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SUMARIO 

El intercambio de archivos, especialmente de música y vídeo, se reali:ta mediante 

redes ó protocolos P2P (peer-to-peer: entre iguales). Estas permiten distribuir el costo 

de la distribución entre los usuarios, de forma que cualquiera puede publicar contenidos 

a bajo costo, independientemente del número de destinatarios. Este tipo de consumo 

en Internet supone un notable aumento de costos para los ISP's (Internet Servicc 

Provicler's: Proveedores ele Acceso a Internet) debido al excesivo uso de ancho ele banda 

que saturan su enlace ( conexión) a Internet, demandando una mayor capacidad. 

El propósito de éste trabajo es diseúar y proponer una alternativa de optimización 

de ancho de banda para un ISP a través de una plataforma de control de tráfico IP. 

Esta plataforma ofrece el monitoreo y control de tráfico por aplicaciones ( ejm: P2P) 

ele manera agregada ó por cada usuario. 

El trabajo se presenta con una introducción teórica acerca de la Internet y los 

servicios principales que actualmente se ofrecen, en seguida se expone la problemática 

de ancho de banda con la que se enfrenta actualmente un ISP en el ámbito nacional 

e internacional, luego se presenta distintas formas ó tecnologías de control de tráfico, 

además se diseiia y se propone, estableciendo un cronograma de implementación en el 

tiempo, la plataforma ele control ele tráfico IP ele acuerdo a los requerimientos ele un 

ISP típico. Para finalizar se analiza la viabilidad económica, comercial y legal de la 

propuesta. 



PRÓLOGO 

CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1. Internet 

ÍNDICE 

1.1.1.Evolución de la Internet 

1.1.2.Proveedores de acceso a Internet (ISP's) 

1.2. Servicios en Inten1et 

1.2.1.lntercambio de archivos utilizando protocolos P2P 

1.2.2.Voz sobre Internet 

CAPITULO 11 

PROBLEMÁTICA DE ANCHO DE BANDA DE UN ISP 

2.1. Comportamiento de tráfico Internet en el ámbito global 

2.2. Comportamientode tráfico Internet en el Perú 

2.2.1. Tráfico Internet total por aplicaciones 

2.2.2.Tráfico Internet por tipo de usuarios 

2.3. Causas del problema de ancho de banda de un ISP 

CAPITULO 111 

3 

3 

4 

6 

6 

11 

13 

13 

15 

15 

17 

FORMAS Ó TECNOLOGÍAS DE CONTROL DE TRÁFICO IP POR 

APLICACIONES 

3.1. Control de tráfico IP en el Router de Interconexión 

3.1.1.Acces List (ACL) ó Calidad de Servicios (QoS) por puertos TCP/UDP 

3 .1.2.Funcionalidades especiales (NBAR) 

19 

20 

20 

3.2. Control de tráfico IP con equipo especializado dedicado 21 

3.2. !.Solución Cisco: Platafmma SCE (Service Control Engine: Motor de control de 

Servicio) 21 

3.2.2.Solución Allot (''NetEnforcer") 30 



3.3. Resumen del capítulo 32 

CAPITULO IV 

DIMENSIONAMIENTO Y PROPUESTA DE LA PLATAFORMA DE CONTROL 

DE TRÁFICO IP 

4.1. Requerimientos de diseño 34 

4.1.1.Demanda de acceso a Internet por Banda Ancha (ADSL) 34 

4.1.2.Red de agregación y transporte IP del ISP para el 2007 36 

4.1.3.Restiicciones presupuestales del ISP 36 

4.1 A.Especificaciones técnicas generales de los equipos 36 

4.2. Propuesta de la platafonna de control de Tráfico IP 38 

4.2.1.Selección de equipos 38 

4.2.2.Propuesta de red con plataforma de control de tráfico IP para el ISP -2007 40 

4.2.3.lnversión estimada 2007-2011 41 

4.2.4.Cronograma de implementación de la platafo1111a de control de tráfico IP 43 

CAPITULO V 

VIABILIDAD DE LA PROPUESTA 

5 .1. Viabilidad económica 

5.1.1.Ahorro de gastos 

5.1.2.Flujo económico 

5.2. Viabilidad comercial y legal 

5 .2.1. Viabilidad comercial 

5.2.2.Viabilidad legal 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

ANEXO A 

ANEXOB 

BIBLIOGRAFÍA 

46 

46 

48 

48 

48 

49 

51 

53 

66 

67 



ÍNDICE DE ILUSTRACIONES 

Fig.1.1. Esquema de conectividad de acceso a Inten1et por Dial-Up 

Fig. 1.2. Esquema de conectividad de acceso a Inten1et por ADSL 

Fig. 1.3. Modelo de red Cliente-Servidor 

Fig. 1.4. Modelo de red P2P 

Fig. 1.5. Arquitectura de red del protocolo Blubster (Napster) 

Fig. 1.6. Arquitectura de funcionamiento del protocolo Gnutella 

Fig. 2.1. Análisis de Tráfico Global de Internet 

Fig. 2.2. Análisis de Tráfico Internet por Aplicaciones 

Fig. 2.3. Análisis de Tráfico de Inte111et en Perú 

Fig. 2.4. Tráfico lnten1et en Perú por tipo de usuario 

Fig. 2.5. Tráfico de las cabinas públicas Internet en el Perú 

Fig. 2.6. Tráfico Internet de los Heavy User's en el Perú 

Fig. 2. 7. Tráfico Internet del osusuarios comunes 

Fig. 3.1. Control de tráfico IP en el Router de Interconexión 

Fig. 3 .2. Control de tráfico IP con equipo especializado dedicado 

Fig. 3 .3. Ejemplo de control de tráfico IP por aplicaciones 

Fig. 3.4. Arquitectura de la platafonna SCE de Cisco 

Fig. 3.5. Proceso de clasificación en el SCE 

Fig. 3 .6. Proceso de Control en el SCE 

VIII 

5 

6 

7 

7 

9 

10 

14 

14 

15 

16 

16 

17 

17 

19 

22 

22 

24 

25 

27 

Fig. 3.7. Intercambio de mensajes, de entrada-salida al sistema, entre el SM y el Radius 29 

Fig. 3.8. Informes de volumen y ancho de banda -Plataforma SCE 30 

Fig. 3.9. lnfonne de volumen de tráfico top por protocolos -Platafonna SCE 31 

Fig. 3.10. Arquitectura de la platafo1ma Net Enforcer de Allot 

Fig. 3.11. Arquitectura distribuida de control de tráfico IP 

Fig. 4.1. Demanda de usuarios de Banda Ancha (ISP-X) 

Fig. 4.2. Demanda de Ancho de Banda Total (ISP-X) 

Fig. 4.3. Esquema de red del ISP para el 2007 

Fig. 4.4. Nuevo esquema de red del ISP para el 2007 

32 

33 

35 

35 

37 

41 



IX 

Fig. 4.5. Conectividad IP del Suscriber y Collection Manager con los equipos SCE-2000 

42 

Fig. 5.1. Evolución del ancho de banda con control de tráfico IP 

Fig. 5.2. Evolución del flujo económico 

Fig. 5.3. Cadena de valor de Inte111et 

47 

48 

50 



X 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1.1.Cliente-Servidor vs. P2P 8 

Tabla 4.1.Proyección de demanda de acceso a Inte1net por Banda Ancha (ISP-X) 34 

Tabla 4.2.Resumen de evaluación del equipo de control SCE-2000 versus NetEnforcer 

AC-2500 39 

Tabla 4.3 .Inversión 2007, Platafom1a de Control de Tráfico IP 

Tabla 4.4.lnversión 2008-2011, Plataforma de Control de Tráfico IP 

Tab]a 4.5.Cronograma de implementación 2007 

Tabla 5.1.AhmTo de Ancho de Banda (2007-2011) 

Tabla 5.2.Ahorro de Gastos (2007-2011) 

Tabla 5.3.Flujo Económico (2007-2011) 

42 

43 

45 

47 

48 

48 



PROLOGO 

La Internet ha hecho posible la expansión de las empresas de distribución de con

tenidos, sin embargo; en la actualidad los distribuidores están preocupados por la dis

tribución paralela de sus contenidos en Internet. Millones de personas descargan vídeo 

y música, utilizando redes P2P, sin el permiso de los propietarios. Las medidas técni

cas y legales no han producido efecto contra un comportamiento ya generalizado cuya 

tendencia es creciente. 

El fenómeno de P2P, genera una situación complicada para el ISP, por una parte, 

la demanda de conexiones de banda ancha ha aumentado en gran medida, por otra, 

los usuarios generan un intenso tráfico que aumenta los costos de enlace a Internet. 

Si la distribución de contenidos de alta definición da el salto definitivo a Internet
1 
los 

ISP's no podrán hacer frente a la demanda. La única forma de combatir éste problema 

es racionalizando el uso de la conexión ó enlace a Internet del ISP. 

Además, el consumo de ancho de banda del ISP por algunos usuarios, heavy user's 

(heavy user's: usuarios intensivos) genera actualmente insatisfacción de la gran mayoría 

de usuarios (usuarios comunes), por lo que se requiere compartir el ancho de banda 

en forma equitativa e incrementar la satisfacción de todos los clientes. Se trata
1 

en 

resumen, de que el proveedor de acceso a Internet brinde buena calidad de servicio 

para todos sus clientes ó usuarios. 

Ante la problemática descrita, el presente trabajo se plantea como objetivo general 

diseñar y proponer una plataforma de control de tráfico IP. Esta propuesta busca 

optimizar el ancho de banda del enlace a Internet de un proveedor de acceso a Internet 

(ISP) y aumentar el nivel de satisfacción de todos los usuarios. 

Para alcanzar el objetivo general, se plantea los siguientes objetivos específicos: 

• Estudiar los principales servicios que actualmente son bastante utilizados en In

ternet, tales como: P2P y VoIP (VoIP: Voz sobre IP)

• Sustentar las causas de la problemática de ancho de banda de un ISP.

• Estudiar y analizar las distintas formas y tecnologías que existen para controlar

el tráfico IP de manera granular a nivel de usuario y de aplicaciones.
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• Dimensionar y proponer la solución de plataforma de control de tráfico IP para

un ISP típico.

• Evaluar la viabilidad económica, con1ercial y legal de la propuesta de plataforma

de control de tráfico IP.

Sobre la base de los objetivos propuestos, el contenido del documento se desarrolla en 

cinco capítulos: 

En el capítulo I, se desarrolla el marco teórico necesario de la red Internet, distintas 

modalidades de acceso a Internet que ofrecen los ISP 1s y los principales servicios de 

mayor consumo en Internet. 

En el capítulo II, se analiza el tráfico Internet por aplicaciones ó servicios, tanto en 

el ámbito nacional como internacional, para sustentar la problemática actual con que 

se enfrenta el ISP (tráfico P2P) 

En el capítulo III, se analizan las alternativas tecnológicas que existen para imple

mentar una plata.forma de control ele tráfico IP. Se estudia la solución técnica ele dos 

principales proveedores ele tecnología ele control de tráfico: Cisco y Allot. 

En el capítulo IV, se dimensiona y se propone una plataforma ele control ele tráfico 

IP, sobre la base de los requermientos de un ISP típico. 

En el capítulo V, se evalua la viabilidad económica, comercial y legal de la propuesta. 

Se finaliza el documento realizando las conclusiones y recomendaciones obtenidas 

del presente trabajo, que serán útiles para futuras propuestas y /o implementaciones. 

En general el presente trabajo puede ser usado, como metodología, para proponer 

una alternativa de solución para el control de tráfico IP de cualquier ISP. 



1.1 Internet 

CAPITULO I 

MARCO TEÓRICO 

Internet se conoce desde hace muchos años como la red de redes. Para .José Daniel 

Sánchez Navarro (1996), en su libro el Camino fácil a Internet, define a la red como 

"una gran comunidad de las que forman parte personas ele todo el mundo, que usan 

sus computadoras para interactuar unas con otras, y con la posibilidad de obtener 

información" (p. 1) [8] 

Cna red de computadoras, según la Enciclopedia de Redes de Ton Sheldon (1996), 

es "Un sistema ele comunicación de elatos que enlaza dos o más computadoras y sus 

dispositivos en un conjunto ele equipos ele interconectados permanentemente de alguna 

manera, de forma que la capacidad operativa ele la red es mayor que la suma ele las 

capacidades de cada equipo" (p. 714) [8] 

La necesidad de comunicación e información a través de la computadora hacen que 

Internet sea cada vez más utilizado. Para entender la importancia que Internet tiene 

en la sociedad actual se describe el proceso ele evolución y los principales servicios que 

actualmente se ofrecen en ella. 

1.1.1 Evolución de la Internet 

• En 1969, Internet fue creada a partir ele un proyecto del departa.mento ele de

fensa de los Estados Unidos llamado DARPA;\ET (Defense Aclvancecl Research

Project Network) y cuyo propósito principal era la investigación, desarrollo e im

plementación de protocolos de comunicación para redes de área amplia (\NA::\"),

para garantizar la comunicación entre lugares distantes en previsión ele cualquier

ataque nuclear, bajo responsabilidad de la ARPA 1• Estas investigaciones arro

jaron como resultado el protocolo de comunicaciones TCP /IP (Trasmission Con-

1 En 1957, en plena Guerra Fría, la URSS lanzó el primer satélite artificial, el Sput.nik, y como 
respuesta a este avance tecnológico el Departa.mento de Defensa de los Esta.dos Cnidos crea la Agencia 
de Proyectos de Investigación Avanzada (ARPA), con el fin de fomentar el desarrollo tecnológico 
aplica.ble a la defensa. 
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trol Protocol/Internet Protocol) un sistema de comunicaciones muy sólido y ro

busto en el cual se integran todas las redes que conforman actualmente la Internet. 

• En 1970, las actividades militares se separaron y se interconectaron las principales

universidades y centros de investigación científica de EE. UG.

• En 1982, el Reino Unido se conectó a Internet, sirviendo como puerta de acceso

a los países europeos y marcando el comienzo de la globalización a la red.

• En 1986, Japón se conectó y la administración del segmento no militar de la red se

transfirió a ::\"SFnet (National Science Foundation Network: Red ele la Fundación

Nacional de Ciencias), quien mejoró la velocidad de las troncales o backbones de

Internet. [8]

• Desde aquellos aúos 80, los usuarios descubrieron que la información que se en

contraba en la red era muy útil y si cada institución que se conectaba aportaba

algo crecería más el acervo de información existente.

• El Perú se conecta a la red de redes (Internet) en 1992, con la Red Científica

Peruana cuyos objetivos fueron neta.mente académicos y sin fines de lucro, sin

embargo; en 1996 con Telefónica. del Perú se inicia el desarrollo de la Internet

comercial en el país, con la implementación de los servicios Info Vía y UniRecl.

En la actualidad en el Perú, existe más de medio millón de usuarios de acceso

a Internet por distintas modalidades de acceso, pero; principalmente por banda

ancha (ADSL: Asimetric Digital Suscriber Line)

l. 1. 2 Proveedores de acceso a Internet (ISP 's)

Las empresas proveedoras de servicios de acceso a Internet, denominadas común

mente como ISPs (Internet Service Providers: Proveedores de acceso a Internet), ofrecen 

a los usuarios finales sus servicios ele acceso a Internet. Para brindar sus servicios, los 

ISPs deben estar inscritos en el registro ele empresas prestadoras ele servicios de valor 

aúadido del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) 

Los ISPs, para proveer sus servicios necesitan de dos conexiones: una conexión con 

la red internacional (backbone ele Internet) y al NAP (Neuter Acces Poin!,: punto ele 

acceso neutro) local, y otra ele acceso a los usuarios finales. La red ele acceso al usuario 

final es proveída por las operadoras ele telecomunicaciones que deben contar con la 

autorización del MTC a través de un contrato de concesión. 

Existen distintas modalidades de acceso, tales como: la red telefónica fija conmutada 

(RTC), la red de televisión por cable, una línea dedicada alámbrica ó inalámbrica, la 

red ele telefonía móvil, ADSL, WiFi, VViMAX, etc. 
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Figura 1.1: Esquema de conectividad de acceso a Internet por Dial-Up 

El tipo de infraestructura de acceso al ISP, permite a algunas operadoras ele teleco

municaciones integrarse verticalmente y ofrecer sus servicios en forma de paquete. Las 

principales modalidades de acceso, que ofrecen en la actualidad las grandes operadoras

ISP 's ( operadoras integrados verticalmente) son: la red telefónica conmutada ( denomi

nada también dial-up) y el ADSL, los cuales se describen en seguida. 

a. ISP's con acceso dial-up.

En el caso del acceso a través ele la red telefónica conmutada (RTC), clial-up, existe

un menor grado de integración vertical; es decir, las empresas no brindan el servicio de 

Internet y de telefonía local como un paquete. Ello se debe a que el acceso a Internet 

se inicia a través de la RTC, y el mercado de servicios de acceso a Internet ha crecido 

como un mercado competitivo conformado por varios ISPs conectados a la RTC 1 los 

cuales son escogidos por los usuarios finales como sus proveedores ele servicio ele acceso 

a Internet. Ver figura l. l. 

b. ISP's con acceso de banda ancha (ADSL)

Con el desarrollo contínuo de nuevas tecnologías de acceso (XDSL, WiFi, \Vi:\'IAX)

y las nuevas condiciones ele mercado con la liberalización del mercado ele telecomunica

ciones en el Perú desde 1998, las operadoras ele telecomunicaciones se han enfrenta.do 

con nuevos retos y han tomado como estrategia la integración vertical, en consecuen

cia las grandes operadoras de telecomunicaciones se han convertido también en los 

principales proveedores de acceso a Internet (ISP's) 
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Figura 1.2: Esquema ele conectividad ele acceso a Internet por ADSL 
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La principal mocla.liclacl ele acceso a Internet, hoy en día, es con tecnología ADSL, 

denominado acceso ele banda ancha. El principal operador es Telefónica del Perú que 

ofrece el servicio Speedy. Ver figura 1.2. 

1. 2 Servicios en Internet

Internet es el nuevo medio ele comunicación y ele gestión ele la información, que se

realizan a través de los servicios disponibles, tales como: 

• Servicios de comunicación: correo electrónico (E-Mail), foros ele debate o

grupos ele noticias, conferencia electronicas (Chat), Voz sobre Internet {VoJP)

• Servicios de Información: sesiones remotas ( telnet), transferencia de archivos

(FTP), dirección de Información ( Gopher), intercambio de archivos v.til·izo.ndo

protocolos P2P {Peer-to-Peer)

• El World Wide Web (WWW)

De todos los servicios mencionados, los que se están usando con mayor intensidad y 

que están generando impacto a los proveedores ele acceso a Internet en la actualidad 

son: el intercambio ele archivos utilizando protocolos P2P y la voz sobre Internet. 

1.2.1 Intercambio de archivos utilizando protocolos P2P 

Los servicios basados en protocolos P2P permiten una computación cooperativa, 

social, mediante la comunicación directa entre dispositivos. Los protocolos P2P (peer-
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Figura 1.3: :Modelo de red Cliente-Servidor 

, ,  

!vlodelo P2P Híbrido .:Modelo P2P Descentralizado 

Figura 1.4: Modelo de red P2P 

to-peer) definen un tipo de red en la que todos los participantes son servidores y

clientes a la vez ( estructura de red descentralizado), tiene una filosofía opuesta a la 

estructura de red típica en Internet, ele cliente-servidor, donde existe un servidor y

muchos clientes (estructura de red centralizada) tal como se muestra esquemáticamente 

en la figura 1.3. En la implementación, el protocolo P2P presenta dos modelos de red 

diferenciados: híbrido, que combina la arquitectura centralizado y descentralizado, y el 

modelo descentralizado propiamente dicho. Ver figura 1.4. 

En el cuadro 1.1 se ·muestra de manera compar.ativa las diferencias principales de 

la arquitectura cliente-servidor y P2P, en donde se nota las grandes ventajas de la 

arquitectuta P2P frente a la arquitectura clásica cliente-servidqr. 

Existen muchas iniciativas y factores que impulsan el des�rrollo de la tecnología 

P2P, éstos son: 

• La creación de protocolos abiertos P2P de intercambios de ficheros, como, por
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Tabla 1.1: Cliente-Servidor vs. P2P 

Cliente-Servidor Peer-to-peer 

Gran ancho de banda Menor ancho de banda 
requerido por el servidor requerido en el origen 

No escalable Escalable 
Sensible a las caídas del 

Robusto frente a caídas 
servidor 

ejemplo, Gnutella. 

• La creación de grupos de trabajo, en torno a las cuales se agrupan las empresas

del sector con el fin de definir estándares P2P, como, por ejemplo, el Peer-to-Peer

\,Vorking Group.

• La definición de plataformas P2P genéricas, como .JXTA, promovida por Sun.

• La creación de plataformas de servicios distribuidos (sistemas con componentes

web y componentes P2P), como 11icrosoft .NET.

• El desarrollo de sistemas comerciales P2P, como Groove.

• El desarrollo de aplicaciones P2P open source, como, por ejemplo, Opennap o

Gnucleus.

El desarrollo de la tecnología P2P alcanza no solamente la descarga de archivos o la 

piratería sino que es posible ofrecer nuevos servicios, tales como: 

• Procesos distribuidos.

• Telefonía Digital.

• Streaming de vídeo.

El presente trabajo está enfocado en el análisis y control de tráfico en Internet ocasion

ados principalmente por la descarga de archivos, por lo que se presta atención a los 

distintos protocolos P2P para descarga de archivos que se describen a continuación. 
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Figura l.,S: Arquitectura ele red del protocolo Blubster (Napster) 

a. Protocolo Blubster /Piolet.

Blubster es un programa para el intercambio ele archivos (P2P) ele audio con otros

usuarios a través ele Internet. El programa puede conectarse a las redes ele intercambio 

más populares, tiene disponibilidad ilimitada de rangos de bits y realiza descargas desde 

múltiples fuentes. 

Blubst.er usa el protocolo Multipunto P2P (MP2P) Inicialmente se realiza conexión 

con los servidores centrales de las redes para conocer la lista de los hosts P2P. Las 

conexiones P2P se realizan con el puerto 80 de TCP. 

Blubster es similar al antigüo Napster, donde la lista ele archivos locales compartidos 

se envía a un servidor central, si otro usuario requiere un archivo primero consulta al 

servidor la dirección IP del usuario que comparte el archivo y después se conecta 

directamente a la máquina de ese usuario, tal como se puede ver en la figura 1.5 

En el 2001, una orden judicial provocó el cierre ele Napster, desde entonces los 

desarrolladores crearon otros protocolos evitando un sólo servidor central, tales corno: 

Fast Track, Gnutella, eDonkey. 

b. Protocolo Fast Track.

Fast Track se basa en el concepto de "supernodo". Cuando un usuario lanza una 

búsquecla 1 el cliente a.cuele a un supcrnoclo central que a su vez envía. la misma. pregunta. 

al resto de supernoclos regados en Internet. Estos supernoclos aparecen y desaparecen 

de acuerdo al ancho ele banda disponibles por los clientes, de ésta manera un usuario, 

en cierto momento, puede comportarse como supernodo. Este protocolo usa cualquier 
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Las aplicaciones más comunes con el protocolo Fast Track son KazaA, KazaALite, 

Grokstcr e iMcsh. Morpheus debido a problemas con Fast Track, actualmente utiliza el 

protocolo Gnutella.. El Ka.¿aA es la más utli¿acla, pero; el problema son los Spy\Va.re 's, 

aunque el KazaALite es la versión mejorada que intenta superar dicha problemática. 

c. Protocolo Gnutella.

Es un protocolo libre de patentes, se puede encontrar en la página web: www.

gnutella. com, tiene más 50 aplicaciones y se puede usar con casi todos los sistemas 

operativos. El funcionamiento es el siguiente: 

• Un usuario pregunta si existe un archivo.

• El resto de ordenadores contestan si lo tienen

• El usuario se conecta directamente con el ordenador (anfitrión) que alberga el

archivo buscado. Ver figura 1.6

Este protocolo usa cualquier puerto abierto GDP /TCP para comunicarse con otro 

anfitrión P2P y desde allí se conecta a muchos anfitriones. 

Las aplicaciones más comunes con el protocolo Gnutella son: BcarShare, Limcwirc, 

Morpheus y ToaclNode. 

d. Protocolo eDonKey.

La estructura de red es muy similar a Napster, con la diferencia de que existen

varios servidores que almacenan la información sobre la localización de los archivos. 
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eDonkey utiliza dos puertos, uno para las búsquedas de archivos y otro para las 

transferencias de archivos. Las búsquedas de archivos se realizan· utilizando puertos 

· UDP aleatorios tanto en el origen como en el destino. Las transferencias de archivos se

reali�a usando un puerto TCP / 4662 ele destino.

Cna limitación de eDonKey es que solamente se puede intercarnbiar información 

entre usuarios conectados al mismo servidor. 

1.2.2 Voz sobre Internet 

Voz sobre Internet es una forma nueva de hacer y recibir llamadas telefónicas uti

lizando una conexión de Internet de banda ancha (broadband) en lugar de una línea 

telefónica corriente. VoIP (VoIP: Voz sobre IP) convierte la se11al de voz ele su teléfono 

en una señal digital que viaja a través de la Internet hasta llegar al teléfono de la 

persona que usted está llamando. Si usted llama a un número ele teléfono fijo corriente, 

la señal se reconvierte al llegar al receptor ele la llamada. 

La telefonía sobre Internet abre un espacio muy importante dentro del universo de 

la Internet, es la posibilidad de estar comunicados a costos más bajos y es la puerta de 

entrada ele nuevos servicios apenas imaginados. 

El desarrollo ele la voz sobre Internet se soporta en dos corrientes tecnológicas: 

l. Voz sobre IP tradicional. Está basado en redes corporativas IP con un sistema

central que soporta el servicio. Dentro de los protocolos disponibles en Voz IP

tradicional, la combinación ele SIP 2 y MGCP /YIEG ACO es· la mejor posicionada,

cuya ventaja fundamental respecto de H.323 es la simplicidad. Por otro lado, el

alcance de éste protocolo se extiende a otros servicios complementarios como la

mensajería instantánea. (4]

2. Telefonía P2P. Voz sobre IP a través de Internet mediante tecnología Peer

To Peer (P2P) Skype es la aplicación más extendida en la actualidad y que

ha sido fundada por los creadores de Kazaa. La gran ventaja de la telefonía

P2P frente a la voz sobre IP tradicional es que el flujo de voz circula entre los

extremos intervinientes en la comunicación como cualquier otro tráfico de da.tos,

2Según la IETF, SIP es un protocolo cliente-servidor que permite el intercambio de mensajes 
de texto entre usuarios y otras entidades, con el objetivo de establecer sesiones de audio, vídeo, 
chat, juegos interactivos y realidad virtual. La sesión se establece a travóz de un identificador, que, 
típicamente, será una dirección de correo electrónico, un número de teléfono o cualquier otra dirección 
asociada al nombre de una máquina de Internet. La trama de un mensaje SIP contiene parámetros que 
describen las características de las sesiones multimedia que se desean establecer. Se utiliza el protocolo 
de descripción de sesiones (SDP), que permite identificar el tipo de sesión (audio, vídeo o datos), el 
ancho de banda requerido, el tipo de codee (G.711, G.723.1, GSM-A\'IR, H.263, :VIPEG, etc.), la 
zona horaria, las claves de cncriptación para protección de datos, etc. Aunque SIP no especifica el 
mecanismo de transporte para los datos multimedia, en la práctica se utiliza el protocolo RTP /RTCP 
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sm la mediación de ningún servidor que intervenga durante la comunicación, 

únicamente se emplea al servidor Skype durante el establecimiento ele la llamada 

para conocer la dirección IP que en ese momento tiene el usuario al que queremos 

llamar. En el modelo P2P la red de la operadora se convierte únicamente en el 

transporte. [6] 



CAPITULO 11 

PROBLEMÁTICA DE ANCHO DE BANDA DE UN ISP 

Para descubrir la problemática existente de ancho de banda de un ISP
1 

se analiza 

el comportamiento de tráfico Internet t?.n el ámbito nacional (Perú) e Internacional 

(Global), finalmente se resumen las causas que originan el problema ele ancho ele banda 

que actualmente tienen los ISP's. 

2.1 Comportamiento de tráfico Internet en el ámbito global 

Del estudio de trafico global de Internet, realizado por Cache Logic Rcscarch - .Junio 

2004, mostrado en la figura 2.1, se nota claramente que en EE.CU. y Asia mils del 60 % 

del tráfico a Internet corresponde al tráfico P2P y en Europa y Reino C nielo más del 

50 % es tráfico P2P. 

En re�umen el intercambio de archivos P2P supone más del 50 % 151 del volumen 

de tráfico de Internet, provocado por el gran tamaño de los archivos (música, películas, 

juegos) intercambiados entre los internautas. 

En un segundo análisis de tráfico en Internet realizado por Cisco en el 2004, el 

que se muestra en la figura 2.2, [7] podemos notar que el tráfico P2P en el ámbito 

global representa el 70 % del tráfico total en Internet. Adicionalmente en el misma 

figura podemos apreciar que el eDonkey y el KazaA son los protocolos de intercambio 

de archivos P2P más utilizados. Del mismo modo utilizando equipos especializa.dos, se 

determina que con KazaA los puertos TCP más utilizados son: 1214, 80, 2227, 3812 y

2287. 

En resumen podemos ver que el tráfico P2P en Internet es el más representativo y

por ende genera un impacto significativo en el ancho de banda de los proveedores de 

acceso a Internet. 

2. 2 Comportamiento de tráfico Internet en el Perú

El análisis de tráfico que se presenta se realiza sobre la base ele un un estudio ele 

tráfico Internet realizado por Telefónica del Perú en el 2006. 
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Figura 2.3: Análisis de Tráfico de Internet en Perú 

Dado que en el mercado peruano existen tres tipos de usuarios diferenciados: cabi

nas, heavy user's y usuarios comunes, además del comportamiento de tráfico total por 

aplicaciones, se analiza el tráfico Internet por cada uno de los tres usuarios típicos 

identificados en el Perú. 

2.2.1 Tráfico Internet total por aplicaciones 

En la figura 2.3, se aprecia que el tráfico P2P representa el 40 % del tráfico total a 

Internet (Junio 2006), está seguido por el tráfico web (http) que representa el 33 % del 

tráfico total. 

El 40 % de tráfico P2P es bastante representativa, si consideramos que el mercado 

peruano aún está en desarrollo, ésta cifra podría incrementarse con el tiempo hasta 

llegar a niveles similares al de Asia ó Europa. 

El incremento del uso de los protocolos P2P para intercambio de archivos está 

generando la saturación del enlace a Internet de los Proveedores de acceso a Internet, 

como Telefónica del Perú (TdP) que brinda el servicio ele acceso a Internet ele banda 

ancha (Speedy) La necesidad de mantener satisfechos a todos los clientes obligan, al 

proveedor, incrementar el ancho de banda del enlace a Internet que impacta directa

mente en los costos del servicio. 

2.2.2 Tráfico Internet por tipo de usuarios 

De la figura 2.4 se concluye que entre las cabinas públicas de Internet y los hcavy 

user's consumen el 51 % (cabinas: 23 %, hea.vy user's: 28 %) del ancho de banda. total 

del acceso a Internet, sin embargo; sólo representan el 12 % ( cabinas: 7 %, heavy user's: 
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5 % ) de la planta total ele usuarios de banda ancha. Los usuarios comunes representan 

el 88 % ele los usuarios totales de banda ancha, pero consumen solamente el 49 % del 

ancho de banda total del ISP. 

• Cabinas públicas de Internet. El perfil de tráfico de las cabinas se caracteriza

por el alto consumo durante el día y parte de la noche. Las aplicaciones de mayor

consumo son: Web (50%), Streaming (23%), Messenger (7%) y VoIP (4%) Ver

figura 2.5.

• Heavy user's ( usuarios intensivos). El perfil de tráfico de los hea.vy user's

es permanente durante las 24 horas del día, además es consumidor intensivo de

aplicaciones P2P (77 %) y VoIP (3 %) Ver figura 2.6.
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• Ususarios comunes. Los usuarios comunes se conectan solamente algunas horas

del día y consumen principalmente aplicaciones web (59 %) y messenger (12 %).

Es decir, un usuario común es un consumidor esporádico de aplicaciones Web.

Ver figura 2. 7.

En resumen, el 12 % de usuarios cabinas y heavy user's consumen el 51 % del ancho 

de banda del ISP. En consecuencia, dado que todos los usuarios cuentan con el mismo 

servicio, el costo del proveedor para brindar el servicio de banda ancha es mayor para 

los heavy user's y las cabinas públicas de Internet. 

2.3
1 

Causas del problema de ancho de banda de un ISP 

A continuación se resumen las principales razones que originan el problema de ancho 

ele banda que actualmente tiene un ISP: 
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• Tráfico P2P. Como debe haber concluido, el problema ele ancho de banda de

los ISP's se origina principalmente por el tráfico P2P. Está tan extendida las

aplicaciones ele intercambio ele archivos con P2P que se puede considerar el Killer

apl-icat-ion de Internet. [5]. El P2P son utiliz;aclos principalmente para descargar

archivos a su computadora y compartir archivos para otros usuarios que consumen

tanto ancho de banda que sea posible. Normalmente intentan transferir varios

archivos al mismo tiempo. Los IPS's necesitan satisfacer todo tipo ele tráfico ó

clases de servicios, tales como: Web, voz sobre IP, juegos y transferencias directas

regula.res que no son P2P. Si el P2P consume repentínamente mucho ancho de

banda, la calidad ele los otros servicios se perjudica, y los usuarios se quejan ele

la mala calidad del servicio.

• Red de acceso asimétrico. El tráfico P2P es simétrico, en consecuencia requiere

de redes de acceso simétricas, sin embargo; las redes de acceso que actualmente

utilizan las grandes operadoras son asimétricas, tales como el ADSL y la red

cable.

• Penetración de la red de banda ancha. El atractivo de compartir archivos

originales de manera gratuita en toda la red ha incrementado la penetración de

la red de banda ancha.

Estos proveedores de acceso a Internet (ISP's) se encuentran dentro de un gran dilema 

respecto al fenómeno del intercambio de archivos P2P, por una parte; se ha incremen

tado en gran medida la demanda de conexiones de banda ancha, por otro lado los 

usuarios generan un intenso tráfico que aumenta los costos del enlace a Internet. La 

única forma de combatir ésta problemática, para el ISP, es racionalizando el uso ele la 

conexión a Internet. [l] 



CAPITULO III 

FORMAS Ó TECNOLOGÍAS DE CONTROL DE TRÁFICO IP POR 

APLICACIONES 

Para resolver la problemática de ancho de banda ele un ISP, existen dos principales 

alternativas: implementación de cache's y el control ele tráfico aplicando algunos crite

rios que el ISP puede implantar. El presente trabajo se enfoca principalmente al control 

de tráfico por aplicaciones ó por servicios en Internet (P2P, Voz sobre IP, Web, etc.) 

En el presente capítulo se describen las principales formas tecnológicas ó tecnologías 

que existen para realizar el control ele tráfico Internet por aplicaciones. 

3.1 Control de tráfico IP en el Router de Interconexión 

Para brindar el servicio de acceso a Internet, los ISP 1s utilizan uno o más router 1s 

para conectarse a la red internacional de Internet (backbone Internet) Este elemento ele 

red permite enrutar el tráfico IP de todos los usuarios a Internet, por lo que es posible 

controlar el tráfico en dicho router utilizando algunas funcionalidades que éstos equipos 

poseen (ver figura 3.1) A continuación se estudiará la forma y /o las funcionalidades 

existentes en los routers para controlar el tráfico IP. 
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Figura 3.1: Control de tráfico IP en el Router de Interconexión 
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3.1.1 Acces List (ACL) 6 Calidad de Servicios (QoS) por puertos TCP/UDP 

Cna ele las funciona.lielacles ele los routcr's es ele filtrar el tráfico IP (funcionalidad 

denomina.da. Acces List -ACL) ó aplicar políticas de calidad ele servicio (QoS) por 

direcciones IP y puertos: TCP, UDP. Si tornamos en cuenta que algunos protocolos P2P 

estudiados utilizan ciertos puertos TCP o UDP definidos, entonces existe la posibilidad 

de realizar el control de tráfico aplicando ACL y/ o QoS por puertos. A continuación 

se indica si existe la posibilidad ele realizar algún control ele tráfico IP por protocolos 

P2P para intercambio de archivos según los protocolos estudia.dos en el capítulo 2. 

• Control de tráfico Blubster. Dado que para realizar la conexión P2P utiliza un

servidor central conocido para publicar los hosts que poseen el archivo buscado,

entonces si se bloquea dicho servidor utilizando acces acces list (ACL), no será

posible descargar la lista de hosts disponibles y por lo tanto realizar el intercan1bio

de archivos, ésto implica inhabilitar el programa P2P. No es posible aplicar QoS,

dado que el puerto utilizado es el puerto 80, puerto que es utilizado por las

aplicaciones \\Teb.

• Control de tráfico Fast Track. Dado que utiliza puertos TCP /üDP aleatorios

no es posible aplicar acces list (ACL) ni QoS por puerto.

• Control de tráfico Gnutella. En éste caso también se utiliza puertos TCP /UDP

aleatorios, en consecuencia es imposible aplicar ACL ni QoS por puerto.

• Control de tráfico eDonKey. Dado que en éste protocolo se utiliza un puerto

TCP definido ( 4662) para la descarga de archivos entonces es posible bloquear

parcialmente utilizando ACL y aplicar políticas ele QoS en dicho puerto. Se dice

parcial, porque los usuarios utilizan otro puerto üDP aleatorio para la búsqueda

de archivos en la red, por lo que es posible que visualicen los archivos compartidos

pero no podrán descargar a menos que se cambie las opciones del programa para

utilizar un puerto TCP distinto a 4662.

3.1.2 Funcionalidades especiales (NBAR) 

NBAR (Network Based Application Recognition), es una funcionalidad existente 

únicamente en equipos de marca Cisco y series específicas (2600-X:\1, 3700, 7206, 7300 

y 7500) 

El NBAR posee dos funcionalidades: 

l. Identificación de aplicaciones y protocolos en capa cuatro (L4) y capa

siete (L7) Es decir descubre automáticamente el tipo de trafico que se cursa



21 

por el router y puede clasificar aplicaciones que usan : TCP /UDP, no-CDP /no

TCP, puertos dinámicos TCP /UDP, sub-clasificación en HTTP (URL, mime o 

nombrcs)
1 

citrix, RTP, etc. 

2. Protocolo discovery (Protocol Discovery), comúnmente es usado por NBAR

para colectar estadísticas ele las aplicaciones y protocolos (número ele paquetes,

número de bytes, etc.)

Con la funcionalidad NBAR, se puede reconocer una amplia variedad ele aplicaciones, 

incluyendo las basadas en Web y Cliente/Servidor. Cna vez que éstas aplicaciones son 

reconocidas, es posible invocarlas para una aplicación particular: control de tráfico, 

filtro de ICMP, reservar ancho de banda (BV\'), etc. 

El ):'BAR es una aplicación basado en el sistema operativo del router (IOS) 1 por lo 

que el uso impacta sustancialmente en el CPU, razón por la que los fabricantes, como 

Cisco, no ofrecen ésta funcionalidad para equipos ele mayor capacidad, por el contrario 

recomiendan utilizar equipos dedicados para ésta función. 

3.2 Control de tráfico IP con equipo especializado dedicado 

Ante la problemática de ancho de banda, que los grandes proveedores de acceso a 

Internet se enfrentan en la actualidad, dado que sus niveles de tráfico Internet están 

por el orden de los l0Gbps, los fabricantes de equipos ele telecomunicaciones ofrecen 

soluciones utilizando equipos especializados y dedica.dos para el control de tráfico IP, 

interconectados tal como se muestra en la figura 3.2. Estos equipos por lo general tienen 

como función monitorizar y controlar el tráfico Internet por aplicaciones, de manera 

agregada ó por cada uno de los usuarios que el ISP posee. Es decir, es posible definir 

políticas de control de ancho de banda a nivel de aplicaciones (P2P, VoIP, HTTP, c

mail, etc.) y por cada usuario, tal como se muestra a manera ele ejemplo en la figura 

3.3 [10]. 

De los distintos fabricantes que ofrecen soluciones con equipamiento de control de 

tráfico IP especializado, describimos la oferta de los dos más representativos: Cisco 

(SCE) y Allot (�etEnforcer) 

3.2.1 Solución Cisco: Plataforma SCE (Service Control Engine: Motor de 

control de Servicio) 

La plataforma SCE combina el procesamiento detallado y flexible por usuario del 

tráfico ele la red, con un elemento de red declicaelo, programable y ele gran rendimiento. 

El equipo SCE está estratégicamente ubicado en el borde de la red, que permite que 

se realice una inspección profunda de cada paquete IP que atravieza por el equipo. Sobre 
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la base de ésta inspección, la plataforma SCE puede llevar a cabo el reconeocimiento de 

las aplicaciones que se usan y es posible clasificarlo a nivel de sesiones y aplicaciones, 

del mismo modo; es posible monitorizar, aplicar una política de control y realizar la 

contabilidad por cada usuario. 

La platafonna SCE cuenta con distintos módulos y componentes, tal como se puede 

·apreciar en el diagrarna de arquitectura mostrado en la figura 3.4, los cuales se describen

a continuación:

a. El equipo de red SCE.

Es un equipo ele red ele gran rendimiento, es programable, ideal para balancear y

flexibilizar la demanda de los ISP's que son intensivos en consumo de ancho ele banda 

y cómputo de direcciones IP. Es el encargado de clasificar y realizar el control del trá

fico definidas por la solución. Soporta diferentes modos de usuarios el cual te provee 

diferentes niveles de control con diferentes conceptos de integración, éste modo de op

eración permite controlar y medir el tráfico por grupo ele usuarios. Existe dos modelos 

actualmente comercializa.dos: SCE 1000 y SCE 20001 (mayor información ele las es

pecificaciones de éstos equipos ver el anexo Al) Algunos de los atributos importantes 

comunes a todos los equipos son: 

• Máximo rendimiento y densidad de usuarios.

• Mecanismo de bypa.ss integrado y automático: todos los dispositivos incluyen

un mecanismo ele bypass interno, ésto asegura la. conectividad ele la red cuando

el equipo no esté operando adecuadamente por razones diversas e incluso ele la

pérdidad de energía.

• Un puerto para gestión fuera ele banda. Posee una. interfase 10/100 por lo que

el equipo podrá ser monitorizado y gestionado, en forma independiente. Además

cuenta con funcionalidades de filtro en el puerto de gestión para limitar el acceso

de virus ó spyware's especiales y los puertos TCP /UDP.

Para una mayor comprensión del funcionamiento del equipo SCE se describe con 

más detalle el proceso de clasificación y control que el equipo realiza [91: 

l. Proceso de clasificación. El tráfico entrante es clasificado inicialmente a un

protocolo y correlacionado a un usuario (éstos son procesos independientes) Sobre

1SCE 2000, provee cuatro interfases Gigabit Ethernet de fibra óptica (SX ó LX), puede procesar
hasta 4Gbps de tráfico, capacidad máxima de 80,000 usuarios y se instala de manera redundante 1-1 
con dos enlaces GE simultáneos. 

SCE 1000, provee dos interfases Gigabit Ethernet de fibra óptica (SX 6 LX), puede procesar hasta 
2Gbps de tráfico y capacidad máxima de 40,000 usuarios. 
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la base de esta clasificación el tráfico es agrupado en grupos lógicos en término de 

servicios y grupo de usuarios, luego se selecciona las reglas ó políticas (parámet

ros) de control. una vez seleccionado los parámetros de control se aplican sobre 

el tráfico cursado. Ver figura 3.5. 

a) Clasificación de protocolos. Cuando se reciben los paquetes en el equipo

SCE, se agrupan en flujos 2
• Cada flujo se clasifica por protocolo 3 que usa

un puerto de destino ó una aplicación (firma) Sobre la base del intercam

bio ele mensajes de los protocolos con la capa ele aplicación ( capa 7), los

flujos adicionales pueden agruparse como flujo relevante. El operador puede

manipular la lista de protocolos en el equipo con el puerto de gestión ó de

consola (El SCE viene preconfigurado con aproximadamente 600 protocolos

comunes) Es importante notar que existen aplicaciones que requieren mayor

inspección cuyo proceso de clasificación se realizan con micro-flujos:

1) Un ejemplo es RTSP (streaming) o SIP (voz) que usan flujos distintos

2Un flujo se define como la circulación de paquetes en ambas direcciones sobre una conexión simple
en la capa de aplicación (ejm: conexión TCP ó UDP), el paquete se identifica por el siguiente tuple:
<IP origen, IP destino, Puerto origen, Puerto destino, Protocolo IP>(note que para los flujos donde
el puerto TCP ó UDP no es conocido se utiliza el número "O") El Tuple es un término de la teoría
determinada que refiere a una colección de una o más cualidades.

31:.7n protocolo ó una firma, es un set de patrones y mensajes que identifican cierto protocolo de la
capa de aplicación. Las firmas de protocolos pueden ser combinados con números de puertos específicos
o no definidos (muchos de los protocolos de P2P, no usan un número de puerto especifico)
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Figura 3.5: Proceso de clasificación en el SCE 

para las transmisiones y se11alizaciones. En éste caso, el proceso ele clasi

ficación detecta los números ele puertos que negocian los micro-flujos y 

los agrupan eu un solo paquete (flujo virtual) 

2) Algunos protocolos no usan uu número ele puerto definido (principal

mente P2P) y por lo tanto, además de interferencias por los números

de puertos que pueden ser atribuidos a ellos, son buscados activamente

como micro-flujos. Esto se lleva a cabo buscando una firma especial

y comportamiento único ele éstos protocolos en un micro-flujo (típica

mente en el otro extremo de la comunicación existen varios paquetes

que inician el flujo)

b) Clasificación de servicios. Cuando hay muchos protocolos, tienen que ser

agrupados en entidades que pueden ser seguidas y controlados en forma par

alela, éste grupo es un servicio. En cuanto se clasifica a un protocolo se define

la lista de servicios para identificar el servicio al que pertenece. Algunos ejem

plos ele servicios son: todos los protocolos P2P (FastTrack_KaiaA, Gnutella,

WinMX, Winny, eDonkey, Hotline, ::vianolito, Dynamic-P2P), mail, noticias

y protocolos de web (POP3, SMTP, HTTP Browsing, FTP, NNTP) Los

parámetros de flujo que correlacionan el tipo de servicio son:
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1) Protocolo (basado en la clasificación previa)

2) Iniciador (opcional): si el flujo fue iniciado por uria entidad sobre el

usuario ó es iniciado por el equipo SCE.

3) Lista (opcional): una lista del destino ele la transacción. Este puede ser

un único destino fijo ( ejemplo: tráfico Web) o atravesar enlaces difer

entes (ejemplo: tráfico P2P)

e) Mapeo del usuario. Es la habilidad ele definir a "usuarios" múltiples y

crear un motor ele observación y ejecutor de tráfico virtual para cada uno ele

éstos abonados. Esto permite controlar recursos de la red por cada usuario,

y monitorizar el uso de la red de manera individual por cada entidad defini

da. Un usuario se define con tres parámetros:<subscriber-ID, network-ID,

policy-ID>

1) Suscriber-ID. Es una identificación lógica del usuario. Esta identificación

se refiere al usuario como un objeto ( en éste campo puede ir incluso el

documento de identidad)

2) Network-ID. Es una lista de uno ó más direcciones IP que pertenecen

al usuario que permiten correlacionar qué tráfico pertenecen a dicho

usuario.

3) Policy-ID. Es una lista ele parámetros que definen qué política aplicar

sobre el tráfico del usuario.

d) Selección de reglas. Como se dijo anteriormente, para cada usuario se fija.

su policy-ID (lista de parámetros) como parte de su política. Esta identi

ficación hace referencia a un paquete que contiene reglas (opcionalmente)

para cada servicio. Cada regla contiene las acciones que se realizan por ca

da flujo clasificado en un servicio particular. Los parámetros de la regla, su

semántica. y el significado se describen en el Proceso de Control.

2. Proceso de Control. Se aplica una regla por un solo flujo y se divide en varios

pasos, tal como se muestra en la figura 3.6.

a) Control de flujo, de usuario y ancho de banda global. Una regla

puede especificar para bloquear o desviar un flujo especial (puede servir para

implementar un portal cautivo) \ también para poner restricciones de ancho

de banda de manera granular. Las reglas pueden afinarse con parámetros

distintos para diferentes horas del día ( ejemplo: reglas para la hora pico

4Permite intervenir en la aplicación http para desviar las solicitudes de aplicaciones ,veb a un 

portal web específico designado por el ISP. Se utiliza cuando el ISP gusta de excibir una pantalla 

inicial denominado portal cautivo. 
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versus las horas menos cargadas) Es posible realizar el control de ancho de 

banda jeráquico y multi-dimensional, es decir que es posible controlar el 

ancho de banda en varios niveles simultáneamente: 

1) Por transacción (ejm: descarga ele un archivo P2P)

2) Por usuario (ejm: tráfico total de upstream/clownstream de un usuario

particular)

3) Por usuario/servicio (ejm: tráfico total P2P de upstream/downstream

de un usuario particular)

4) El tráfico de un servicio particular combinado de todos los usuarios

(ejm: tráfico total P2P de upstream/downstream en el equipo SCE)

b) Límite de uso. Cada regla puede definir un límite de uso para el consumo

de un servicio y un usuario particular. Esto puede incluir los límites sobre

el volumen y la cantidad de sesiones (en un flujo ó un paquete de flujos) en

un cierto período de tiempo ( ejemplo: un día)

e) Acciones para el incumplimiento del límite de uso. Cuando se ha

llegado al límite de uso, se define un juego diferente de acciones para el

tráfico asociado al servicio y usuario particular.

Para mayor comprensión del proceso de control se presentan algunos ejemplos sen

cillos aplicados para el servicio P2P, aunque lo mismo es plicable para otros servicios. 

• Limitar todo el tráfico P2P a 150Mbps (downstream) y 50Mbps (upstream),

excepto los fines de semana.

• Limitar todo el tráfico P2P a 150Mbps (downstream) y 50Mbps (upstream),

excepto los generados por usuarios de cierta sub-red.

• Limitar todo el tráfico P2P a 150Mbps (downstream) y 50:Mbps (upstream) con

un límite por usuario de 128Kbps/64Kbps para el tráfico de P2P.
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• En congestión, priorizar usuarios con tráfico P2P respecto ele otros.

• Tráfico ilimitado para los primeros 20Mbytes, luego reducir el tráfico P2P de cada

usuario a 64Kbps/32Kbps.

b. Administrador de usuarios (SM: Subscriber Manager)

Es el módulo de software que opera cuando se trabaja en modo subscriber (usuario)

En éste modo, el tráfico de cada usuario se controla individualmente de acuerdo a una 

política específica. Este módulo trabaja con la información que proveen otros servidores 

· de servicio como el Radius ó DHCP, las principales informaciones que se éstos servidores

proveen son:

• La dirección IP de los usuarios que son asignados dinámicamente en la mayoría

de servicios de banda ancha.

• Las políticas aplicadas a cada usuario.

En los diagramas presentados en la figura 3.7, se muestran el intercambio de mensajes, 

entre un servidor Radius y el Suscriber Yla.nager
1 
durante el registro de entrada y salida 

del sistema de un usuario en una sesión. 

El Subscriber Manager (SM) gestiona uno o más equipos SCE y provisiona éstos 

equipos con la información del usuario en tiempo real de acuerdo a la topología ele red 

implementada: 

• La conexión con los equipos SCE puede realizarse de manera local (Red Local:

LAN) ó rernota a través de redes IP.

• Envía la información de los usuarios que ingresan, salen ó cambian de política a

todos los equipos SCE interconectados con el SM.

• Almacena la información ele los usuarios y provee respuesta reali:..,;a,do por los

usuarios a los equipos SCE.

• Almacena información del uso y las políticas por sesiones de cada usuario.

• Maneja la caída de servicio del equipo SCE y asegura las condiciones máximas

de reinicio óptimo del mismo.

El Suscriber Manager provee una API a través del cual puede provisionarse la infor

mación del ususario en los equipos SCE y en tiempo real. Esta API soporta C/C+ -+- y 

Java. 



� 

� .r,_ 

1
.. 

���� 
.. l ¡; � J ,· 

?.A1iius 
� � SCE 

RAOIU5 Sub!larlb,c-r 

.A11t1ot111Natlnr. 

bei:jtlllf41 
� 

Aunn11k\aili, 

Gffl 

Subscrlbet 

Suscriber RAS S41�811' Lh-teoor 

r.lanáger 
AAIJIUS, 

- Alli:wl\o.illon' .•
-

a,,...,astkla 
-

RP.OU � � 
'S'llllt -

R-'1,i1J= ?Au:ur.hn, .. 
$¡¡,t 

-

$<Jb:.r.�t.o, 
¡,-_.JU 

- �nbti ..

b� 

Radius Listener LE6- ffow-ChCM; ,l,.:og1n 

RAS 
RA01US 
·S �r 

11(,0l'l..l!> .0.leotnri'l!l• 

�p 

/"'·· ¡- ·-r
,iLEG '"» 

-L---.r
RAD!U!I 

Lllt,e-,er 

�:Jl!,J,C .,;;-:.:.nUh"'l• -

ISll'l(1 

Suscriber 
Manager

SCE 

29 

Figura 3. 7: Intercambio de mensajes, de entrada-salida al sistema, entre el S:\'1 y el 
Radius 
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El Collection Manager (CM), es un componente ele software que colecciona estadís

ticas de la red e información de uso de los usuarios en uno ó más equipos SCE. Procesa 

éstos datos y los almacena en una base de elatos local RDBl'vlS (incluido en el software) 

ó como archivos simples CSV. 

Los datos en la base de datos pueden ser consultados utilizando herramientas pro

pios de la solución SCE, el cual produce varias clases de informes, tal como se puede 

apreciar en el informe de volumen y ancho de banda y protocolos top ( denomina.do 

de monitoreo) que se presentan en la figuras 3.8 y 3.9 (más ejemplos de informes ver 

en el anexo Al.6) También puede accederse usando interfaz SQL ó programas propios 

desarrollados por el cliente. 

Los archivos CSV proveen una interfaz simple para la tercera parte del sistema de 

Collection Manager, para obtener la iiiformación ele uso se puede incluir en el sistema 

de gestión. 

El Collection ::\!Ianager es un sistema simple y de libre mantenimiento, que almacena 

estadísticas e información de uso. Provee una interfaz simple para reportes y también 

puede utilizarse para reportes con MRTG a través de interfaces usuales SNMP. 

3.2.2 Solución Allot (''NetEnforcer") 

De la misma manera que la solución de Cisco, se utiliza un equipo dedicado, de

nominado "N etEnforcer'i, que utiliza la tecnología de inspección profunda de paquetes 
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( deep packet inspection - DPI) con capacidad de aplicar QoS, monitorizar y controlar 

el comportamiento de tráfico del usuario en la red (10]. Los modelos más conocidos 

son: AC-2500 y AC-1000 (ver especificaciones técnicas de los equipos en el anexo A2) 

Las principales funcionalidades de éstos equipos son: 

• Identificación de centenares de aplicaciones y protocolos, identificadas por firmas

ó conductas de tráfico.

• Tecnologías ele reconocimiento para control individual ele diferentes aplicaciones

en la Internet, como: P2P, VoIP, Streaming y Juegos.

• Soporta un sistema de gestión centralizado, para: reporte, análisis, seguridad y

control global.

• Control por usuario y aplicación.

• Provisión dinámica por usuario y por servicio.

• Monitoreo contínuo (en línea) del tráfico.

• Detecta tráfico anómalo y mitiga cualquier amenaza de ataque a la red.

• Alta disponibilidad con equipos totalmente redundantes y utilizando equipos ex

ternos de bypass.

En la figura 3.10 se presenta la arquitectura de conectividad de la plataforma NetEn

forcer, en donde podemos apreciar que los equipos pueden estar distribuidos en la red, 
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en el borde ( especialmente para usuarios de banda ancha) ó en la salida Internet, pero; 

la gestión (Radius/DHCP, Billing, Customer Care 5) puede estar centralizada.

3.3 Resumen del capítulo 

De todas las soluciones tecnológicas estudiadas, se concluye que es posible, prin

cipalmente utilizando una plataforma con equipo especializado y dedicado para dicha 

función, realizar el control del ancho de banda de la conexión Internet de un ISP basa

do en aplicaciones (servicios) ó protocolos, especialmente el de P2P. No solamente se 

pueden controlar de manera total ó agregada sino a nivel de usuarios y servicios. Al 

mismo tiempo que se controla también es posible monitorizar y realizar informes detal

lados directamente con la plataforma ó realizar un desarrollo acorde a las necesidades 

del ISP. 

Los equipos especializados para control de tráfico IP pueden ubicarse en los nodos 

de borde ó en la salida a Internet de la red del ISP, ésto dependerá del volumen de 

tráfico que se tiene. Para los ISP's que ofrecen acceso de banda ancha a Internet y 

que tienen un alto tráfico (por el orden de lo lOGbps) se recomienda que los equipos 

de control ele tráfico estén distribuidos en los nodos ele borde (B-RAS)6
, tal como se 

• - 1 

muestra en la figura 3.11. Esta arquitectura evita concentrar el riesgo, ante fallas, en 

un solo punto y además optimiza el consumo de ancho de banda de la red de transporte 

IP del ISP. 

5 Cuidado del cliente: administración/provisión de los usuarios, gestión de la. información, cte. 
6B-RAS: Servidor de acceso remoto de banda ancha
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CAPITULO IV 

DIMENSIONAMIENTO Y PROPUE STA DE LA PLATAFORMA DE 

CONTROL DE TRÁFICO IP 

Está claro que es necesario de una plataforma de control de tráfico IP para resolver 

la problemática ele ancho ele banda ele un ISP y que existe distintas formas ó tecnologías 

para controlar el tráfico, lo que queda ahora es dimensionar una plataforma de control 

de tráfico IP para un ISP típico. Éste ISP, que en adelante lo llamaremos ISP-X, se 

presenta sobre la base de la información disponible al momento de realizar el presente 

estudio, el cual corresponde a la operadora más representativa del Perú: Telefónica del 

Perú (TclP) 

Se torna en cuenta la demanda de acceso a Internet por banda ancha, la arqui

tectura de red prevista para el 2007, la capacidad de los equipos y las resctricciones 

presupuestales del ISP-X para dimensionar y proponer la plataforma ele control de 

tráfico IP. Finalmente se plantea un cronograma tentativo para su implementación. 

4.1 Requerimientos de diseño 

4.1.1 Demanda de acceso a Internet por Banda Ancha (ADSL) 

La proyección ele demanda para el 2007 es de medio millón de usuarios de banda 

ancha para el ISP-X, dado que se trata de un ISP bastante representativo podemos 

asumir que la demanda es de todo el país, tal como se muestra en la tabla 4.1 El ancho 

de banda total proyectado para el mismo año (2007) alcanza los 18Gbps. 

Tabla 4.1: Proyección de demanda de acceso a Internet por Banda Ancha (ISP-X) 

Descripción 1 2007 1 2008 1 2009 1 2010 1 2011 1 
Usuarios (\.1iles) 500 560 610 660 710 

BW medio (Kbps) 35 46 57 65 69 
BW Total (Gbps) 18 26 35 43 49 

Fuente: TdP, Dic-06 



roo------.,-----r-----�-----�----, 

700 
.:. . :: .:. 660 !- -. :- - - - - -.- - :- - - -: :- -:·,y - - -.,1 O - - r- - .- :-,. · - - - - · - - -

"' 000 
o 

,. 560 ..• · · .·• l1Q- - � - .. • .• - -·- - - - - .... - - - - - ..:. - - - -
-
-· - - - - -

'i..JVV ' . ' . ' 
• 1. 

. .:: :.. - · · ., - -:- : - ·:r .. �- �-.:�i::. _ :.:._· _ ___ . -� ,.· .. ··- __ -'�:-:- ·- ____ . __·ffi roo ..., 
1. 1 '. :, . 

.-_ ;; ;. .: - ·;, ;. -·- - - ..; - :. :: ;_ :i. - - .:: - - - - - l. ;.; . .;. - :.,; ..:.·..:. �-. .J;. .:. - - ..:. - - -
1 .·'! . 1 , 1 

�-4)0
,:, .• , . .  ,-, •• .. , .,, .. .  _ 1 . . • 1 , 

... - .. - - ... -·-·- - ..... - .. - - .&. - .. - - - - - - � .. - - ·- - .. _, �- - - - ... - - -
� · l:10 'l'' .. 1 ,p . 1 ::a ÍÚÜ '.I , ! , I • 1 

,1- - :: - - - -: �i::- - - ., .. -. - ·:-� - - - - - -: - -� -: - - - - - - ·:-: -: - -, - - - - -
_.,. l . ' .. l 

100 - - :-, ": - - :- :-:- :- :-: -: - - ,-: - � - -: -:, - - :- - "';- - -: - :- -: -: - � - -- ".' - :- -: - -
1 1 1

1 
1 .o------,.----------------------

íú07 2000 2000 
� 

2011 

Figura 4.1: Demanda de usuarios de Banda Ancha (ISP-X) 

eo ..,,. -----,-----.-------.-------.------, 

·10.'

1 •• ,·. ., 
,, . , • • 1 49 

1: '1 1 ( 1 

.,._-:::-.:-
:-

----r "".-:----.:-r-:---.-
-
-= �--.:-,".'4:r • r .... - - -

,., 1 ·, 1· 

¡ . .. •-· . • •  ·) -�--- ,; �-------�-------�---��--�-
'; -.- 1 1 I 

::.- �'"; �--� :� � .. - ..:.·l .-.�-2§.: ·_ ��. ! - - ·;,:, .. �-··-·..: �:;.
' 

� -.:: = .;.:i-_:.. ·� �:l _ � � - - �· � -

::�_ .. �-:.:-:,_;..-�:J.� - ,.·..:.:. __ J� ..;-�,.- - - - .A.�-- - _,; _._
1 ; l. 1: · . 1 

I • 1 1 ., 
, � r , l ".1 

·:.:,_
.:

;.., ·:
.:

·�
;,

-:-
--

r: .:·.., -·.::-· .. -
-
·-: .: ... ---

--

:--,.;---. r� .. : .. -- -.. -:- . .: ·:·t · .: - - __ ..;. - "'
i � 1 /· 1 

0------------,.----------------

2007 2008 2010 

Figura 4.2: Demanda de Ancho de Banda Total (ISP-X) 

35 

Entre el 2007 y 20011, el crecimiento del ancho de banda promedio por usuario es 

creciente, desde 35Kbps hasta 69Kbps. Esto nos indica que crecerá la necesidad por 

mayor consumo de servicios o aplicaciones de los peruanos en la Internet. Del mismo 

modo existen más peruanos que contarán con el servicio de banda ancha que crece 

desde 500 mil usuarios hasta 710 mil usuarios entre el 2007 y 2011. Ver tabla 4.1 y 

figura 4.1. 

El crecimiento de usuarios y el mayor consumo de servicios en Internet hacen que 

la demanda de ancho de banda también sea creciente, cuyas cifras pasan de 18Gbps 

hasta 49Gbps entre el 2007-2011. Ver figura 4.2. 

El requerimiento del ISP-X es reducir el consumo ele ancho ele banda total de la 

conexión a Internet en por lo menos 4 %, controlando solamente ele tráfico P2P ( aprox. 
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. 15 %), es decir; para el año 2007 de 18Gbps debe reducirse a 16.8Gbps. Esta condición 

debe sostenerse durante los 5 años de operación del ISP (2007 - 2011) 

4.1.2 Red de agregación y transporte IP del ISP para el 2007 

Para satisfacer la demanda de usuarios y ancho de banda prevista para el 2007, el 

ISP-X tiene el esquema de red de agregación y transporte IP mostrado en la figura 4.3. 

La red de agregación está compuesta por todos los B-RAS que sirven para agregar ó 

concentrar el tráfico de todos los usuarios de banda ancha y enrutarlos hacia la Internet 

a través de la red de transporte IP, para el 2007 se tiene 26 B-RAS distribuidos en 

distintos puntos de presencia en todo el territorio nacional, tales como: San Isidro (2), 

\Vashington (3) (Jr. Washington - Cercado), Monterrico (2), �1irafiores (2), Higuereta 

(2), Los Olivos (2), San José (2), 11agdalena (1), Trujillo (2), Arequipa (2) i Piura (l) i

Chiclayo (1), Huancayo (1), La Oroya (1), lea (1) y Tacna (1) 

La red de transporte IP es el encargado ele transportar el tráfico agregado hacia la 

Internet y está compuesto de conmutadores de concentración (switch ele concentración), 

el núcleo IP (backbone IP) y los router is de interconexión (toll gates) Los conmutadores 

de concentración concentran el tráfico ele acceso a través del anillo metro-ethernet y 

enrutan el tráfico agregado ele los B-RAS hacia el núcleo IP, el núcleo IP enruta el 

tráfico hacia los router's de interconexión y finalmente éstos enrutan el tráfico hacia la 

Internet. 

El requerimiento del ISP-X es que la plataforma de control de tráfico IP permita 

controlar el tráfico de todos los usuarios y del 100 % del tráfico agregado del acceso de 

banda ancha l es decir; controlar el tráfico que se cursa en todos los B-RAS existentes. 

4 .1. 3 Restricciones presupuestales del ISP 

Como en toda empresa: el ISP tiene limitaciones presupuesta.le y/o requiere tener 

márgenes aceptables para hacer ele su negocio un negocio rentable. En tal sentido es que 

para el ISP-X se plantea la necesidad de ahorrar los gastos por la conexión a Internet 

en por lo menos 4 %, proporcional al ahorro de ancho de banda. 

Adicionalmente a los gastos por la conexión a Internet, el negocio del ISP será 

rentable si las inversiones por la compra de equipos de comunicaciones para implemen

tar la red y en particular la compra ele la plataforma ele control de tráfico IP sea lo 

mínimo posible, es decir; el ISP-X requiere que el monto ele inversión para la compra 

de la plataforma sea igual ó menor al ahorro de gastos por la conexión a Internet. 
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4.1.4 Especificaciones técnicas generales de los equipos 

Para selccionar un equipo se toma en cuenta principalmente las siguientes variables 

técnicas: cumplimiento ele las funcionalidades requeridas, capacidad del equipo y alta 

disponibilidad. Tomando en cuenta éstas variables, los principales requisitos técnicos 

para el caso del ISP-X se resumen en lo siguiente: 

l. Requerimientos para el equipo de control de tráfico.

a) Principales funcionalides requeridas. Monitoreo, control y reporte de

tráfico IP por aplicaciones, a nivel agregado y por cada uno de los usuarios.

A continuación se presenta un mayor detalle de éstos requerimientos:

1) Monitoreo de tráfico IP: Comportamiento de tráfico por perfil de usuario,

análisis de tráfico por tipo de aplicación (P2P, VoIP, HTTP, Streaming,

etc)

2) Control ele tráfico IP: Control del tráfico por usuario para aplicaciones ele

capa 7 con ancho ele banda determinado, control ele tráfico por grupo ele

usuarios para aplicaciones de capa 7 (P2P, FTP, HTTP, etc) en número

de flujos/conversaciones, control de tráfico global por uso de protoco

los en capa 7 (P2P, FTP, HTTP, etc) en ancho ele banda porcentual

y establecemiento ele políticas ele calidad de servicio (QoS: Quality of

Service) durante periodos de congestión.

3) Reportes del tráfico IP: Reportes de volumen de tráfico P2P, reportes

de tráfico por aplicaciones capa 7, por usuario y por grupo de usuarios.

b) Capacidad: Más de 40 mil usuarios, procesamiento de ancho de banda

mínimo de 4Gbps, mayor ó igual a cuatro interfaces GE.

e) Alta disponibilidad: Procesador redundante y bypass interno.

2. Requerimientos de hardware para los módulos de software. Los módulos

principales, tales como el Suscriber Manager y el Collection �1anager, requieren de

servidores, los cuales deben ser capaces ele soportar los requerimientos ele servicios

en función a la demanda del ISP-X. Para 500 mil usuarios con las funcionalidades

de control y reporte por cada usuario, se requiere:

a) 2 Servidores para el Suscriber Manager, con las siguientes características

mínimas: dos procesadores Ultra SPARC IIIi l.GGhz, memoria RA:\1 de 4

GB y disco duro de 140 GB.

b) 2 Servidores para Collecction :\!Ianager, con las siguientes características

mínimas: procesador dual "Cltra SPARC IV, memoria RAM de 8 GB, disco

duro de 292 GB y capacidad de arreglo de discos externos con SCSI RAID.
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Tabla 4.2: Resumen de evaluación del equipo de control SCE-2000 versus NetEnforcer 
AC-2500 

Requerimientos Genera- SCE-2000 
N et Enforcer 

les AC-2500 

:Monitoreo de tráfico OK OK 

Contról de tráfico OK OK 

Reportes de tráfico OK OK 

Capa.ciclad 80mil/4Gbps 80mil/5Gbps 

Alta disponibilidad Bypass interno Bypass externo 

Lic: M$ 700 
Costo estimado para: 18 

Total Licencias y 
equipos y 500 mil usuarios Eq: �-1$ 1,080 
{Afio 2007) 

Equipos: M$ 2,000 

Total: M$ 1, 780 

Fuente: TdP, Dic-06 

4.2 Propuesta de la plataforma de control de Tráfico IP 

4.2.1 Selección de equipos 

El proceso de selección de los equipos inicia por un concurso público en la que existen 

propuestas técnicas y económicas de distintos proveedores de tecnología. R.ecepcionado 

las propuestas técnicas y económicas, el proceso de selección continúa por un proceso 

de evaluación técnica y evaluación económica. Para el ISP-X la evaluación técnica y 

económica del equipo de control ele tráfico IP se resume en la tabla 4.2. 

De la tabla 4.2, se concluye que técnicamente los dos proveedores (Cisco y Allot) 

cumplen con las espectativas del ISP-X, según los requerimientos de diseño, sin em

bargo; existe una ligera ventaja del equipo SCE-2000 frente al NetEnforccr AC-2500 

da.do que el primero cuenta con bypass interno y el segundo necesita de uno externo. 
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Respecto a las propuestas económicas se observa claramente que el costo propuesto 

para soportar el tráfico de 500 mil usuarios con 18 equipos de control de tráfico, la 

solución con SCE-2000 es menor que con el equipo NetEnforcer AC-2,500. 

En resumen, por las ventajas técnicas y económicas, para el ISP-X, se selecciona el 

equipo SCE-2000 de Cisco. Para que ésta alternativa elegida cumpla con las espectativas 

económicas del ISP-X es necesario que se analice la viabilidad ecómica, específicamente 

comprobar que los montos de inversión compensen el ahorro de gastos por la conexión 

a Internet. Este análisis se realiza en el capítulo V del documento. 

Respecto a los servidores se han seleccionado directamente a servidores SUN, da.do 

que los dos proveedores, Cisco y Allot, recomiendan utilizar éstos equipos. Los servi

dores seleccionados son: Sun Fire 440 para el Suscriber :Manager y Sun Fire 490 para 

Collection Manager. Para mayor información sobre las características técnicas de los 

servidores SUX dirigirse al Anexo A3. 

4. 2. 2 Propuesta de red con plataforma de control de tráfico IP para el ISP

- 2007

En la figura 4.4 se muestra el nuevo esquema de red propuesto para el ISP-X, 

que corresponde a la red de agregación y transporte IP, presentado en la figura 4.3, 

incluyendo la plataforma de control de tráfico IP. 

La plataforma ele control ele tráfico IP está compuesto por: 

• 18 equipos, SCE-2000, de control de tráfico IP distribuidos en todos los nodos de

agregación (lugar donde existe por lo menos un equipo B-RAS)

• Los módulos de soft,1vare de Suscriber Manager y Collection :Manager centraliza-

dos en un solo lugar de la red (nodo de washington)

La conectividad de los equipos SCE-2000 se realiza con interfaces Giga Ethernet (GE) 

ópticos, dos ó cuatro por equipo (2GE de entrada y 2GE de salida), y se ubican en 

línea a los enlaces de conexión del B-RAS al backbone IP (conexión en línea) Esta 

conectividad permite que todo el tráfico agregado por el B-RAS atraviese el equipo 

ele control de tráfico SCE-2000, de ésta forma se garantiza. que el tráfico ele todos los 

usuarios y ele toda la red sean controlados por la plataforma ele control ele tráfico IP. 

Para gestionar ele manera centralizada el monitoreo y control ele tráfico IP ele toda 

la red del ISP, los servidores: Suscriber Manager y Collection Manager, alcanzan conec

tividad IP con todos los equipos SCE-2000 a través de la la propia red de agregación ·y 

transporte IP del ISP-X, tal como se muestra en la figura 4.5. Para dicha conectividad 

también es necesario de dos equipos ele comunicaciones: un switch y un router, que 
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Figura 4.4: Xuevo esquema ele red del ISP para el 2007 

en éste caso se han elegido al switch cisco 3750 y el router cisco 7204VXR, como se 

muestra en la misma figura 4.5. 

En resumen la propuesta de plataforma de control de tráfico IP, compuesta por 

equipos SCE-2000, servidores suscriber y collection manager, permiten controlar el 

tráfico ele todos los usuarios del ISP-X distribuidos geográficamente en todo el territorio 

nacional. 

4.2.3 Inversión estimada 2007 - 2011 

Sobre la base de la propuesta ele la plataforma ele control de tráfico IP para el 

2007, se estima la inversión necesaria para la adquisición e implementación de dicha 

plataforma. El detalle de ésta inversión se muestra en la tabla 4.3. 

Dado que el ISP requiere sostener la misma política de control de tráfico IP du

rante 5 aüos, desde el 2007 hasta el 2011, es necesario incrementar la capacidad de la 

plataforma en los próximos aüos. El incremento de capacidad se estima en función al 

crecimiento ele la dernanda de usuarios y ancho ele banda, tal como se muestra en la 
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Figura 4.5: Conectividad IP del Suscriber y Collection Manager con los equipos SCE-
2000 

Tabla 4.3: Inversión 2007, Plataforma de Control de 'I\·áfico IP 

Descripción 1 Cantidad I Precio Unitario (US$) j Monto Total (US$) I 
Equipos SCE-2000 18 60,000 1 '080,000 

Licencias por usuarios 500,000 1.4 700,000 
Servidores Sun Fire V 440 2 30,000 60,000 
Servidores Sun Fire V 490 2 50,000 100,000 

Sv.ritch 3750 1 10,000 10,000 
Router 7204VXR 1 60,000 60,000 

Servicios ele Instalación 100,000 
Soporte (1 año) 100,000 

TOTAL 2'210,000 
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Tabla 4.4: Inversión 2008-2011, Plataforma de Control de Tráfico IP 

Ancho de Incrementi > 
Incrementi> 

Monto de 
de 

Año 
Usuarios Banda de Ancho 

Equipos 
Inversión 

(Miles) Total de Banda Incremental 
SCE-

(Gbps) (Gbps) 
2000 

(US$) 

2007 500 18 o o o 

2008 560 26 8 4 324:000 
2009 610 35 9 5 370,000 
2010 660 43 8 4 310,000 
2011 710 49 6 3 250,000 

tabla 4.4. 

Para el 2008, el incremento de usuarios, respecto al 2007, es de 60,000 y el incre

mento de ancho de banda es de 8Gbps. El incremento de usuarios requiere de 60,000 

licencias adicionales de monitoreo y control de tráfico en la plataforma, y el incremento 

ele ancho ele banda hace necesario el incremento de 4 equipos SCE-2000 ( considerando 

2Gbps por equipo) Sobre la base del incremento de equipos y licencias, el monto de 

inversión resulta de 324,000 dólares. Respecto a los servidores, se estima que los cuatro 

servidores previstos para el 2007 se abastecen para la demanda adicional. 

Para los años: 2009, 2010 y 2011; el criterio ele la estimación de la inversión es la 

misma al utilizado para el año 2008, donde los montos de inversión resultan a: 370, 310 

y 250 mil dólares americanos respectivamente. 

4.2.4 Cronograma de implementación de la plataforma de control de tráfico 

IP 

Asumiendo que el proyecto es viable, económica y legalmente, para el ISP-X; la 

implementación del proyecto en el 2007, incluyendo la actividad ele gestión ele compra, 

fabricación y transporte del equipamiento, tiene una duración total ele cuatro meses 

(Enero - Mayo) Ver tabla 4.5. 

Las actividades, de manera resumida por grupos de actividades, se describen a 

continuación: 

• Gestión de compra. Son las primeras actividades del proyecto y que no tienen

precedencia, cuya duración total se estima en 2 semanas.

• Suministro. Estas actividades tienen como precedente a las actividades ele gestión

de compra y se estima una duración total de 6 semanas.
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• Ingeniería de detalle. Estas actividades no tienen ningún precedente y se

pueden realizar en paralelo con la actividades de suministro. Se estima una du

ración total de 6 semanas.

• Instalación y configuración de los equipos SCE-2000 en Lima. Estas

actividades requieren que las actividades de suministro e ingeniería de detalle

estén culmina.dos. Se estima una duración de 6 semanas.

• Instalación y configuración de los equipos SCE-2000 en provincias. Es

tas actividades, similar al anterior, requieren que las actividades ele suministro e

ingeniería ele detalle estén culiminaclos, sin embargo; por limitaciones de recursos

humanos se plantea realizar posterior a las actividades de instalación y configu

ración de los equipos SCE-2000 en Lima. Se estima también, una duración de 6

se1nanas.

• Instalación y configuración de los servidores suscriber y collection man

ager. Estas actividades se realizan en paralelo a las actividades de instalación y

configuración ele equipos SCE-2000, es decir; se inician desde cuando se realiza

la primera instalación y configuración ele equipo ele control ele tráfico SCE-2000

(nodo de \i\Tashington) y dado que existen actividades relacionadas de configu

ración y conectividad con todos los equipos SCE-2000 previstos para instalar:

culminarán cuando se termine la instalación del último equipo de control de trá

fico SCE-2000 (nodo de Tacna) En consecuencia, para éstas actividades se estima

una duración total de 11 semanas.

• Actividades complementarias. Estas actividades corresponden a algunas ac

tividades de capacitación y análisis relacionadas con la operación y/o explotación

ele la plataforma ele control de tráfico. Xo tienen precedencia pero deben inicia

rse antes de que culminen las instalaciones y configuraciones de los equipos de

control de tráfico SCE-2000. Se estima una duración total de 4 semanas.

Tal como se ha descrito, existen algunas actividades en paralelo y otras que no 

teniendo precedencia se realizan en serie por limitaciones ele recursos. 

Finalmente para completar el planteamiento, la ampliación de equipos previstos 

para los próximos años: 2008, 2009, 2010 y 2011, se estima realizar en el primer trimestre 

(Enero-Marzo) de cada año respectivamente. 
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Tabla 4.5: Cronograma de implementación 2007 



CAPITULO V 

VIABILIDAD DE LA PROPUESTA 

La propuesta de plataforma de control de tráfico IP para el ISP, estudiado en el 

capítulo anterior, permitirá monitorizar y controlar el total del tráfico generado en la 

red del ISP. Es decir, la solución técnica plateada satisface los requerimientos planteados 

por el ISP. Para completar el análisis de factibilidad ó viabilidad, se analiza el aspecto 

económico, comercial y legal de la propuesta. 

5 .1 Viabilidad económica 

En ésta sección se busca averigi.iar si el ahorro de gastos por la conexión a In

ternet compensa las inversiones que se necesitan realizar, para lo cual se presenta un 

escenario de ahorro de gastos, de las inversiones y del flujo económico, ajustada a los 

requerimientos del ISP. 

5 .1.1 Ahorro de gastos 

Tomando en cuenta los requerimientos del ISP, la plataforma de control de tráfico 

se configura para controlar el 15 % de tráfico P2P que en total representa un ahorro de 

4 % del tráfico total. En la tabla 5.1, se muestra que el ahorro de ancho de banda se 

incrementa de 0.7Gbps en el año 2007 hasta 2Gbps en el año 2011. Este encremento 

de ahorro de ancho de banda durante los 5 años es proporcional al crecimiento de la 

demanda ele ancho de banda, dado que la política ele control se aplica porcentualmente 

(15 %) al ancho de banda del consumo de P2P y se asume que el consumo de P2P se 

mantiene constante durante éste período de tiempo (ver figura 5.1) Este supuesto es 

bastante conservador, dado que como se ha visto en el presente trabajo, el consumo de 

P2P tiende a crecer. 

El gasto por la conexión a Internet para el 2007 debe ascender a 95.1 millones de 

. soles, pero como existe un ahorro de O. 7Gbps resulta que el gasto se reduce a 91.4 

millones de soles, lo que implica un ahorro de 3. 7 millones debido a la aplicación de 

políticas de control de tráfico IP. El ahorro de gastos crece proporcional al ahorro de 



Tabla 5.1: Ahorro de Ancho de Banda (2007-2011) 

Descripción 1 2007 1 2008 1 2009 1 2010 1 2011 1 
Total BW sin control de tráfico (Gbps) 18.0 26.0 35.0 43.0 
Total B\V con control de tráfico (Gbps) 17.3 25.0 33.6 41.3 

Ahorro de BW (Gbps) 0.7 1.0 1.4 1.7 
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Figura 5.1: Evolución del ancho de banda con control de tráfico IP 
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Tabla 5.2: Ahorro de Gastos {2007-2011} 

Descripción 1 2007 1 2008 1 2009 1 2010 2011 

Gasto Total sin control de tráfico (MMS/.) 95.1 121.3 149.7 163.3 173.1 
Gasto Total con control ele tráfico (:\1:MS /.) 91.4 116.6 143.7 156.8 166.0 

Ahorro de Gastos (MMS /.) 3.7 4.7 6.0 6.5 7.1 

Tabla 5.3: Flujo Económico (2007-2011) 

Descripción 1 2007 1 2008 1 2009 1 2010 1 2011 

Ahorro ele Gastos (MMS/.) 3.7 4.7 6.0 6.5 7.1 
Inversiones (:\1:MS /.) -2.21 -0.324 -0.370 -0.310 -0.250

Flujo Neto (MMS/.) 1.49 4.34 5.62 6.15 6.82 

ancho de banda, pasando de 3.7 millones de soles en el 2007 hasta 7.1 millones de soles 

en el 2011. l'vlayor información ver en la tabla. 5.2. 

5 .1. 2 Flujo económico 

En la tabla 5.3, se muestra el flujo económico en el período 2007 y 2011. En el cual 

se presenta el ahorro de gastos que se ha descrito anteriormente y el flujo de inversiones 

que también se ha determinado en el capítulo IV. Considerando que el ahorro de gastos 

es un flujo positivo y las inversiones un flujo negativo, se obtiene el flujo neto que es 

positivo en todos los años del período de evaluación (2007-2011) 

El resultado del flujo neto genera un impácto económico positivo, por lo que se 

concluye que reali:.-1a.r las inversiones estimadas e implementar la plataforma de control 

ele tráfico IP es rentable para el ISP. En la figura 5.2 se visualiza gráficamente éste 

resultado. 

5. 2 Viabilidad comercial y legal 

5.2.1 Viabilidad comercial 

El objetivo del ISP es satisfacer la necesidad de consumo de Internet de todos los 

usuarios, sin embargo; el abuso en el consumo de ancho de banda de algunos usuarios 

(heavy user's) perjudican la calidad de servicio de la gran mayoría de usuarios (usuarios 

comunes) Evitar éstos abusos, permite distribuir de manera más justa el consumo ele 

ancho ele banda del ISP y por lo tanto se consigue mayor porcentaje de satisfacción de 

clientes ó usuarios de banda ancha. Adicionalmente, la plataforma de control de tráfico 
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• Se convierte en una herramienta de márketing potente para el negocio y abre

mayores posibilidades para diseñar nuevos productos para grupos de clientes en

función a su patrón de uso (por aplicaciones, por volumen, por tiempo, etc.)

• Por otro lado también se convierte en una heramienta de gestión importante para

la operación de la red del ISP, puesto que permite monitorear continuamente la

seguridad en la red y la protección contra tráficos anómalos y nuevas amenazas.

En resumen, la propuesta de implementar la plataforma de control de tráfico IP, genera 

mejoras en la calidad de servicio de la mayoría de usuarios y habre mayores posibilidades 

de negocio para el ISP. 

5.2.2 Viabilidad legal 

El servicio de acceso a Internet, está definido como servicio público de valor añadido, 

y está regido por las condiciones de uso según resolución del Consejo Directivo Nº 015-

2001-CD /OSIPTEL1 de OSIPTEL publicado en el año 2001. 

1 Resolución Nº 015-2001-CD /OSIPTEL fue publicada en El Peruano el: 30 de Abril de 2001 en 
la que se aprueban las Condiciones de Uso y Cláusulas Generales de Contratación de los Servicios 
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Dentro de las condiciones de uso, se establece que el proveedor de acceso a Internet 

debe garanthmr que todas las aplicaciones utilizadas en Internet no estén restringidas 

para ningún usuario. Esto significa que el ISP no puede bloquear el tráfico P2P al 100 %, 

pero sí es posible regular el ancho de banda, dado que la velocidad no se garantiza en 

el servicio de acceso a Internet y debe estar claramente especificado como condición 

comercial dentro del contrato. 

Respecto a la calidad ele servicio se establece: que Internet, estructuralmente es 

una red conformada por redes de diferentes proveedores locales e internacionales, que 

intercambian tráfico mediante acuerdos privados, en la que se maneja el concepto de 

"MEJOR ESFUERZO", es decir que se hace todo lo posible para que el tráfico cursado 

llegue a su destino. 

En la cadena de valor del Internet se puede observar que lo que el usuario valora en 

el Internet es el acceder a contenido (servicios como el correo electrónico, World Wide 

Web, el vídeo, el sonido, la telefonía IP), y naturalmente este contenido se encuentra 

disperso en cualquier parte del mundo. Ver figura 5.3. 

En resumen, las normas legales en el Perú permiten que se pueda establecer algu

nas políticas ele control de tráfico y el desarrollo de nuevos servicios con condiciones 

comerciales de control de tráfico establecidas claramente en el contrato del servicio. Es 

decir, la propuesta de la plataforma de control de tráfico IP es legalmente viable en el 

Perú. 

Públicos de Difusión y de Servicios de Valor Aüadido para Acceso a Internet 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Con el usiones: 

l. El uso de las redes o protocolos P2P está cada vez más extendida en la Internet.

Como consecuencia de éste fenómeno los ISP's enfrentan un gran dilema: incre

mento de costos por el crecimiento de ancho de banda en el enlace a Internet e

incremento ele la demanda ele usuarios ele banda ancha.

2. La solución ele control de tráfico IP, utilizando equipos dedicados para ésta fun

ción, permite evitar el abuso del consumo de ancho de banda por algunos usua

rios intensivos (heavy user's), en consecuencia incrementan la satisfacción de los

clientes del ISP.

3. La propuesta de plataforma de control de tráfico IP es económica, comercial y

legalmente viable para el ISP. Es decir, las inversiones se rentabiliian con los

ahorros ele gastos del enlace a Internet, y se pueden desarrollar propuestas co

merciales atractivas para el mercado peruano respetando las normas legales que

regulan el servicio de acceso a Internet.

4. Existen otras alternativas de solución para resolver la problemática de ancho de

· banda del ISP, como la plataforma de caché's P2P, que en el presente trabajo no

se han estudiado.

Recomendaciones: 

1. Se recomienda utilizar la metodología utilizada en el presente trabajo para pro

poner soluciones de plataforma de control de tráfico IP para cualquier ISP.

2. Para no frenar el crecimiento del consumo de mayor ancho de banda en la Internet

es necesario complementar la solución de control de tráfico con plataformas ele

caché's P2P.

3. Se recomienda a los grandes ISP's que la red de acceso asimétrico debe evolucionar

a una red de acceso simétrico. Para lo cual deben iniciar con las investigaciones

y planes de largo pla:to correspondientes.
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HOJA DE DATOS DE LOS EQUIPOS 

Se presentan a continuación las hojas técnicas de los equipos anafümdos y/o utiliza

dos para el diseño y propuesta de la plataforma de control ele tráfico IP. Estas hojas 

técnicas son proveídos por los fabricantes de los equipos. 

Al. EQUIPO DE CONTROL DE TRAFICO IP DEL FABRICANTE 

CISCO - Service Control Engine (SCE 2000) 

ALI. CARACTERÍSTICAS DEL EQUIPO 

Tabla Al.1 : Especificaciones de Hardware: 

SCE2000 

.Sy.stem 

e: ·1nterfaces;'4:xGBE 1000Base SX850nm,·LX1310nm (Sé:) 
. -

' , . ', . 

·- . ·Mahagemeht: 10h00 M� ahemet'RJ-4S.
' :• . , ,  · , . . . 

•. ConsoJe: 2 x RS232 RJ-45-

Regwatory 
• EMCd=cépart: 15� .Fcé Cláss B, FuU CE mar.k, EN500 82-i

' ' ! • , , · T • '• ' • • ' • ,,'• ' 

• Safety:_UL-.60�,,_ULC6�50, IEC�O��Ó_
• Teleéóm: ·NEBS Level 3 design, ET5 300-019

Physical 

•, Weghb_33.llb (15Kg) 

• Oiimensforas: 3.5:4H_ x t 7.3\Jl x 18D (inches)
•· · MountifbQ: Standard 19" Rack
• Temp,e1·atursn 230F to 131ºF (-!,OC to +550C)

• Humídity� 5% to 95% (non-coridensing)

• Pow.er: 100-.120 or.200-240 V,b,C 47--6'3 Hz 200W
-36 to -12 VDC 2-00W AC/DC duaol PSU with dual fine
.feeds

Add.iti9��· 

• , :' Mána�«1'é�:. qu;:·:,$Nt.JIP:'.{1dI_B�n & P,fOJ>liétafy ),. GUI •..
: fi?it-ek�J=rlh=l" AC,L o:n �n.agemi:!nt:·P?i-i: · 

... Reliability; Hcfrdw·a;i-e byp-ass fa:ubó�c-án·dnfanuáil} to 
mainta,ri lihk' coóñec:ti\'.it · · · · · · -



Tabla Al.2 Soporte y Protocolos de Clasificación: 

General • Any pr<)tocol based on TCP port 
number . . . 

• Any protocol based on UDP- porl
numb1:tr 

• Any pt'otocol based on IP protocol
numb.er 

Srowsing • HTTP (Hypet· Text Transfe,· Protocol) 

FTP • FTP (File Tra.Mfer Protocol) 

News:& 
Mail 

Streaming 

P2P 

• 

. 

. 

. 

• 

• 

. 

.. 

• 

• 

. 

. 

. 

. 

. 

• 

NNTP (Mehvork Nev.rs Tninsfer Pi·otocol) 

SMTP {Simple Maif Transfer Protocol) 

POP3 (Post-Offi.ce Protocol i,,3) 

HTTP Streaming 

RTSP (R�I Time St,reaming P't-otocol}' 

MMS 

Fa�iacW�� (-kazaA
,. 

.iMesi,, 
Grpksté�) . . . . . 

Gnutell:a (UmeWire, BearSha-re, 
M�heu�} 

WinMX/Ope-nNAP/EzPeer 

Wiñny 

eOcmkey (eMuleJ 

DirectConnect 

Manolito 

Hotline 

e;tto,._-ént 

Kú.r-0 f O.SS] 

'*" Not�: Many of the above protoco1s are 
supporl:\éd by "rn"u/tiple di.er:it-applicatkms. 
Names. in pawerifhes;¡s repres:e-nts -a sainple 
!hst of süd-i acmlic.afi'ons-

Messaging • :SÍP (SessJon Initial;ion Prob:ict10
° 

-. Sky¡Se 

Track traffic by TCP/UDP/IP 
connection 

Predefined list Óf 6-00+ protocols 
1nduding .Instant-Messaging & 
Gamlng .protocols 

Identify appfication.,./ayet' messages 
.exchang1:. Further dassification 
usirig· H7TP host-name & Use,-Agent 

A,r,n/ication-lav.er HTTP r"'direct 

Ident;Fy applkation-Jayer message 
exchange 

Dy:,amic 1/0111 binding to classify 
dovmloads o·n random pcrts 

Identify appficab"on-layer message 
exchange and extrac:t semantlc 
attribut:es 

Dynamic Row bínding to c,'assify 
streaming media flows 

ldentify application-iayer message 
exchange ánd· éxtraci semantic 
at�ibute.s 

AppJiéat:ion-láyér HTTP/RTSP 
fedirect 

Ident:ify P2P -tráffic � an-y port 
nurribers u.sing per-applicat:ion 
siQnahJre· 
P.yrtamic PZP support for additiona{ 
signatúre based proto_cols 

Dynan1ic lrow binding to c/assif}' 
stre4r11ing roe,d.ía. fi'ows. . 

.. .. . .

Ident:lfy Skype tra'ffi-c on ·anv -port 
number:: !:ising application signafure 

{os-s.J - signífie$ supporl: is prcvided:thro.ugh .the dynemic signat:ure ,_nechanism 
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Tabla Al.3 Capacidad del modelo SCE2000 versus el SCElOOO 

Max. Number S0,000 
of Subsc.riber 

Cont-exts 

40,000 

Milx� Numbet- o 2;000,000 o 
offlows (1,000,000 bi

dked:ion.al) -
global controt 

o 1,400,000 o 
(700,0-00 bi_
directional) -
subsctib..:!r-mode 

900,000 
(4So,ooo·b¡-
directional) -
gtoba( 

700,000 
(3S0,0O0 br
directional) -
subscriber-m ixle 
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Tabla Al.4 Límite de configuración de servicios y tamaño de estrutura de 

políticas, SCE 2000 versus SCE 1000 

SCE2000 . 1 
' 
,¡ 

, ,._ 

SCEIOO 

Max. Number 64 
of Packa es 

Number of 10,000 
List Entries 

Numberof 32 
Subscribe.-

BW 

Controllers 

Number of 32 (16 pet' direct_ion) 
Global 

Contl"Olle.rs 

31 

64 

10,000 

32 

32 (16--p,er diredion) 

Tabla Al.5 : Rendimiento (performance), SCE 2000 versus SCE 1000 

SCE2000'. 

line threughput (outof 
4 b 5-

Frame, lQsS ( p erce_r,tage from 
· .. b s in ress" 

SCE 1000 

E��-.:�\::.I{l··;_:j\ -�{'\·:-�:·. .. 

'

lioe throughpuÍ: (óut of 
2abos) 

Frame T·oss (p.en:entage frx>m 
2obos inoress.) · · 

ºª'ª" 

-93,5%. (3,74GBPS) · .93.5%{3.74GSPS} 

5%. 5% 

-�··' _,_:··:_./:?):\�\):"�\;, -� 1�·<f:�:.�:·��\\· 
s;�.� �-',_ �,i�:-�����:�� , - J. ..• :·-.: ;; �t���. �� t' t.} s,� ¾\..� 

91¾. (t.S2GB:PS) 100% (2"GBPS) 100% (2GBPS) 

·1-e,áo/ó 0% 0% 

12,2 Mícro 22,9 Micro '44,3 Micro 



Al.2. EJEMPLOS TÍPICOS DE REPORTES 

Al.2.1. Reportes de Monitoreo 

Figura Al.1 : Informes de ancho de banda y de volumen 

Top AppHcatlons 
------------------------........ 

On-Net / orr-Net Trafflc 

B�C:f_wtdth Consumption By. l S�uvlc� 

1,4óO,óo0 .. --·--· ·-·----���-

1,2.0Ó,OOO 

1:000;000 

600,000 

600.0DQ 

41)0,0DO 

200,000 �itW�ií\'>..-'!��r,;¡ 

o 

•GeTieric
lW Trojélna, V\Q,m,. Virui.i»
aMe�lngSefvice
• P�P �rvlr.é T ,ansit t
• F'2,P St:Jrví,;c Tnmoil 2
m PZP Service 1'ransit 3
• P.2P .Servke Tramit 4
• P2P &rvrllic· Ttan&ít 5
fltGamfng �f\llce
• B,o\Win,o SeNf-co
A S:t.ypo Si:wtftc 

• Steaml.ig $enrice
a N&Vi"S and Maíl ServiC>it 

,. 

aFTP8crvit� 

Al.2.2 Reportes para análisis (descubrimiento) 

Figura Al.2 : Informe de datos demográficos de usuarios 

Ser\lit:1! Consumers - Broadband Voic:e . . . 
. 

. 

Serúice ActivHy by Subscriber 

S43rvloe Popularlty Vs. Totat Active· 
· SÚbscrlbers 

· 70,00Q ,----------------,
·EO,ODCl
5O,OD0

· 40,000
'·30,000

ioi'OOO
10,000

(l 

�� -��
t, 

._('\��. ���. ��� � .,.. 
. :f:� :ti,"f> (lj':'- *� ;,;4:> q;� �� 

SI Aetiv• S1.1bs 
Tutol 

•Actt,·eSubs -
Gam1ng
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Figura Al.3 : Informe de tráfico P2P 

P2P on.;Nf:1-t / l'ccu:-lng l Tr4'nslt Volurne 
. 

.. . . 

Popuh,1r P2P Appllcatlof'ls 

Combt11�d eandwidth -· P2P / Brow&lng Optimized 

• oenem: TcP 

fl Bl°'CN,JnQ • 00me$UC 
�Ir,;:• T:0ta1 

• �., -oómen,c

IIP2P 4 T�ul

Figura Al.4 : Informe de tráfico malicioso 

Percetaoe of SUbsaibers lr'lfétted by Worms 

Attack Source - Identffled Hosts 
- l!Ml!W...,. ..-tr n es 

Infected Subscribers 

160,r------------------,.

14{} 

120 

100 

80 

60· ' 

40 ''"

1 ' 

___ t 

- 1 -·
.. ' 

4 .. ,. • • •. 

1' 

-t < .. ..... 

:� .................. -....i ..... � .......... .a;l¡ .......... ....,�
1
......, 

l/l/OS 118/05. i/lS/05 1/21/05 j,/:ig/05

•ottter
•rcP
•uoP
•tCMF'
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Figura Al.5 l11for1ne de tráfico VoIP 

Popul�r SIP Domolns 

Minute,; p�.- Vol'c.e Scrvie� 

Concurrent Sessions per Voic,e Servrce 

4SO 

400 

.350 ---· ..

00 

25P 

200 

tSD 
IOP 
.50 

o 

JI?:� �oet- � q_� <{�. �� "'<('
� � � � -�- � � 

....,_"I,� ,:.':' r,¡,':J "'"'':> t,:.� if,� {<? 

• vonage coumer

SIP (Other) co,mter 
H323 Countcr 

,. Stype Counter 
MGCP Coun�cr 

ú8 



A2. EQUIPO DE CONTROL DE TRAF ICO IP DEL 
FABRICANTE ALLOT-NetEnforcer (AC-2500/ AC-1000) 

A2.l. CARACTERÍSTICAS DEL EQUIPO 

Tabla A2.1 : Especificaciones Técnicas de NetEnforcer AC-25000 

N umber of Connection sJFlows 
ThroÚghpLit 
Pipes/Virtual Cha n nel$ 
ti o, of·Sµbs�r,lbers 

Manag:em_e.r:i't Interface
MW,orklntl!i�c�$ ·.
. (lnterriá I / �er�a 1). 

· Consolé PQrt .-

. P 2P Prot�c:ols 
Vol� Pfot()�!s: 
Ga mlng �tocols 
WebJS�eairÍlilg AP.pl 1,stion i'l),t()�!'ls: 
Traffic En�apsulatlon �ot'o-q>l; · · 

�··t:;�:.:�LÁ� ·�::r.�� �, 
Monltorlng 
QoS Enfor.1;em�nt Le-�els 

. l>ol_it� Leve Is (Plp�si.li\'.:.s) 
Reduncláncy 
Adif:on sr · NetXP,lcíi-e�·Ena blei 

. tletXpl��r Rep�rt�r- · 
r,;n�:,::·,�¡,$.-.e 
:. �' ';. 'i :: ; ./t.-1".#J���. 

Slz.e o-t x W x DJ 
\\leight_ 
Eft,passUnÍt 

Input � t/DC) 
Ho. Power Suppt, Units 
RF.dundancy for PSUs 

� 
Safet;' 

En,lssion 

··u:100.0001 4;000,000·
5 Gbps (2..5 Gbps� Fuii:oupe->'j
40,000 / 80,000
160,000.

ltx'loa:> B.ise T : .. 
. -o

8
r�.

(X
iooolt�.seS?í; or 4x1000.

. ase 
S�riill, Rl·4S- C.Onn«Jc,r 

40,000 / BO,000 

·aic1"ooo BaseT
· or�lOÓO BaséSX.or.5:dooo
1 BaséLX 

Jn�ludlnirB1tTom>nt...�D9nke�. \\la_lJ!Z, WlnMX. Killas 
ln,t:lLidlns:S.kXP�, tt.:p). SIP�:RW. t4et2Phl)n,e, Vonage 
ln_ducH nf O.dom, ólabl.Í.l, MSN G�nie:: .SWA tu1time 
Jhc\uding.Í\ baéast. !Tunes� IUSP, Wiriam P: M_MS 
lni:I udi n_g: L2tl>, MPLS, �E 

Yes _ 
· Í .� 11cf2:�bps (Fuli bu.pi.�)

-Yes·:
, llO·Mbpsand 1/2,5Gbps 
(Full tluple,;l 

��OO,óJ_ 8.C(i();- 20;_0��} 40\o� 4opoo ¡ ao;ooo 
· 5ciilai, pimliéra·lid dctl.-et1;1,- 1it1)
.. vé� - · . · . . · .

Ws 

:.,,; .t ' 

·.sta,rid�.rd 2U b-j 19" rack_mount
9,1 kg_Cl<> lb)
&:�i1u1l, l_U, j9" Ía\:k n1ount

100·10:Ú\O-VAC.._,aoW;-4sVDC, 80\V
2 (Load Shárl ng) ..
1+1

:UL ��;
-
5()-:i{CSAC &�1;�-:��$0 : (im.

,'El\l:ooJii.50--i ·fTE -
Efli 5 s024� Í:;94�-Al ;200 lÍ A Í:2003 1 rí,ri, unity for ITE
-EN_-61_000,:,�2:.2001 Harmonlc �rnls;slons . ' .. 
EN 61ooo-;)-31199�rA1:2oot1Voltag-e l'=luétuatlcins, 

· :EN 550:i21199B1AÚ?OOO�A.ii2óo3 Emlssibnsfor ITE
' IKCI .· .... ' · ,, ·. 
itc-r>art.is: Sti l:i·Part',B:.
·-. -�·. - '- .. -., '· .' . ·,·: ,· ., .. ' . 
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Tabla A2.2 

11 umbel: of Connection s,'Flows, 
ThÍ'oughput. 
Pi¡:esjVirtual Chánnets,. 
lfo, of Subsoibers· 

�� 
11\an•men t I nt.�rrace 
ll_et.i ork In iérfa:cé� 
(Interna!/ E.(ternaU 

Con5ole Port 

e 
P2P Protocols 
\,'oJP R-otocols 
. Gamlilg Prolocols
Web/S1re.iming �pp\lcátlon Protoéó_l s 
Trafñt Enéapsúl.atlonPlotocols 

,..:� . .  

Moni_toiinf Onl�· 
Qo$ Enfor�me)ltle..-els 
PoUcy LE>".,eJs (.Pfper/VC�1-

. Re:l4ndán,!;J 
Add-Oli �' iieixpl�!'lt En, bi�t . 

· · fje.O<pl01e; Repott�r : 
fletA�ou �1ll�t

. lletRedireétor· 

iL 
SlzeiJ:1'-W ¡t.DJ 

. \\Jefghl, 
e>; P.3ss I.Jnil 

�
-

lnputí .. C,DC) 
ti e,, P<I/Jer Siippl¡ Uhlts< 
Reclundancy-íor PSUs · 

,W_i,l!\!tf��r,, 
��:ti:.�.,� 

s.irety 

Especificaciones Técnicas de NetEnforcer AC-1000 

1,000,000 / 2.óoo'íooó 
·2·Go,2�(1- Gbp�. FúU Óup�J
1 o.o¿o / '80;000 

', .. 

100;000. 
., 

'. 

,.1o;ooo / eo,ooo · 

10Í10:.ll'a�_T 
2.r.10008a�T 
or 2.<ctooo É!a.seSX or 21: 1000 · 
Basel.X 

�io'oo Bf!seT : B.itWJiOo,aa�eT 
:o,:4x� '.8a�SX.a1;A;; 1000. 
BasalX 

Seria� RJ-�5 Connector · 

lncludingE!ltTorrent; eDonkE'p1;Waret; WlilMX.-.Kazaa 
lncl udí ng Skype, H .J 2.3. siP. RTP, llet2Phone 
Íncluding o·c¡o�-. Diablo, MSl4 G,am�. S\VAT, UliÍhla . 
lrtéludrng":'_bac_a st. rruries; RTSP; Wlnani·p r-tMS 
lncludl.ng L'2'!]>,,MPLS. �E 

Ves- Yes 'ii!!s 
155,J\O; 622 Mbp} ari.d 1 �bp� (F!Jll Oup.lex) 400 Mbp$ (FuU Ouplex) 

• ?-.'i:Joci ¡ a.()"�. 5._ooo /40.000: _to,ooo/ �.ooo . 4,ooo J 2s,tX10 
· · S_erlál g par'áltel {1,1) • ''.$�rl�L paral_lÍ!Í &',tttw�;�üi�ol+i) 

· 

Yef V.�.
· 

· v.s 
-� - -� 

Yes

Yes

, S�nda rd ·2u 11( 19" rack m ounl 
. 
6J"lig(113.i 11:>) 
eit.enial. 1U. 1�"' iiick nioúnt 

1'00111240VAC;so\\,I¡ -48VDC, so\V. 
2'(l-oádSharlniQ 
t+t 

UL 60950-l/-C&\.CS;ú,2fl.l950 (!Trj ,·, 
8-k 60950'1 ITE ... . : 

El·'-'55ó24Í19941'.Ai
°
::zÓ01;A2:200.;;'ln1mutiift•fdrllE 

, .. EN jSl1?00)�2.7éoí Hal'll'!onlc Errlisslw : · . . . 
ENSlo_oo--,.j,\99S,A112e>:>tl"'.oli,ag.i! F)uctuatlons 

. EN 55 Ol2,19.9ElrA 1,2.0001 A 2,2003 Em lsslons for I TE 
\ICCI . . ·; 

. . . . . 

FCC ParH!i; Sub,P.artB.• ·-::. .. . , . .  • . 

'\t>s 

. 'Ít!s . 
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Tabla A3.1 

� fcillálro Hl9htlftlh 

�,.Up,t_¡¡'itiur:1.sgM:H�- ,

Ulfn��--'i!H:q,�/
 
é�� \\lit� 1�Bl2.qcÍi¡ 

. 3,.HW:memory c�patey 
•  ln-taqi�tó<J dÜa'f.tharm11l -SC:SI dtslt 

tóntrollér
• :i:m.10/J.(lal;Ulo_a:.Plto;g¡¡r:, E'théf11� 

por�  
.. ·s?lólirls-"'a, ·sh�r,i .artit�'Q.1¡ri\<ÍQ· 

O�tll!il] �� ... · . ·. ._. .. 
• .tt-1Jiat�,f1QW1!(��1#ltiit.11Pt-:. 

piug�lik< d!s�,,
• six ruu-�ngth,' Ínt1ustJJ,stamÍan1. 

PCI busslol'.i: 
· • R�ck.'o¡;timlred, 4� ci�rlo�\1W 
• Hardw:n

. ·.: . 

•
w 
.. 
e disk 

:· 
�:Y 

·· 
,niliort
P.�r 

.. ,· 
�1
�rr.'.· _Fro�· 

 
i.1 t.iun ·

�
�:EO.íMk:ato,'5.

• �itj;.mde�·,;rit.an�si ,�i>á�J,'11��: tJp 
:tt{táur llatplug dlsb111ivii�. 
�rswitcbt fllil día: b':ly,-�nil:power 
$tJppties

• A.dvanted Lfgtits.-Our M;m�r
• Sli.stem Canff1jur;itlori'�m1 �q á¡Iw,s�t�rn fcfantlty,to b·,,. 

.. '. . . 
. tr.at,sterrJiatD . . . . ' '·-. : stiu:íd(jy . . . ,',•· 

"'�tr¡;
-� 

 
·, 
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A3. SERVIDORES SUN 

Características del equipo Sun Fire V 440 

> The-Sun Flro v-440 soruer b a c.1.¡t;¡-centeHbss; Bfltry.kN el sorwr 1h;it 11 pow,mid by 
up t<ffour.1."593.GI,!� UlttaSPARC UH proc.u,;ors. fe:.itures sutt1 .is slx PCI stot-s, twc1 

L'llllln/1r.oa Mbr.i; Hh!!ml"lt pa11li, uptofC11.Jrdi!kd11'.'2f\.ánd31:GBOf mernory p,owtht, 1,1d,.-optiml;.11d 
Suii Fll1! V.w;t serwr ha$ thi! é.ip3t�iri.ml!lit thl! r1is!ds ar �mpuro.Jntenslw ;¡ppUcatk.lns. Toe Suri 
Are: V440 l!i!rver.ilso·,�ntilns hirjh-;avafl:iblUty;iridmanag&;abltityfealura, In a comp�ct. 4U 
r1a<.t.agé, H�-plllg, !ront-acces.slble disk 6rlves; reóundanthot-plug 11ower suppllé� (wfth 
lnd�pendent c�rd'$)l·lll1d.a �ilam Conflguratlon t'élld th� permlts 11-asy �od q-u lck I dentíty 
tr.i,wer enhancl' 1h11 Sun Fire lf,«Q.serw-r'r; itptlme, tasily11l�lbtn syttem ;ind r.ompo0t1nt L.ros 
piollide s.1n.iceabilfty 1e.tt11r11s that"nahle quid·:  diagna;is an:1 !'l!�lrs, 
whU�tm�em'sAdv;ir.r\"!d l.tghb OUI M;mage--t (A.LOM) prov!lt4\s nunote ma_namunl!nt and 
dJ;igtlÓSTJC Q{la�IUty. 
'hlue 

Ultr.i�PARC llli dell� pijc1!/JlerfoITT111nce 
and rock-soUd Solar!� rellabiOt.yfn a 
r�cli,opttmfzod 1rnc\a;uni, on an 0lrtry-levei 
�erwt. Customers 
can run d<.1m;ndfng, rnls.,;lon-<Jttlc.al app1JGI •. 
:tlon�.fn a !ów-ti?�t, soc:urá envlronment." 

low--Ca-.t Nalwork Co111putfng Ultra5PARÚH 
p,a:��ors ;;i_nd iuppurtfor Lh(f Sol.ir!� 
Opu;iUr�g Sysmm; Sun 

w 
l¡jv¡¡• ·  tnte1prl�e-�tam soft.wani¡ .md Sun Ch.&tsr 

3,0 makethl! Sun Fi!!!·v440 theíde-JL!'Rl\'t!cf 
forWob h'lfras.tructi.lf'Qcoinpucir� cori,orate 

rorr,pclté furnu; t,o,¡¡Ung; ard 
1 

cu;wm=.ipf1lk;i, tl_on de�IO,Ynlent  

R11d1K.l_no Oxnplexlly 
Adlf¡¡mied lightl! ciut Manager (AlDM) 
provldes raroota man.iyement functlonallty, 
fo,,UQ-ring tha requirem�t ror onsim st�ff. The 
S¡¡stem Cónfigur.rtlon Gmi lncre.r.es.avallabilll:y 
by .Jlloi-oiing qul,f\ a.nde.1�y wstllm ID transfur, 
Suppol'.t for {he Sur6M Insta U Che de tool 
11n.1bÍ11� custom!\n to ronflrm proper lnlfül 
systi:ii,�conflgurallon Jnd lru-tJU.tti011. 

lmr>t'OIIO ltO 

low .ic�uisttion ano suppi,rt com, tow 
powc,r .ind .-:ool1ng 1'C!qulra111ems., :,.nd binJry 
co,l,patlbllity p1wlde greater fté.x:Jblllt)I i� 

·  hlgl'l-ó.inslty, hor1Zo1tral-5c.1Ung 
onvlronm•mts. 

v

Sun Fire V440 Ser
er System Requirements 
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· · 
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t¡oo; inciudi119 ho,t ID 
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sun !itorEdg9 r,moo:, fte:i:lp;«:� 
SUn St.orrdg� SDl1 220 
su,, �rorEdg� sou:3w 
Sttn 'lt(•J[dge OAT71 
SWl sto1 Eda� LTOJ 
:ílJn 9.ot!dr¡� L7 
sun startdgrt l./! 
5'.Hl �11:dg2 l2S 
sun Stoirdgt l!O'J 

:so1iuiss (11arrl1'6All!·R�i..�\l:' 
0110.lOI IJttt_l, 5ot;nis� U/01, 
·J nd �olarl� 10 (pr �inrtall�d) 
sun.f.l,IÍ fJrtRprl!.ol �yitGm 
10)4(;'\J·• �r.,j\;¡I:(¡; Oll Sd�,:t
co 11fi9urat�rm:ir,!_ii 

.. t.lt"t•� FOifü1i'. /¡¡,Ú·-�091;\IT) .. 
mln� iamJuaye, ali othei son· 
tt�,,1 su��11r9artl!íl l�ngu�g,;� 
oiii-· ;·Ñf5: lCPÍIP. sÚnllnk ...

. 

0$!,MHS-,11':t."/SPX 
si.in· M�n�!'J��nt tllll!<'!, 
S(Ínl/T.�·, Sfl:i �¡fy, SRIII, 
ltlOhl.Stm 1i'ist1U 
°C,Oat:k TOO! 

�, S""4fll-M 
0110 re.¡ulr�.{ LYÍÚ ti:ii redunifaiic� (hot plÚg) wiúi 
s�¡,ar JJ.o po\\l!-r cor� s 
Ma�murn·lll �:,:llaÍ ·"50\\' 
l)•ploi Ar. PllWill' 5J\lW 

tov!nm1111111i 
A(f\l'll\?r 

.,
· ········,oc6

5'.4vAiw'iifüül- ·· op�jírtg··----· ... -- - . S"- ¿· � 40·ti( "
14i• Ftó io46i �

lomJ)llr �tur�. w w."'1 r0l.tlw h u111idlty, nor, 

ÑGrop�áti nü 
ternt:',r,!lure 

tonden11rg, �1' e mJ.t. wet. bUI ti 
;;¡if 'iia ¿-¡¡, e ��-ii> tfu ·;,¡¿¡,;¡�· ·· 
u¡:,1093'/, ro�til'1thun1idlly, 
noncondNtSihg. Jri" ¡;_ mJl • 
v1et.bulb 

Altitud� {Cl¡:wailni¡) Up ta J@n1 
Mitiiic1ii 01Jn-0�3tiñío. u·p ,;, u:ooom·. 
Áto�siic nol�e . . . 6:i Úels Í,pc-ratiwJ � nÍH�.7. Beis 

l�le

Ul approv�I to UL �o; 
ftl6:i950, C.2.l..J llo.&YJ50, ;ind 
ce Q!l)ort rµ, tECJ:P: �il i1-.:U1d. 
In¡;¡ Am�ndrnt!nts 1, ,, 1, -4 .1nd 
l.\ ;m\l tul 1 \\•Jrld\\ld¡¡. d'?'lid
tlo11�. -iui; apprO'f.11. to 
í:NGo:19:l)IHC r,o. (iQST 
cerU6c:ntr,n for ��rn 
9 lock COGmri.s. l(man 1111c 
C�rtlHr;rtfo11 ,:hin� CCC mHk 
USÍl)IJ lll JS agent. CE 
!111CIJratton 11i conforrnanct 
WI s�IJ.l 1i<l�r.n1onJ to ThE 
Elátro11119nl'1JC ("Qfllj)Jtlt,IUly 
!llm:tii� and L ow Wlt11Ji 
Dirlldll'� wtlh JCcQrnpJnyinq 
··1lli:h11ic;il DJta fil v.' Approv�I 
!i:I .a1gent.inl;in 11.and�rds usln!J. 
Ul ;t; .:,,Jent, 
47 CF.R isa �odil of fl!d11r.1l 
P.(�u11wns,i:,,rt 15, .s.ub�-g1t oj 
ClJssA!E115501Hh� Jt�r fMC 
D]rocll'o'IÍ :,JJ):\G,'EEC 1ct fltll��;
va:1 cla!i'S·A;111dmt1y rnud� 
1m-003;�1Ntma
l.GIÍStiJlia(NUW z11alan�1; 
CN> 13'6� ("tl/wl 11): K5C 5853 
tMlC Ma1 .. /l:tll\1�) 

�oHS Í111J!itrlttlon of Harndous 
sul,ltances - �HS com�liant 
wnfigurJtions a\lllbble 

m: 1wa 

une <1isrJ1Í11on 

v'olr;i9g riu,tu.ittons 
�11111111�1 
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. rJl'59'JJ4 pÍ r l:MC DirectJW 
891336/CK, !ndu,fing l(C 6mro 
JJ·2 Hcdcoll.�tic di1ch ,rge 
1111 munitJ tE5t 
IIÍ: lil!I.C0-41 R;ldl¡¡ti,<;I, r;idl(i-
1 rEq UEIIC,'. �wa tn.iqnatk: flr;Jd 
tmrnunlt,'tV..t 
IEt.Gwco-,1-4 Eleet1tat bst· 
!ranslait/bu rn lrnn¡ unlt)' test 
IEC �100>45 �119� imn1unlr,,ti?'it 
ur 61t;1.n4-6 11n111u111ty to 
,onduttt:d tllsturblflt�. jnd�lc'll 
by radlo.f1�qutncyMd� 
18' 61iJCQ.4-S �m fm¡umcy 
rn.-;inru, flll.! � trno1u ni r,· t,,i.t 
iii: (i!O(t"/,,1-11 Vült,g� dips, 
shorl i11tt:1111pt1Qns �nd �lt:;i,¡¡;, 
viri:.itior� lm1mmity t,st, 
rn t;w,:.:;. 3.J rm l MC 111rt .. 1r,·� 
89/33€v'í:K 
EN blOO, 3-.\ il�-1 Eti!C Oirnctll"f 
9)/3)6iEE<: 

DlruQn�:1 .mdW�h;Jhl 
lielght - · ·· 174 mm ¡&,ÍÍ5 ·i� ¡ 
wlttth 440 mm {17,3 lnJ 
Dtpf�!!��ludirc,¡ ��i�í 6]5 mm fl? '�:l: _:: _ 
�telght 
EnclC'61Jr.t 

UPar.idu 

37 k,¡ (82 lb.J fuil)' e on ffguir,d 
nts 1nto a !l::indard 1 c,.inch w1de 
rJck-n101i11t ti! tk1t coo1pli� 
with EIÁ-)10-01�3? staodJTd 

Up;¡rades
0

,i� �Íl:Ítll!?IÚ s�r-r ;;?IYEI and si111 
Enterprl�· �)��rm. (,:intJCtYllllr lnc,11 .�110 �les 
11:PIGOOmatil'e far dl!tllls. 

W:arr.i� 

i�.iriúw� wppon · · · 3 '.i.'Pm . 
scltw�ieiñ5i¡jr' ...... ,:iday� 
01u, tesponsl!
�lhm)' 

8 hou� 
:Strond hml n�s 1lil'.1', 011:51tt? 



Tabla A3.2 

l'Ca!i f-:mHufl! tfighf,iglUt 
• 01:Uwl!i �tS; times 1h�.

petfonn;in«i d UitmS��c: llJ
SOfVffl ,md wi?r�ubktlhr1
perfonnaoi:e el llltreSPtl� IV
seM!'s lll the s,mll! footpriflt,

• Scal11s\!Ptoé�wlth
8 tm:o� ar,d up to Ei4 G 8 msmory
In a SU radci."lptlmtlll1S �k.a�.

• lJnlqUe SOLari!l OS a,:i¡,llcation «lfll
pat!billf/1 Quar.intoe Wbli!Heilmh1S.s
migrcllioo to newer Jl!'OCf!JOOI tuch·
nologies.

• Mlx .md matdi llltt.lSPARC ,v. ,mcJ rv
processoi-s intbesame eystam for 
in��i> vpgrades t<1 t.i�r M)ces$1lr�,
pmvcntlllfffmceú mig�tlons.

• Nt>.w AAS :aod S'"1u11�·enh311ti!m(!IIIS
lmpicMt�:,srum uptlme.

• lll'l?<ltctlve:setf-MoatJ11g:forJ11(r�t;d
íe1lab!lity ánd Stin S�m� Conti'óll!!r
for mmote .syst;em a(lm1nlstratlqn,

• �11�1e 'lh(th:iO (ól'1acel t1lh>Yi$,fut:thér
J.??Ucatkn ¡x¡r(on�Cll optim.!Qtloo -
¡q>w 30x �1� � bJl.1,ostoni.1;1s,

• k!fl<II fór�tf&thl!r'i!Pl't\Catiói\$ -�!l� ·
Sat.t.t�tQOm;,'llrn,t����tQgy;.

• 6 ptlslols hatp énwro �ri éxj>ilrlgiib\a·
��-

• "fÍlti¡��¡ll' w�rramyvnti, �U:0��11m·
!iU"Wort upgi'ade o_prlo�_f-of lnr1igral:cd
�Jwi,il'� anci OS 5UPJ*.1.,
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Thl!-Suo r,112·v490�ll!rvt1r,pow1:!°1ed bythe new 
LJlt1:.JSPI\� IV-<- pt003'50f ilrl.d Sl?laris'.".OS, 
offei1 fast.er perft)J'mar.tE 111 a �t, kiW· 
denslty footprtnt. l'hluoiver: (lelll,>ers over 
5 times ttio performa� otu1w1SPARC 111 
serveri, and 011cróout>le tll!! perft>rll'ni11ce of 
Ult.mSPARC IV-wvefi in the same footprir\t. 
As5Uch, it 1>.NWi�es1lmiter value outohud$t· 
log �un Flre ?>eM?í$ now, ami attUn!S !vng 
s)'rulms Ufe by ¡m:tactlng It imrostmeots 
over drne. Wlth UJ) 1D tour UltruSMRC tv• 
Chip Multlthte.tdh19 (C.MTJ proc.:�SSOl'!>exccut· 
ÍlllJ e�t.cot1eurrerrt thre11di 11nd up 1064 GS 
óf' memory In a dl.ln1e; rock'Optimtzed, !rllU, 
24-ín,{f61!fl1:!11CIOSlrR!, 1:he Suo FlreV<(';lO�t!lW.í 
�liver.; «rnpute iwn<.itywifh e11terpr�Hl."T>!> 
levels Of throughput ata tow-cost sciver pr{ce. 

i:hl((ll�e <>f �111\ in<1u�try4e.1di11g mite)bmtlll 
1mrtv<:1mn tech1YJl<19l!!!ó .. �o c,m S41V!!.c�s 
QVer th� life cyc.lufyoor h,ilrdware .ind 
�ppUa,thms. Su11'swmmitn>fin� to1oo'N, 
áppüc.alion. blnary tóll'!patibility �a� r.hat 
thete Is- r)jJ dlsruptton to your i!°�sting software 

inf,astroctum, i'f.i' yaur Solaris ap¡,uc.atlms tust 
r.onttnoo.to 111n. Futth'P.ímoJl!, forthnfirst 
tlrne tn the lrxlustry, a 4�t M!iviJr s-vpport:5 
mí.xr.<l genenition� andspeedsof UltraS�ftC 
N+ arw! UltraSPAIK IV CPU/memory boards ín 
the &ame $ysl:em, olloWlnoyou to n-.¡¡intatr, 
Clfi:itlng inYestment5 whll+ se11mleS!óly 
upg�d,ngycu,r��m with faster Pr�=rs. 

ll!Y�ragi,m adv.lru;,m Solaris 10 OS ¡.-.ap.il:lihtles 
sudl as Solaris Cont,11ocr-s, the SUn Fire V49G 
servór !� ao lduat pt.ltlOfm to run mult.lplc 
app,llc3llons 111 -111 lsol.itl!d and scwro orw1 
ronment for project-ssuch 115 e nterpnsc 
ITI!!ss119lnq ccmsolid.ition, The Sun íire V<190 
BCrwrdeUvcrs ilgolfi<:ant p1oductivtty g.)lns 
to addressever-<iemanding appl�.:.itians ruch 
as A¡�pticatltin SMIIOQ, 81.J'.;IJ-m_s Pnxe!.�íl!J, 
O.at.i!>a<it? Servitos, tT lnfr.1st.rui-ture, 
AW*•rt4m D�lopITT'!lft, tollaboraflJ)n, an(I 
compute-lntmslvil .s<ler>tiflc Engincerlnq. 
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ANEXO B 



Figura Bl.l Esquema de conectividad de Prueba piloto en Telefónica 

Argentina (TASA) 
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