares para los contenidos de un SLS [7], sin embargo,
cada proveedor de servicios se encarga de definir sus SLAs de acuerdo a las necesidades del
cliente. En este acuerdo se puede especificar un conjunto de parametros de calidad como la
disponibilidad, o de caracter organizacional como el tiempo de notificacion. También en un SLA
se puede definir reducciones en las tarifas y descuentos que se aplican cuando un proveedor no
cumple con los pardmetros de servicio deseados o no cumple con el acuerdo [2].

Para la activacidon de servicios en Gigabit Ethernet, es necesario entender los siguientes
conceptos, ya que, a partir de ellos, se establecera el SLA entre el proveedory el cliente.

El trafico segun la definicién de la publicacidn de la ITU-T E.600 es “el proceso de llegadas y
liberaciones de las demandas de los drganos de una red” [8], en otras palabras, es la generacién
de elementos que se procesa en un sistema (llamadas, paquetes)

15



ASIGNATURA:
LABORATORIO DE SISTEMAS DE COMUNICACIONES OPTICAS

3.7 Estandar RFC 2544

La tecnologia de transporte de gigabit ethernet en un principio requeria de una metodologia de
pruebas que permitiera proporcionar al cliente resultados cuantificables del servicio, para ello, se
basaron en el estandar RFC 2544, que era en su época el mas similar a las necesidades.

El estandar RFC 2544 define 6 pruebas [2].

1. Prueba de rendimiento total (capacidad): mide la tasa maxima de la trama que el
dispositivo puede procesar sin perdidas.

2. Prueba de latencia: mide el tiempo que tarda el dispositivo para procesar las tramas.

3. Prueba de tasa de perdida de trama: mide el porcentaje de tramas perdidas por el
dispositivo con una carga constante.

4. Pruebadetramas punta a punta: mide la habilidad del dispositivo bajo prueba de procesar
un aumento repentino de tramas.

5. Pruebas de recuperacion de sistema: se encarga de medir la velocidad a la que un
dispositivo se recupera de una condicién de sobrecarga.

6. Prueba de reinicio (reset): mide el tiempo tomado para que el dispositivo reinicie la
transmision de tramas después de un reinicio del equipo.

La metodologia de pruebas basada en la RFC 2544 se disefid para encontrar un solo elemento
sobre diferentes situaciones de test como el throughput, perdida de paquetes, latencia, system
recovery y reset [1], sin embargo, no permite distinguir el trafico por QoS y ni tampoco puede
obtener resultados contrastables con los pardmetros definidos en un SLA, ya que no mide los
mismos parametros KPI [5].

Otro inconveniente que se tiene con esta metodologia es que estas no pueden ser llevadas a cabo
en una linea de servicio, ya que interfiere con el trafico de los clientes, ocasionando una
interrupcion en el servicio y en resultados errédneos para la prueba [4]. Debido a que esta
metodologia no cumple con los KPlIs, surgié la necesidad de una nueva metodologia basada en el
estandar ITU-T.Y.1564.

16



PRACTICA:
ANALISIS ESPECTRAL OPTICO

3.8 Estandar ITU-T.Y.1564

Las pruebas del estandar RFC 2544 se realizaban durante la instalacién y activacion de los
servicios, sin embargo, a la llegada de tecnologias como Ethernet y la creciente necesidad de tener
diferentes servicios, se cred la necesidad de adoptar un nuevo estandar, este fue el de la
recomendaciéon ITU-T.Y.1564 “Metodologia de prueba de activacidn de servicio ethernet”.

Una de las ventajas que se tiene con el estandar ITU-T.Y.1564 es que permite introducir
informacién sobre el SAC (Service Acceptance Criteria), que es el criterio de aceptacion del
servicio, estd basado en un subconjunto del SLA. Una vez que se introduce la informacion SAC al
comienzo de la prueba, anteriormente se debe posibilitar el configurar un criterio simple de
pasa/falla, para simplificar los resultados y los puntos criticos [1].

La metodologia de activacién de servicio se puede dividir en dos fases, la primera es la
configuracion de la red o prueba de rampa cuyo objetivo de ésta es validar la configuracion de la
red en cada servicio definido como tipo de trafico, QoS, FTD, FDV y FLR, esta prueba tiene
duracion muy corta, aproximadamente 1 minuto por servicio [4]. La segunda fase es la prueba de
servicios, cuyo objetivo es validar la calidad de servicio y comprobar que cumpla con los SLA
comprometidos [4].

Se puede realizar la prueba de dos maneras, bidireccional y loopback, de acuerdo a la forma de
conectar los equipos, ambas pruebas utilizan equipos analizadores de comunicaciones Gigabit
Ethernet oOptico, con moddulo SAM (Service Activation Methodology), que es el software
configurado con la recomendacién ITU-T.Y.1564, para realizar la metodologia de activacién de
servicios.

La forma bidireccional, se conectan los dos analizadores de comunicaciones Gigabit Ethernet con
modulo SAM a cada extremo de la red, un analizador funcionara como transmisor de paquetes
de pruebas y el otro como receptor analizando el trafico, de manera que de los resultados seran
independientes para cada direccidén de prueba por cada servicio [4]. Esta configuracion tiene la
ventaja de que puede reconocer todos los errores de configuracién de red.
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Sitio A & =
Metro Ethernet ' Sitio B
Network

EtherSAM EtherSAM

Figura 3.3. Conexion de dispositivos para la prueba de forma bidireccional [4].

La forma loopback, se tiene un analizador de comunicaciones Gigabit Ethernet con médulo SAM
y un equipo loopback conectados a dos extremos de la red, de manera que el analizador envia los
paquetes de prueba vy al llegar al otro extremo de la red, el equipo loopback reenvia los paquetes,
para realizar todo el recorrido de la red, llegando al equipo con mdédulo SAM que obtendrd y
analizard el trafico de la red. Esta configuracion es mads sencilla, aunque percibe menos
caracteristicas de la configuracién propia red, sin embargo, comparada con la prueba
bidireccional, el uso de dos analizadores de comunicaciones Gigabit Ethernet en el campo laboral
es mas costoso, por lo que en esta prdactica se propone esta implementacion.

Hii:

> N
Metro Ethernet A Sitio B
Network P 7\
- ~ xy
TS &
- |- \ J =3
-
EtherSAM Smart

Loopback

Figura 3.4. Conexion de dispositivos para la prueba de forma loopback [4].
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3.9 Metodologia de prueba de activacion del servicio de Gigabit Ethernet

La metodologia para la activacion de servicios de Gigabit Ethernet, consta de dos tipos de
pruebas, en la prueba de rampa se configuran los servicios, generando una rampa de trafico de
manera secuencial por cada uno de los servicios, por otra parte, en la prueba de rafaga se mide
al mismo tiempo todos los servicios, simulando el peor de los escenarios cuando todos los
servicios generan trafico al mismo tiempo.

® Prueba de rampa o prueba de configuracién de servicio.
® Prueba de rafaga de rendimiento de servicio.

Inicio de la prueba Fase 1:

T _ Q Prueba de rampa
’

Entrega del servido al Fase 2:
~diente final. @ Prueba de rafaga

Figura 3. 5. Metodologia de prueba de activacién de servicios Ethernet.

3.10 Prueba de rampa.

Para la prueba de configuracién de servicio o la prueba de rampa se llevan a cabo los siguientes
pasos:
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1. Para cada servicio se genera una rampa de trafico de manera secuencial de abajo hacia
arriba, de tal manera que primero van los servicios del CIR, seguidos los del EIR y
finalmente los del trafico descarta que estan por encima del EIR, tal como s observa en
la figura 1.6. Se establece un intervalo de tiempo entre cada servicio [2].

2. Se define el tiempo de prueba, aproximadamente es un minuto por servicio.
3. Se verifica que el CIR y el EIR estén bien configurados [2].

4. Finalmente se verifican todos los parametros SLA en cada rampa (Umbrales pasa/falla
para cada parametro) [2].

A Rampa repetida para cada servicio

EIR b oo oo oo ;:.---—

CIR

Todos los parametros SLA
medidos en cada paso.

Figura 3.6. Prueba de activacion de servicio [2].
Criterios para determinar si el servicio cumple con los criterios SLA o no.

e Cualquier throughput recibido que se exceda al EIR, indica que el servicio no esta
configurado correctamente.

Prueba aprobada:

e Latasa recibida es mayor o igual al CIR hasta el EIR.
® (IR < Tasarecibida<EIR

Prueba no aprobada (error):

® Tasa recibida es menor que el CIR o mayor que el EIR.
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3.11 Prueba de rendimiento de servicio.

Para las pruebas de rendimiento de servicio o prueba de rafaga (burst) se realizan los siguientes
pasos:

1. Se generan todos los servicios al mismo tiempo al nivel CIR y mide todos los parametros
SLA simultdaneamente (FDV, FLR, FTD, Avail). Véase la Figura 1.7 [2].

2. Umbrales Pasa/Falla para cada parametro en cada direccién [2].

3. Sedefine el tiempo de prueba, lo sugerido es de 2 horas, sin embargo, depende del cliente,
el tiempo minimo es de 2 minutos, pero puede ser escalado a tiempos muy largos como
de 24 horas [2], que se realizan por lo general en redes de multiples operadores.

Figura 3.7. Prueba de prestaciones de servicio con un equipo EtherSAM [2].

4. CUESTIONARIO PREVIO

1. De acuerdo con el estandar ITU-T.Y.1564, investigar los parametros del SLA (FLR, FTD, FTV
y disponibilidad) de un servicio de videoconferencia.

2. De acuerdo con el estandar ITU-T.Y.1564, investigar los parametros del SLA (FLR, FTD, FTV
y disponibilidad) de un servicio de VolP.
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3. De acuerdo con el estandar ITU-T.Y.1564, investigar los parametros del SLA (FLR, FTD, FTV
y disponibilidad) de un servicio de gaming interactivo.

4. De acuerdo con el estandar ITU-T.Y.1564, investigar los parametros del SLA (FLR, FTD, FTV
y disponibilidad) de un servicio de trading financiero.

5. MATERIAL

1 Analizador de Comunicaciones Gigabit Ethernet dptico.

1 Equipo Smart Loopback.

Transceptores dpticos (solo cuando se utiliza fibra dptica).

Fibra 6ptica o cable Ethernet.

- USB.

6. EXPERIMENTO 1

6.1 Objetivos

- Utilizando un cable Ethernet, simulando una red de transporte del operador, realizar una
prueba de rampa y de rafaga de activaciéon de servicio Ethernet con configuracién
loopback, identificando los pardmetros de SLA, en tres tipos de servicio: tiempo real, datos
de alta prioridad y datos con el mejor esfuerzo (Internet)

- Obtener un reporte de activacién de servicio y verificar que los tres servicios cumplen o

no con el SLA.

6.2 Procedimiento

1. Identificar los equipos. El equipo con el médulo Ethernet SAM, se configurara para tener
los pardmetros SLA vy realizar la prueba. Y el equipo Smart loopback, permitird que los
resultados viajen de ida y vuelta.
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Smart Loopback
Intelligent Apps Transport
@ Sfaaa = =
Sy ‘ —

. 1 1= 11
| e ~ ns
iSsAM OTN BERT SONET/SDH DSn/PDH BERT

BERT
Ethernet

e

1 ¥

™ 8 = bk

ISDN PRI EtherSAM RFC 6349 RFC 2544
(v.1564)
- &

& D - B
Smart Loopback | Through Mode TCP Throughput Carrier Ethemet
S| P1100M LINK @

Figura 6.1. Configuracidn inicial del equipo Smart Loopback.

EtherSAM (Y.1564)
Intelligent Apps Transport
K ‘.v‘ e e ——
N : o | Siron
| o) b4
iSAM OTN BERT SdNET/ SDH DSn/PDH BERT
BERT
Ethernet
——
1 s
ST IS}
ISDN PRI EtherSAM RFC 6349 RFC 2544
(v.1564)
g B & @
— — =4
Smart Loopback  Through Mode TCP Throughput Carrier Ethemet
| P1100M LINK ¢

Figura 6.2. Configuracidn inicial del equipo Ethernet SAM.

2. En caso de tener acceso a una red, conectar el cable Ethernet o fibra éptica en los

extremos de la red, para conectarlos a ambos equipos, respectivamente. Si no se cuenta
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con el acceso, conectar el cable ethernet (simulando que éste fuese una red) a los equipos,
ambos deben de conectarse por el Puerto 1.

IP: 101014 25

Ethernet 5AM (V.1563)

Smart Loopback
FXFO FT8-860

EXFO FTE-860

Figura 6.3. Diagrama de conexién del experimento 1.

3. Identificar la direccién IP y MAC, de cada equipo.
3.1. En el equipo Smart Loopback identificar su direccién IP.

3.2. En el equipo Ethernet SAM, en el menu principal, seleccionar la opcién Port 1
“10/100/1000M Electrical” y modificar la direccion IP y mascara de subnet, para que se

encuentre en el mismo segmento de red que el equipo Smart Loopback.
Direccién IP del equipo Smart Loopback: 10.10.84.25

Direccidn IP del equipo Ethernet SAM propuesta: 10.10.84.24
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——— S

Test-'sppllcatlons Timer | System

Port 1~ 10/100/1000M Electrical

.y MAGE=————— = =
Difgcelon MAG —{[ MACAddress [00:03:01:10:53:18 | [3¢] Factory Default  Frame Format [Ethemet T Formt
del equipo — = —1 de |atrama
i)
1B Version, Automatic IP (DHCP)

IPv4
———— 1P Address

Subnet Mask

Default Gateway

Mascara de Subnet
(modificar)

Direccidn IP del
equipo (modificar)

Figura 6.4. Captura del equipo EtherSAM, configuracién de direccion IP.

4. En el equipo Smart Loopback, seleccionar “Start”, que se encuentra en el menu principal
en la parte inferior, para que pueda reconocer el equipo EtherSAM.

5. Realizar un ping para la verificacién de conexion. En el equipo EtherSAM, en el panel del
lado derecho, seleccionar la opcidn de “Functions” y elegir la opcion de “Ping & Trance
Route”. De manera predeterminada se mostraran las IPs de destino y origen, en caso de
gue no sean las mismas que se configuraron anteriormente, cambiar las direcciones IPs
por las correctas. Seleccionar la opcidon de Ping, en la parte inferior se mostraran los

resultados y estadisticas de éste.

6. En el equipo Ethernet SAM, en el menu principal “Test Configurator”, en el cuadro de
“10/100/1000M Electrical” verificar que el link entre puertos esté en “Up”, en caso

contrario comprobar las direcciones IPs de los dispositivos.

7. El menu principal del equipo EtherSAM, se divide en 3 mddulos a configurar, el primero
ya se configurd anteriormente y se verificd que el link esté “up” con la IP seleccionada, el
segundo, se refiere a la configuracién de los servicios y el tercero a la configuracién de
pruebas. Se seleccionara la segunda seccidn, referente a los servicios.
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Configuracién de formato de trama, Configuracién de las
direcciones IP y MAC del equipo pruehas (Rampa y Rafaga)

] |
1 |
TOT0T00N St S

B LINK \Services: 30of 10 Enabled| |Ramp: Enabled
TX'RYRX Offset (ppm) [0,07] |[Total TX Rate (Mbit/s):17,682¢4  |Burst:  Enabled
s TX Offset (ppm) 0,0 = ~performance:  Enabled

:&_,: i 10.10.83.24 [

{Est. Test Time: 00d:00:10:30

\ — LS
| |

Configuracidn
de servicios

Figura 6.5. Captura del equipo EtherSAM, menu principal.

8. En la seccion de Perfil, configurar los servicios de acuerdo a los parametros SLA de tres
servicios diferentes, como se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 6.1 SLA de los servicios de la prueba.

CIR EIR Latencia Jitter | Frame
Nombre del (Mbps) | (Mbps) Max Max Loss VLAN
servicio (trafico (ms) (ms) (%)
verde)
1 | Tiempo Real 5 0 <5 <1 <0.001 100
p  DatosdeAlta 10 5 5-15 nfa  <0.05 200
prioridad
3 | Datos con el mejor 2.5 5 <30 nfa  <0.05 300
esfuerzo (internet)

9. En la seccién MAC/IP/UDP, configurar por servicio la IP de origen y la IP de destino,
previamente se configuraron estas direcciones para que ambos equipos se reconocieran,
sin embargo, se tienen que volver a configurar por cada servicio. La direccién IP origen es
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la del equipo de Ethernet SAM, mientras que la direccién IP destino es la del equipo Smart
Loopback.

10. En la seccidn Global, verificar que, para cada uno de los servicios, el SLA sea el indicado
anteriormente.

[ Preamble/SFD| MAC ® uop—-T_ ayload,

1P | Automatic IP (DHCP) ! ﬂ
Ver. | HL 170S/0S  0x00 | Direccién IP
Length Source 1P Address 10.10.83.24 de origen
Direccidn IP Idenufication [Desti .
Destination 1P Address | ’ !
de-dasting ___FWF T _,,.96?3!______ 1 10.10.83.25 I Quick Ping l
LTTL____128|Protacol  UDP| ¢ Resolve MAC Address [Resoved
‘ Header Checksum ‘ !
he sdu[(c [p',\dd'oss | Subnet Mask [255.255.0.0 |
10.10.83.24 | Source IP Multiphcator | |
Destination 1P Address I
10.10.83.25 Default Gateway

= = 1% "]—TTL Tiempo
- de vida
1P TOS/DS [0x00 TOS/DS Config

Figura 6.6. Captura del equipo EtherSAM, configuracién IP por servicio.

11. Se regresa al menu principal y se selecciona el mddulo tercero correspondiente a la
configuracion de la prueba.

12. Se habilitara la prueba de rampa y de rafaga, ademas de definir el tiempo que tardard la
prueba. Se recomienda que sean 15 min, ya que es el tiempo minimo de acuerdo con la
recomendacion ITU-T Y.156.

13. En la seccién de rampa, configurar la rampa como se muestra en la Figura 2.7, definir el
tiempo por escaldn de 5 segundos y la duracion de la rampa de 30 segundos.
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L — = 5 e A
‘ - o Traffic Pok,
m | %0 CIR CJR{IR
%4 i [75] oo
| T
o 70
5 604120
50 4/ 4
*® 0.
30 {|
20- l
10 A
0 5 10 15 20 2 m
Time (s)
Add Ste [ b, | =1 Duracidn del
P j | Delete Step Step Time (s) 5 ]
J ! escaldn
Ramp Duration {s) 30

Defaults
Duracién de

la rampa

Figura 6.7. Captura del equipo EtherSAM, configuracion de prueba de rampa.

14. En la seccidn de rafaga, definir el nUmero de secuencia de rafaga igual a 2, la relacidn de
retardo de recarga del 50 % y la relacién entre la rafaga y la tasa de informacién de un

90%.
e g .-" —-"ﬂ——s-'ﬂ-vrzé‘q = j
Burst Max Rate | (50%)]---- (50%) |s===emeeia it .
Refill Rehill ans
CIR or CIR+EIR 1
. Parameters 2
MNamero de -

) Number of Burst Sequence Refill Delay Ratio (%) Burst/IR Frame Ratio (%) R,e Isclon:exitee
secuencia B —_— \ i . 50 ] rafaga y tasa de
de réfaga . L | - informacidn.

[ Service No.  Service Name  (CBS Test Time (s) EBS Test Time {(s)  Total Burst Test Tin_t_é o =
o Service 1 0,4681 = 0,4681 2
2 Service 2 0,1939 - 0,1939 =
3 Service 3 0,7204 - 0,7204 N 4
== Total = 1,3824 1,3824

Global | Ramp [N

Relacidn de retardo
de recarga

Figura 6.8. Captura del equipo EtherSAM, configuracion de la prueba de rafaga.
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15. Se inicia el proceso de medicién “Start” o Iniciar prueba.

16. Una vez que la prueba finalizé, generar el reporte, indicando nombre del cliente (su
nombre), encabezado y titulo del reporte. Guardar el reporte, se podra ver dentro en el
mismo equipo o se podra guardarlo en una USB con la opcién de exportar.

7. CONTENIDO DEL INFORME DE LA PRACTICA

El informe debe incluir los resultados de la actividad realizada:

1. Actividad anterior a la realizaciéon de la préctica: soluciones del cuestionario previo e

investigacion de los conceptos necesarios.
2. Reporte generado en el experimento 1.

3. Analizar cada uno de los pardmetros resultantes en el reporte, indicar si la prueba fue
exitosa o no, e indicar el porqué.

4. Verificar y analizar si los datos obtenidos en torno a la configuracidén de servicio (Frame
Loss, Max Jitter, Max Latency, Max Troughput) coinciden con el estandar ITU-T.Y1564.

5. Conclusiones.

6. Comentarios.

8. ANEXO. Reporte de la prueba de rampa y rafaga.

Se realizé una prueba para validar y analizar los resultados del reporte de la prueba de rampa y
rafaga, cabe sefalar, que no se pudo tener acceso a una red, por lo que se conectaron
directamente los equipos, simulando que el medio de transmision, es decir, el cable ethernet,
fuera la red donde se transportan los servicios.

En la figura 3.1, se ejemplifica el resumen de los resultados, obteniendo el estado de prueba de
la configuracion y rendimiento del servicio, el cual se realizé6 de forma completa con resultado
aprobatorio, también describe la duracién y la fecha de inicio de la prueba.
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SUMMARY
Results Summary

Service Configuration Test Status Completed, Pass
Service Performance Test Status Completed, Pass
Pass/Fail Verdict PASS

Start Time 19/02/2018 16:22:10
Duration 00d:00:07:09

Power Recovery i}

Figura 8.1. Resumen de los resultados de la prueba de rampa y rafaga.

El reporte expone un resumen de la prueba de configuracién de servicio (rampa) y de rendimiento
de servicio (rafaga), como se muestra en la Figura 3.2. Los tres servicios que se configuraron en
el manual, fueron aprobados en ambas pruebas.

En la prueba de configuracién de servicio, se obtuvo 0% de tramas perdidas, debido a que, los
servicios solo se transportaron sobre el cable ethernet y este no presenta ningun tipo de pérdidas,
por otra parte, el jitter y la latencia, resultaron por debajo de los limites establecidos en el SLA 'y
el maximo throughput corresponden al CIR + EIR de cada uno de los servicios definidos en el SLA,
por tanto, el veredicto de los tres servicios, fue el aprobado.

Respecto a la prueba de rendimiento de servicio, se evaluaron y se obtuvieron los mismos
parametros a diferencia del throughput. Se midié el promedio de throughput, este corresponde
al CIR establecido en el SLA, por ello, los tres servicios tuvieron un veredicto aprobatorio.
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EthersaM

Sarvice HMame  Service Configuration Test Service Performance Test

1 Servicel PASS PASS
Sarvice 2 PASS PASS
3  Service 3 PASS PASS

Carvice Name Frame Loss  Max Jitter Max Latency Max Throughput

(o) (ms) (ms) (Mbit/ <)
1 Sewicel 0,0000 <0015 | 0,044 5,1824
2 Semwice2 0,0000 <0015 | 0,044 15,0000
3 Service 3 0,0000 = 0,015 | 0,044 7.5000

Vardict
PASS
PASS
PASS

Service Name (95 (ms)  (ms)
1 Service 1 00000 < 0,015 0,034
2 Service 2 00000 = 0,015 0,044
3 Service 3 00000 < 0,015 0,044

Frame Loss  Max Jitter Max Latency

Avg Throughput
(Mbit/<)

51824

10,0000

2,5000

Verdict
PASS
PASS
PASS

Figura 8.2. Resumen de los resultados de configuracion y rendimiento del servicio.

Adicionalmente, el reporte genera una vista del tipo de trama Ethernet, multicast, broadcast,

unicast, non-unicast, tanto el broadcast como el non-unicast, solo se transmitieron 6 tramas, sin

embargo, no se recibié ninguna, el que presentéd mayores tramas fue en unicast, debido a que
nuestra topologia es del tipo uno a uno. El equipo Ethernet SAM envia datos hacia el equipo Smart
Loop back, siendo un Unico emisor a un Unico receptor. También nos indica el tamafio de trama

en Bytes de lo que se recibid y el porcentaje por cada intervalo. El tamafio de trama que se recibio
con mayor afluencia fue el de 128 -255 Bytes, mientras que los intervalos de <64 y >1518 no
recibieron ninguna trama, como se muestra en la Figura 3.3.
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Ethernet Traffic

— DXt RXComt
Multicast i a

Broadcast 1 0

Unicast 2036881 2036880

Mon-Unicast & 0

Total 2036887 2036880
C mom | w
= B4 i} 0

&4 470 a

65— 127 29067 1

128 — 255 1431471 70

256 — 511 117034 5

512 - 1023 234255 11

1024 — 1518 224543 i1

= 1518 i a

Total 2036880

Figura 8.3. Reporte de Trafico Ethernet.

El resumen de la configuracion, se muestra en la Figura 3.4, esta va orientada al tipo de aplicaciéon
Ethernet SAM bajo la recomendacidén Y.1564, la interfaz 10/100/1000M Electrical, por el puerto
1 con conector RJ45. Durante la prueba se habilité la auto-negociacidn a una velocidad de 100
Mbit/s.

Setup Summary

Application Type EtherSAM [¥.1554)
Interface —— pomi
Interface/Rate 10/100/1000M Electrical
Connector R245
Auto-Negotiation Enabled

Speed 100 Mbit/s

Duplex Full

Flow Control MNone

Figura 8.4. Reporte del resumen de la configuracién.

Como una funcién adicional, que se llevé a cabo durante la prueba fue el ping y trace route, como
muestra la Figura 3.5, se especifica los pardmetros de la red como la direccién MAC e IP de origen,
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es decir, la del equipo EthernetSAM, y la direccion de destino. También se especifican los
pardmetros correspondientes del Ping, como timeout, retraso, el tamafio de la informacién, TTL
(tiempo de vida) y tipo de servicio. Las estadisticas del ping muestran que se transmitié un
paquete, y se recibié un paquete, resultando un porcentaje de pérdida de 0%.

FUNCTIONS
Ping & Trace Route

Source MAC Address 00:03:01:10:53:18
Source IP Address 10.10.83.24 (Stream 1)
Destination IP Address 10.10.83.25

Timeout {ms) 4000
Delay (ms) 1000
Data Size (Bytes) 32
TTL 128
Type Of Service (TOS) 000

MNo. Status Reply Details

1 Successful IP= 10.10.83.25, Bytes=32, Time=2 ms, TTL=127

Packets Transmitted 1
Packets Received 1
Percentage Lost (%0) 0,0

Minimum Round Trip Time (ms)
Maximum Round Trip Time {ms)
Average Round Trip Time {ms)

Timeout {ms) 4000
Max Hop Count 128

Figura 8.5. Reporte de Ping y Trace Route.

Por ultimo, el reporte muestra la informacion del sistema, como se ilustra en la Figura 3.6,
indicando el nombre, versién, ID del mdédulo, nimero de serie, version del software, fecha de
calibracion del equipo. Es requerido el software GigE_Electrical Ethernet 1000Base-T (Electrical)
y GigE_Optical Ethernet 1000Base-X (Optical).
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SYSTEM INFORMATION

' Product Name NetBlazer Saries
Version NetBlazer Series 2.10
Module ID FTB-860
Slot ID 0
Software Product Version 2.10.0.37
NetBlazer Series 2,10
Assembly Hardware Revision E
Serial Number 861179
' Calibration Date | 17/09/2015 11:13:00
Software Options
GizE_Oprical Ethernet 1000Base-X (Optical) Inserface
. Electrical Ethemet 1000Base-T (Electical) Interface
FC-1X Frbre Chamne] 13X
FC-2X Fibre Chamnel] 2
TCP-THPUT Tcp Throughpar Test Application
FC4X Fibre Chamme] 43X
MPLS MPLS Encapsulation (10GE and less)
PVe Intemet Protocol Version 6 (IPv6) (10GE and less)
ETH-THRU Through Mode Test Application
Cable_Test Cable Test
TRAFFIC_GEN Traffic Generation and Monitonng Test Applicanon
CPRI-1.2G CPRI 1.2288 Ghit's
CPRI CPRI 2 4576 Ghit's and 3.072 Ghivs
CPRI49G CPRI49152 Ghiv's
CPRI-5.1G CPRI 6.1 Ghat's
OBSAI OBSAI3072 Ghit's
1588PTP 1588 Precision Time Protocol
SyncE Synchronous Ethernet
ETH-OAM Camer Ethemet QAM Test Application
ETH-CAPTURE Ethemet Frame Capture for Advanced Troubleshooting
ADV-FILTERS Advanced Filtening
RFC6349 RFC 6340 Test Application (10GE and less)
iSAM Inzellizent Senvice Activaton Methodology
LINE-OAM Link OAM
TRAFFIC-SCAN Traffic Scan
TST-0AM Test Over Service OAM

Figura 8.6. Reporte informacion del sistema.

En base al reporte generado, se puede obtener una tabla comparativa con los parametros del SLA
y los resultados que surgieron en la prueba de activacién de servicios, como se muestran en las
tablas 3.1, para los tres servicios configurados, se obtuvo una prueba aprobatoria, debido a que
se cumplio con los parametros establecidos en el SLA. En caso de que la prueba hubiera resultado

fallida, se deben de reconfigurar los servicios.
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PRACTICA:
ANALISIS ESPECTRAL OPTICO

Tabla 8.1. SLA vs Resultados de la prueba del servicio 1.

Servicio 1: Tiempo real

SLA Resultados Resolucion
® de la Prueba
CIR (Mbps) 5 5.1824 Aprobatoria
EIR (Mbps) 0 -
CIR + EIR (Mbps) 5 5.1824
Latencia Max (ms) <5 0.044
Jitter Max (ms) <1 <0.015
Frame Loss (%) <0.001 0.0000

Tabla 8.2. SLA vs Resultados de la prueba del servicio 2.

Servicio 2: Datos de Alta prioridad

ORACLE SLA Resultados Resolucion

de la Prueba

CIR (Mbps) 10 10.0000 Aprobatoria
EIR (Mbps) 5 -

CIR + EIR (Mbps) 15 15.000

Latencia Max (ms) | 5-15 0.044

Jitter Max (ms) n/a <0.015

Frame Loss (%) <0.05 0.0000
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ASIGNATURA:

LABORATORIO DE SISTEMAS DE COMUNICACIONES OPTICAS

Tabla 8.3. SLA vs Resultados de la prueba del servicio 3.

Servicio 3: Datos con el mejor esfuerzo (internet)

Vo SLA
-

CIR (Mbps) 2.5
EIR (Mbps) 5
CIR + EIR (Mbps) 7.5

Latencia Max (ms) <30
Jitter Max (ms) n/a

Frame Loss (%) <0.05
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VI. Evaluacion del protocolo

La evaluacién y valoracién del manual de la practica, se experimentd con un grupo piloto de 18
estudiantes inscritos en la materia de Sistemas de Comunicaciones Opticas de la Facultad de
Ingenieria, los cuales realizaron la practica siguiendo el manual, para poder evaluar los puntos
positivos y negativos que perciben los alumnos de la practica.

Al finalizar la practica, se llevd a cabo una encuesta, basada en la escala de Likert [4]. La escala
Likert, es utilizada comunmente en cuestionarios de opinidn y valoracion. Se basa en un conjunto
de declaraciones sobre un tema a evaluar, categorizando las respuestas en qué tan de acuerdo o
desacuerdo se siente el alumno con dicho enunciado. Se basd en una escala de 5 niveles, donde
el nivel mas bajo es que el alumno se sienta totalmente desacuerdo con el enunciado y el nivel
mas alto donde estaba absolutamente de acuerdo.

Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

vk wh e

De las respuestas obtenidas, se calcula la puntacion media, promediando la puntuacion por
pregunta y por alumno segun la escala de Likert, la puntacién media por debajo de 3 muestra
actitud negativa, mientras que, por encima de 3, muestra una actitud positiva [5].

En base al cuestionario de evaluacidn, se realizaron 12 preguntas fundamentadas principalmente
en evaluar qué tan satisfecho se sintié el alumno respecto a la documentacién del manual, en
torno al objetivo, conocimiento previo, experimento, equipo y resultados, asi como, al
aprendizaje que se adquirié una vez realizada la practica.

Con la finalidad de agrupar las preguntas respecto a su objetivo en particular, se dividieron en
categorias:

e Aprendizaje: Se medird la perspectiva que tiene el alumno respecto al aprendizaje que
estd prdctica tendra en la materia y en su vida profesional.

e Manual: Se evaluara la perspectiva que tiene el alumno con base al manual de la practica,
acerca de las instrucciones, diagramas y dibujos.

® Objetivo: Se valorard la perspectiva que tiene el alumno acerca de la comprensién del
objetivo de la practica.

e Conocimiento previo: Se medira la perspectiva que tiene el alumno acerca del marco
tedrico de la practica, es decir, el conocimiento previo que necesita el alumno para poder
comprender la practica tanto de forma tedrica como practica.
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Experimento: Se evaluard la perspectiva que tiene el alumno al realizar el experimento,
midiendo como pardmetro, que tenga todas las herramientas para contestar las preguntas
del reporte.

Equipo: Se valorard la perspectiva que tiene el alumno, en torno al equipo utilizado en la
practica, se verificard que el equipo no haya causado algin problema y si con las
recomendaciones realizadas en la practica, el equipo tuvo una facilidad de uso.
Resultados: Se evaluara la perspectiva que tiene el alumno, con base a los resultados
obtenidos en los experimentos.

Instructor: Se medird la perspectiva que tiene el alumno, sobre la cooperacidon del
instructor y si este influye en la realizacion de los experimentos de la practica.

Tabla .VI.1 Preguntas por categoria y numero de la encuesta

Categoria No. de Descripcion de la pregunta
pregunta
Aprendizaje P1 La practica es util para el aprendizaje del alumno.
P2 Se puede aplicar los conocimientos aprendidos en la practica, en
la vida profesional del alumno.
Manual P3 El manual de la practica y las instrucciones son faciles de seguir.
P4 Los diagramas y dibujos del manual son explicitos.
Objetivo P5 El objetivo de la practica es claro.
P6 Los objetivos del experimento fueron cumplidos con éxito.
Conocimiento = P7 Es necesario un conocimiento previo, para poder realizar la
Previo practica.
Experimento P8 Los experimentos realizados me permitieron contestar todas las
preguntas del reporte.
Equipo P9 El equipo con el que se trabajé la practica es facil de utilizar.
P10 El equipo con el que se trabajé no causo problemas.
Resultados P11 Los resultados obtenidos fueron exitosos.
Instructor P12 La cooperacion del instructor para ejecutar y completar la

practica fue la esperada.
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VII. Analisis de la evaluacion del protocolo

Se realizaron dos tipos de analisis, uno fue orientado al impacto que se tuvo por pregunta, en
donde, por cada una, se promediaron la puntuacion que dio cada alumno. Por otro lado, se midié
el impacto que se tuvo en base a los estudiantes, de esta manera, se obtuvo el promedio de
puntuacién que dio un alumno a todas las preguntas. En la primera se puede observar el impacto
general que se tienen todos los alumnos por pregunta. Véase la Tabla VII.1.

Tabla VII.1 Puntuaciones medias de actitud para cada categoria de preguntas.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
4.39 4.28 2.78 3.56 4.22 394 322 439 433 5.00 3.89 4.44

5.00

4.0
3.0
2.0 I
0.00
PL P2 PR P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

Numero de pregunta.

o o o

[y
o
o

Puntuaciones medias de actitud calculadas a partir
de la escala de Likert

Fig. VII.1. Puntuaciones medias de actitud para cada categoria de preguntas.

Por otra parte, el impacto que se tuvo con respecto a cada estudiante, de la misma manera, se
calculé la puntuacién media de actitud, tomando en cuenta todas las preguntas que contesté un
alumno, de esta manera, se puede observar una visidon general del grupo que colaboré con la
evaluacion, como se indica en la tabla VII.2.

Tabla VII.2. Puntuaciones medias de actitud para cada categoria de alumnos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
41 45 43 44 39 30 41 35 42 38 39 39 43 44 41 42 38 43
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2.
1.
0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Alumnos.

o o o

o

Puntuaciones medias de actitud calculadas a partir
de la escala de Likert

Fig.VII.2. Puntuaciones medias de actitud para cada categoria de alumnos.

A continuacion, se realiza un analisis, respecto a los resultados obtenidos en la categoria de
preguntas. Se tiene que tomar en cuenta, para fines de la evaluacién, que el umbral para
determinar entre una actitud positiva y negativa es de 3 en la puntuacién media, asi que, los
valores por arriba de 3, muestran una actitud positiva y por debajo de 3

tienen una actitud negativa.

P1: La practica es util para el aprendizaje del alumno.

Tabla VII.3. Puntuaciones de la pregunta P1.

Puntuaciéon media Puntuacién maxima Puntuacién minima
4.39 5 3

Se obtiene una actitud positiva debido a que la puntuacidon media es de 4.39, por arriba del
umbral.

Solucidén para mejorar el puntaje.

En la puntuacidon minima, hubo alumnos que no estaban ni de acuerdo, ni en desacuerdo, por lo
gue en la practica se reafirmé la importancia del aprendizaje en esta practica.
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P2: Se puede aplicar los conocimientos aprendidos en la practica, en la vida profesional
del alumno.
Tabla VII.4. Puntuaciones de la pregunta P2.

Puntuacién media Puntuacién maxima Puntuacién minima
4.28 5 2

Se obtiene una actitud positiva debido a que la puntuaciéon media es de 4.28, por arriba del
umbral.

Solucién para mejorar el puntaje.

Debido a que la puntacion minima a 2, es decir, que esta en desacuerdo en que se puede aplicar
los conocimientos de la practica en la vida profesional, se realizaron modificaciones en el marco
tedrico para que el alumno pueda ver la importancia que esta practica tiene en un enfoque
tedrico, ademas se realizd una modificacion al cuestionario previo y al experimento para poder
realizar un caso de uso practico, y con ello, cambiar la postura del alumno.

P3: El manual de la practica y las instrucciones son faciles de seguir.

Tabla VII.5. Puntuaciones de la pregunta P3.

Puntuacién media Puntuacién maxima Puntuacién minima
2.78 4 1

Se obtiene una actitud negativa debido a que la puntuacién media es de 2.78, por debajo del
umbral.

Solucion para mejorar el puntaje.

Tanto la puntacion media como la puntacién minima son muy bajas, se analizé por qué los
alumnos no tuvieron la facilidad para seguir las instrucciones del manual de la practica. Esto se
debid, a que, en un inicio, las instrucciones del manual eran muy genéricas, tenian la finalidad de
gue el alumno pudiera sin importar la marca del equipo, seguir el manual, sin embargo, las
instrucciones eran muy abiertas, haciendo que el alumno no sintiera que era facil de seguirlas.
Por ende, se cambiaron las instrucciones, apoyando al alumno a seguir cada paso de la practica,
sin perder el objetivo de que el alumno sea capaz de replicar el proceso en otro equipo de
diferente marca.
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P4: Los diagramas y dibujos del manual son explicitos.

Tabla VII.6. Puntuaciones de la pregunta P4.

Puntuacién media Puntuacién maxima Puntuacién minima
3.56 5 2

Se obtiene una actitud positiva debido a que la puntuacion media es de 3.56, por arriba del
umbral.

Solucidén para mejorar el puntaje.

Aunque el resultado tiene una actitud positiva, la puntacidon minima fue de 2, es decir, al menos
un alumno, esta en desacuerdo con los diagramas y dibujos del manual. Debido a este resultado,
se generaron unas capturas del equipo para hacer mas ilustrativo los pasos a seguir en el
experimento, ademas se agrego un diagrama de conexién de los dispositivos.

P5: El objetivo de la préctica es claro.

Tabla VII.7. Puntuaciones de la pregunta P5.

Puntuacién media Puntuacién maxima Puntuacién minima
4.22 5 3

Se obtiene una actitud positiva debido a que la puntuacidon media es de 4.22, por arriba del
umbral.

Solucion para mejorar el puntaje.

Debido a que se obtuvo una actitud positiva, no se realizaron modificaciones a la parte de los
objetivos generales, sin embargo, en los objetivos particulares, se agregaron los ultimos dos
objetivos, que se refieren a la aplicaciéon de la metodologia y al analisis de resultados de las
pruebas basadas en la recomendacién ITU-T.Y.1564, para que, al alumno, mas alld del
aprendizaje, pueda analizar los resultados del experimento y reafirme sus conocimientos.

P6: Los objetivos del experimento fueron cumplidos con éxito.
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Tabla VII.8. Puntuaciones de la pregunta P6.

Puntuacién media Puntuacién maxima Puntuacién minima
3.94 5 2

Se obtiene una actitud positiva debido a que la puntuacion media es de 3.94, por arriba del
umbral.

Soluciéon para mejorar el puntaje.

La actitud que presentaron los alumnos fue positiva, sin embargo, la puntacién minima fue de 2,
es decir, hubo al menos un estudiante que estd en desacuerdo con que se cumplieron los
objetivos de la préctica, por ende, se delimitaron los objetivos del experimento, para que el
alumno pudiera comprender la finalidad de este.

P7: Es necesario un conocimiento previo, para poder realizar la practica.

Tabla VII.9. Puntuaciones de la pregunta P7.

Puntuacién media Puntuacién maxima Puntuacién minima
3.22 4 2

Se obtiene una actitud positiva debido a que la puntuacion media es de 3.22, por arriba del
umbral.

Solucion para mejorar el puntaje.

La puntacién media fue de 3.22, esta cercana al umbral, por ello, se analizaron las causas para
poder elevar la puntacidn, ya que la puntacién minima fue de 2, lo que indica que el alumno
requiere un conocimiento previo mas extenso para poder realizar la practica. Para mejorarlo, se
afiadié la parte de metodologia de prueba de activacién del servicio de Gigabit Ethernet para
tener de una manera tedrica los pasos que se aplicaran de forma practica, en el experimento.

P8: Los experimentos realizados me permitieron contestar todas las preguntas del
reporte.

Tabla VII.10. Puntuaciones de la pregunta P8.

Puntuacién media Puntuacién maxima Puntuacién minima
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4.39 5 3

Se obtiene una actitud positiva debido a que la puntuacion media es de 4.39, por arriba del
umbral.

Soluciéon para mejorar el puntaje.

Debido a que se obtuvo una actitud positiva, no se realizaron cambios ya que, en general, el
alumno realizé las preguntas del reporte con los experimentos realizados.

P9: El equipo con el que se trabajoé la practica es facil de utilizar.

Tabla VII.11. Puntuaciones de la pregunta P9.

Puntuacién media Puntuacién maxima Puntuacién minima
433 5 3

Se obtiene una actitud positiva debido a que la puntuacion media es de 4.33, por arriba del
umbral.

Solucién para mejorar el puntaje.
No se realizaron modificaciones con respecto al cambio de equipo, debido a que el equipo es facil
de utilizar.

P10: El equipo con el que se trabajé no causo problemas.

Tabla VII.12. Puntuaciones de la pregunta P10.

Puntuacién media Puntuacién maxima Puntuacién minima
5.00 5 5

Se obtiene una actitud positiva debido a que la puntuacion media es de 5, por arriba del umbral.
Soluciéon para mejorar el puntaje.

Se obtuvo una puntacién media de 5.00, todos los alumnos contestaron positivamente, ya que
no tuvieron problemas con el equipo.

P11: Los resultados obtenidos fueron exitosos.
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Tabla VII.13. Puntuaciones de la pregunta P11.

Puntuacién media Puntuacién maxima Puntuacién minima
3.89 5 2

Se obtiene una actitud positiva debido a que la puntuacidn media es de 3.89, por arriba del
umbral.

Soluciéon para mejorar el puntaje.

Los alumnos, en general, tuvieron una actitud positiva con respecto a los resultados, sin embargo,
la puntaciéon minima fue de 2, lo que por lo menos un alumno no esta de acuerdo con dicha
sentencia. Para mejorar, se explicd los resultados generados en la practica, en base en ello, los
alumnos se sintieron mas satisfechos por los resultados.

P12: La cooperacién del instructor para ejecutar y completar la practica fue la esperada.

Tabla VII.14. Puntuaciones de la pregunta P12.

Puntuacién media Puntuacién maxima Puntuacién minima
4.44 5 3

Se obtiene una actitud positiva debido a que la puntuacion media es de 4.44, por arriba del
umbral.

Solucion para mejorar el puntaje.

Debido a la actitud positiva de esta pregunta, no se realizaron cambios.
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VIIl. Anexo |. Tabla de resultados con escala Likert.

Tabla VIII. Tabla de resultados con la escala Likert

Media de
Likert

4.1

4.5

4.3

4.4

3.9
3.0

4.1

3.5

4.2

3.8
3.9
3.9

4.3

4.4
4.1

4.2

3.8
4.3

Total

49

54
52
53
47

36
49

42

50
46

47

47

52
53
49

50
45

51

P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

P2

80

70

90

78

79

58

71

76

64

50

77

79

4.44

439 433 5.00 3.89

356 422 394 3.22

2.78

439 4.28

Alumnos/
Preguntas

10
11
12
13
14
15
16
17
18

Total
Media de

Likert
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IX. Anexo Il. Criterios de rendimiento por servicios.

Segun el MEF (Metro Ethernet Forum), que es un consorcio dedicado a las redes y servicios de
Carrier Ethernet, definid por clases de servicios, en el resumen de requerimientos en el foro de
2010 de Los Angeles, CA, los criterios de rendimiento por servicio, como se muestra en la Tabla
5.1.

Tabla IX. Criterios de rendimiento por servicio.

Aplicacion FD FLR | FDR FDV Disponibilidad
Datos de VolP 3% | 50 ms 99.99%
Sefializacion VolP 0% 99.99%
Video conferencia 1% | 50 ms
Plano de datos de IPTV 0.1% | 50 ms 99.99%
Plano de control de IPTV 0% 99.99%
Streaming Media 1% | 2s
Juegos interactivos 0% | 10 ms
Emulacidn de circuito
Telepresencia
Cirugia Remota (Video)
Cirugia Remota (Control)
Telesalud (transferencia de archivos de
alta resolucion)
Ingenieria de Radiodifusion (Video IP)
CCTV 25 ms 0.01% | 25 ms
Financial/ Comercio 2ms 0%  2ms 2ms 99.999%
Base de datos (Hot Standby) 5ms 0.001% | 5ms 5ms
Base de datos (Replicacién WAN) 50 ms 0.001% | 50 ms 50 ms
Base de datos (Cliente/Servidor) 1s 01% | 1s 1s
Fax en tiempo real sobre IP 3% | 50 ms 50 ms 99.99%
SANs (replicacién sincrona) 0.01% | 1.25ms 1.25ms
SANs (replicacién asincrona) 0.01% | 10 ms 10 ms
Almacenamiento conectado a la red 0.1%
Terminales de texto (telnet, ssh) 0.1%
Terminales Graficos(Thin Clients) 0.1%
Best Effort:
Email

Almacenar y reenviar fax
Servicios de archivos de drea amplia
Servicios de venta al por menor
(transacciones seguras)
Mobile Backhaul
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X. Conclusiones

La activacién de servicios Gigabit Ethernet, en la industria, tiene gran relevancia, debido a la
situacion que prevalece el pais entorno a las telecomunicaciones. Se tiene el proyecto de la red
compartida que permite la apertura de nuevos servicios de comunicaciones, lo que implica la
aplicacién de la metodologia para la activacién de servicios de Gigabit Ethernet.

El objetivo general fue realizar un protocolo de una prdctica de “Activacion de servicios de Gigabit
Ethernet” para que el alumno pueda realizar una activacién de servicios Gigabit Ethernet, tal
como se realiza en el campo labora. Como resultado, se pueden concluir los siguientes aspectos:

1. Se disefid un protocolo para la practica de “Activacion de servicios de Gigabit Ethernet”, en
base a la metodologia de activaciéon de servicios de Gigabit Ethernet, conforme a la
recomendacion ITU-T.Y.1564, para que el alumno aplique la metodologia,

2. Con ayuda de un grupo piloto, se revisaron las pruebas del protocolo de la practica, para
verificar la funcionalidad del protocolo y el cumplimento de los objetivos de la misma,
ademas de identificar los problemas que tuvo el alumno en torno al aprendizaje que este
obtuvo con la practica y respecto a los puntos principales de la practica redactados en el
manual. Conforme a los objetivos de la practica, se cumplido que una vez que el alumno
termind el protocolo aprendid sobre el acuerdo de nivel de servicio, analizé la
recomendaciéon ITU-T.Y.1564, para poder distinguir los atributos del servicio Ethernet,
reconocioé el uso, manejo y configuraciéon del equipo y realizdé un reporte, analizando los
resultados obtenidos, reflejando los principales objetivos de la practica.

3. Se analizaron los resultados de la encuesta, a partir de los indicadores de actitud que se
obtuvo en la encuesta basada en la escala de Likert, se tuvo como referencia un nivel de
puntacién media por debajo de 3 como actitud negativa, mientras que, por encima de 3,
muestra una actitud positiva. La mayoria de declaraciones resultaron positivas, sin
embargo, hubo solo una que tuvo una actitud negativa, relacionada con la pregunta nimero
3: el manual de la practica y las instrucciones son faciles de seguir, donde, se analizé por
qué los alumnos no tuvieron la facilidad para seguir las instrucciones del manual, llegando
a la conclusién de que las instrucciones del manual eran muy genéricas, ya que tenian la
finalidad de que el alumno pudiera realizar una activacion de servicios sinimportar la marca
del equipo, sin embargo, las instrucciones eran muy abiertas, haciendo que el alumno no
sintiera que era facil de seguirlas, por lo que se modificaron las instrucciones, apoyando al
alumno a seguir cada paso de la practica, sin perder el objetivo de que el alumno sea capaz
de replicar el proceso en otro equipo de diferente marca.
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