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Resumen

Este documento contiene la memoria de una aplicacién realizada para mejorar
los procesos internos y las configuraciones de algunos equipos en el
departamento de datos de la empresa Al-Pi telecomunicaciones, un operador
que ofrece servicios de voz y datos.

La memoria describe las funciones que realiza el departamento de datos y
también todos los problemas y necesidades que aparecen en el trabajo diario
de los técnicos de este departamento. A partir de estas necesidades, se
plantea la realizacién de una herramienta con el fin de simplificar el trabajo de
los técnicos sobre los equipos de la red de datos.

Con el fin de entender el funcionamiento de la aplicacion desarrollada, se
explican todos los tipos de tecnologias de datos utilizados por Al-Pi para
ofrecer servicios a los clientes. Igualmente, se describen los equipos que
soportan estas tecnologias para entender con mayor detalle la red de datos de
Al-Pi y también se dan a conocer los lenguajes de programacion con los
cuales se ha desarrollado la aplicacion.

Después de conocer la red de datos, los equipos con los que se trabaja y los
lenguajes de programacion utilizados, se explica punto por punto el disefio de
la aplicacion. Esta aplicacion se divide en dos bloques que se corresponden
con los dos equipos que se manejaran a través de la aplicacién, JUNIPER-
ERX1440 y el conmutador ATM. En el bloque del JUNIPER-ERX1440 se
podra configurar e inventariar a través de la aplicacion y en la parte del
conmutador ATM sélo se podra inventariar las conexiones.
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Overview

The following document contains the memory of an application made in order
to improve the internal process and the configuration of some equipments of
Al-Pi data department. Al-Pi is a Telecomunications company that offers voice
and data services to its customers.

Through this memory, besides the problems and necessities that daily come
up, we also describe the different tasks developed by the data department.
Starting off with those problems and necessities, we raise ourselves the
necessity of running a project in order to improve the daily work made by the
technicians of the company over the data net equipments.

With the purpose of understanding the operation of the developed application,
the memory provides information about all the kinds of data technologies that
Al-pi offers to all their customers. After this, we describe briefly the equipment
that develop those technologies to better know the constitution of Al-pi network.
The memory also explains the programming language used to develop the
application.

After that, the memory also explains, step by step, the application that has
been created. This application is divided into two different parts related with the
equipments that will be used through the application, JUNIPER-ERX1440 and
ATM switch. With the created application we will be able to configure and get
an inventory from JUNIPER-ERX1440 and just get the connexions inventory
from ATM.
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Introduccién 6

INTRODUCCION

Al-Pi Telecomunicaciones es un operador dedicado a ofrecer servicios de voz y
datos a profesionales y empresas. La mayoria de empresas de Catalufia y
algunas de ambito nacional contratan estos servicios con diferentes fines como
tener conexion a Internet o disponer de una red privada virtual que centralice
las diferentes sedes de la empresa.

En Al-Pi se pueden destacar dos grandes departamentos técnicos: soporte de
voz y soporte de datos. El departamento de voz se dedica a configurar los
recursos de voz y el departamento de datos se dedica a configurar los recursos
de datos. Este proyecto va dirigido concretamente a la mejora de los procesos
que se realizan en el departamento de soporte datos. Al-Pi, para mejorar el
servicio de redes privadas virtuales compra un nuevo equipo (JUNIPER-
ERX1440) que mejora prestaciones del equipo anterior (COSINE) y dispone de
un mantenimiento por parte de la empresa vendedora (TELINDUS). De este
modo, toda la configuracion que contenia COSINE se traspasa a JUNIPER-
ERX1440. La ventaja del equipo anterior es que disponia de una aplicacion
grafica para las configuraciones. En el caso de JUNIPER-ERX1440, sin
embargo, no se dispone de esta aplicacion de modo que todas las
configuraciones se realizan a través de comandos por conexion remota via
telnet desde los PCs de los técnicos.

La finalidad del proyecto es crear una aplicacién grafica que inventarie toda la
configuracion que contiene el JUNIPER-ERX1440 y que permita configurar los
equipos remotamente. Ademas se amplia el objetivo del proyecto incluyendo en
la aplicacion grafica el inventario de las conexiones que hay configuradas en el
conmutador ATM de Al-Pi.

En el primer capitulo se explica el trabajo que realiza Al-Pi Telecomunicaciones
y en concreto en departamento de datos para situar los problemas vy
necesidades que surgen en el trabajo diario de los técnicos. En el segundo
capitulo, se detallan algunos conocimientos que son necesarios para conocer la
red de datos de Al-Pi y poder entender asi la funcién de los equipos que se
gestionan con la aplicacion. En el tercer capitulo se explican los recursos que
se han utilizado para realizar el proyecto. Se divide en dos bloques, equipos
utilizados y lenguajes de programacién utilizados. En el primero se explica
detalladamente el funcionamiento de cada uno de los equipos que ha
intervenido en el proyecto y en el segundo los lenguajes de programacién
utilizados en la aplicacion. El cuarto capitulo explica el funcionamiento de la
aplicacién, punto por punto, separando la parte de gestion del JUNIPER-
ERX1440 y la parte del conmutador ATM. EI quinto capitulo incluye las
conclusiones del proyecto y las posibles lineas futuras de su desarrollo.
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1 ENTORNO DE TRABAJO
1.1 Al-Pi

Al-Pi  Telecomunicaciones es un operador especializado en empresas,
profesionales e instituciones de Catalufia.

Al-Pi cuenta con el soporte tecnoldgico y financiero del grupo France Telecom y
de la Generalitat de Catalunya, pudiendo asi ofrecer una avanzada e
innovadora tecnologia, que le convierte en una de las empresas operadoras
mas punteras de Catalufa y Espafa en su sector.

1.1.1 Situacidn empresarial en el mercado  de las
telecomunicaciones

Al-Pi telecomunicaciones es una empresa que ofrece principalmente servicios
de telefonia, Internet, telefonia IP y redes privadas entre otros muchos, para
empresas o profesionales. Las empresas son cada vez mas grandes y se ven
en la necesidad de expandirse a lo largo de diferentes lugares geograficos. Aun
asi, todos esos puntos continuan formando parte de una misma entidad y se
deben comunicar entre si. Por ello Al-pi ofrece servicios de comunicacion entre
dichas sedes o entre diferentes empresas a través de distintas tecnologias.

Hoy en dia el mercado de las telecomunicaciones es muy exigente y es grande
el volumen de clientes que quieren disponer de un servicio que centralice todas
sus sedes o simplemente un servicio que dé acceso a Internet con un claro
objetivo de comunicacién.

Al-Pi, como Operadora dispone de una red formada por muchos equipos, que
son capaces de dar los servicios requeridos por unos clientes cada vez mas
exigentes. Por otra parte, cada Operadora tiene diferentes maneras de
gestionar sus equipos y organizar su manera de realizar los procesos internos.
Es aqui donde se centra la realizacibn del proyecto que en apartados
posteriores se explicaran con mayor detalle.

1.1.2 Organigrama empresarial

En este punto se hace referencia, a gran escala, del organigrama empresarial
existente en AI-Pi. En la siguiente figura podemos ver los principales
departamentos.
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Datos

Fig. 1.1 Organigrama de la empresa.

Supervision. Es el departamento encargado de recoger incidencias y
traspasarlas a los departamentos correspondientes para solucionarlas.

Gestion de recursos. Se encarga de tener inventariados todos los recursos
para generar érdenes de trabajo con las que los grupos de datos, voz vy
transporte deben configurar los equipos de la red. Ademas tiene trato directo
con el cliente.

TOP300. Son los encargados de tener el trato directo con los clientes mas
preferenciales de Al-Pi y al igual que gestion de recursos, produce 6rdenes de
trabajo.

Soporte voz. Configura y mantiene los equipos de voz de la red.

Soporte datos. Configura y mantiene los equipos de datos de la red.
Transporte. Configura la red de transporte de Al-Pi.

PEC. Son los encargados de realizar instalaciones de routers en casa de los
clientes.

ULL_PIGR. Generan drdenes de trabajo y gestiones comerciales para la
tecnologia ULL.

Ademas de estos grupos de trabajo, también podemos encontrar otros
departamentos tipicos en todas las empresas como el departamento de
facturacion o el departamento de atencién al cliente

1.2 Area de soporte datos

Soporte Datos, es el area encargada de realizar la configuracién de los
recursos de datos de Al-Pi.
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1.2.1 Funciones del area

El area de Soporte Datos cumple cuatro grandes funciones: configurar recursos
de datos, realizar un mantenimiento de dichas configuraciones, supervisar la
red de datos y, por supuesto, realizar ampliaciones y mejoras de la red.

Configurar recursos de datos. Los técnicos de datos de Al-Pi reciben
ordenes de trabajo (OT) que contienen una serie de parametros que los
técnicos deben configurar correctamente en los equipos de datos de Al-
Pi.

Mantenimiento de configuraciones. Los técnicos deben ocuparse del
mantenimiento de las configuraciones realizadas. Si aparece cualquier
cambio o incidencia, ellos deben solucionar los problemas y realizar las
correcciones necesarias.

Monitorizacién de la red de datos. Debe disponerse de un registro
grafico de los posibles errores o alarmas que puedan sufrir algunos
clientes configurados en equipos gestionados por los técnicos.

Ampliaciones y mejoras. Este departamento se encarga de mantener al
dia la red de datos, proporcionando ampliaciones y actualizaciones de
los equipos y de la red a los técnicos que la configuran. Es un
departamento clave para el progreso tecnoldgico de la empresa, ya que
se tienen que hacer previsiones del trabajo de configuracion de los
clientes que pueden acceder a un equipo, actualizacion de la red interna
de Al-Pi, etc., en funcién de las nuevas demandas.

Para estas funciones el area se divide en tres departamentos:

o OTSDOIM (Operacién y mantenimiento de datos)
o OTSDAIM (Ampliacion y mejoras de datos)
o OTSSIGX (Sistemas de informacién de la red)

Cada uno de estos departamentos cumple una o varias funciones de las que se
encarga el departamento de Soporte Datos.

OTSDOIM es el departamento encargado de la configuracién vy
mantenimiento de los equipos de datos.

OTSDAIM es el departamento encargado de realizar aplicaciones y
mejoras para que en el departamento de OTSDOIM disponga de una red
actualizada y que pueda ampliarse cuando sea necesario.

OTSSIGX es el departamento encargado de realizar las funciones de
monitorizacién de la red de datos y de extraer algunas estadisticas del
funcionamiento de la red.

El departamento del area que realiza configuraciones en equipos (OTSDOQOIM)
necesita continuas mejoras y comodidades para desarrollar su trabajo de una
manera mas eficiente debido a que, como hemos comentado en apartados
anteriores, el volumen de clientes aumenta a un ritmo constante y es necesario
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realizar configuraciones mas rapidas y faciles de realizar. Por ello, la aplicacién
desarrollada en el proyecto tiene la funcion de hacer posible el mejor desarrollo
de su trabajo.

1.2.2 Operacion y mantenimiento

En este apartado se describen con mas detalle las funciones del departamento
de operacion y mantenimiento dentro del area de soporte datos. Los equipos
que se mencionan en este apartado estan explicados en el tercer capitulo con
el fin de aclarar su funcion dentro de Al-Pi y del proyecto.

Operacién y mantenimiento (OTSDOIM) tiene como principal funcion mantener
y configurar los equipos de la red de datos de AI-Pi. El departamento se
compone de cuatro técnicos de Al-Pi, un técnico externo (Satec) y un becario.
De los cuatro técnicos, uno realiza funciones de supervision y control del
estado del departamento, los otros tres técnicos realizan turnos semanales en
los que cada semana se realiza una funcién diferente. Las funciones
semanales son:

- Provision: configurar equipos y recursos segun se requiera en las
ordenes de trabajo recibidas.

- Resolver incidencias: resolver las incidencias que puedan aparecer en la
red de datos y que recibiran de Supervision

- Soporte: dar soporte a los otros dos técnicos cuando sea necesario por
si alguno de ellos no puede asumir todo su trabajo.

En él se realizan las siguientes funciones:

Configuraciones en conmutador ATM.

Configuraciones e instalaciones de routers propios de Al-Pi.
Configuraciones e instalaciones de la red de interna de Al-Pi
Configuraciones e instalaciones de equipos de la red GigaNet.

Para realizar estas funciones los técnicos disponen de aplicaciones graficas o
simplemente aplicaciones de conexién remota para poder conectarse a los
equipos con el fin de configurarlos a través de lineas de comandos.

Configuraciones en conmutador ATM (NEWBRIDGE).

Las configuraciones del conmutador ATM se realizan a través de un gestor (un
solo PC) con el cual se puede, graficamente, configurar y realizar consultas en
el conmutador ATM.

Para ello el técnico debe desplazarse de su lugar de trabajo hasta el gestor e
introducir las configuraciones de los parametros descritas en la Orden de
trabajo. La configuracion de los parametros del conmutador ATM puede ser
simplemente una parte de toda la Orden de Trabajo. Por tanto, es muy posible
qgue no sea la Unica operacion descrita en dicha Orden.
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Configuraciones e instalaciones de routers propios de Al-Pi.

En el departamento también se deben realizar las configuraciones necesarias
en los equipos internos de Al-Pi, para que cuando un técnico se desplace a la
sede del cliente e instale un router, éste tenga conectividad con la red de Al-Pi
y por tanto acceso a los servicios contratados.

Asi mismo, desde Al-Pi, los técnicos de operacion y mantenimiento con las
configuraciones que han realizado deben poder conectarse a dichos routers
instalados para poder gestionarlos y realizar un mantenimiento en caso de
posibles fallos de configuracién o caidas de linea.

De esta manera Al-Pi tiene el control de la configuracién de los routers en la
sede de los clientes, teniendo un exclusivo acceso a ellos para cambiar la
configuracion o reiniciarlos cuado sea necesario.

En el departamento existe una persona encargada exclusivamente de esta
funcidén. Es una persona contratada a otra empresa, “Satec”, la cual domina
perfectamente los tipos de configuracion existentes en los equipos instalados
en casa de los clientes. Generalmente se realizan configuraciones de routers
Cisco, por tanto, la persona que realiza esta funcién es una persona certificada
por Cisco que es capaz de resolver cualquier problema o incidencia creada en
los routers. Mientras, los otros cuatro técnicos se dedican a configurar equipos
o resolver incidencias.

Configuraciones e instalaciones en la red interna de Al-Pi.

Una funcién muy importante que desarrolla el departamento es la de mantener
todos los equipos de datos de la red de Al-Pi para el correcto funcionamiento
del acceso de los clientes a sus correspondientes servicios. Esta funcion
requiere que todos los equipos estén supervisados las 24 horas del dia todos
los dias del afio. Por tanto, los técnicos del departamento hacen turnos de
guardia semanales para garantizar dicha supervision.

Configuraciones e instalaciones de los equipos de la red GigaNet.

Al-Pi es una Operadora puntera en Espania en la utilizacion de fibra éptica para
ofrecer servicios de voz y datos. Este tipo de red formada por fibra Optica
también requiere un mantenimiento y los técnicos configuran los equipos de
esta red a través de una aplicacién y conjuntamente con un técnico desplazado
a la sede del cliente.

Como resumen, podemos decir que se trata un departamento dedicado a
mantener en perfecto estado y funcionamiento la parte de la red de datos de Al-
Pi. Por tanto, los mismos técnicos plantean ideas para simplificar los procesos
de configuracién y de mantenimiento de los equipos. Es en este contexto en el
qgue se plantea la idea de realizar la aplicacion desarrollada en el proyecto.



12 JUNIPER Equipment Logistic Over KIWI (JELOKI)

1.2.3 Enfoque del proyecto

El presente proyecto nace de la idea de optimizar el trabajo que desarrolla el
departamento de operacién y mantenimiento. En el dia a dia del trabajo
realizado en el departamento, son muchas las incomodidades que sufren los
técnicos para configurar equipos, entre ellas la de tener que inventariar todos
los recursos configurados en ellos.

En este apartado se exponen varios de los requerimientos exigidos a los
técnicos asi como los objetivos iniciales planteados en el presente proyecto.

1.2.3.1 Requerimientos

Como en todas las empresas, en Al-Pi se busca la manera 6ptima de trabajar
y la satisfaccién de sus clientes. Estas dos premisas son esenciales para el
buen funcionamiento de una empresa y para ello los trabajadores tienen que
tener a su disposicion aplicaciones fiables y rapidas.

En el caso de Al-Pi, al ser una operadora de telecomunicaciones, las cosas son
muy complicadas, ya que como hemos comentado, el mundo de las
telecomunicaciones avanza rapidamente y ademas es mucha la demanda de
servicios por parte de los clientes.

Los técnicos de operacidon y mantenimiento trabajan a partir de inventarios
propios que ellos mismos realizan en bases de datos o tablas de Excel. A partir
de estos, son capaces de consultar la configuracion de un equipo, bien para
realizar una provision o simplemente para realizar una consulta con el objetivo
de resolver una incidencia.

De esta forma, son muchas las configuraciones o cambios que tienen que
realizar y muchas las incidencias que se deben resolver, y por tanto seria de
gran utilidad un inventario de la configuracién de los equipos. De aqui podemos
deducir uno de los requerimientos del presente proyecto: la posibilidad de
tener un inventario fiable en el que los datos se vayan introduciendo
automaticamente segun se configure el equipo y no como hasta ahora, en que
los datos se introducen a mano en tablas de Excel.

Por otro lado, se puede decir que para configurar un equipo son tantos los
comandos que se han de introducir que no es posible acordarse de todos ellos,
ademas de resultar un proceso lento y tedioso. Tenemos aqui otro
requerimiento para el presente proyecto, que es el de hacer automatico el
proceso de configuracion, sin necesidad de conectarse directamente al equipo
y teclear los comandos uno por uno para realizar una configuracion.

Otro punto destacable es que actualmente, cuando los técnicos se conectan
por telnet al JUNIPER-ERX1440 o cuando se desplazan al gestor del
conmutador ATM para hacer una provisibn o una consulta, los datos no
aparecen de una forma clara ni ordenada. En el caso del gestor se pueden
realizar consultas, pero de manera muy limitada. En el caso del JUNIPER-
ERX1440, sin embargo, no se dispone de ningun gestor remoto y al hacerlo
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todo por telnet, los datos aparecen bastante desordenados y es dificil encontrar
la informacién. Por tanto, otro de los requerimientos del proyecto es que los
datos se vean con orden y claridad a través de una aplicacion grafica.

1.2.3.2 Obijetivos iniciales

Como objetivo principal de este proyecto, se propone realizar una base de
datos en la que haya un inventariado de la configuracién del conmutador ATM y
del JUNIPER-ERX1440. Se ha de crear una aplicacién en la que a través de
Internet se puedan mostrar todos los datos contenidos por la base de datos.

Por parte del conmutador ATM, en el inventario podremos ver todas las
conexiones ATM configuradas en él, y se pretende realizar consultas Mysq|l
para encontrar determinadas conexiones ATM. Esto es muy util, ya que como
hemos comentado en apartados anteriores, para poder ver las conexiones ATM
configuradas en el conmutador, los técnicos deben desplazarse de su lugar de
trabajo. Si un técnico desea hacer alguna consulta de alguna conexién podra
hacerlo desde su mismo puesto de trabajo.

Por parte del JUNIPER-ERX1440 se plantea como objetivo rellenar las tablas
de la base de datos con el contenido de los routers virtuales que estén
configurados y las interfaces y rutas estaticas de cada uno de ellos. Como se
pretende en el conmutador, en el JUNIPER-ERX1440 también se intentara
realizar consultas para encontrar lo informacion deseada. En este caso,
actualmente los técnicos no han de moverse para ver las configuraciones
creadas en el equipo, ya que todos tienen acceso via telnet y pueden ver la
configuracion a través de lineas de comando. El motivo de incluir también el
JUNIPER-ERX en la aplicacion es la dificultad de buscar las configuraciones
via telnet. De este modo, se propone leer la configuracion y transferirla a una
base de datos, en la cual se pueda consultar graficamente.

En el caso del JUNIPER-ERX1440 se pretende dar un paso mas. Se propone
como objetivo, ademas de tener el inventariado, poder realizar configuraciones
a través de la aplicacion. Este objetivo simplificara el complejo procedimiento
de configuracion actual del equipo. Los técnicos ya no deberan acordarse de
los comandos que han de entrar cuando configuran algo por telnet y tampoco
deberan consultar las tablas de Excel e inventarios paralelos a los equipos.
Simplemente podran configurar el equipo rellenando formularios con la
informacién necesaria.

Uno de los puntos en los que mas cuidado se ha de tener es en los recursos
del JUNIPER. Actualmente, como hemos dicho, todos los recursos del
JUNIPER-ERX1440 se inventarian en tablas de Excel. Para dejar de utilizar
estas tablas y tener un solo programa para todo, necesitaremos integrar estas
tablas en la aplicacion.

Resumiendo, se pretende crear una aplicacion que funcione a través de
Internet en la que se pueda acceder a la configuracion del conmutador ATM y
del JUNIPER-ERX1440 y ademas se pueda provisionar en el JUNIPER-
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ERX1440. Todo de manera gréafica, realizando consultas a través de
formularios y configurando el JUNIPER rellenando formularios con la
configuracion deseada. El siguiente esquema aclara un poco mas el objetivo
de este proyecto.

USUARIO (APLICACION GRAFICA)

* Realizaciéon de * Realizaciéon de
<+—> <4+—> .
consultas del p) consultas y provisionar
conmutador ATM JUNIPER-ERX1440
CONMUTADOR JUNIPER-
ATM ERX1440

RED INTERNA

Fig. 1.2.3.2 Esquema del objetivo final de la aplicacion.
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2 CONTEXTO TECNOLOGICO

21 ATM

Este apartado contiene una breve explicacién del funcionamiento de la
tecnologia ATM asi como de otras tecnologias que tienen interaccion con ATM.
La tecnologia ATM (modo de transferencia asincrono) fue elegida por los
proveedores de telecomunicaciones como la tecnologia de multiplexado y
conmutacion de alta velocidad que cumple los requisitos de las redes de banda
ancha. Las redes ATM permiten a los proveedores de telecomunicaciones
aumentar la versatilidad de sus servicios utilizando una infraestructura comun,
a la vez que proporcionan una calidad del servicio de punto a punto.

ATM es una tecnologia de servicios multiples y alta velocidad, capaz de
soportar servicios con diferentes caracteristicas de transferencia. Puede
transportar simultaneamente trafico de voz, datos y video a diferentes
velocidades de datos. Con esta tecnologia, a fin de aprovechar al maximo la
capacidad de los sistemas de transmision, la informaciéon no se transmite y se
conmuta a través de canales asignados permanentemente, sino en forma de
cortos paquetes (celdas ATM) de longitud constante y que pueden ser
encaminadas individualmente mediante el uso de los denominados canales
virtuales.

=0 000 000

00 0
| N AR

Irformacién a velocidad constarte
de 2 Mbités

Paquetes de datos

Informaci én a velocidad constarte _-Cabecera
de 64 Kbit/s
. o D Infarmacion
Flujos digitales entrantes MODULO ATM usuario
a distintas velocidades CElula ATM

Fig. 2.1 Diagrama simplificado del proceso ATM.

Diferentes flujos de informacidén, de caracteristicas distintas en cuanto a
velocidad y formato, se agrupan en el denominado Médulo ATM para ser
transportados mediante grandes enlaces de transmisién a velocidades (bit rate)
de 155 o 600 Mbit/s facilitados generalmente por sistemas SDH.

El protocolo ATM puede proveer conectividad de un puerto de la red a multiples
destinos a través de multiples conexiones virtuales. Existen definidos dos tipos
de conexiones virtuales:

e Los circuitos Vvirtuales permanentes 6 PVCs (Permanent Virtual
Connections)
e Los circuitos virtuales conmutados 6 SVCs (Switched Virtual Connections)
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En nuestro caso, la conectividad a través de la red ATM se provee mediante
PVCs. Cada PVC esta formado por un VP (Camino Virtual) y un VC (Circuito
Virtual). Un circuito virtual (VC) se refiere a una conexidén unidireccional entre
usuarios, mientras que los caminos virtuales (VP) facilitan la conmutacion de
los circuitos virtuales.

Virtual Path (VP) Bo—]

Enlace fisico

Virtual Path (VP) B2 \

El VC es el camino ‘

/ /

Por un enlace fisico
pueden pasar
miltiples VPs

Cada VP Contiene

Mdtiples VCs légico entre hosts

en la red ATM

Identificador de la Conexion: VPI/VCI
Fig. 2.1 Protocolo ATM: VP/VC.

Si los VC los crea el operador, hablamos de circuitos virtuales permanentes
(PVC), en cambio, si los crea un protocolo de sefalizacion hablamos de
circuitos virtuales conmutados (SVC).

En el caso de Al-Pi Telecomunicaciones se dispone de un conmutador ATM en
el que se pueden configurar PVC tanto conmutando por VP como conmutando
por VC. Este conmutador puede realizar conexiones de PVC del tipo
ATM/ATM, FR/ATM o FR/FR. En el siguiente punto se detalla la tecnologia
Frame Relay (FR) y su interaccion con ATM.

2.1.1 FR/ATM

Como ya hemos mencionado, el conmutador ATM puede realizar PVC entre
diferentes tecnologias, ATM o FR. En este apartado primero se explica la
tecnologia FR y después se explica la interaccién entre Frame Relay y ATM.

Frame Relay se define, oficialmente, como un servicio portador RDSI de banda
estrecha en modo de paquetes, y ha sido especialmente adaptado para
velocidades de hasta 2,048 Mbps.

Frame Relay proporciona conexiones entre usuarios a través de una red
publica, del mismo modo que lo haria una red privada con circuitos punto a
punto. De hecho, su gran ventaja es la de reemplazar las lineas privadas por
un sélo enlace a la red. El uso de conexiones implica que los nodos de la red
son conmutadores, y las tramas deben de llegar ordenadas al destinatario, ya
gue todas siguen el mismo camino a través de la red.
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Las tramas y cabeceras de Frame Relay pueden tener diferentes longitudes, ya
que hay una gran variedad de opciones disponibles en la implementacion.

Formatos frame relay
Cabecera obligatoria de 2 bytes

8 BE i

pLel )

E m N E
Bits: 6 1 14 4 1 1 1 1
Cabecera obligatoria de 4 bytes

i3 BE @
mﬁﬂ = L ﬂ*"f'ﬂ

Campo de informacion
entre 1y 8.000 bytes {(por omision 1.600 bytes)

Fig. 2.1.1 Esquema trama FR.

La informacion transmitida en una trama Frame Relay puede oscilar entre 1y
8.250 bytes, aunque por defecto es de 1.600 bytes.

Una de las grandes ventajas es que a pesar del gran nimero de formas y
tamanos, Frame Relay funciona perfectamente y ha demostrado un muy alto
grado de interoperatibilidad entre diferentes fabricantes de equipos y redes.
Esto es debido a que, sean las que sean las opciones empleadas por una
determinada implementacion de red o equipamiento, siempre existe la
posibilidad de "convertir" los formatos de Frame Relay a uno comun,
intercambiando asi las tramas en dicho formato.

En Frame Relay, por tanto, los dispositivos del usuario se interrelacionan con la
red de comunicaciones, por ejemplo ATM, haciendo que sean aquellos mismos
los responsables del control de flujo y de errores. La red sélo se encarga de la
transmision y conmutacién de los datos, asi como de indicar cual es el estado
de sus recursos. El siguiente dibujo es un ejemplo de una comunicaciéon con
tecnologia Frame Relay.

Red frame relay

Tabla de Routing

Circuito virtual Y Circuito virtual X

1440 212

111 313 Usuarlo B
Puerto 2

Nodo frame relay Usuario C

Usuario A

Fig. 2.1.1 Esquema de una comunicacién FR.
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Si el usuario "A" desea una comunicacién con el usuario "B", primero
establecer4d un Circuito Virtual (VC o Virtual Circuit), que los una. La
informacion a ser enviada se segmenta en tramas a las que se anade el DLCI.
Una vez que las tramas son entregadas a la red, son conmutadas segun unas
tablas de enrutamiento que se encargan de asociar cada DLCI de entrada a un
puerto de salida y un nuevo DLCI.

En este momento podemos explicar, la interaccion entre la tecnologia ATM y
FR, por tanto es posible que en Al-Pi puedan existir clientes con lineas
dedicadas a través de tecnologia Frame Relay, y se esté utilizando tecnologia
ATM para poder establecer la conexion de un extremo a otro ya que Frame
Relay puede intercambiar formatos de las tramas. En la siguiente imagen se
puede observar como se realizan conexiones FR mediante ATM y conexiones
ATM/ATM todo a través del conmutador ATM.

CONMUTADOR

ATM: 34 Mbps a 155 Mbps | FR 2 Mbps
PVC%’/”\\. FR/IAIM'_",'/::::':%DCLI
B %ATMMTM FRIFR jFR: 2 Mep
PVC - N — DCLI

Fig. 2.1.1 Esquema de conexiones FR/ATM, ATM/ATM y FR/FR.

2.1.2 ADSL
2.1.2.1 ADSL mediante ULL

El ADSL mediante ULL es un acceso directo del cliente hacia la red de Al-Pi
para dar acceso a Internet. Con un esquema se puede ver mejor como esta
montado todo el sistema.

CENTRAL ULL CONMUTADOR ATM

IAD

I

-
i

Cliente

a2
v

Fig. 2.1.2.1 Esquema ADSL mediante ULL (método directo).

Como vemos en la figura, el cliente tiene conexién directa con los equipos de
Al-Pi. EI'IAD situado en la sede del cliente puede captar datos y voz para poder
transferirlos. Este se conecta a la central ULL mas cercana geograficamente a
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la sede del cliente. En la central primero se atraviesan repartidores de TESA y
después llegan los datos a un ADM que trata la informacion recibida mediante
perfiles ATM VP/VC. Cada central esta conectada al conmutador ATM de Al-Pi
pasando a través de una red de transporte. EI conmutador ATM recibe los
datos mediante perfiles ATM y los encamina hacia la red IP.

2.1.2.2 ADSL — TX ( Albura / BT)

El ADSL — TX es un acceso indirecto del cliente a la red de Al-Pi. Normalmente
este acceso se crea para dar acceso a clientes que tienen redes privadas
gestionadas por Al-Pi a través de la red IP o clientes que geograficamente no
pueden establecer una conexidn con ninguna central ULL de Al-Pi.

CONMUTADOR ATM

ROUTER

RED

1
1
ALBURA/BY 1
1
1
|

CIienAte ‘Redes intermegias

« «

Fig. 2.1.2.2 Esquema ADSL mediante operador dominante (metodo indirecto).

Como vemos, antes de llegar los datos al conmutador ATM de Al-Pi, los datos
atraviesan la red de TESA y la red de algun operador intermedio como Albura o
BT. El conmutador recibe los datos con perfiles ATM y los encamina hacia el
equipo que gestiona el virtual router de este cliente, a través de la red IP.

2.2 Red GigaNet

Al-Pi es el unico operador de telecomunicaciones en Espafa que actualmente
ofrece este servicio. Giganet constituye una gama de servicios de transmision
de datos en el entorno metropolitano basado en tecnologia Ethernet sobre la
infraestructura de una red de fibra Optica. En comparacién con otras
tecnologias, Giganet, es la solucidn mas rapida y también eficaz que hoy por
hoy existe en el mercado de las telecomunicaciones.

La red GigaNet esta hecha fisicamente de fibra éptica, llevando la transmisién
de los datos a equipos situados en las sedes de los clientes. Estos equipos,
fabricados por la empresa llamada Atrica, son capaces de recibir los paquetes
de datos por fibra dptica y transformar los paquetes en ethernet para hacerlos
llegar a un equipo final, como por ejemplo un router de cliente. Asi se crean
redes entre diferentes sedes de clientes, entre empresas diferentes o incluso
simplemente accesos a internet.
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La estructura de la red Giganet es una estructura en forma de anillo, la cual es
capaz de responder rapidamente a cortes conmutando el trafico hacia otros
caminos. La red tiene cuatro nodos principales repartidos por la ciudad de
Barcelona, hechos con equipos Atrica mas potentes que los mencionados
anteriormente y que son los que enlazan todos los anillos de la red y procesan
el trafico generado. Entre los nodos también existen conexiones de velocidades
de 10 Gbps para garantizar el servicio por si hay caidas de conexiones o
alguna incidencia. Todos los equipos Atrica son gestionados Unicamente por
Al-Pi, que tiene el control de todos ellos.

Ahora mismo esta red esta compuesta aproximadamente de unos 460 equipos
Atrica que forman unos 100 anillos donde también se encuentran otros nodos
procesadores menos potentes en Tarragona, Gerona y Lérida enlazados con
los nodos de Barcelona, lo que hace una red muchisimo mayor. Para gestionar
todos estos equipos se utiliza una aplicacion visual, llamada Aspen.

~
< JARRAGONA\ = L

Fig. 2.2 Esquema simplificado de la red GigaNet.

1- Equipo Atrica cliente.

2- Nodo procesador (Equipo Atrica mas potente).

3- Anillo.

4- Link de fibra éptica. En cada link hay un ancho de banda de 1 Gbps.

La red Giganet permite que entre los equipos de los clientes se puedan crear
circuitos punto a punto a velocidades de Gbps con sedes a distancias
kilométricas y creando conexiones entre dos equipos Atrica de velocidades
hasta 1 Gbps.

Algunos de los equipos Atrica como los de cliente estan situados en el centro
de procesado de datos de Al-Pi, donde se encuentran los equipos de acceso a



Contexto tecnolégico 21

Internet de Al-Pi, como JUNIPER-ERX1440, por ejemplo. Entonces se pueden
crear circuitos desde Atrica de clientes hasta los Atrica del centro de procesado
de Al-Pi y asi dar acceso a Internet a los clientes que también requieran este
servicio a través de la red Giganet. En la siguiente figura podemos ver un
circuito punto a punto entre dos sedes de clientes y un circuito para dar acceso
a Internet.

LAN 2

A ]

~—==- ROUTER SEDE 2
= e —

LAN 1 // ‘ijjiis;za
o

Zz

ROUTER SEDE 1

.7

Fig. 2.2 Esquema de acceso a Internet a través de la red GigaNet.

Como resumen podemos decir que las dos grandes ventajas de esta red es la
velocidad, ya que con la fibra 6ptica conseguimos velocidades de hasta 10
Gbps punto a punto y la otra gran ventaja es la robustez, ya que al utilizar una
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arquitectura en anillo, los circuitos creados siempre disponen de dos caminos
gue tomar en caso de que uno de ellos este caido o colapsado.

Para la aplicacién creada en este proyecto es interesante conocer que existe
una red GigaNet, ya que como veremos mas adelante, los equipos que
podremos gestionar con la herramienta creada, tienen interfaces preparadas
para poder recibir sefales de GigaNet.

2.3 Redes privadas virtuales (VPN) y virtual routers.

Este es uno de los puntos mas clave para poder entender gran parte del
proyecto. Se explica que es un router virtual y para que sirve y también que es
una red privada virtual.

Un router virtual realiza las mismas funciones que un router normal que
conocemos pero con la diferencia de que un router normal no se puede ver
fisicamente, éste se configura en equipos que gestionan otros muchos routers
virtuales.

Con un router fisico podemos crear una red privada en la que diferentes
usuarios estén conectados entre si a través de conexiones fisicas al router y
también pueden tener acceso a Internet a través de éste, con el router virtual
también es posible realizar estas funciones. En un router fisico, se conectan
por Ethernet los PC de la red local, en cambio con los routers virtuales se crean
interfaces virtuales en las que se configura una IP en el extremo de la interfaz
del router virtual y una IP en el otro extremo para conectar un router fisico y
conectado a éste una LAN de una de las sedes de la empresa. Asi se
centralizan varias LAN de diferentes sedes de la misma empresa, teniendo una
interconexién exclusiva entre diferentes sedes de la empresa. En la siguiente
figura vemos mas claramente la estructura de una red de un cliente de Al-Pi,
gue esta creada a través de un router virtual.

- terfaz 1 '
Juniper /—%u ROUTER FiSICO

ah IP:10.100.100.2
ROUTER VIRTUAL il

Interfaz 1: 10.100.100.1
Interfaz 2: 10.100.100.3
Interfaz 3: 10.100.100.5

Interfaz 2

— &, ROUTER FisICO
IP: 10.100.100.4

.. ROUTER FiSICO
Interfaz 3 IP: 10.100.100.6

Fig. 2.3 Esquema de una red privada virtual mediante router virtual.

Como vemos en la figura, un router virtual puede tener interconectadas
diferentes sedes en él mismo a través de las interfaces creadas con un router
fisico conectado a ellas. En un router virtual, también podemos crear una
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interfaz para el acceso de internet utilizando un router llamado backbone y asi
las sedes remotas pueden tener acceso a internet de manera conjunta.
También podemos ver que el router virtual se encuentra dentro del Juniper, que
es el equipo gestor de routers virtuales y que se explica mas adelante.

A través de estos routers virtuales es posible la creacion de las redes privadas
virtuales. Con ellos se ahorra en gastos tanto econdmicos como fisicos,
econémicos porque un router fisico vale mucho dinero, en cambio el router
virtual se crea a parir de un equipo y fisicos porque un router fisico ocupa un
espacio y el router virtual no.

Las redes privadas virtuales son una tecnologia de red que permite una
extensién de la red local sobre una red publica o no controlada, como por
ejemplo Internet.

Las redes privadas virtuales se crean a partir de la necesitad de comunicacién
entre diferentes sedes de las empresas. Una empresa puede tener sedes
repartidas por ejemplo por toda Catalufia, pero necesita tener interconexién
entre ellas por diferentes motivos, como aplicaciones, bases de datos, e-mail,
etc. Como las sedes estan en diferentes puntos geograficos, no es posible
crear una red local porque fisicamente no se puede. Entonces estas empresas
se ven necesitadas a recurrir a solicitar un servicio de creacion de red privada
virtual a través de Internet. Al-Pi dispone de red y equipos que son capaces de
crear estas redes virtuales, asi el cliente puede tener dos sedes separadas
geograficamente pero unidas como si fuera una red local a través de una red
privada virtual. Para crear una red privada virtual, es necesario disponer de uno
0 varios routers virtuales por donde se transmita toda la informacién de la red
privada.

Estas redes privadas virtuales tienen muchas ventajas:

. Una de sus ventajas mas importantes es su integridad, confidencialidad
y seguridad de datos.

. Las VPN's reducen costos y son sencillas de usar.

. Su instalacién es sencilla en cualquier PC.

. Su control de acceso esta basado en politicas de la organizacion.

. Los algoritmos de compresion que utiliza una VPN optimizan el trafico
del usuario.

. Las VPN's evitan el alto costo de las actualizaciones y mantenimiento
de PC's remotas.

. Las VPN's ahorran en costos de comunicaciones y en costes
operacionales.

. Los trabajadores, mediante el uso de las VPN's, pueden acceder a los
servicios de la compania sin necesidad de llamadas.

. Una organizacién puede ofrecer servicios a sus socios mediante VPN’s,

ya que éstas permiten acceso controlado y brindan un canal seguro para
compartir la informacién de las organizaciones.
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3 RECURSOS UTILIZADOS

3.1 Equipos
3.1.1 Newbridge Alcatel 3600 (Conmutador ATM)

Alcatel 3600 es un equipo que realiza la funcién de nodo ATM para Al-Pi. Este
equipo es capaz de tratar con diferentes tecnologias como voz, datos, FR, X.25
y ATM. Su funcién es la de encaminar conexiones a través de tecnologia ATM
con parametros VP/VC (PVC). Esta situado en la sala de datos del centro
técnico de Al-Pi y se controla a través de un gestor propio (NMS46020) de
Alcatel instalado en uno de los PC que esta en el departamento de datos. Con
el gestor se configuran conexiones ATM y FR con todos sus parametros,
ademas de configurar los puertos de cada una de sus tarjetas. También
dispone de un buscador en el que realizan consultas para buscar y modificar
conexiones ATM existentes.

El gestor que controla el conmutador ATM sélo se utiliza en el PC donde esta
instalado. Por tanto, cuando un técnico de datos quiere realizar una consulta o
configurar el conmutador ATM ha de desplazarse hasta este PC y no existe
ninguna otra manera de acceder al gestor. En la siguiente figura podemos ver
todas las partes que se pueden configurar en el conmutador ATM para ofrecer
servicios de voz y datos a los clientes y también servicio de gestién para
acceder a los equipos IED de los clientes.

Fig. 3.1.1 Conmutador ATM y esquema de las conexiones que se pueden
realizar a través de él.

Datos: En el conmutador ATM se configuran los PVC (VP/VC) con los cuales
se da conectividad entre un DSLAM (Central ULL datos) y el nodo de Uni2 para
dar el acceso de datos al cliente (Internet). EI PVC de datos comprende: IAD
(cliente) > DSLAM -> Conmutador ATM - Nodo ATM Uni2 -> Red IP
(Internet)

Voz: En el conmutador ATM se configuran los PVC (VP/VC) con los que se
establece conectividad entre el DSLAM (central ULL datos) y los TDGATE, que
son los equipos que dan acceso a la red de voz. El PVC de voz comprende:
IAD (cliente) > DSLAM - Conmutador ATM - TDGATE - Central voz.
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Gestion: En el conmutador ATM se crean los PVC (VP/VC) necesarios para
tener conectividad entre el IPSX de AI-Pi y los IAD. De esta manera, los
técnicos de Al-Pi pueden conectarse remotamente a los IAD de los clientes
para realizar configuraciones. El PVC de gestién comprende: IAD > DSLAM >
Conmutador ATM - ISPX (Al-Pi).

3.1.2 JUNIPER-ERX 1440

JUNIPER-ERX1440 es un router de grandes dimensiones y capacidad de
procesado con el que se gestionan routers virtuales. Este equipo concentra
todos los routers virtuales de los clientes. El equipo tiene diferentes tarjetas con
las que se da conectividad de muchas formas a los clientes. En la siguiente
figura podemos ver las conexiones fisicas de que consta el equipo para dar
servicio, con las diferentes tecnologias.

CONMUTADOR
ATM JUNIPER-ERX1440 9

@ BACKBONE

ROUTERS VIRTUALES

Fig. 3.1.2 Esquema de las conexiones fisicas del JUNIPER-ERX1440.

1 — Conexion entre JUNIPER-ERX1440 y conmutador ATM. Esta conexién
comunica sedes de clientes que pasan por el nodo ATM de Al-Pi con sus
routers virtuales.

2 — Conexién entre JUNIPER-ERX1440 y red GigaNet. El JUNIPER dispone de
una tarjeta con la cual se realizan conexiones a la red GigaNet debido a que
soporta velocidades de transmision del orden de gigabits por segundo. De esta
forma, se da conectividad entre sedes de los clientes a través de routers
virtuales mediante la tecnologia GigaNet que es mucho mas rapida.

3 — Conexion entre JUNIPER-ERX1440 e ISPX de Al-Pi. Esta conexion da
acceso a Internet a los clientes que tienen un router virtual en el JUNIPER-
ERX1440.

4 — Interconexidn entre routers virtuales y el router de backbone. Esta conexion
da salida a Internet a los routers virtuales que lo requieren, dado que el router
de backbone es el Unico router que tiene conexién directa hacia Internet.
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5 — Interconexion entre routers virtuales. Esta conexién puede comunicar dos
routers virtuales ya que algunos de los clientes disponen de mas de un router
virtual para interconectar sus sedes.

Resumiendo, se puede decir, que JUNIPER-ERX1440 es el equipo mas
importante del departamento junto al conmutador ATM ya que concentra todos
los routers virtuales de los clientes para que tengan conectividad entre sus
diferentes sedes.

Actualmente en AI-Pi hay instalado un JUNIPER-ERX1440 con el que se
realizan todas estas conexiones, pero debido al gran aumento de routers
vituales configurados en él, estas conexiones van llegando al limite de su
capacidad. Por eso esta prevista la instalacion de uno nuevo que tendra
conexion con el actual, permitiendo asi aumentar la capacidad de las
conexiones.

3.1.3 (ctws1) Servidor WEB

El servidor WEB es un equipo que contiene las paginas web de los clientes que
contratan el servicio de alojamiento (Hosting). Este servidor tiene conexion con
el servidor de BBDD y es posible realizar consultas, por tanto, muchos clientes
tienen el alojamiento de su pagina web en este servidor y trabajan también con
informacion incluida en bases de datos que estan en el servidor de BBDD.

Para el proyecto, el servidor WEB tiene la funcion de alojar todos los archivos
que forman la aplicacién (archivos PHP y scripts). De esta manera, cuando se
accede a ésta a través de una direccion web introducida en un explorador, en
realidad estamos accediendo a este servidor web que nos mostrara en forma
de pagina web el contenido de los archivos que tiene almacenados, creando
asi una interfaz gréafica con el usuario.

El servidor WEB tiene un archivo de sistema en el que podemos programar
tareas que se realizaran a las horas que deseemos. Por tanto, los scripts que
estan almacenados en el servidor WEB estan programados para que sean
ejecutados a unas horas determinadas segun se configure en un archivo
llamado “crontab”.

Por tanto, podemos decir que el servidor WEB realiza dos funciones
importantes:

- Alojar los archivos que conforman la pagina web de la aplicacién
(interfaz gréfica).

- Alojar y ejecutar los scripts que se necesitan para interaccionar con otros
equipos como el servidor KIWI y el servidor de BBDD.
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3.1.4 (ctBd1) Servidor BBDD MySQL

El servidor BBDD es un equipo capaz de contener varias bases de datos en
lenguaje de programacién MySql. En concreto, contiene las bases de datos de
inventarios de AI-Pi y también algunas bases de datos de clientes que
requieren este servicio.

En el caso del proyecto, en el servidor creamos una base de datos con las
tablas necesarias en las que insertaremos toda la informacion de la
configuracion extraida tanto del conmutador ATM como del JUNIPER-
ERX1440. Esta informacidén nos servira para tener un buen inventario sobre el
cual, a través del servidor web, realizar consultas en la base de datos con el
objeto de encontrar facilmente la informaciéon que buscamos.

Concretamente, la base de datos disefiada para este proyecto contiene 17
tablas. El nombre de la base de datos es u_gsp_DB. En estas tablas podemos
distinguir 4 grupos relacionados entre si.

- Tablas para conmutador ATM: centrales, conexiones, conmutador.

- Tablas para JUNIPER-ERX1440: JUNI_vi, JUNI_rutas, JUNI_interfaces.

- Tablas para  histérico JUNIPER-ERX1440: JUNI vi_historico,
JUNI rutas_historico, JUNI interfaces_historico.

- Tablas de recursos de JUNIPER-ERX1440: JUNI ITX VR, JUNI_atm,
JUNI_configs, JUNI_gigabit, JUNI_interconexién, interfaces_juniper,
ip_juniper, tipo_interfaces.

Una vez obtenida la configuracion del conmutador ATM y del JUNIPER-
ERX1440 a través de la ejecucion de scripts en el servidor WEB, se van
rellenando las tablas de la base de datos. El siguiente esquema representa
graficamente dicho proceso.

i (SCRIPTS)
CONMUTADOR ATM
—
HF!FJ i >y, il SERVIDOR BBDD
Luj m SERVIDOR WEB BBDD

JUNIPER ERX1440

Fig. 3.1.4 Esquema del proceso de inserciéon de datos en la base de datos.

3.1.5 Servidor KIWI

El servidor KIWI es un PC que tiene instalado un programa llamado KIWI
cattools version enterprise. KIWI cattools permite programar una serie de
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tareas (schedules) a partir de las cuales el programa realiza conexiones
remotas a equipos como firewalls, routers o swichtes. Cuando se establecen
las conexiones remotas a los equipos, podemos ejecutar multiples
instrucciones sobre ellos. Estas son las instrucciones mas importantes:

- Realizar backups de la configuracion de los equipos enviandola
posteriormente por mail.

- Ejecutar comandos via telnet o SSH a varios equipos a la vez.

- Cambiar la configuracién de equipos al realizar una tarea.

- Cambiar paswords de equipos.

- Extraer configuracién y compararla con configuraciones anteriores.

En AI-Pi la mayor utiidad de esta aplicacion son los backups de la
configuracion de los equipos, siendo de gran ayuda para el mantenimiento de
la red. En el caso de la aplicacion creada en este proyecto, la mayor utilidad es
la posibilidad de ejecutar comandos via telnet y extraer la configuracion del
JUNIPER-ERX1440. Con KIWI, cuando se ejecutan instrucciones o se realizan
backups, se crea un archivo en formato texto en el cual aparece el resultado de
las instrucciones ejecutadas en el equipo remoto. Este archivo es muy Uutil, ya
que a partir de él extraeremos la informacion necesaria para rellenar nuestra
base de datos.

En cada tarea se introduce la IP del equipo remoto al que se ha de conectar, el
tipo de equipo, la hora a la que se ejecutard y otros datos necesarios para
conocer el tipo de tarea que realizamos. A partir de esto, dentro de la tarea
escribimos las érdenes que queremos ejecutar en el equipo remoto o también
podemos cargar un fichero de texto en el que aparezcan escritas las
instrucciones que se han de ejecutar. Igualmente, ha de configurarse el lugar
en qué se desea guardar el fichero de salida con el resultado de todos los
comandos ejecutados. Tanto el fichero de texto con el que cargamos las
instrucciones como el fichero de texto de salida, son ficheros que se
encuentran en el servidor KIWI, nunca en los equipos remotos. La siguiente
figura es una captura del programa KIWI cattools.

i Hie  View  UpHons  LnCetrace  Hep

: Activities X

Devices ‘Actwit\es |F\ctivity Lag |C0mpare |InF0 Log ‘Report |ﬁ| Display |

17 activities

|Name Type
IPS3_A - SAYE General.Enter command
IPS3 - TFTP PUT General Enter command
IPS3 - TFTP GET General.Enter command Mever --TWTFS

When Daps ©
02:00 —--TWTF3
Hever --TWTF3

= |

Fig. 3.1.5 Captura del programa KIWI cattools.

Como resumen decimos que el servidor KIWI es una pieza muy importante
para la parte de gestién del JUNIPER-ERX1440, ya que permite extraer toda la
configuracion del equipo y almacenarla en ficheros de texto mediante tareas de
conexion remota que se ejecutan diariamente.
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3.2 Lenguajes de programacion

3.2.1 Shell

El shell de UNIX 6 shell UNIX es el intérprete de comandos de los sistemas de
la familia UNIX. Basicamente funciona dando una linea de comandos al usuario
y ejecutando los comandos que se le piden. A través de este lenguaje de
programacién es posible crear unos archivos con extensién .sh llamados script.
El contenido de estos archivos son lineas de comando que se pueden ejecutar
como si fuera un pequefio programa.

Los scripts de la aplicacion se encuentran alojados en el servidor WEB donde,
como hemos comentado en el punto 3.1.3, existe un archivo llamado crontab
en el que se programan las tareas que el servidor WEB debe ejecutar a unas
horas determinadas.

Las principales funciones de los scripts son:

- Realizar FTP al servidor KIWI.

- Realizar telnet al JUNIPER-ERX1440.

- Tratar archivos recibidos del FTP y crear nuevos archivos a partir de
estos.

- Introducir los datos de estos archivos nuevos en la base de datos.

En el capitulo 4 se habla méas detalladamente de las funciones de cada uno de
los scripts y de su contenido.

3.2.2 HTML

HTML, acrénimo inglés de HyperText Markup Language (lenguaje de marcas
hipertextuales), lenguaje de marcacion disefiado para estructurar textos y
presentarlos en forma de hipertexto, que es el formato estandar de las paginas
web. Gracias a Internet y a navegadores como Internet Explorer, Opera, Firefox
o Netscape, el HTML es uno de los formatos mas populares que existen para la
construccién de documentos y es facil de aprender. En la siguiente figura
vemos una parte de lo que puede ser la programacion HTML con lineas de
comando.

1 <!'DOCTYPE html PUBLIC “-ffW3C//DTD HTML

2 <html:

3 <head:

4 <title:Example<ftitle:

5 <link href="screen.css" rel="sty
6 < fhead:

7 <{body:

o <hl:x

9 {a href="/":*Header< fa:>

Fig. 3.2.2 Captura de un fragmento de cédigo HTML.
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Como utilidad en la aplicacion, HTML ha servido para representar la interfaz
gréfica. Con este lenguaje es posible crear tablas, cambiar colores de letras,
fondos de pantalla, situar iconos en la pantalla del explorador, etc., todo con el
fin de representar la informacion por pantalla de una manera clara y ordenada.
También es posible crear formularios, links, menus desplegables, botones y
otras utilidades que sirven de ayuda para enviar datos de una pagina a otra. En
el capitulo 4 se pueden ver algunas de las imagenes de la forma que tiene la
aplicacién graficamente.

3.2.3 PHP

PHP es un lenguaje de programacién usado generalmente para la creacién de
contenidos web. PHP es un acrénimo recurrente que significa "PHP Hypertext
Pre-processor", y se trata de un lenguaje interpretado usado para la creacion
de aplicaciones para servidores y de contenido dindmico para sitios web.

Cada pagina web de la aplicacion gréafica es la reproduccién por pantalla que
resulta de haber cargado un archivo con extension .php en el explorador. Estos
archivos contienen HTML y PHP normalmente, ya que pueden interactuar entre
si, HTML de manera grafica y PHP como procesador. Cuando ejecutamos un
archivo .php para poder verlo, en realidad primero se ejecutan todos los
comandos programados en lenguaje PHP y después los comandos de HTML.
Entonces, el contenido grafico de una pagina web, sera uno u otro
dependiendo de la programacién PHP, ya que es posible poner condiciones y
bucles con un sistema muy similar a la programacién en C para hacer una
aplicacion dinamica. PHP permite ademas enviar datos o variables de una
pagina a otra para poder de nuevo procesarlos con PHP o simplemente verlos
a través de HTML.

Es el lenguaje méas utilizado en los archivos con extension .php ya que sirve
como un buen procesador de lineas de comando pudiendo generar ficheros y
trabajar con ellos, cosa que es de enorme utilidad en nuestra aplicacién. En las
siguientes lineas de programaciéon podemos ver una parte del contenido de un
archivo .php.

// PHP
<?
else{
$ts=date("YmdHis");
} nclude("header.inc.php");
7>
[/ HTML
<table width=100% bgcolor=#E48900 border=0 cellspacing=0 cellpading=0>
<tr>
<td width="88%" align=left>&nbsp; </td>
<td width="12%" align=right valign=middle> <a href="JUNI_provision.php?tipo_juniper=<?
echo $tipo_juniper; ?>">
<img src="./icons/atras4.gif" name="<? echo ULL_EXIT; ?>" border="0" alt="<? echo ATRAS
?7>"></a>
<td width="88%" align=left>&nbsp; </td>
</tr>
</table>
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Se puede ver que en las lineas de cédigo hay fragmentos de PHP y fragmentos
de HTML. Esto se puede distinguir debido a que las lineas de cbédigo de PHP
se encuentran entre el simbolo “<?” y “?>” y las variables van iniciadas con el
simbolo “$”.

3.2.4 MySql

MySql es un lenguaje de programacion para la gestion de bases de datos. Con
él podemos realizar consultas, introducir datos, borrar datos y otras
operaciones. MySql suele combinarse con PHP para el tratamiento de bases
de datos y de servidores a través de paginas WEB.

Para el caso de nuestra aplicacidn, nos sirve como herramienta para operar en
el servidor BBDD de Al-Pi (ctBD1). A través de las paginas programadas en
PHP, podemos ejecutar instrucciones que vayan dirigidas a la base de datos
MySql con el fin de tener todos los datos almacenados correctamente y poder
anadir los datos que hagan falta. De esta manera, cuando queremos realizar
alguna consulta del inventario en la aplicacion, lo que realmente se hace es
cargar un .php que ejecuta los comandos PHP, a la vez que comandos MySq|
para que la base de datos nos devuelva un resultado de la peticién que a
continuacién sera presentado por pantalla a través de HTML. En las siguientes
lineas de codigo de un archivo .php podemos ver sefalada en color rojo una
instruccion Mysql que se envia al servidor de BBDD.

<?
$orden = "select * from JUNI interconexion where vi ="#RES ".$ts." or vi is NULL and
juniper="$tipo_juniper ' order by vlan asc;";

$result = mysql_query($orden);

$row=mysql_fetch_array($result);

$VLAN = $row[vlan];

$IPVR = $row]ip];

$num_rows = mysql_num_rows($result);

if($num_rows == "0")

{

7>

Como podemos ver, MySql es capaz de trabajar con PHP ya que como hemos
comentado en el punto anterior, las lineas de cddigo de PHP reencuentran
entre simbolos “<?”y “?>”.

Por tanto podemos decir que este lenguaje sirve de interlocutor entre el
servidor WEB de Al-Pi (ctWS1) y el servidor BBDD de Al-Pi (ctBD1). Primero
ejecutando comandos PHP, después enviando comandos MySql a la BBDD y
finalmente representando los resultados recibidos de la BBDD a través de una
pagina WEB.

3.2.5 Javascript

JavaScript es un lenguaje interpretado, es decir, que no requiere compilaciéon y
es utilizado principalmente en paginas web, con una sintaxis semejante a la del
lenguaje C. Javascript se puede incluir en cualquier documento HTML o todo
aquel que termine traduciéndose en HTML en el navegador del usuario. A partir
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de esta posibilidad, se utiliza Javascript en la aplicacién debido a que puede
funcionar con PHP.

Javascript es un lenguaje muy practico ya que con pocas lineas de cédigo se
pueden realizar operaciones que resultan muy complicadas en otros lenguajes.
Por ejemplo, podriamos crear en HTML un desplegable y un botén para
después enviar el dato elegido en el desplegable a una pagina WEB. Con
Javascript esto no es necesario ya que este lenguaje incorpora funciones en
sus librerias con las cuales simplemente al crear el desplegable escribimos la
funcion “Onclick()”, de modo que cuando el usuario haga clic con el ratén en el
dato elegido del desplegable, vaya directamente a una pagina WEB enviandole
también dicho dato sin necesidad de crear ningun botdn.

En nuestra aplicacidén, Javascript ha ayudado a mejorar tanto la parte grafica
como la navegacion. Aungque no es uno de los lenguajes mas importantes en la
aplicacién, ha permitido incluir las ultimas mejoras ahorrando lineas de codigo y
mejorando su funcionamiento. Las siguientes lineas de c6digo muestran una
funcion Javascript.

function showHide(){
var div = document.getElementByld('showhide');

if( div.style.display == 'none’ ){
div.style.display = 'block’;

lelsef
div.style.display = 'none';
if(document.formulario.NAT.checked)

{
}
if(document.formulario.GeneraRuta.checked)

{
}

document.formulario.NAT .click();

document.formulario.GeneraRuta.click();
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4 JELOKI

JELOKI es el nombre que recibe la aplicacion creada en este proyecto,
correspondiente a las iniciales de “duniper’s Equipment Logistics Over Kiwi”.
En este capitulo se explica tanto la programacién de JELOKI como la interfaz
gréafica disefiada para su utilizacién.

4.1 Proceso General

En los siguientes puntos se detalla la funcién de cada equipo y programa en la
aplicaciéon y se explica todo el proceso detalladamente.

4.1.1 Equipos y programas que intervienen

El conjunto de equipos y programas explicados en el capitulo 3 forman las
distintas partes de la aplicacion. JELOKI ha de poder realizar un inventario del
conmutador ATM (NEWBRIDGE) y del JUNIPER-ERX1440, ademas de realizar
provisiones sobre el segundo. Cabe decir que tanto el conmutador ATM como
el JUNIPER-ERX1440 no estan personalizados para compartir la informacion
de su configuracién ni tampoco para acceder a ellos desde otra aplicacion.

En el caso del conmutador ATM, existe un gestor instalado (NMS46020) en uno
de los PCs de AlLPi con el cual se pueden configurar las conexiones del
conmutador ATM vy realizar consultas con un buscador. Este gestor puede
configurarse de tal forma que devuelva un fichero de texto con todas las
conexiones configuradas. Estos ficheros de texto se guardan en el mismo
gestor, en la raiz opt/netmgt/reporter/data. Seguidamente, con un script alojado
en la misma raiz del gestor, se pasan estos ficheros de texto al servidor WEB
para tratarlos y enviar la informacién obtenida de la base de datos.

Por tanto en la parte del inventariado del conmutador ATM intervienen:

Conmutador ATM

Gestor del conmutador (NMS46020)
Servidor WEB

Base de datos

En el caso del JUNIPER-ERX1440, no existe ningun tipo de gestor para ver la
configuracion. Este equipo se gestiona mediante telnet, y asi a través de
comandos se puede configurar o realizar consultas. Aqui se plantea un
problema, ya que la extraccion de los datos de JUNIPER-ERX1440 no puede
hacerse mediante la creacion de ficheros de texto con un gestor como en el
caso del conmutador ATM. Es por esto que se ha planteado la utilizacién de un
programa llamado KIWI cattols. Con KIWI cattools es posible realizar
conexiones remotas a equipos e introducir lineas de comando o extraer la
configuracion y luego disponer los resultados de estas operaciones en ficheros
de texto. Es importante tener toda la configuracion del equipo en ficheros de
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texto, ya que a partir de ellos se puede procesar e introducir la informacién en
la base de datos.

Por tanto, el caso de JUNIPER-ERX1440 se plantea de forma parecida al del
conmutador ATM, con la diferencia que no dispone de un gestor y entonces se
emplea el programa KIWI cattools como intermediario. Estos ficheros de texto
resultantes se almacenan primero en el servidor KIWI, y desde ahi el servidor
WEB los recoge por FTP para tratarlos y anadir la informacién en la base de
datos.

El JUNIPER-ERX1440 puede ser configurado remotamente. Esto es posible
gracias a que JUNIPER-ERX1440 puede ejecutar macros (ficheros .mac), con
instrucciones preparadas para ejecutarse de forma secuencial. Gracias a esto
es posible disefiar un sistema que permita, a través de una aplicacion, crear
ficheros .mac y ejecutarlos en JUNIPER-ERX1440. Como intermediario en este
sistema también se empleard el servidor KIWI. De este modo, cada vez que en
la aplicacion se cree un fichero .mac de instrucciones, este se pasara al
servidor KIWI y desde el servidor WEB se ordenara que el JUNIPER-ERX1440
ejecute esta macro. Todas estas operaciones se explican con mayor detalle en
el siguiente punto.

Como conclusion podemos decir que en el inventariado del JUNIPER-ERX1440
intervienen:

- JUNIPER-ERX1440: equipo que hemos de inventariar.

- KIWI cattools: extrae la configuracion del equipo.

- Servidor WEB: trata la informacion extraida para introducirla en la
BBDD.

- Base de datos: almacena los datos de la configuracion.

Y para las provisiones:
- JUNIPER-ERX1440: equipo que hemos de configurar.
- Servidor WEB: crea el fichero .mac de instrucciones.

- Base de datos: almacena los datos de la que se van a configurar.
- KIWI cattools: aloja el .mac para que el equipo lo pueda ejecutar.

4.1.2 Descripcion del proceso

En este punto se describen con detalle los procesos internos de la aplicacion:
- Inventariado del conmutador ATM.
- Inventariado de JUNIPER-ERX 1440.
- Provision de JUNIPER-ERX1440.

Inventariado del conmutador ATM

En el inventario del conmutador ATM intervienen el conmutador ATM, el gestor
del conmutador (NMS46020), el servidor WEB y el servidor BBDD.
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En el siguiente esquema se puede ver como se rellena la base de datos que
contiene las conexiones ATM del conmutador.

SERVIDOR WEB SERVIDOR BBDD
CONMUTADOR GESTOR

ATM (NMS46020)
Fig. 4.1.2 Inventariado del conmutador ATM.

1- Este paso es un proceso automatico que realiza el gestor del
conmutador ATM. Como hemos comentado en puntos anteriores, el
gestor tiene interaccion con el conmutador ATM y muestra y extrae las
conexiones que tiene configuradas el conmutador en ficheros .txt que se
alojaran en el mismo gestor.

2- Se ejecuta el script d_paths en el gestor. Este script trata el archivo .txt
de configuracion recibido del conmutador ATM. Una vez tratado, se
extraen cuatro archivos de texto que contienen las altas y bajas
realizadas cada dia. Después, estos cuatro archivos son enviados al
servidor WEB, para que haga una comparacién con el archivo recibido el
dia anterior.

3- En el servidor WEB se realiza una comparacién del archivo recibido con
el archivo del dia anterior. Una vez hecha la comparacién de altas y
bajas nuevas, con el script load _mysqgl_NMS.sh se envian los archivos
resultantes de la comparacién al servidor BBDD para que a través de
instrucciones mysq| rellene las tablas correspondientes de la BBDD.

Este proceso de inventariado se realiza diariamente ya que de esta manera se
tiene actualizada la base de datos. Cada noche se ejecutan los scipts, d_paths
a las 2:30 de la manana y load_mysqgl_NMS.sh se ejecuta a las 3:05 de la
manana. Asi, los cambios realizados el dia anterior estan disponibles para
consultar al dia siguiente.

Inventariado de JUNIPER-ERX1440
Para el inventariado del JUNIPER-ERX1440 intervienen los siguientes equipos:

JUNIPER-ERX1440, servidor KIWI, servidor WEB y servidor BBDD. En el
siguiente esquema podemos ver el proceso de inventariado claramente.
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Fig. 4.1.2 Inventariado del JUNIPER-ERX1440 (1).

1- Se ejecuta una tarea programada en el servidor KIWI (23:30) que se
conecta remotamente al JUNIPER-ERX1440 y ejecuta el comando “sh
vi” que sirve para extraer el listado de routers virtuales configurados en
el JUNIPER-ERX1440. El resultado de esta instruccién se almacena en
un fichero llamado vis.txt en el servidor KIWI.

2- A través de un script llamado 01_juni_sh_generator.sh (23:15) el
servidor WEB coge por FTP el fichero vis.txt del servidor KIWI.

gem

e o

M ¢ >
BRI ERVIDOR WEB

JUNIPER-ERX1440
Fig. 4.1.2 Inventariado del JUNIPER-ERX1440 (2).

3- Siguiendo con la ejecucion del mismo script, una vez se tiene el fichero
vis.txt en el servidor WEB, se trata este archivo extrayendo uno nuevo.
El archivo nuevo se llama shedule_vis.txt y en su interior, al tratarlo, se
escriben comandos para entrar en cada uno de los routers virtuales que
contiene el fichero vis.txt. En cada uno de ellos se ejecutan los
comandos “sh ip int brief” y “sh ip route statics” que nos sirven para
extraer la configuracion de las interfaces y rutas estaticas de cada router
virtual. El archivo schedule.txt se envia por FTP al servidor KIWI.

4- Se ejecuta una nueva tarea en el servidor KIWI con la que se conecta
remotamente al JUNIPER-ERX1440 y ejecuta cada linea del archivo
schedule_vis.txt. El resultado de estas instrucciones se almacena en
otro fichero de texto llamado junipercfg.txt en el servidor KIWI.

ENTERPRISES

SERVIDOR KIWI

SERVIDOR WEB SERVIDOR BBDD

Fig. 4.1.2 Inventariado del JUNIPER-ERX1440 (3).
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5-

Este

A través de un script llamado 02_juni_ftp_config.sh (23:45), el servidor
WEB coge por FTP el fichero juniper_cfg.txt. Una vez almacenado en
memoria se ejecuta el script llamado 03 _juni_parse_cfg.sh (00:00) que
tiene la funcion de realizar el tratamiento del fichero juniper_cfg.txt y
extraer tres ficheros Illamados DB vituals.txt, DB_interfaces.txt y
DB_rutas.txt, separando asi el listado de routers, interfaces y rutas
estaticas en ficheros diferentes.

Con el mismo script se ejecutan las instrucciones mysql escritas en los
ficheros .txt creados insertando todos los datos extraidos del JUNIPER-
ERX1440 en la base de datos.

proceso de inventariado se ejecuta cada noche para tener la base de

datos actualizada diariamente. Ademas, para dar una seguridad a la base de
datos, cada noche antes de realizar el proceso de inventariado se borra todo el
contenido de la base de datos. De este modo, evitamos duplicaciones de datos
y mas fiabilidad, ya que los datos que se inserten de nuevo son los que
realmente estan configurados.

Provision de JUNIPER-ERX1440

En el proceso de provisidn intervienen los siguientes equipos: PC usuario,
servidor WEB, servidor KIVI y servidor BDD.

En las siguientes figuras podemos ver detallado el proceso de provision.

e
T

- @ @/' e
E JUNIPER-ERX1440
= =

PC USUARIO SERVIDOR WEB @

ENTERPRISES

SERVIDOR KIWI

Fig. 4.1.2 Esquema del proceso de provision del JUNIPER-ERX1440 (1).

1-

2-

El usuario introduce, a través de la aplicacién, los datos en un formulario
y los envia al servidor WEB.

El servidor WEB recibe los datos y crea un fichero .mac (macro). Este
fichero contiene las instrucciones que se han de ejecutar en el
JUNIPER-ERX1440 para configurar los parametros que el usuario ha
introducido por el formulario. Por ultimo, el servidor WEB envia el fichero
.mac al servidor KIWI a través del script telnet_juni.sh por FTP.
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3- Con el mismo script, el servidor WEB se conecta remotamente al
JUNIPER-ERX1440.

4- El servidor WEB ordena al JUNIPER-ERX1440 que ejecute los
comandos del fichero. mac que tiene alojado el servidor KIWI.

D

SERVIDOR WEB SERVIDOR BBDD

Fig. 4.1.2 Esquema del proceso de provision del JUNIPER-ERX1440 (2).

5- Mientras se van ejecutando los comandos que contiene el fichero .mac,
paralelamente en el servidor WEB se va creando un archivo con
extension .cinto en el que se van escribiendo instrucciones mysql con los
parametros introducidos por el usuario. Una vez creado el archivo y
configurado el JUNIPER-ERX1440, se ejecuta el script cinto.sh que a su
vez ejecuta todas las instrucciones contenidas en el fichero .cinto, las
cuales iran insertando los datos configurados en el JUNIPER-ERX1440
en las tablas correspondientes.

El proceso de provisidn se ejecuta cuando un usuario realiza una provision.
Vemos que al final de la provision, los datos que el usuario ha introducido para
configurar se insertan en la base de datos. De esta manera, la base de datos
se actualiza al momento.

Como se puede observar, con el proceso de provisibn se crean muchos
archivos, .mac, .txt, .cinto, etc. Estos archivos légicamente ocupan memoria y
son inservibles ya que sélo se utilizan una vez, por tanto cada noche se ejecuta
en el servidor WEB un script llamado 04 _limpia.sh que borra todos estos
ficheros para ahorrar espacio de memoria en el servidor WEB.

4.2 Entorno de gestiéon Web

Los procesos descritos anteriormente son transparentes para el usuario/técnico
de la aplicacion. En la aplicacién, el usuario simplemente navega a través de
una web y alli realiza todas sus consultas o provisiones mientras, de manera
transparente, se van ejecutando esos procesos internos.

La web de la aplicacion esta programada en PHP sobre HTML y esta accesible
desde la siguiente direccidon http://admin.al-pi.net/operario/gs. Introduciendo
esta direccion en un explorador se entra en la pagina de login de la aplicacion.
Dado que estamos entrando en el servidor WEB de Al-Pi para cargar archivos
PHP, el acceso esta restringido y hay que introducir usuario y password para la
conexion al servidor WEB.
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Una vez se ha entrado en el servidor WEB, se carga la pagina de login
(login.php), en la que se han de introducir el usuario y el password. En la
pagina login.php, a parte de tener que introducir el usuario y password,
podemos escoger el idioma en el que queremos trabajar, castellano o catalan
haciendo clic en el icono del idioma. Entonces, segun el idioma elegido, la
aplicacion carga la libreria de catalan (lang.ca.inc.php) o castellano
(lang.es.in.php). Estas dos librerias se han creado a mano y en lenguaje PHP
utilizando la funcién “define” de PHP. Esta funciéon da valores a constantes.
Con un fragmento de cédigo de cada una de las librerias puede entenderse
mejor el funcionamiento.

Castellano Catalan

lang.es.inc.php lang.ca.inc.php

<? <?

define(“USU”, “Usuario”); define(“USU”, “Usuari”);

define(“PASS”, “Password”);  define(“PASS”, “Password”);
etc.... 7> etc....?>

Como podemos ver, segun la libreria que se elija, cuando se carga una pagina
PHP, la constante escribe por pantalla su contenido. Es decir, en un cddigo
PHP de la aplicacién que ponga “<? echo USU; ?>” (la funcidén echo sirve para
imprimir en pantalla), si hemos elegido castellano escribe “Usuario” y si hemos
elegido catalan escribe “Usuari”. De esta manera, todas las paginas PHP que
se cargan en la aplicacién estan perfectamente traducidas en un idioma u otro,
ya que cada una de las palabras o frases se han introducido a mano en cada
una de las librerias. El siguiente dibujo muestra la forma de la pagina login.php,
que es la primera pagina que aparece al entrar en el servidor WEB.

UNIZ grvps francs teiecom

Identificacién de Usuario:

Por favor, infroduzea su nembre de usuario y contrasefia

O Usuario
O Contrasefia
Entrar

|

Fig. 4.2 Captura de la pagina inicial de la aplicacién (login.php).



40 JUNIPER Equipment Logistic Over KIWI (JELOKI)

Como se ve, sblo hay dos casillas para rellanar (usuario y password), un botén
para entrar en la aplicacién y el icono para elegir idioma, todo programado en
PHP y HTML. Cuando introducimos el usuario y password, con el boton
confirmamos la entrada, y al pulsar el botdn se comprueba si existe el usuario
en la tabla users de la base de datos. Si es asi, entramos en la aplicacién y en
caso contrario, la pagina vuelve a cargarse escribiendo un mensaje de error por
pantalla.

En el caso de que usuario y password sean correctos, entraremos en la
aplicacion. Esta se abre mediante un pop-up, sin las opciones de la barra de
herramientas de nuestro navegador, atras, inicio, actualizar, etc., dado que la
propia aplicacion ya tiene en cada pagina PHP los botones necesarios para
poder navegar a través de ella.

El pop-up que se abre cuando hacemos login en el programa, es el siguiente.

UNIZ2 grupo france telscom

Selecciona el dispositivo a consultar:
O Juniper-ERX

O Conmutador

Jone & Internat w00% -

Fig. 4.2 Captura del menu inicial de la aplicacion (menu_eleccion.php).

Podemos ver que tenemos dos links donde hacer clic, JUNIPER-ERX1440 o
Conmutador ATM. Al hacer clic en uno de ellos entramos en un PHP u otro
dependiendo del equipo que deseemos gestionar o consultar. Estos PHP
muestran las operaciones que podemos realizar en cada equipo.

En los siguientes puntos se describen las distintas operaciones que pueden
realizarse desde la aplicacién, dependiendo de la eleccion del equipo escogido,
JUNIPER-ERX1440 o Conmutador ATM. También se detalla una aplicacion
derivada de JELOKI, llamada JELOKIRO, utilizada por otros departamentos de
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Al-Pi unicamente para realizar consultas de la configuracion de los routers
virtuales de los clientes.

4.3 Juniper

Este punto describe las operaciones que podemos realizar con la aplicacién en
el JUNIPER-ERX1440. La parte de JUNIPER-ERX1440 nos permite realizar
consultas del estado de la configuracién de los routers virtuales, configurar el
equipo y ver un histérico de las configuraciones pasadas del JUNIPER-
ERX1440. Por tanto, podemos decir que es la parte central del proyecto, en la
que se han invertido mas horas de trabajo. En la siguiente imagen vemos el
PHP al que nos dirigimos cuando elegimos JUNIPER-ERX en el
menu_eleccion.php.

UNI2 gvpe france ielecom

Juniper-ERX

WMend
O Pravisidn
O Consultas
O Histérico

O Gestidn de recursos

Catalana de Telecomunicacions 5.0X. S.A. | Uni2, Grupa France Telecom @ Copyright Al-Fi telecomunicacions

Daone & Internet # 100% +

Fig. 4.3 Captura del menu de JUNIPER-ERX1440.

4.3.1 Gestion de recursos

Cuando hacemos clic en la opcidén gestion de recursos, nos dirigimos a otro
PHP en el que encontramos las siguientes opciones:

Ment gestion

O Gestionar recursos Juniper:

O Gestionartabla Juniper-IP

O Gestionartabla Juniper-interfaces

Fig. 4.3.1 Captura de las opciones del menu para el JUNIPER-ERX1440.
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En el primer caso tenemos un desplegable en el que pueden seleccionarse los
recursos de JUNIPER-ERX1440 que deseamos gestionar. A continuacion se
detallan estos puntos empezando por el segundo por razones de claridad.

Gestionar tabla JUNIPER-IP.

Gracias a este punto puede afirmarse que la aplicaciéon esta preparada para
futuras ampliaciones, puesto que permite insertar nuevos JUNIPER-ERX1440
en la tabla ip-juniper de la base de datos. A partir de aqui se puede provisionar,
consultar o gestionar el JUNIPER-ERX1440 que se elija.

Cuando hacemos clic en esta opcion, entramos en un formulario en el que
podemos dar de alta nuevos JUNIPER-ERX1440 en la aplicacién. Para dar de
alta un nuevo Juniper hemos de introducir el nombre y la IP. Estos dos datos se
insertan por medio de la instruccion INSERT INTO de MySq|, en la tabla ip-
juniper de la base de datos. Con el campo nombre, a la hora de provisionar,
consultar o de gestionar recursos se puede elegir el JUNIPER-ERX1440 en el
cual queremos realizar la operacion. De este modo, los desplegables en los
que se nos da la posibilidad de escoger JUNIPER-ERX440, son extraidos
directamente del campo nombre de la tabla ip-juniper. También, en cada tabla
donde hay datos de la configuracibn de JUNIPER-ERX1440, siempre se
dispone de un campo adicional llamado “juniper”, en el cual aparece el nombre
del JUNIPER-ERX1440 al que pertenecen esos datos, de manera que cuando
hagamos una consulta o provisién se pueda filtrar el JUNIPER-ERX1440 sobre
el que se desea trabajar.

Actualmente Al-Pi dispone de un solo JUNIPER-ERX1440 Illamado
JENIFER_001, y es el unico registro que hay introducido en esta tabla, por
tanto en cualquier desplegable que hay en la aplicacion donde se pueda elegir
JUNIPER-ERX1440, actualmente podemos elegir sélo JENIFER_001. Se prevé
una futura ampliacién de la red poniendo en produccién otro JUNIPER-
ERX1440, por esta razon, la gestion de esta tabla es necesaria.

Gestionar tabla Juniper-Interfaces.

Esta opcidn sirve para gestionar las interfaces del los JUNIPER-ERX1440,
cuando entramos en ella vemos el siguiente formulario.

Agregar nueva interface
Juniper Tipo Interface

JEMIFER_001 % | [ ATM v I

Agregar |

Vertabla Juniper-Interfaces |

Fig. 4.3.1 Captura del formulario de insercidon de interfaces.

Podemos ver que hemos de seleccionar dos desplegables y rellenar un campo
para agregar una nueva interfaz en el JUNIPER-ERRX1440 que se elija en el



JELOKI 43

primer desplegable. Para el desplegable “Tipo”, se dispone de una tabla en la
base de datos, llamada tipo_interfaces en la que estan todos los tipos de
interfaces que podremos elegir. Estos tipos de interfaces estan personalizados
para el contexto de trabajo de Al-Pi con el JUNIPER-ERX1440. Se tiene una
interfaz ATM, una Gigabit, un bucle entre un puerto y el backbone (Bucle CLIy
Bucle_BB) y un bucle para interconectar routers virtuales (Bucle ITX1 vy
Bucle ITX2). Teniendo inventariados los tipos de interfaz del JUNIPER-
ERX1440, a la hora de realizar una provision se puede elegir el interfaz de los
inventariados sobre el que deseamos realizar la provisién. De esta manera, es
mucho mas comodo para el usuario, puesto que escoge la interfaz en un
desplegable en vez de tener que teclear una serie de comandos a través de un
telnet.

Gestionar recursos Juniper.

En este caso, para acceder a la gestion de recursos de un JUNIPER-ERX1440
hemos de seleccionar en el desplegable el nombre del JUNIPER-ERX1440 que
queremos gestionar. Este desplegable contiene todos los JUNIPER-ERX1440
de la tabla tipo_juniper (actualmente soélo uno). Una vez seleccionado el
JUNPER-ERX1440 entramos en el siguiente PHP.

Gestion tablas Juniper: JENIFER_001

O Gestidn IDs ATM

O Gestidn IDs WLAN

O Gestidn IPs de interconexion al BackBone

O Gestion IPs de interconexion entre Virtual Routers

Fig. 4.3.1 Captura de opciones para gestionar los recursos.

Como vemos, en el titulo aparece el nombre del JUNIPER-ERX1440 que
hemos seleccionado (JENIFER_001) y una lista de los recursos que podemos
gestionar. Podemos anadir, borrar o liberar recursos en cada caso.

Gestidon ID’s ATM.

Para crear una interfaz ATM en un router virtual, se necesita un identificador
unico para esa interfaz en ese JUNIPER-ERX1440. Entonces, a partir de esta
opcion podemos gestionar los ID que se utilizaran en las futuras provisiones.
Se pueden anadir mas ID, borrarlos, o liberarlos segun se necesite.

Gestion ID’s VLAN.

Ocurre lo mismo que en el caso de los ID para ATM. Cuando se configura una
VLAN en JUNIPER-ERX1440 se necesita un identificador para que la interfaz
pueda tener conectividad. También se puede, a partir de esta opcion, afadir ID,
borrarlos o liberarlos segun se necesite.
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Gestion IP de interconexion al Backbone.

Para dar salida a Internet a un cliente configurado en el JUNIPER-ERX1440,
debemos crear una interconexién entre la interfaz del cliente y el Backbone.
Esta interconexion se hace a través de asignaciéon de IPs privadas para el
JUNIPER-ERX1440. Entonces, a partir de esta opcién podemos anadir, borrar
o liberar IPs de interconexién al Backbone segun se necesite. Con esto no
corremos el riesgo de posibles duplicaciones en las IPs ya que como todo esta
inventariado en tablas, a través de instrucciones Mysqgl siempre cogeremos
para la provisién la primera IP que no esté ocupada.

Gestidn de interconexidn entre virtual routers.

Esta opcion es muy similar a la anterior. Se necesitan IP privadas para
interconectar routers virtuales ya que hay algunos casos de clientes que
disponen de mas de un router virtual en su VPN y necesitan tener conexién
entre ellos o también entre routers virtuales de diferentes clientes que
necesitan tener interconexién.

Actualmente los técnicos de Operacién y mantenimiento disponen de un
archivo Excel en el que se tiene un listado de recursos ATM, Vlan e IPs del
JUNIPER-ERX. Cuando un técnico realiza una provision via telnet en
JUNIPER-ERX1440, primero ha de mirar dicho Excel y escoger un recurso no
utilizado. Para ello se ha establecido una forma de trabajar y unos recursos a
utilizar. Cada técnico ha de coger el siguiente recurso libre y una vez acabada
la provisidn inventariar este recurso en la tabla excel, porque si no lo hace,
cabe la posibilidad de que otro técnico que deba hacer una provisién coja ese
mismo recurso. Esta manera de trabajar, si todos los técnicos cumplen con su
deber es efectiva pero no deja de ser arriesgada, debido a que siempre existe
la posibilidad de que un técnico se olvide de inventariar el recurso que ha
utilizado para la provision. Otra desventaja es el tiempo de la provision, ya que
el técnico ha de perder el tiempo en mirar un Excel para ver el siguiente
recurso a utilizar para realizar la provision.

Por estos motivos se crea una opcién. Con ella, se tienen inventariados en la
base de datos todos los recursos que puede disponer JUNIPER-ERX1440. Una
vez se dispone de dichos recursos en las tablas JUNLITX_VR (IP
interconexién virtual routers), JUNI _atm (gestiéon ID ATM), JUNI gigabit
(gestion ID vlan), JUNI_interconexidon (gestion IP interconexion con Backbone)
de la base de datos, se logra hacer automatico el proceso de asignacién de
recursos para una provision. Es decir, el técnico deja de utilizar Excel antes de
realizar la provision y se despreocupa del recuso que debe asignar. Por
ejemplo, cuando un técnico quiera hacer una provisién, la aplicacion
automaticamente le asigna el siguiente recurso vacio (a través de instrucciones
Mysql) en una casilla del formulario de provisién, pero de manera bloqueada
para que el usuario no pueda modificar este recurso y pueda ver cual es el
recurso que se le asignara. Con esto impedimos posibles confusiones u olvidos
en el fichero Excel y logramos una mayor rapidez y efectividad en la provision
ya que los recursos se irdn ocupando en la tabla a medida que se vayan
haciendo provisiones.
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La utilidad de gestion de recursos pretende llevar un control de los recursos
que se van utilizando en los JUNIPER-ERX1440. Por ello, lo mas conveniente
para el buen funcionamiento de la herramienta es que un solo técnico lleve un
control de estos recursos. Su funcidn sera anadir mas recursos en la aplicacion
cuando haga falta a través de esta opcién y también liberar o borrar recursos si
€s necesario.

4.3.2 Provision

Como detalle antes de comentar este punto, se debe decir que para los
formularios PHP de provision existe un control de errores. Este control de
errores ayuda al usuario a introducir la informaciéon correcta que se ha de
configurar en el JUNIPER-ERX1440. Esto se hace para que cuando se cree el
archivo .mac que ha de ejecutarse en el JUNIPER-ERX1440 no haya ningun
error en los parametros que el usuario ha introducido en los formularios.

Los controles de error que se tratan son los siguientes:
- Casillas vacias.
- Correccion de IP.

- Restriccién de caracteres escritos en una casilla de un formulario.

Casillas vacias

En algunos formularios hay casillas que no son obligatorias y otras casillas que
si lo son. Por tanto, para las casillas que son obligatorias se necesita un control
de errores. En estos casos se realiza un control de errores en los que se
comprueban las casillas que se han de rellenar obligatoriamente. Si hay alguna
casilla que no se ha rellenado y deberia estar rellena, cuando se intenta
avanzar para realizar la provision, la aplicacion se detiene y sefala la casilla en
color rojo para avisar al usuario.

Correccion IP

Cuando introducimos una IP en una casilla del formulario, es posible que la IP
introducida esté mal escrita, falte algun octeto, algin punto o simplemente sea
una IP incorrecta. Entonces para que no haya problemas en la ejecucion del
.mac estos errores se deben corregir verificando el valor introducido en la
casilla, pasandolo por una funcién creada en PHP que comprueba si la IP tiene
cuatro octetos separados por puntos y si, dependiendo de la casilla de
formulario, es una IP de red.

Restriccidon de caracteres escritos en una casilla de un formulario

Este control de error restringe un caracter que no debe existir en un parametro
que vayamos a configurar en el JUNIPER-ERX1440. Por ejemplo, si en una
casilla se ha de introducir una IP, en esta casilla no podemos poner letras ni
otros simbolos, solo se pueden poner nimeros o puntos. Entonces para lograr
este control de errores utilizamos la programacién Javascript a través de unas
funciones de filtrado. De esta manera, cuando se cree el archivo .mac a
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ejecutar no puede haber ningun tipo de fallo, de IP mal introducida o algo
semejante.

En la aplicaciéon también existen otros tipos de control de errores pero los
mencionados son los mas importantes y utilizados. La opcién de provisién sirve
para que los técnicos puedan realizar provisiones en el JUNIPER-ERX1440
escogido. Cuando accedemos a esta opcién se carga un nuevo PHP en el que
se debe elegir el JUNIPER-ERX1440 en el que queremos hacer la provision.

Meni provision

O Selecciona Juniper: I :I'

[JENIFER D01 |

Fig. 4.3.2 Captura de la seleccion de JUNIPER-ERX1440.

Como vemos en la figura, el PHP permite elegir el JUNIPER-ERX1440 donde
queremos realizar la provision. Por tanto a partir de este PHP, todos los demas
trabajaran sobre el JUNPER-ERX1440 elegido. Una vez elegido Juniper se
carga un nuevo PHP en el que aparecen las siguientes opciones de provision.

Men provision
O Crear nueva WPM
O Crearnuevas sedes

O GestionarYPH

| =l

Fig. 4.3.2 Captura del menu de provision del JUNIPER-ERX1440.

Estas son las tres operaciones que podemos realizar en el JUNIPER-ERX1440
elegido.

Crear nueva VPN.

Con la aplicacién, es posible crear nuevos routers virtuales en el JUNIPER-
ERX1440. Cuando accedemos a esta opcion, nos aparece un PHP con un
formulario en el que se pide el nombre del router virtual y mas opciones que el
técnico selecciona dependiendo de los parametros que se reciban en la orden
de trabajo. En la siguiente figura se puede ver este formulario. El nombre del
PHP es JUNI_1VPN.php, haciendo referencia a que es el primer paso para
crear un nuevo router virtual.
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Crear nueva VPN en: JEMIFER_001

O Morribre VR: O I Rate Limit o I osPF:

O [T interface Inophack:
O ™ Conexion al Backhone

O Mimero de sedes ATM:
O Mirmero de sedes GIGA:

O Mimero de TUNEL GRE:

O Mimero de sedes Multilink !

.; Q

Fig. 4.3.2 Captura del primer paso para crear un router virtual.

Como vemos en la figura, se pide nombre del router virtual ademas de otras
opciones que tienen que ver con éste y mas abajo aparecen unas casillas en
las que se pueden introducir el numero de sedes que se desean configurar en
este router virtual, dependiendo de la tecnologia que se utilice para cada sede
(ATM, Gigabit, TUNEL GRE, Multilink). En la parte inferior de la pantalla
aparece un botén con el que podemos avanzar al siguiente paso para continuar
la provisién. Si no hay ningun error en los datos introducidos se crea la primera
parte del archivo .mac y se pasa al siguiente PHP (JUNI_2VPN.php). Si hay
errores se vuelve a cargar en PHP del paso uno indicando los campos
erroneos. Cuando todos los datos son correctos se pasa al segundo PHP
(JUNI_2VPN.php) en el cual se ve un formulario con las casillas
correspondientes a las sedes introducidas en el paso uno. En la siguiente
imagen se puede ver cual es la forma del segundo PHP cuando se elige una
sede ATM una sede Gigabit en el primer PHP.

Crear nuevas sedes en el vifual router; ade

Sedes ATM
D Interface IF WPl Wl Peak Rate Descripcidn LAM Masc LAN Routing MAT

Bose | | H | EC N [ [ I E O

Sedes Giga

Interface P Mascara WLAN Descripcian Routing MAT

=l | —= r

[ |
)
Siauiente »>

Fig. 4.3.2 Captura del segundo paso para crear un router virtual (interfaces).

En esta figura se observan dos lineas con diferentes campos debido a que son
diferentes tecnologias para dos interfaces del mismo router virtual. En el campo
ID de la linea de la sede ATM vemos que éste ya esta relleno por un niamero
pero estd bloqueado para que ningun usuario lo pueda modificar, lo mismo
pasa con el campo VLAN de la linea de la sede Gigabit. Esto es debido a que,
cuando un usuario esta realizando una provision, el recurso que debe utilizar
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para ésta se lo facilita la aplicacion a partir de las tablas de recursos antes
mencionadas. Para el caso del desplegable del campo intrarface aparecen los
nombres de los tipos de interfaz que hay en la tabla tipo_interface.
Dependiendo de la tecnologia que se utilice (ATM, Gigabit...) salen unos tipos
de interface a elegir u otros. Los demas campos del PHP se rellenan
libremente.

En este segundo paso también se controlan todos los errores que se puedan
cometer: IPs, campos vacios, etc. Si hemos rellenado los datos correctamente
podremos continuar. En caso contrario, el PHP se recarga e indica los datos
mal introducidos o ausentes. En el caso de que se continle, este segundo PHP
construye la segunda y ultima parte del fichero .mac y muestra el contenido de
ese PHP por pantalla para que el técnico pueda comprobar si el fichero esta
correctamente creado. El fichero .mac contiene las instrucciones que ira
ejecutando de forma secuencial el JUNIPER-ERX1440. En la siguiente figura
vemos como se muestra el contenido del fichero .mac.

Instrucciones que se ejecutaran en el juniper: JENIFER_00'1
<# perea #>

conf't

wirtual daniel

end

w1 daruel

conf't

intetrface ATI11/0.6047 point-to-point
atm pye 6047 127 22 aalSsnap 2048 00
its description "Prowa”

ip address 1.1.1.1 255.255.255.252

its tntu 1500

end

conf't

nterface GigabitEthernet1/0. 2002

wlan id 2002

i description "Prowa"

ip address 2.2.2.2 255.255.255.252

end
Jg 9

<# endtmpl #>
Fig. 4.3.2 Captura de la vision de un fichero .mac en la aplicacién.

Como vemos en la figura, todas las lineas componen el contenido del fichero
.mac. Cada una de las lineas es una instruccion que se ejecutara en el
JUNIPER-ERX1440, estas son las lineas de comando que el técnico deberia
introducir en la ausencia de esta aplicacion. Vemos que debajo hay dos
botones, el rojo es para cancelar el proceso y volver al segundo paso de PHP,
este boton sirve por si el técnico ve algun error en el fichero .mac y quiere
corregirlo. El boton verde sirve para confirmar que el contenido del .mac es
correcto y se quiere pasar a realizar la provisién. Cuando pulsamos este boton
se carga en PHP JUNI_3VPN.php que es el tercer y ultimo paso para realizar
una provisién. Este PHP envia por FTP el fichero .mac al servidor KIWI, ordena
al JUNIPER-ERX1440 elegido que ejecute esta macro alojada en el servidor
KIWI y acto seguido muestra por pantalla el contenido del fichero .out que se
crea a partir del resultado de las instrucciones ejecutadas en el JUNIPER-
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ERX1440. Este fichero .out se va creando en la raiz /var/html/admin.al-
pi.net/operario/gs del servidor WEB para que lo podamos mostrar en una
pagina PHP, en este caso en el paso tres, JUNI_3VPN.php. La siguiente figura
muestra la forma del PHP JUNI_3VPN.php.

EMIFEE. 001#macro verbose fip lwi200703228112427 mac perea
Macro 'perea’ i file '20070328112427 mac' starting execution

ENIFEE. 001#conft
nter configuration commands, one per ine. End wath M2

EWIFEE_001{configi#rirtual cambra prop urb girona
EMIFEE_001:cambra prop_urh gironalconfigi#end

ENTFEE._001:cambra prop urb gironafconf't
nter configuration commands, one per line. End with ~Z.

BRITETE M1 raeales e vk mivcnad e e Stbintesfne e TamtBhaenas 1207 1001001
Fig. 4.3.2 Captura del fichero .out.

Como vemos en la figura, estan todos los pasos que se han ido ejecutando
como si se hubieran entrado por telnet al equipo. Al final del PHP aparece un
botdn de color verde como el de la figura anterior. Cuando se pulsa, nos
dirigiremos al PHP query_vi.php del router virtual que hemos creado.

Crear nuevas sedes.

Existen provisiones en las cuales no se ha de crear necesariamente un router
virtual, sino que hay que dar de alta una nueva sede para un router virtual ya
existente. Cuando elegimos esta opcion, se carga un PHP en el que podemos
elegir el router virtual en el que queremos crear esta nueva sede. Podemos ver
en la siguiente figura este PHP.

O Crearnuevas sedes en el VR: I j

L[>

22arroba_abi
ahiods|

aca_ahi
aca_adsl|
aca_reus

act
ach_ahi_housing
agenholsa_ahi
ajcastelldefels
ajcastelldefals_ahi A

Fig. 4.3.2 Captura para la eleccion de router virtual.

Cuando elegimos un objeto en el desplegable se pasa a cargar otro PHP
(numero_sedes.php) en el que aparecen casillas en las cuales podemos
rellenar el nUmero de sedes que queremos configurar en ese router virtual. En
la siguiente figura se muestra como es éste PHP.
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Crear nuevas sedes en el ¥R: aca_ahi

O Ndmero de sedes ATM: |
O Mdmero de sedes GIGA: I

O Marmero de TUNEL GRE: I

O Mdmero de sedes Multilink I i
/ !’.
| )
—

Fig. 4.3.2 Captura del PHP donde podemos insertar mas sedes.

En la imagen podemos introducir el nimero de sedes de cada tipo de
tecnologia que se quiera configurar. Pulsando el botén verde se avanza al
siguiente paso, ir al PHP JUNI_2VPN.php. Este PHP es el mismo que se utiliza
para crear una nueva VPN. Dependiendo del numero de sedes que queramos
configurar, aparecen unas casillas u otras. Para el caso de una sede ATM y
una sede Gigabit JUNI_2VPN.php tendra la siguiente forma.

Sedes ATM

ID Interface IP WPl WGl Peak Rate Descripcidn LAN Masc LA Routing MNAT

(CETCHY - T N — | | H O

Sedes Giga

Interface IP Mascara WLAM - Descripeidn Routing NAT

H | [zoor | | [

I |
\ )
Sinviente ==

Fig. 4.3.2 Captura del formulario para crear mas sedes.

A partir de este PHP, los siguientes pasos siguen el mismo esquema que los
explicados en el apartado anterior.

Gestionar VPN.

En esta opciéon se puede ver que hay un desplegable en el cual podemos
escoger el router virtual del JUNIPER-ERX1440 elegido previamente. A partir
de esta seleccion, se carga un PHP llamado query_vi.php en el que se
muestran todas las interfaces y rutas estaticas que hay configuradas en el
router virtual elegido. Este PHP lo podemos ver en la siguiente imagen.
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¢ Q

VR: zzarrOba abl Comanda a ejecutar 2

Interfaces
[ln] Mombre interfaces IP Descripcidn WP
0 213.191.100.252/32 0
1 10.1.2.222/30 ITX BACKBOMNE 0

34961 213.151.104.26730

=}

FATM ¢ @ 6h € )@
Rutas estiticas
Red MNextHap Interface Métrica
0.0.0.0/0 101.2.221 FastEthernet! 312.121 10
213.151.104.156730 21315110426 GigabitEthernet! 03961 10
213.151.124.8/32 16%.355.255.255 nullo 110
L¢

b ‘?Q [ W+
"‘" 0 &
WG WLAN Opciones
00 i |
012 Fwy

0 o EHW BT

Borrar
]
]
]

Fig. 4.3.2 Captura del PHP query_vi.php.

En la imagen se puede ver claramente que en la parte superior aparecen las
interfaces configuradas en el router virtual y en la parte inferior las rutas
estaticas configuradas para este router virtual. Este PHP es el que mas
funciones puede desarrollar. Con los botones podemos ejecutar multiples
operaciones. La siguiente lista muestra el botén y una pequefia descripciéon de

su funcionamiento.

@ @. - Interconectar vitual router al router de backbone
- Interconectar dos routers virtuales
&) - Borrar router virtual
& - Verla configuracion NAT del router virtual

& - Ver la configuracién OSPF del router virtual

‘;v - Ver todas las rutas configuradas en el router virtual
@." - Ahadir nueva sede ATM
@." - Anadir nueva sede GIGA
@. - Afadir nueva sede TUNNEL
& - Configurar NAT en la interfaz.
- Configurar OSPF en la interfaz.
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=l - Guardar configuracién del router CPE de la sede.
38 - Configurar balanceo de carga en la interfaz.
¥ - Llanzarun ping al otro extremo de la interfaz.

Tqi - Borrar interfaz o ruta estatica.

';“" - Afiadir nueva ruta estatica

Como se puede comprobar, query vi.php tiene muchas opciones de
configuracion. El proceso de todas y cada una de ellas es el mismo: crear un
.mac que contendra las instrucciones que se ejecutaran en el JUNIPER-
ERX1440, después pasar por FTP el .mac al servidor KIWI y ordenar al mismo
JUNIPER-ERX1440 que ejecute la macro que se acaba de crear. Para todas
las opciones se abre un pop-up en el que podemos ver los resultados de la
configuracion que hemos creado.

Hay una excepcién que es la opcién de guardar la configuracién del CPE de la
sede. Esta opcion no tiene conectividad con el JUNIPER-ERX1440, ni se crea
ninguna macro. Con esta opcién, simplemente, se abre un gran cuadro de texto
en el que se introducird la configuracién del router fisico (CPE) que hay
instalado en la sede del cliente, para obtener asi un inventario. Toda la
configuracion entrada en este cuadro de texto se introduce a través de
comandos Mysql en la tabla JUNI_config de la base de datos. Esta opcion esta
creada especialmente para el técnico de Satec que trabaja en el departamento
de soporte datos, ya que le es muy util disponer de esta informacion.

Otra posibilidad incluida en el PHP query_vi-php es la de ejecutar un comando.
Vemos en la siguiente figura cual es la casilla.

Comando a ejecutar: | i

Fig. 4.3.2 Captura del formulario para ejecutar comandos en el router virtual.

En los JUNIPER-ERX1440 existen muchas y diversas instrucciones para
ejecutar. Por este motivo se crea una casilla especial donde se puede escribir
cualquier comando que se desee ejecutar en el JUNIPER-ERX1440. Esta
funcion es muy util para los técnicos porque permite una cierta libertad para ver
algo especifico del router virtual con el que estamos tratando. Cuando
ejecutamos un comando en la casilla aparece un pop-up en el que sale el
contenido del archivo .out (resultante) de la instruccion ejecutada dentro del
router virtual en el JUNIPER-ERX1440.
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Cabe explicar dentro de este apartado, que cuando realizamos una provisién,
no solo se crea un .mac para ejecutarlo en el JUNIPER-ERX1440 y un .out
para ver el resultado de la ejecucion de la macro, sino que también,
paralelamente, se crea un archivo con extensién .cinto que contiene
instrucciones Mysql con los parametros configurados en la provisién para que a
partir de este fichero se ejecuten todas las instrucciones Mysql en la base de
datos y asi tener inventariado de manera inmediata lo que hemos configurado
en el JUNIPER-ERX1440. Cuando el servidor WEB recibe el fichero .out
confirmando asi la configuracion que se ha realizado a través del script
cinto.sh, se ejecutan paso a paso todos los comandos Mysql contenidos en el
archivo .cinto.

4.3.3 Consultas

Esta opcion no realiza ninguna funcién de interconexién con JUNIPER-
ERX1440. Simplemente realiza peticiones de consulta a la base de datos y
extrae por pantalla los resultados de estas peticiones. Cuando entramos en
esta opcibn se carga un PHP llamado JUNI busquedas.php donde se
muestran dos apartados, busqueda de interfaces y busqueda de rutas
estaticas. En la siguiente imagen podemos ver como es este PHP.

Selecciones los criterios de blisgueda para los datos gue desee consultar:
Interfaces
O Juniper. 'I
o | | B Nombrevr: |
l— O Nomhbre
— interfaces: I
or O Descripeidn |
O wP: ove O WLAN: I
Listar |
Rutas estaticas
O Juniper, 'I
. O Nombre
=3 | [~ il |
O Red: O Interface: |
Listar |

Fig. 4.3.3 Formulario de busqueda para interfaces y rutas del JUNIPERX1440.

El apartado de interfaces busca dentro del contenido de la tabla JUNI-
interfaces y el apartado de rutas estaticas busca en la tabla JUNI_rutas de la
base de datos. Como se vemos en la imagen, hay una gran cantidad de
campos por los que filtrar la busqueda. Estos campos son todos los campos
que hay dentro de cada una de las tablas mencionadas. Cuando realizamos
una busqueda, por medio de PHP se tienen programadas instrucciones Mysq|l
con las cuales extraemos los datos de la tabla filtrando por lo que se ha escrito
en los campos del PHP JUNI_busquedas.php.

Por ejemplo podemos buscar una interfaz cuyo VPl es 120 y VCI es 34.
Entonces se rellenan los campos VPI y VCI del buscador y se hace clic en el
botdn “Listar”. A continuacién aparece por pantalla un nuevo PHP en el que se
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muestra en una tabla el resultado de la busqueda. La siguiente figura muestra
este resultado.

Juniner Vitual Routers D Normbre interfaces P Descripcion VP WG WLAN
JEMIFER_001 7587 1010010021130 ADSL Sevilla 120 3 1

Fig. 4.3.3 Resultado de una consulta realizada con el buscador.

Como vemos, si que hemos encontrado un registro en la tabla JUNI_interfaces
en la que el VPl y VCI son 120 y 34 respectivamente. Vemos que en la tabla
aparecen todos los campos que nos pueden mostrar informaciéon necesaria
para el técnico. Para hacer la busqueda, la instruccién Mysql ejecutada es la
siguiente.

Select * from JUNI_interfaces when VP=120 and VC=34 oder by id asc;

Para entender un codigo Mysql solo hay que traducir al castellano la sentencia
anterior. La traduccién es “selecciona todo de la tabla JUNI_interfaces cuando
los campos VP y VC sean igual a 120 y 34 respectivamente y ordenar de forma
ascendente por el campo “ID”. La instruccién “ordenar” del comando Mysql es
necesaria dado que hay veces que la consulta puede contener mas de un
registro. Entonces el usuario puede ver que el resultado esta ordenado por el
campo ID, y asi es mas facil encontrar lo que se busca. A parte, el titulo de
cada campo que aparece en la tabla realmente es un link que se puede pulsar
para que la tabla se ordene ascendentemente segun el campo pulsado,
haciendo asi mas facil la busqueda para el técnico.

En el campo virtual routers, si hacemos clic en el nombre del router virtual se
redirige al PHP query_vi.php de este router virtual seleccionado, por si se
quiere gestionar. Y el campo nombre interfaces, cuando se hace clic en la
interfaz, se abre un pop-up en el que aparece la configuracién actual que tiene
esta interfaz. En este pop-up se realiza todo el proceso de creacién de un
fichero .mac y de extraccion de un fichero .out que se vera por pantalla.
Podemos ver un ejemplo del resultado de este pop-up.

Detalles de la interfaz: ATM11/0.7587

interface atm 11/0 7587

attn pwe 7287 120 34 aaldsnap 1024 00

ip description "ADEL Sewlla"

ip address 10,100 100.21 255.255.255 252
i mtu 1500

Fig. 4.3.3 Captura del contenido del fichero .mac.

Vemos que en el pop-up aparecen comandos en inglés. Esto es debido a que
en este pop-up se estd mostrando el fichero .out creado, que contiene la
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configuracion actual de la interfaz seleccionada, ya que se ha realizado una
conexion con el JUNIPER-ERX1440 para obtener esta informacion.

Como conclusion de este apartado se puede decir que la opcidén de consultas
es una opcién muy utilizada por los técnicos, ya que muchas veces se han de
realizar cambios o comprobaciones del estado de alguna interfaz o ruta y si se
hace la misma consulta por telnet no es posible filtrar campos de esta manera y
salen muchos datos de golpe, lo cual es incobmodo y lento para el técnico que
realiza la basqueda. En cambio, con esta opcion, es posible filtrar eficazmente
con comandos Mysql en las tablas y es bastante rapido ver el resultado de la
busqueda que queremos realizar. También se tiene la ventaja de la opcién de ir
al query_vi.php del virtual router y ver la configuracion actual de la interfaz,
creando un mayor dinamismo para el usuario en la aplicacion, ya que si hace
una busqueda y luego debe hacer una provision a través de dicha busqueda,
no tiene que volver a pasos anteriores, simplemente con el link del campo
router virtual accede a poder configurar dicho router virtual.

4.3.4 Historico

En el punto 4.1.2 (Descripcion del proceso) se ha visto como se realiza el
proceso de rellenado de las tablas de las bases de datos. En él se ha podido
ver la funcién del script 03_juni_parse_cfg.sh. Este script realiza el tratamiento
de la configuracién del JUNIPER-ERX1440 extraida por KIWI cattols y obtiene
un fichero .txt de toda esa informacién de manera ordenada para su posterior
insercién en la base de datos. Como el proceso se realiza diariamente, cada
dia se obtiene un fichero .ixt que recibe el nombre de inventario (fecha).txt.
Entonces, de cada fichero inventario (fecha).txt se obtiene la configuracion que
tenia ese dia el JUNIPER-ERX1440. A partir de estos ficheros se puede crear
un inventario para que los técnicos puedan consultar el estado de la
configuracion del JUNIPER-ERX1440 del dia que deseen. Para ello, en la base
de datos se crean unas tablas paralelas a las de interfaces y rutas creadas
anteriormente. Estas tablas son JUNI_vi_historico, JUNI_interfaces_historicos y
JUNI_rutas_historico.

Entonces al seleccionar la opcidén Histérico en el menu, se carga un PHP en el
que podemos elegir el fichero del inventario de configuracién del dia que
deseamos consultar. La siguiente imagen muestra este PHP.

Meni

O Seleccionar dia: | =1

inventario_09-03-07 td
inventario_10-03-07 td
inventario_11-03-07 td
inventario_12-03-07 td
inventario_13-03-07 &t =
inventario_06-03-07 td
inventario_08-03-07 td
inventario_14-03-07 .td
inventario_15-03-07 .td
inventario_16-03-07.0¢ = |

Fig. 4.3.4 Desplegable para la seleccién del dia del inventario.
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Una vez seleccionado el fichero .txt se carga un PHP donde se puede
seleccionar el JUNIPER-ERX1440 que queremos consultar y después de esta
seleccion se carga otro PHP en el que se pueden seleccionar los routers
virtuales que habia configurados ese dia ya que previamente, al seleccionar el
Axt a través de instrucciones Mysgl hemos rellenado todas las tablas
(JUNIL_vi_historico,  JUNI_interfaces_historico y  JUNI_rutas_historico).
Entonces, en este nuevo PHP cargado podemos elegir en un desplegable el
router virtual después de lo cual se carga un nuevo PHP en el que aparece la
configuracion de las interfaces y rutas estaticas que habian configuradas ese
dia en ese router virtual. A continuacion vemos una imagen en la que aparece
el PHP query_vi_ read.php.

= 13-03-07

VR: aca_reus

Interfaces

1n] Mombre interfaces
304 GigahitEthernetdi0.3041
3042 GigahitEthernet4. 3042
7579 ATMA1I0.TE79
7580 ATH11/0.7580
7561 ATM11i0.7581
7582 ATM1140.7582

Rutas estaticas
Red
10.9210.0/24
10.92.8.0024

IP
10.93.210.1/24
191.254.210.1/24
1010010013730
10.100.100.8/30
10.100.100.5/30
101001001430

MextHop
101001002
1093.210.2

Descripcidn
ACA-TARRAGOMNA-DADES
ACA-TARRAGOMNA-VEL
Prim_G4/44_ACA_Reus_Veu
Frim_g4/43_ACA_Reus_Dades3
Pritn_G4i43_ACA_Reus_Dades?
Prim_64/41_ACA_Reus_Dades1

Interface Iétrica
ATM11/0.7582 10
GigahitEthernetdi0.3041 100

WP

20
20
20
20

WG

579
580
581
582

WLAM
3041
3042

o oo

10.93.11.0024
191.254.10.0/24

101001002
1010010014

ATM11/0.7582 110
ATMA1/0.T5TS 110

Fig. 4.3.4 Resultado de consulta realizada en el inventario.

Como podemos ver, este PHP tiene el mismo formato que query_vi.php pero
no podemos realizar ninguna gestion, ya que los datos que se muestran no son
los actuales. Como se han rellenado las tablas, la préxima vez que se quiera
realizar una consulta no sera posible. De este modo, cada vez que se vayan a
introducir datos en las tablas para poder ver configuraciones, se borran estas
tablas previamente para que no hayan datos mezclados. Asi, cada vez que se
realiza una consulta del histérico se vacian las tablas y se vuelven a llenar con
la informacién que buscamos.

Se puede decir que esta opcidn de la aplicacion es de gran ayuda para los
técnicos, ya que les permite ver configuraciones de dias anteriores y esto
puede ser muy util para resolver incidencias producidas en sedes de clientes o
en el mismo equipo JUNIPER-ERX1440.

4.4 Jelokiro

A partir de la aplicacién desarrollada, se ha creado otra herramienta paralela
llamada JELOKIRO. Esta aplicaciébn va dirigida a operadores de otros
departamentos que tienen trato con clientes y necesitan conocer la
configuracion de sus redes. Como estos no disponen de los conocimientos
necesarios para poder configurar el JUNIPER-ERX1440, esta otra herramienta
tiene opciones limitadas en las que simplemente se pueden hacer consultas
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della configuracién actual que tiene un router virtual que se elija en el
JUNIPER-ERX1440. El acceso a este portal se hace mediante la direccion
http://admin.al-pi.net/jelokiro/. Al entrar en esta direccién, inmediatamente se
carga la pagina de login para el operador. Esta pagina es igual que la de
login.php de JELOKI, pero para entrar hemos de introducir un usuario y
password diferentes.

La navegaciéon es similar. Cuando hacemos login, se carga un PHP para la
eleccion del JUNIPER-ERX1440. Cuando lo escogemos se carga otro PHP en
el que elegimos el router virtual que queremos consultar y seguidamente se
carga un PHP parecido al query_vi.php de la otra aplicacién pero sin poder
gestionar el virtual router elegido. Simplemente se muestra la informacién. En
la siguiente imagen se puede ver que forma tiene este PHP mencionado.

VVR: 22arroba_abi

Interfaces

1D Maormbre interfaces IP Descripcion WP W WLAN

1} loophackD 213.151.100.252032 0 1}

121 FastEthernet! 3i2.121 10.1.2.222430 ITH BACKBONE 0 121 K-
34961 GigahitEthernet1/0.3961 213.151.104.25/30 0 3961 R

o oo

Rutas estaticas
Red MextHop Interface hétrica
0.0.0.0:0 101.2.241 FastEthernet! 3/2.121 110
213.151.104.156/30 213.151.104.26 GigahitEthernet1/0.3961 140
2131511248032 255.265.255.258 null 110

Fig. 4.4 Resultado de consulta realizada en JELOKIRO.

Observamos que aparecen las interfaces y las rutas estaticas configuradas en
el router virtual elegido. Ademas se puede ver que en los registros del apartado
de interfaces hay un icono, con el que el operador puede lanzar un ping al otro
extremo de la interfaz. Cuando hace clic en ese icono se abre un pop-up
mostrando el resultado del ping lanzado. Para lanzar este ping se ha realizado
el proceso de creacion de un fichero .mac que contiene la instruccién “ping”
para ejecutarla en el JUNIPER-ERX1440. Por tanto, el ping lanzado es una
instruccion que se realiza en el equipo en el momento que pulsamos el botén.
Esto es muy util para los operadores de otras areas ya que ademas de poder
ver cdmo tiene configuradas las interfaces y rutas un router virtual, pueden
saber si una interfaz esta en funcionamiento o no segun el resultado del ping.

4.5 Conmutador ATM

Como se ha comentado en puntos anteriores, la parte de la aplicacién del
conmutador ATM no permite realizar una configuracién del equipo.
Simplemente se pueden realizar busquedas de las conexiones ATM
configuradas. Cuando seleccionamos el conmutador ATM en el PHP
manu_eleccion.php se carga un nuevo PHP en el que aparecen las opciones a
las que se pueden acceder para este equipo. En la siguiente imagen vemos
este PHP llamado menu_operacion.php.
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UNIZ grops franch telecom

Alcatel 3600

Mend
O centrales ULL
O Consultas
O Ver TODAS las conexiones ATM

Catalana de Telesamunicasions §0% A | Uni2, Grupa France Telecam @ Copyright A-Fi telecomunicasions

Fig. 4.5 Captura del menu del conmutador ATM.

Se puede ver que hay tres opciones que podemos seleccionar. En los
siguientes puntos se detallan cada una de estas opciones.

4.5.1 Centrales ULL

El conmutador ATM tiene muchas centrales de conmutacién para ofrecer la
tecnologia ULL a sus clientes. Entonces esta opcién de la aplicacion permite
disponer de un inventario de todas las centrales ULL que estan conectadas en
el conmutador ATM. En la siguiente imagen se puede ver como es este PHP
que se carga al elegir la opcién Centrales ULL.

Central Slot FPuerto Tarjeta ATM Menid

repE
Shelf

Roma 4 10 2 IB1T0P4-10-2 ﬁﬁ

St. Francesc 3 8 1 3B1T0IP3-81 ﬁ' ﬁ

Sarria I3 8 2 36170IP5-8-2 FA

Afiadir nuevas centrales

Introduzea los nuevos walores

O Central
O Peripheral Shelf.
O Slot:

O Puerto

i

O Tarjeta ATM:

Aceptar

Fig. 4.5.1 Formulario de insercién de nuevas centrales.

En la parte superior encontramos la tabla con el listado de centrales ULL que
hay configuradas y diferentes campos que detallan el lugar exacto en donde se
encuentra cada una de las centrales (peripherial, slot, port). En la parte inferior
hay un formulario en el que se pueden introducir mas centrales. Cuando se
agrega una central nueva a partir de este formulario, se renueva el PHP y la
central anadida se actualiza en la tabla centrales de la base de datos.
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Este inventario es muy util, ya que al tener introducidos los datos en una tabla
de la base de datos, en el siguiente punto (busquedas) se puede filtrar
dependiendo de la central en donde se pretende buscar la conexién. También
es muy util para disponer de un inventario de las centrales y poder localizar
rapidamente el peripherial, slot y port del conmutador ATM en los que se
encuentra una central.

4.5.2 Consultas

La opcidon de busquedas para el conmutador ATM no es mas que un PHP que
contiene un formulario con unos campos que el usuario puede rellenar segun
los parametros que quiere consultar. Con el PHP se ejecuta una instruccion en
lenguaje Mysql que se ejecuta en la tabla conexiones de la base de datos. En
la siguiente imagen podemos ver el formulario de busqueda.

Selecciones los criterios de bdsqueda para las conexiones gue desee consultar

Criterios de bdsgueda
O Central: Iﬁ O Conmutador: Iﬁ O Puerta: I—
O Conexidn: | O CIR: [ oerr [
SRYTE [ @ el [
oFata [ O F.Baja: [

Listar |

Fig. 4.5.2 Formulario de busqueda en el conmutador ATM.

Vemos en la imagen el formulario de busqueda donde aparecen todos los
campos de la tabla conexiones para asi poder filtrar la busqueda segun los
campos en los que escribimos la consulta. Cuando pulsamos el botén listar,
aparece una tabla con el resultado de la consulta.

A continuacidn, se muestran todas las conexiones ATM en estado 'CONNECTED!

Caonexidn Extramo A Extremo B PIR AtKbps) FIR B{Kbps) Mas
ADSL_120_105_AMenorguinad 361704PE-6-3.0.1022 3617 0PE-10-16-1.123 128000 256000 B
ADSL_120_106_C:Menarquinaé 361704PE-6-3.0.1022 3617 0PE-10-16-1.122 300000 1984000 B
ADSL_120_108_AMenorguinad 361704PE-6-3.0.1022 3617 0PE-10-16-1.119 128000 256000 O L
ADSL_120_109_AMenorguinad 361704PE-6-3.0.1022 3617 PE-10-16-1.117 128000 256000 ]

ADSL 120 110 AMenorauinad 361704PE-6-3.0.1022 3617 PE-10-16-1.116 128000 256000 ™

Fig. 4.5.2 Resultado de una busqueda en el conmutador ATM.

La tabla contiene varios campos de la tabla de la base de datos. En el icono de
la derecha se puede hacer clic para que aparezca un pop-up en el que
aparecen mas datos que pueden ser Utiles.
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Las busquedas de conexiones son muy necesarias para resolver incidencias,
por eso esta opcion en el conmutador es la mas utilizada. Como se ha
comentado anteriormente, al gestor del conmutador ATM solo se puede
acceder desde un PC y por tanto el técnico se tiene que desplazar a dicho PC.
Con la aplicacion, el técnico puede conectarse a través de un explorador para
realizar consultas de las conexiones, cosa que también es util cuando un
técnico esta de semana de guardia y necesita conocer esta informacion.
Simplemente con un acceso a Internet y teniendo los passwords de conexién,
puede acceder a la aplicacion.

4.5.3 Ver TODAS las Conexiones ATM

Esta opcidbn muestra todas las conexiones ATM que tiene configuradas el
conmutador ATM. Simplemente con la instruccion Mysqgl “select * from
conexiones;” se seleccionan todos los campos de la tabla conexiones y se
carga un PHP en la que aparecen todas ellas en una tabla. Podemos verlo en
la siguiente imagen.

A continuacicn, se muestran todas las conexiones ATM en estado 'CONNECTED"

Conexion Extremo A Extremo B WPA WCA WPB WCB Més
ABANCAYISP_T200_cli 36170/PT-3-3-16.300 36170/P1-6-1.0.1022 DLel 300 0 348 ]
ABI_ASSETISP(4700) 361700PE-11-10-1.300 36170/P1-6-1.0.1022 DLel 300 0 179 ]
ACER:ISP(4700) 36170/P5-10-2-1.300 36170/P1-6-1.0.1022 DLel 300 0 165 ]
ADEYSA_HPractica:lSP(4700) 361700P2-5-3-1.300 361700P1-6-1.0.1022 DLC 300 0 155 O
AJUNTAMENT_TER_2_ABLISP(4700) 36170/P2-2-3-20.300 36170/P1-6-1.0.1022 DLel 300 0 72 ]
AJUNTAMENT_TER_ABLISP(4700) 36170/P4-6-4-26.300 36170/P1-6-1.0.1022 DLel 300 0 m ]
AJ_BADIAISP(4T00) 36170/P5-1-3-24.300 36170/P1-6-1.0.1022 DLel 300 0 266 ]
AJ_MONTBLANC_ABLISP{4TO0) FHAATM2P1-3-12-1.300 36170/P1-6-1.0.1022 DLel 300 0 323 ]
AJ_MONTMELD_ABLISP(4700)2M 361T0PT-1-1-1.300 36170P1-6-1.0.1022 DLel 300 0 340 B

Fig. 4.5.3 Resultado de ver todas las conexiones ATM.

Vemos que el resultado es el mismo que en la opcién de consultas aunque en
este caso no se filtra segun alguna busqueda.
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5 Conclusiones y lineas futuras

5.1 Conclusiones

A lo largo del presente proyecto se ha desarrollado una aplicacién con la que
se obtiene un inventario de las conexiones que hay configuradas en el
conmutador ATM y que es capaz de inventariar y realizar provisiones en el
JUNIPER-ERX1440. La aplicaciéon esta actualmente en funcionamiento: los
técnicos del drea de datos hacen provisiones en el JUNIPER-ERX1440 y la
utilizan para realizar consultas de conexiones ATM y conocer el estado de los
routers virtuales.

Uno de los resultados mas relevantes es que con la aplicacién se pueden
realizar las provisiones mas rapidamente debido a que ya no hace falta
conectarse remotamente al JUNIPEERX1440 para configurarlo. Ademas,
cuando queremos configurar mas de una sede para un router virtual, hasta
ahora se tenian que ir tecleando muchos comandos, pero con la aplicacién se
gana mucho tiempo porque simplemente hay que rellenar los formularios con
los datos y la aplicacién ya configura todas las sedes que se deseen. En
cuestion de tiempos se gana bastante ya que anteriormente se tenian que
elegir recursos en un Excel, introducir todos los comandos, acordarse de cada
uno de ellos, etc. Ahora, por el contrario, todo es automatico, ya que los
recursos los proporciona la aplicacion y no hace falta introducir los comandos
sino solamente los parametros de la orden de trabajo. La aplicacion ha sido
ademas programada para detectar errores cuando se afaden los datos y para
funcionar sobre nuevos equipos JUNIPER-ERX1440.

Otro aspecto destacable es que la aplicacion se puede utilizar desde cualquier
lugar con acceso a Internet. De esta manera, cuando un técnico esté de
guardia y le llamen para que revise una incidencia, se puede conectar a la
aplicacién y puede ver si se trata de un error de la configuracién o simplemente
se pide alguna informacion de la que no se dispone normalmente. De esta
manera, un técnico no tiene que desplazarse necesariamente a la oficina para
tratar la incidencia, ya que podra hasta configurar el JUNIPER-ERX1440 desde
Internet.

5.2 Lineas futuras

A partir de esta aplicacidon pueden plantearse distintas lineas futuras. Por
ejemplo, se podria crear una opcidon que mostrase graficamente la red del
cliente a partir de la informacion que se tiene en la base de datos. También se
podria estudiar la manera de configurar conexiones en el conmutador ATM a
través de la aplicacion. Y aunque para un futuro inmediato no se prevé cambiar
el tipo de equipo con el que se gestionan los routers virtuales de los clientes, se
podrian adaptar mas adelante todas las funciones de la aplicacion a comandos
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de otros equipos diferentes a JUNIPER-ERX1440, manteniendo la misma base
interna de la aplicacion.
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