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INTRODUCCION

Las redes de lelecomunicaciones se encuentra enun proceso de crecnmlento y diversificacion;
muestra de ello es la Red de la Universidad Nacional Autonoma de Méxlco ia cual tiene como
principal objetivo el brindar informacién a toda la comumdad uniyers:tana (personal académico,
investigadores, estudiantes y administrativos). Ademéé cuenta Vcdn"impbrtantes caracteristicas
que le permiten desempefiarse como relevante Proveedor de Servicios de Internet (iSP).

Las caracteristicas que ofrece la UNAM son: integraciéon de voz, datos y video, modularidad,
escalabilidad e interoperabilidad. Como ISP la unam ofrece todos los servicios elementales y
populares de Internet: www, ftp, telnet, y correo electrdnico el cual se abordara en el presente

trabajo.

El correo electronico es una réplda y eficaz herramienta de Internet que nos permite enviar y
recibir mensajes :via eleclrénica puede utilizarse de diversas formas en la educacién a
distancia. En algunos casos, los profesores de los  grupos presénmales contestan las dudas de

la clase por esta via.

La Princupal necesida ctura el servlcuo de correo electronico en la UNAM , hacia

-una modaludad webma surge pnncrpalmente de las demandas de la poblacion a la que sirve
pues el numero de’ usuanos incrementa dia con dia. Asimismo existe un numero enorme y
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creciente de usuarios que gustan del uso de la cara bomta de lnternet y,como resultado de
esta necesidad’ se mncna un’ anéllsls de software y. hardware para la mejor opclén de ambos
elementos en Ta reestructuracusn del servidor ¢ central de‘correo elecironico de la UNAM i

La idea de este servucio es facilitar. a, un grupo de usuarios leer y enviar correo sin necesndad

unicamente hacuendo uso'de un navegado

- et;.

trabajo, p ues Ies permlte hacer uso de su correo electrénlco desde cualquier.

asociada y el nombre del servidor de correo doride reside la cuénta

El capitulo | : Considera los elementos que hacen posible o que son lnvolucrados para poder
brindar el servicio de correo , definicién y caracteristicas de lnternet cuales con los servicios
que brinda, como funciona y las caracteristicas del servicio de correo electrénlco. que es ISP,
la importancia del Mail Exchanger y la situacioén del correo electrbnlco actual en la UNAM

El capitulo Il : Proporciona informaciéon sobre la Red UNAM su ongen .’su red de
telecomunicaciones, situacién actual en que se encuentra el servldor de correo y los protocolos

que usa este servicio,
El capituto Ill. Presenta opciones de hardware, en este caso solo maquinas Sun ya que esta
empresa siempre ha dado eficientes soluciones a la Universidad ‘ante procesos de misién
critica, ademas algunas tablas representando el andlisis de las opciones de software webmail.
E!l capitulo 4: La seguridad es altamente importante, es por ello que el capitulo 4 ofrece
generalidades de la forma en que el équipo fisico elegido quedo instalado, y de que manera a
través de IMP la universidad logra ofrecer comunicacién de ambiente grafico a los usuarios de
servidor y de correo, siendo estos Ultimos dos, dominios diferentes alojados en una sola
maquina. Brindando conocimientos de todo lo anterior sin comprometer la seguridad del
servidor ni mucho menos la seguridad de la Red UNAM.
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Este primer capitulo, tiene como proposito presentar los temas
basicos, para comprender el funcio'némienfp del Servicio de Coireo
electronico en general y eépéciﬂéaménte él servicio que ofrece
RedUnam como ISP, no preténde profundizar demasiado, sino
sefialar que temas giran alrededor del tema principal de esta tesis.

CAPITULO ! ANTECEDENTES

1.1 INTERNET
1.1.1 Historia

Internet crecié a partir de un programa de investlgacnén de la DAR‘F’A1 que se cenlro en las
formas de enlazar diversas redes de computadoras El resultado fue ARPANET que se lnlclo
en 1969. En 1971, estaban conectadas cerca de 40 computadoras o anf‘ triones a ARPANET y,"
los investigadores trabajan para desarrollar la capacndad de enviar correo elec(rénlco medlante

las redes. ARPANET contintio creciendo a lo largo de Ios anos sesenta y tamblén emp aronrr Y

a conectarse otras redes de computadoras gy

entre redes, desarrollo de los protooolos de’ redes

La investigacién sobre la interqgnexl
protocolos anterior conocido como NCP Iograron

TCP/IP, que reemplazaron alurrl conju
ser el estandar para ARPANET C forme se conectaron mas y mas redes a ARPANET este
gran complejo de redes llego a conocerse entre ellas como Internet. La ARPANET ongmal se

debilitd en 1990 y dejo a lntemet como su sucesora prospera.

lhternet es Lina red"de redes de computadoras que intercambian informacién entre si,
operada por entidades publicas y privadas. Fig. 1.1
* “De hecho la palabra intemet se deriva del termino intemétwork. que significa “trabajo entre
redes”, Una forma facil de visualizar internet es imaginarla como una gran nube con

fa de Ja Défensa de los Estados Unidas (por sus siglas cn Inglés)

I Agencia de Proy de |
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Compuladoras conectadas. Esta nube esta cambiando y creciendo de manera constante,
conforme se integran nuevas computadoras y redes, y las redes existentes también cambian.

Fig1.1 Internet , operada por entidades publicas y privadas

Dentro de esta nube de Internet hay muchas redes de computadoras que estan conectadas
entre si. En esta red participan computadoras de todo tipo, desde grandes sistemas hasta
modelos personales descontinuados hace anos. En adicion, se dan cita en ella instituciones
gubernamentales, educativas, clentlﬂcas sin fines de lucro y, cada vez mas, empresas
privadas con mtereses comercnales haclendo su mformacnon disponible a un publico de mas

de 30 millones de persona

. El sistema abierto mas grande del mundo..

. Un cohjunto de protocolos de comunicacion que permite a distintos sistemas
entenderse entre sl. ‘ SR

. Un ambiente de trabajo cooperativo capaz de cubrir inmensas distancias.

. Una plataforma emergente de medio masivo, pero de un nuevo tipo: un medio

capaz de intercambiar mensajes personalizados e individualizados.

internet es una plataforma para la relacién cliente/servidor. Un cliente es una aplicacion de
software, usualmente corriendo en un PC o en una estacion de trabajo Unix, que le habilita a
acceder, ver, y trabajar con datos provistos por un servidor. Un servidor es una computadora y

su software, que administra informacién para los clientes.
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11.1.2 Los Protocolos de Ia Re

Dos protocolos muni t Prolocolo de
Control de Trans yelPr : ‘ i m'nmen e como TCP/IP Tabla

dé'éU’popular ad son:

e lndependenma del fabrlcante

. Sopoda multlples tecnologlas
. Puede funcionar en maquinas de cualqwer tamaﬁo

. Es.andar de EEUU desde 1983

La arquitectura de un sistema en TCP/IP tiene una seﬂé dé météS‘

e - lLa Independencia de la tecnologla usada en Ia conexlén a bajo nivel y la
' arquitectura del ordenador * E,

. Conectividad Universal a través de lared -

. Reconocimientos de extremo a ekt‘remvo

. Protocolos estandarizados

Descripcion del Modelo de Capas de TCP/IP

Invoca programas que acceden servicios en la red Interactuan €on uno,

Capa de
o mas protocolos de transporte para enviar o recnblr datos. en forma de

JAplicacién.

mensajes o bien en forma de flujos de bytes A

Tabla 1.1 Descripcion de las capalv‘s:iiefbi‘"//# g ':‘

? Ordenador es equivalente a una computadora
? Un byte esta formado por § bits y es el equivalente a una letra. Un bit se representa como un 1oun 0
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Provee comunicacion - extremo a extremo desde un: programa de
plicacién a ofro. Regula el flujo de- informacnén" Puede proveer un|-
ransporte confiable asegurandose que los datos Ileguen sln erro s y enla

) : ecuencia correcta. : ;
.Capa de Coordina a muiltiples aplicaciones que se encuentren lnteractuando con,
) LI'|"anspor1e. la red simultaneamente de tal ‘manera que los datos que ‘envie una

plicacion sean recibidos correctamente por la aplicacion remota, esto io|
hace afiadiendo identificadores de cada una de las aplicaciones. Realiza
lademas una verificacién por suma, para asegurar que la informacion no,
Fufn‘é alteraciones durante su transmision.

Controla la comunicacion entre un equipo y otro, decide qué rutas
deben seguir los paquetes de informacién para alcanzar su destino.
Capa Internet. |Conforma los paquetes IP que serd enviados por la capa inferior.
Desencapsula los paquetes recibidos pasando a la capa superior la
informacién dirigida a una aplicacion.

Emite al medio fisico los flujos de bit y recibe los que de él provienen,

Capa def o )
Consiste en los manejadores de los dispositivos que se conectan al medio

Interface de Red.

e transmision.

Tabla 1.1 Descripcién de las capas de TCP/IP

Los protocolos son una serie de reglas estandares definidas para la comunicaciéon y
transferencia de informacion en la red. En cada plataforma (DOS, Windows, 0S/2, Macintosh,
UNIX, etc.), lo Gnico que necesitamos es un programa que, usando el médem, llame por
teléfono a un proveedor y sepa comportarse (enviar, recibir y manejar los datos) segun el
protocolo de Internet o el servicio que deseamos usar en la red.
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VTCP/IP:' -

rotocolo: para’ Control Transferencias /

d’ S tradlclonales es que divide la

ha por caminos separados. Los

lnformacmn envuada en peq
specif‘ co a su destino, donde son

paquetes Ilegan, unos prlme» L
reordenados yla lnformaclén recibida presentada en su forma orlginal

Cada paquete 'enciJantra:sh propio carnlno' por la intrincada red de interconexiones que’
componen 'lnterne’t No hay una ruta directa o'éspéclf' ica para los datos ir de un si(io aotro. Si -
una parte de la red no esta ‘activa, el paquete tomara otra vla hallando oomputadoras‘
dlspombles hasta llegar a su deshno Asi, en caso de una confronlacuén élica ia red se
mantendna comunicada y operando aln cuando una parte dela misma desapareuera

Para poder enviar y rectblr 10s datos de esta forma se ideé el protocolol TCP/I

HTTP:

(HyperText Transfer Protoool o Prolocolo para la Transferencla de HiperTexto).

HTTP es el conjunto de’ reglas para la transmnsxén y recepcién de documentos hipertexto.
Es usado por la www desde 1990 y es eI protooolo responsable del entendimiento universal
de las paginas de la WWW escntas en HTML ; =

Fue ideado: por Tim Berners- Lee (padre de la WWW) y sus especificaciones técnicas
; “Hennk Frystyk Nielsen, (intemet Draft 04)

escritas por él, en conjunto con Roy
estan disponibles al piblico en la red.: -

Una de las principales debrlldades del H'ITP (y e lntemet en general) es que carece de
facilidades de seguridad para Ia mformac:én lransmmda

Como respuesta a esto, han surgldo varias soluciones particulares, en especial el HTTP
Seguro (Secure HTTP en inglés o S-HTTP), el cual goza de bastante popularidad.
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FTP;

pueden recibir o enviar archivos'y
Un servidor FTP funciona como un gra isco duro con directorios o divisiones en el cual, si

tenemos permiso asignado podem nuestros archivos o copiar los que alli existen.

pnmero el computador que deseamos accesar y nos

sefia. Una vez conectados, se nos presenta una lista de

Al usar un programa de FTP, el
identificamos con un nombre 'y cont
los archivos y directorios disponiplé; n d.|choismo.

Numerosos sitios FTP. mantienen nav parte abierta al publico que podemos accesar usando
el nombre "anonymous" como usuarios anénimos y nuestra direcciénde correo-e como
contrasena. Pero, para evntar el ﬂu;o excesivo de informacion, algunos restringen la cantidad
de usuarios anénimos conectados simultaneamente a 100 o un numero especifico. Asi que si
intenta accesar un serwdor FT Py es rechazado, intente mas tarde, preferiblemente en una

hora de menor flu;o :

Los servidores FTP son una forma conveniente de hacer disponibles al pulblico
informaciones, resumenes de discusiones, investigaciones, programas y actualizaciones de
software. :

Por medio de los sitios FTP los fabricantes de software y hardware distribuyen documentos
sobre los problemas confrontados por ofros usuarios y cémo solucionarlos, incluyendo

"parches" y actualizaciones para sus productos.
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(HyperText Mar “up Language en lnglés o Lenguaje para |nd|car anerTexto) yeI protocolo
HTTP (Hype e Tre fer Prolocol en lnglés o . Protocolo para la - Transferencia . de

HlperTexto).

EI Ienguaje HTML no es més que una coleccion de codigos que se intercalan en el texto de
un documento a ser pubhcado enla red Para leer estos documentos se usan programas que
lnterpretan dlchos cédlgos, Identlf' candolos porque son colocados entre los simbolos < >,

La Telarana Mundlal (<] WWW
.Otro factor que ha inﬂuencnado significativamente en la reciente populandad de lntemet es .
la Telarana Mundlal 'o World Wide Web (WWW) en inglés. La WWW perm:te desplegar -
‘navegar“ (visitar) los lugares en Intemet :

gréf"cos y usar eI mo e

En pocas palabra la.T araﬁa (o Web, como le dicen en mglés) es la cara bonlla joven y
amlgable de Internet Esto causa que muchos usuarlos se. ref'eren a ambas indistintamente,
debido a que Io que hacen cipelmente es navegar“ por la www.

La www: nacié en marzo 'de 1989 en el CERN (Consexl Europeen pour a Recherche
Nucleaire en francés) ahora denommado Laboratorio Europeo para la Fisica de Particulas.
Hacia alli:se’ dlngen crentlﬂcos de todo el ‘'mundo para realizar investigaciones en Fisica
avanzada,” ingenlerra Y proyectos de manejo de informacion, visitando algunos el centro solo

por un breve perlodo de tiempo.

EI ObjetIVO de la pnmera encarnacrbn de la WWW fue facilitar y agilizar el acceso de estos
invest:gadores ala informacnén existente en los computadores del centro sobre los distintos
téplcos y. "publlcar" sus trabajos con referencia directa a las fuentes originales usadas. Los
antlguos, y estaticos pies de pagina y referencias bibliograficas, serian sustituidos por
referencias hipertexto, que al seleccionarlas nos transportarfan al documento original citado.
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Asi se reduciria en gran parte el ﬁfdcesb de revision de la documentacion ya escrita y se
eliminaria la pérdidé de ﬁéﬁ)pb(inﬁééés@ria buscando en bibliotecas y computadoras diferentes
o distantes.La solucién impleméntada_ incluyo el lenguaje HTML

scribji’ apcumentos faciles de compartir entre mditiples tipos de

El HTML' serla'l‘J
el '}c'dnjimtO de reglas estandar que permitiria accesarlos y

computadoras .y
compartirios efectivamente,

Grupos de Discusion: La Forma Educada

(Newsgroups)

Usenet es un enorme conglomerado de grupos de discusién, conocidos como newsgroups,
sobre los temas mas varados. En la actualidad existen mas de 16,000 de estos grupos cada
uno con un tema diferente, aunque, por lo general, son discutidos varios topicos o subtemas a

la vez en un mismo grupo.

Los individuos opinan, plantean una situacion o hacen preguntas escribiéndolas y
publicdndolas como un articulo en el grupo. Todos pueden verio y contestarle en privado o
pablicamente, logrdndose lineas de discusién bastante interesantes y con diversas

contribuciones.

La informacion de los grupos de discusidon es accesible a la gran mayoria de usuarios de
Internet, siendo transmitida usando el protocolo NNTP (Network News Transfer Protocol).

NetNews o Usenet News es una inmensa coleccion de grupos de discusion (mas de
20.000) en los que participan millones de personas de todo el mundo. Los grupos estan

organizados de forma jerdrquica y cada uno esta dedicado a un tema en particular.

Mediante los grupos de discusion de USENET se puede obtener la solucién a gran cantidad
de problemas gracias a las aportaciones de los usuarios de Internet. Por esto en cada grupo
de discusion se confecciona una lista de las preguntas mas frecuentes (FAQ) sobre el tema

tratado con las respuestas correspondientes.
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IRC: Parlo‘t:e‘o y Charlas !_ﬁferéétivas

(lnternet Relay Channel o Canal de Repeticidn de Internet)
Otra forma de mantener conversaciones y discusiones en grupo es por medio del uso de
: IRC IRC se dlferencua de los newsgroups y Usenet en que las conversaciones se llevan a
cabo'en’ tlempo real entre los individuos conectados a un canal especifico. Existen varias redes
de IRC algunos con’ méas de 3,000 conversaciones en grupos a la vez. En estas
conversaclones intervienen desde 2 hasta mas de 30 usuarios al mismo tiempo. Algunos
canales son moderados por uno o mas individuos, otros no lo son o sus moderadores permiten

virtualmente cualquier cosa.

Los topicos incluyen todo lo que usted pueda imaginarse, abundando los de indole sexual y
explicitamente erdticos, pero también sobre temas casuales como la amistad, o serios como la
situacién ecologica mundlal el matnmomo violencia impuestos, etc. :

Listas de Correo: Comunlce;‘cié‘r;'ﬁrioderné ala .‘éhtigu’a'

(Mailing Lvsts)
Las listas de correo le dan un enfoque dlferente aI correo electrénico usando un simple y

antiguo método. Consisten ‘en’unalista.de ersonas interesadas en un tema comin y una

direccién de correo electrénico para la lista

Si alguien tiene algo que decir, lo escnbe y lo envia como un mensaje de correo electrénico
lstnbuido enviandose el mismo mensaje, a todos los )

a la direccién de:la llsta De; aHI es’(
miembros esta. :

Estos a su vez pueden i'esponder en privado enviando un mensaje al autor o publicamente
enviando un mensaje a la lisla (Que serd a su vez distribuido a los miembros .y -asf - .

sucesivamente).’
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Los mensajes son recibidos por cada miembro en la misma fornié yjunto con el l‘esto de su
correo electronico. Esto puede ser una desventaja ya que algunas l|stas son bastante activas.

Por lo general, para su

electrénica y envnar un men

preferencias de los admini

FlNGER Y

: n-co ectados en un momento determinado a la red. Se
n particular o al dominio para ver todas las personas que se

Finger permlte ver quien
puede chequear a una erson
n algu‘nos casos no podrén ejecutar finger, ya que puede estar

encuentran conectadas
restrmgldo por el admmlstrador de Ia red con el f'n de darle privacidad al usuario.

TELNET

Telnet fue creado para establecer sésiones remotas en ofras maquinas. Por medio de teinet
se puede accesar a los servidores de base de datos y otros servicios tales como Gopher,
Wais, IRC, BBS, Etc.

Telnet es el programa que permlte abn

‘una sesbn (logm) en un ordenador remoto

conectado a la Internet. En la mayor!a de los casos Telnet realiza la emulacién de un terminal
del tipo VT100. : S b
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ARCHIE

Es un sistema de busqueda de archlvos para los servidores de FTP anonimos. )

SI quieres conseguir un archivo’ y no sabes donde encontrarlo debes hacer una consulta a
través de Archie, este a su vez cqnsulta en los distintos sitios de FTP y despliega los
resultados. El resultado nos indica en que servidor y en que directorio se encuentra el archivo.

Archie es una base de datos de servidores de FTP Andnimo y sus componentes. Los
programas fueron escritos por el "Archie Group” (Peter Deutsch, Alan Emtage, Bill Heelan, y
Mike Parker) de la McGill University en Montreal, Canada, y ellos también mantienen la base

de dalos.

Archie guarda el contenido completo de un gran nimero de servidor}ers‘ de FTP An6nimo, y
permite buscar archivos en esos servidores usando varios lipos diferentes'de blsquedas.

GOPHER

* Gopher significa topo a algo parééido,a uﬁa ardilla, es el primer programa que fue hecho
para facilitar la navegacién por Intgmét.<f,,gonsiste en un sistema de menus de opciones

numeradas, que a su vez contienen ferencias a otros mends, a otros servidores de gopher o

a archivos e imagenes.

Ya que estamos adehtro, ‘éolo te‘riembs que elegir los nimeros de las opciones que nos
interesen, si deseas consultar la ayuda opnme la tecla ?, para regresar al ment antenor pulsa .
la tecla u, para salir oprime la tecla q. .

Gopher es un sistema de ‘Informacién basado en menls que fue desarrollado [ n la'
Universidad de anesota y se hlZO muy popular en la Intemet por su faculldad de manejo y su 8
rapidez. Gopher permite acceder y buscar informacion por todo el mundo ;

s

VERONICA .~

Es equlvalente a Archle pero para Gopher. Se accesa medlante Ios menus del Gopher yel
resultado de la busqueda se presenta como otro ment, '
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WAISE -

menu de dehér p

en busqueda de los

WAIS (W:de Area lnformatlon System) un potente mecanlsmo de busqueda en bases de

datos textuales basado enel protocolo 239.50° que se utmza en Ia Internel

114 Las Direcciones de‘:':lntérfri'

Para poder utilizar cualquner serviclo dentro de Internet vas a tener que especificar al menos
una direccion. ;
Todas las computadoras conecladas lnternét tienen una direccién numérica e irrepetible
llamada direccion IP (132 248. 54 10)' la cual sirve para identificar con quien o que te vas a
conectar.

nc!l[os recordar una cadena de palabras que asocian

Evidentemente resulta mu
] rO! por esto se creo el DNS (Domain Name System)

un significado. que una’
el cual consxste en;u contiene las equivalencias entre las palabras y los
niimeros.

Las termmaciones de las clones t pue_deh dar una idea de la naturaleza del organismo

que la posee:

- Universidades e Institutos

: - Educativos
amil . 7 Instituciones Militares
gov Entes Gubernamentales
.net Redes de Enlace
.com Empresas comerciales
.org Organizaciones no lucrativas
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Actualmente, existe un grupo que se encarga de admlmstrar. regular y supervnsar a lnternet
conacido como NIC (Network Information Center) o : ’ O

Al ir creciendo el namero de svstemas conectados; aesta re
mecanismo con el cual controlar y garantlzar que cada méqun
identidad o direccion Unica dentro de la red. . - ‘

Para lograr esto, se utilizan las dlreccuones lnternet (IP
asignadas por el NIC a cada - institucion que desea oonectarse
Adicionalmente, a cada sistema se le asigna un nombre (hostname) -

La direccion Internet (IP) estd conformada por 4 bytes, separados por: un punto, por
ejemplo, la direccion IP de un snslema dentro de la Universidad de Guadala]ara es 148.202.3. 5/

y su nombre (hostname) es foreigner.staff.udg.mx.
Esta direccidén no sdlo identifica a una méaquina, sino que descnbe el entorno que Ia rodea o
la red o ubicacién en que se encuentra, si se divide dicha direccion en cada una de sus partes

tendrfamos:

148.202: Numero que indica a la red a la cual pertenece el s:stema, y se asocia con la
terminacion udg.mx del nombre completo del host T

3: Namero que indiw a Ié gub-réd ‘ala cu tenece:el host,: es decir; de todas las

5: Este ultimo nimero de la direccién - es el"Qu‘ef identifica a un host o a un sistema
especificamente y se asocia con el nombre de éste: foreigner.

Siguiendo estas politicas el NIC se asegura de que aunque existan en el mundo varias
maquinas con el nombre foreigner, no va a haber dos que se llamen foreigner y que
peden‘ezcan a la misma subred y a la misma red, es decir, no va a haber otra direccién
148.202.3.5, ni otro nombre foreigner.staff.udg.mx.

i, el NIC tuvo que ldear un -
of clada C ontara con una S

o
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La ultima parte del nombre de la méqum J “en este caso, mx hace referencna al pals en el
cual se encuentra d:cha red México‘ De esta for a, es posible determmar en la mayorla de los
igla u lzada por ejemplo. N :

casos la ub:cacién dependlendo d

“p:
au: Austrl lia
ch Chlle

Fra cia
uk Gran Bretaﬁa; ’
es: Espaﬁa :

Internet es el medio con mayor crecimlento en cantldad de personas que tlenen acceso al
medio, ya que actualmente existen alrededor de 115 mlllones de cibernautas a n ‘»el mundlal
En comparacion con otros medlos de comunlcacuén, Internet tardo aprox:madamente cinco
afios en alcanzar 50 millones de usuarios, mlentras que la radio se llevo 70 aﬁos eri‘alcanzar :
fa misma cantidad de personas, la televislén entre 35 a 40 afios, y la v por wble de 15 a18

anos.

En nuestro pais existen aproximadamente entre 200 y 250 empresas proveedoras de
acceso a Internet, las cuales aproximadamente suman 300 mil usuarios. Sin embargo, muchas
de estas cuentas son utilizadas por diferentes personas (por ejemplo, los miembros de una
familia). De la misma manera, quien asiste a un cibercafé a consuitar informacion, tampoco

necesita una cuenta, pero si es un usuario.

" En‘general, los experios esperan que él numero actual de usuarios se duplique por lo
men'os cada afio.” Sin embargo, para alcanzar. esta- expectativa, la infraestructura de
‘telecomunicaciones también tendra que crecer para poder soportar este incremento. “Las
Ilneés télefbnicas deberan crecer a razén de dos o tres millones por afio, o no van a alcanzar
B para satisfacer el crecimiento de los usuarios de Internet. De esta forma, las inversiones que
se realicen en el campo de las telecomunicaciones son estratégicas, lo mismo que la creacion

y expansién de los enlaces dedicados.
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E! vanado perf |- de los usuanos de la red de redes en nuestro pals. lncluye a Ias

organizaciones educatlvas estudlantes y personal de unwersmades coleglos y escuelas en-
todo el mundo, quienes forman el mayor y mas acuvo grupo de usuanos.

Por ultimo, se encuentran los particulares, quienes dlsponen de una compuladora. un

moédem y una linea telefénica para acceder a Internet a través de un ISP

1.2 CORREQ ELECRONICO
1.2.1 Definiciéon

El correo Electronico, o e-mail, es una herramienta que emplean los usuarios en un
: sistema de computadora aislada o en un sistema de red, para enviar y recibir mensajes,
. archivos, imagenes o documentos. Al programa se le proporciona, por lo menos, la direccién
del destinario y el mensaje que se quiere enviar. La direccion tiene el nombre de registro dela :
persona que recibira el correo. Si ese usuario se encuenlra en otro sistema de una red la
direccion también incluye un medio para ldenhﬁcar el sistema de computadora de deslino. :

Este sistema de comumcacién transforma Ia manera en que la gente se comunlca a todos
laboral

niveles, con el fin de mtercambiar mensajés técmcos, lnformaclén com clal cultura

etc., de tal manera que no resulte n proceso comphcado

No se limita a éscribirle solo a una persoha. puede escriblrsele :
un grupo de gente. e

1.2.2 Ventajas del Correo Electrénico

. Enviar informes, datos y documentos que tal vez lleguen a su destino en

cuestion de segundos o minutos
. No hay que preocuparse de interrumpir a alguien cuando se le envia un
mensaje.
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. Asrncrono no es necesario que el receptor del correo esté conectado en’
el momento de enviarlo, pues queda almacenado hasta que sea leIdo

. Envuar correo electrénico en un momento adecuado. :

. Con el correo electronico remitente y destinatario pueden trabajal
independientemente uno del horario del otro.

que ya ha sido hecho. SR :

s . Ei correo electronico es muy econémico. El costo de llamada local puede

enviar mensajes a cualgquier lugar de! mundo. :

3 . Con el correo electrénico puede intercambiar cualquier tipo de
informacién.

1.2.3 Partes que Conforman un Correo Electrénico

El correo esta qg)nfonnado por las siguientes partes:

. Fromo ré}hitgnié; Es la direccidén del remitente. Solo puede haber una linea de
este tipo en el encabezado.

. To o destinatario. El o los destinatarios de este mensaje. Esta linea puede
especificar mas de una direccién de destino.

. Cc: Coplaa destin.atarios. Esta equivale a la copia en papel carbon en el caso

el correo normal. Se manda a los destinatarios indicados una copia (meramente
informativa) de la carta,

. Bec: Esta seria una copia oculta. Se mandara una copia a la direccién aqui
indicada sin que los otros destinatarios tengan conocimiento de ello,

. Subject o asunto. Tema del mensaje. El texto es libre, pero es conveniente
elegir uno que sea breve y que describa el contenido del mensaje. Ten cuidado

con los signos de puntuacién, usa los apropiados

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




i
&
01
i
'

CORREQ ELECTRONICO ,ANTECEDENT‘?S' :

. Fecha y hora (lo genera autométlcamente el sistema) Indlca la fecha y hora en’.
- que el mensaje fue enwado Vo ; :
. Message- Id Es un 1dentlf cador de cada mensaje, este

mcdy l;:ijinseﬂa el
ordenador que lo envia. - ' g

« " Received:: Es la informacnén que se’
: hayan aparecido en el reparlo de un
Ias maqumas jumo con Ia fecha y hora en

bar los problemas que
ran as dlreccuones de

nsaje paso por ellas en

) dnreccnén a su destmo :
. Resenl-From Dlrecccén de Ia persona o programa desde el cual llega el

mensaje

El hecho de dec:r reenviado te notifica que el mensaje Ie ha llegado a la persona
que se lndlca en este campo y ella a su vez te manda una copia.

. Reply-To Obv:amente la direccion a la que debes contestar. No tiene que ser la
: mlsma desde donde se ha enviado la carta.

. Flna{mgnte el oontenldo.

Una vez f' naltzad es envnado por paquetes a través de las redes hasta que finalmente es

deposllado en eI buzén del destlnatano

Para uuhzar el correo eleclrémco se necesna una cuenta de correo, buzén o espacio dentro
de un servidor asugnado a ‘cada usuario, donde se almacenan los mensajes. Dicha cuenta de

correo esta asociada a una direccion estructurada de la siguiente forma:
ldentificadorusuario@nombreservidordecorreo

Ejerhplo: mrdbles@ﬁs.upv.es

La parte de Ia izqulerda del caracter @ se llama BUZON LOCAL; la parte de la derecha
del sfmbolo @ es lo que se llama dominio y denota a menudo un ordenador en particular,
que normalmente pertenece a alguna organizacién. Para saber cual, se divide esa cadena
situada a la derecha del simbolo @ en subdominios, separados todos ellos entre si por
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puntos.

Aquel que esta sntuado mas a Ia derecha se Ilama DOMINIO DE MAS ALTO NIVEL y en

©la mayor paﬂe del mundo est> Vdomlnio corresponde a
+a un pals como por ejemplo £S en el caso de Espaiia

+a una red, como por ejen "pl

+oal upo de’ in EDUCATIVOS ML para

instalaciones mmtare 5 e'i Ia instltucaén esta ublcada en

Estados Unldos o en Canad

ejemplos: ‘

* santiago@correo.dis.ulpgc.es, se interpretaria como: -

Nombre del Buzén:™ """ s
Subdominio3:
Subdominio2: ; i
Subdominio1: o ulpgc'
Dominio-de- mas-alto-nlvel es s

En este caso, esa dlrecclén descnbe el buzén de correo de un usuario cuyo identificador es
'santiago’, dicho buzén se encuentra ubicado en una magquina llamada ‘correc’, la cual
pertenece al 'Depanamento de lnformatica y Sistemas'. ' Institucién que a su vez se encuentra
dentrode la - ‘Umversidad de Las F’almas de Gran . Canaria’ la cual se haya dentro
del dominlo-de~mas-allo mvel»que‘ en este caso es el de Esparia, 'es".

Formas de adquirir una cuénta'de corre élei:trénico:

Si se pertenece a una Intranet (p e UPVNET) se soliclta directamente al Administrador de

correo,

20
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Si se trata de’ un usuano pamcular se puede adqumr este servucno a traves de proveedores

comerc:ales de. conexién a Intemet.”

También éé puede obtener una cuenta gratuitamente a ti'évésf de WWW, ejemplo:

www. hotmall com (el servidor gratuito més utmzado)
g Iettera sklos es (servidor gratuito’ espanol) ;
) www mlxmall s (otro servidor. gratmto

Una de las utllldades més extendldas en lnternet es el correo electronico. Cada uno de los

millones de usuarios de !ntemet es propletano de una dlreccaén de correo electrénico. Esta
direccién le |dent|f' ica de forma unica dentro de toda Ia red, aI igual que una direccién de correo

postal.

Para tener acceso al correo electrémco es necesano configurar los servudores de correo o

que nos permiten tanto enviar, como recnblr los mensajes.

Cliente de POP-3 (conﬁo : por ejemplo Eudora, Pegasus Mail, UltiMail y otros muchos).

1.3 Situacién Actual del correo electrénico central en la UNAM

1.3.1 Importancia del Correo Electrénico en la UNAM
Uno de los servicios de mayor demanda es el correo electronico, el cual permite la
comunicacién entre usuarios de cualquier parte del mundo a través de la colocacién de

mensajes de texto en el buzén electrénico del destinatario.

RedUNAM cuenta con diversos equipos de computo para uso exclusivo de correo

- electrénico, pero se cuenta con un servidor de correo electrdnico central destinado tanto para
teniendo como dns

la comunidad universitaria como para el publico en general,

servidor.unam.mx.

21
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Como un dato interesante, se esta dando servicio a casi 20 000 usuarios y en promedio se

procesan 65 000 correos diarios.

1.3.2 Estado Actual del Servidor Central de Correo Electrénico de la UNAM

Actualmente servidor.unam.mx trabaja en una SUN SPARC center—2000 este’ equlpo w
cuenta con 8 procesadores a 50 MHz, 512 Mb en RAM, un disco |nterno de 2 9 Gb'y‘18 dlSCOS
externos de 2.1 Gb cada uno. Cabe mencnonar que este equlpo tamblén co trol: !
robots HP2T. ol e

] El correo electrénico tlene fama de ser dlﬁcﬂ de. conf igurar, debido a. va
como son todos Ios métodos de transporte fisico usados la naturaleza ésfncrona del proceso g

dlrecciones etc:
Sln embargo podemos dividir el correo en dos partes, como f*ualquler otro _Proceso cllente-

servidor. El servidor llamado muchas veces mail transport agent (agente dev transporte de
correo), es un programa residente (como un demonio) que mueve el correo (haoe' la conexi6n,
recibe y manda correo) entre archivos en maquinas diferentes. Los archivos se llaman spool
files o bobinas. Otro programa, en forma asincrona, lee y escribe esta bobina. Este programa

se llama cliente.

Hay varios agentes de transporte o servidores:

. POST OFFICE

. SIMS

. SENDMAIL

. SENDMAIL + ATI
. smail

. Gmail

El mas comuln y venerable es sendmail, originalmente de Berkeley. También hay variedad

de clientes:

(8]
[
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« " Mail (de Berkeley) .

El agente de transporte utmzado para servndor unam.mx es sendmall y eI cllente es pme
Sendmail es un agente de transporte que recibe y ‘manda correo El usuarlo no debe tener

contacto con- sendmall El programa funclona en bas
configuracién. En otras epocas, la" configuracién de sendm
nuevas versiones, el usode md y la estandanzacuén de Inter ot

Hace afios que la servidor.unam.mx ha utmzado sendm q ente "de-transporte vy
hasta el dia actual no se ha tenido problemas con sendmall en cuanto a'la admmlstracuén peroi ’-

se ha decidido cambiar sendmall por otro agente que -le: brinde:un:mejor servlcio a los~

usuarios,

Como se obtiene una clave en el servid

Para ello_le . bnndam s un ‘manual de la herramlenta PINE para trabajar con correo

electronico.

Todas las dudas o problemas que se le presenten una vez que sea usuario del servicio

debera enviarlas a buzon@servidor.unam.mx.

TESIS CON
. FALLA DE ORIGEN
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Forioks,‘de dlscusién nIaUNAM L

. El serwdor de correo central de Ia UNAM proporciona tamblén la posibilidad de establecer .
comunlcacion con otros usuanos través de Ias' istas de orreo que_tien |mp|ementadas v

Para proporcvonar este servncuo se hace uso de Post C
Agent Protocol (IMAP) para que los usuanos puedan utv

Para facilitar el transporte de archlvos hacia este o desde este servidor S| tlene dlspomble
el FTP (File Transfer Protocol) : ‘ : L

1.4 - ISP (Internet Service Provider)
1.4.1- Definicién

ISP '(Pr'oveedor de Servicios de Internet).

Un Proveedor del Servicio de Acceso a Internet o ISP es una c‘ompaﬁ‘lya que‘se encuentra
conectéda é Internet y a su vez vende el acceso y los servicids de lntefnet a terceroé. Estos

“plieden distinguirse de cualquier sistema de servicio de informacién por $u énfasis en

herramientas de Internet como la red de noticias Usenet, Gopher, WWW, listas de interés,
FTP, etc.

Es importante saber las caracteristicas técnicas y de servicios del ISP y su conexién al
backbone (red dorsal) de Internet para saber si se ajusta a los requerimientos.

Aunque Internet es un conjunto de redes intercomunicadas entre si por una serie de
backbones por todo el mundo, siempre es de consideracion detallar de que manera el ISP
puede llegar hasta el backbone principal en Estados Unidos ya que este es el nlcleo principal

de Internet.

24
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El producto prnncnpal de un ISP es Ia venta de accesos ya sea dedicados o conmutados a

través de lineas telefémcas [¢] RDSI

H

1.4.2 Caracteristicas de un IS

A continuacién sificaran los puntos mas _importantes para tener en cuenta

ORISR

. Llneas Telefénlcas de Acceso

*« Servucms

. Robustez y conf' abilidad del ISP

. Velocudad de Conexién del ISP a Internet
. Forma de conexién del ISP a Internet

Servicios que debe brindar un ISP

. El proveedor de servicios de Internet debe ofrecer como minimo capacidad de

navegacion grafica y correo electrdnico. Aunque algunos incluyen el acceso a grupos de
noticias Usenet, sitios piblicos para intercambic de archivos y cuentas del tipo shell o

login.
. Configuracion para el Acceso a Internet y Correo Electrénico.
. Desarrollo de Proyectos de Internet (Intranets, instalacién de cabinas publicas,
etc).
. - Desarrollo de paginas Web y/o aplicativos para Intemnet.

Horario de soporte técnico y aspectos importantes de un ISP

- La mayoria de los ISP’s ofrecen un horario de soporte de 24 horas al dia por 7 dias

ala semana.
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24000 grupos  diferentes es una fuente de znform [ én mvaluable

- Cual es el espacio en dISCO para el servt ; de correo electrémco (e mall) y si este

espacio es limitado o no :*;
- El espacio se puede aumentar, Cual es eI tamano méxtmo de un mensaje
- Cuéndo se manejan con frecuencna documentos ‘Via - correo - electrénico  es
conveniente validar el tamano méximo de los mensajes permitidos y dependiendo
dela politicé’ del ISP, cuanto tiempo son mantenidos antes de ser borrados.

1.4.3 Princfaéigs ISP’s en México

,

¥
]
i
§

4 PRINCIPALES ISPs EN MEXICO

. Internet Directo Personal de Telmex
Infosel oo
Mexis- Compuserve
Acnet (Asmon Commumcatlon)
internet de MéXICO f
UNAM
Datanet
Podernet
MSPnet
SPIN-Internet
Intersys

e s -

Orvinet

26
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Netservice
2]

TELMEX

La entrada de Telmex como proveedor de servncros de lnternet a pnnciplos de 1997,

acrecenté el mercado meXIcano enormemente

Internet Directo Personal (IDP) és \ que elmex ofrece para enlazarse en forma
i il B
; directa a Internet meduante accesos conm C de una conexlon telefonica que se

¢ efectua desde el domicili de redes locales nacionales y

mundiales, lnterconectadas o co_nocndo comq Internet.

La cuenta tambien incluye una ’ . electronico

(nombre _usuario@edo.telmex.net.mx), con un buzén electrén
1.5 Mb, '

n capacidad de almacenar

Los servicios que proporciona Telmex como ISP son: écceso dedicado y conmutado a
Internet, hospedaje publico de paginas Web, distribucién de informacién de Finsat por correo
: electrénico, distribucion de eventos multimedia,'kfkactu‘ra telefénica en linea, seguro contra
" dafios a su PC, contratacién en linea y facturacién y cobranza via recibo telefénico.

INFOSEL

; d'eb,lnfostel se proporciona por acceso corporativo
b}_’ médem (por linea dedicada digital desde 64

" El servicio de ‘acceso a lntemet atr
(por lfnea conmutada hasta 336 kbps
kbps)

27
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Tamblen se cuenta con acceso lrecto ‘a nternet a 7 Mbps servicio de cuenta umca

) namonal acceso con Ilamada local (desde cualquuera de las 36 ciudades (donde se proporclona
el serwcuo) foros - de dlscusion' ocales’ con pOSlbllldad de ‘colocar mensajes, cursos de’

capacitacion, y soporte tecnlco especlalvza

Los servicios basicos de lnterne quv proporctona son; correo electrénico, WWW,
gopher, FTP, Telnet, grupo de notncnas USENET y chat. Entre los servicios extendidos se
encuentran: presencia corporauya vlva,_,WWW, disefio de paginas HTML, control de acceso,

comerclo electrénico y desarrollo de aplicaciones interactivas.

INTERNET DE MEXICO

Internet de Mexuco ofrece Ios sigunentes servicios directos: Acceso dial-up a la red Internet;
disefio, elaboracnén y colaboracuén de paginas electrénicas; soporte técnico a usuarios por
teléfono,  correo electronlco ‘o*visita domiciliaria; tramitacién y admimstrac:én de dominios;
anuncios y banners Aslm| mo ‘cuenta con servicios por alianzas o acuerdos comerciales con

Infolatina, Roamlng lntemaclonal y capacitacion a domicilio o en sus instalaciones.

MPSNET . :

Como ISP, MPSNET ofrece los siguientes servicios:

. Acceso a lntemet por linea telefénica (dial-up) hasta 56 kbps.
. Co,nexlén charter de varios usuarios en red por linea telefénica.
. Conex?ones con enlaces privados digitales E0/DSO a Intenet desde 64 kbps.
hasta 256 kbps.
. Conexién de servidores Web en Internet (Web Co-Location).
. Disefio y publicacién de paginas Web (Web Hosting).
. Clave de acceso nacional para conectarsé en cualquiera de los puntos de

acceéo de MPSNet en el pais.
. Soporte técnico.
. Cursos basicos y avanzados de Internet.
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: Roaihin:g ln'ter'naciona

ina personal -

s foros de discusién de

ompraventa, foros de discusion,
Conexlén usuarlo mdlvndual conexién chaner conexto prlvada y conexuén servidor Web.

UNAM

P La UNAM ofrece acceso a intemet via médem, correo electrénico, alojo de paginas Web y
servidores, y diseﬁ'o'y mantenimiento de paginas Web, tanto a la comunidad universitaria
; como organizaciones publicas o privadas y a usuarios del hogar, aunque basicamente
s proporciona servicio al sector académico del pais. También ofrece servicios avanzados como
i videos sobre demanda y webcasting, asi como asesoria y consultoria. ) )
Como ISP, la UNAM ofrece tres paquetes; 50 horas de conexion a lnternet via médem por
550 pesos 100 horas por 800 pesos y 300 horas de acceso por 1500 pesos, més mscnpcuén

DATANET

. Datanet empresa dedicada a proveer servicios de Internet en México, ofrece las siguientes
i utilidades:

. Conexion Dial-Up: Su costo anual es de dos mil 200 pesos mas IVA.
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. Conexron LAN Dral Permrte conectar cualquaer red local (LAN) a Internet
usando un modem y una Ilnea telefénrca ’

. Conexrén Lrnea Dedrcada

1.5 Mail Exchanger IR
1.5.1 lnicro

El Resolver : !

lmclalmente es necesario saber. ue el DNS es un servidor con. clientes un poco especiales
En general- no exlste un. clrente propramente tal, -sino ‘que multrples clrentes, que la
traduccién de nombre a IP se presenta en general como una funcién de blbllotec

La mayorla de los sistemas operatrvos ofrecen miiltiples formas de hacer esa t duccrén.
con archlvos de hosts servicios de red local y DNS. Este documento se centra en. el DNS, -

pero la exrstencra de otros servicios a veces causa problemas.

La operacrén del resolver comienza cuando recibe un nombre y debe traducirlo. Existen dos
tipos de nombres en Internet; los nombres totalmente calificados ( anakena.dcc.uchile.cl) y los
nombres parciales ( anakena). Es ilegal usar nombres intermedios (como anakena.dcc) porque
si existiera el dominio de primer nivel .dcc ese nombre seria ambiguo.

Para comenzar, el resolver debe conocer uno o mas servidores de nombres a quienes
enviarles la consulta, Esta informacién se configura en cada méquina, colocando la direccién
IP del servidor (por supuesto, no es posible usar el nombre en este lugar). La traduccidn

completa se le pide al servidor local.

Para resolver una consulta, un servidor de nombres debe conocer a lo menos a los
servidores raiz. De ese modo, si nunca ha oido hablar de ninguno de los dominios del nombre,
puede preguntarle a un servidor raiz. Por lo menos, el servidor raiz tiene que conocer la lista
de servidores del dommlo de primer nivel del nombre (o sabe que no existe). Si sabe mas que
eso (por ejemplo, s es secundario del dominio de primer nivel) responde lo mas posible. Las
respuestas son de dos’ tipos: una lista de servidores de nombres que saben mds que él
(servidores del dommlo o del sub-dominio) o una lista de direcciones IP que corresponden a la

méquina buscada.
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Ademas de los primarios y secundarios, los otros servidores pueden responder consultas
sobre un dominio si ellos preguntaron hace poco y almacenaron Ia respuesta Esta respuesta
queda en un cache, y se marca como sin autoridad y se acom ana de la Ilsta de servidores

que saben mas que él. El resolver elige si la acepta o no.

1.5.2 Definicion de Mail Exchanger

Ahora para completar la explicacién de, que es Mail Exchanger, debemos saber que,
servidor de nombres cumple dos roles: ayudar a los resolvers locales a resolver nombres y a
servir con autoridad como primario y secundario de algunos dominios. En las organizaciones
muy grandes, puede ser una buena idea separar estos dos roles, teniendo servidores para
resolver y servidores para el dominio local. Tenerlos juntos es también razonable en todo caso,
porque la mayoria de las consultas son dentro del dominio local, que tipicamente servimos.

Para funcionar bien, debemos entonces tener un servidor de nombres (recomendamos
correr siempre la Gltima versién sacada de- internet) y configurarlo de modo que ubique los
servidores raiz, que tenga los ddm»ini‘o’s 'para los que es primario y conozca para cuales debe
actuar como secundario.’ El archivo que contiene toda la informacion sobre un dominio se
conoce como una zona.‘rDéhlrb de’la zona se especifican valores asociados al dominio
propiamente tal, los servidores de nombres del dominio (records NS), los nombres de las
maquinas que existen bajo él y su direccion IP (records A), los nombres de sus sub-dominios
(si existen) y sus servidores de nombres (records NS), servidores de correo (records MX), efc.
Un servidor de nombres que tiene autoridad sobre un dominio debe tener localmente una copia
de la zona que lo define: si es primario tiene la versién modificable, si es secundario debe
tener una copia obtenida desde el primario.

Aparte del servidor propiamente tal (tipicamente llamado named), existe otro programa que
se encarga de transferir las zonas que corresponden a los dominios de los cuales somos
secundarios (y que es invocado desde named cada vez que es necesario) conocido como
named-xfer. Al ser otro programa, permite que uno lo ejecute a mano para probar

transferencias de zona desde un servidor dado.

TESIS CON 3
FALLA DE ORIGEN
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La lista de los domlmos de los que somos pnmanos, la de los secundanos y lnformacnén
inicial de los servidores raiz se configura en un archlvo inlcnal (en Unlx. en Wmdows y NT por
supuesto que es un menu). El archivo inicial se Ie entrega de parémetro al servidor de )

nombres y es algo como lo que sigue:

; ns.boot : boot file for name server ‘ns.dcc.u‘chbile.cl

directory /dsr/etclnamed ,‘ ‘ :
cache R e ns.ca
i primary [ : cl.zone - -
' primary . .dce.uchile.cl - * dec.uchile.cl.zone :

primary srcel. o Sl L sreel.cl.zone

primary 4.63.146. m-addr arpa - ~4.83.146.revzone

primary 0. 0 127 ln-addr arpa . ‘ns.local

; Secundarios para todos:los«subdéminiés‘ae 7CL

secondary utfsm.cl RN 14‘6 83.198. 3 back/utfsm zone

secondary rdc.cl 146 155 30 25 '146.158. 1. 155 back/rdc zone

Ahf podemos ver que el servidor tiene sus archivos de configuracién en /usr/e(c/named. que
la lista de servidores raiz esta en sunsite.ca y que el servidor es primario de los dominios <,
dcc.uchile.cl, etc. La zona donde se detallan las maquinas del dominio dcc.uchile.cl es(a en el

archivo dcc.uchile.cl.zone.
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Luego el servidor es secundario de-otros dominios, comp utf_sm.cl,k"donde aparece la
direccion IP de un servidor de nombres de donde obtener lé inforrﬁécién y un archivo donde
dejarlo. Es buena idea tener un directorio para los secundarlos separado de los primarios,
puesto que los secundarios podemos borrarios sin problemas pero los pnmarios no.

También es primario para algunas zonas lnversas como 4.83.146.in-addr. arpa.

Todos estos archivos configuran completamente al servidor. .

1.5.3 Mail Exchanger y los archivos Zonas
Configuracion del Servidor Primario

Algunas recomendaciones sobre la configuracion del servucuo de nombres~ :
. Al ser servidor primario de un dominio, es recomendable ser secundano de

todos los subdominios directos de éste‘ Estoupermlte que. kel archlvo de ’
“no tenga -

conr iguracion base pueda usar nombres de domlnio ‘en sus tablas

que incluir direcciones (P.
. Dentro del archive que contiene la Informacnbn sobre un do a),’ se’
debe poner solo la informacién sobre las méqumas que estén bajo @l y us -
subdominios.

Es vital no incluir informacién sobre los dominios superiores, puesto que en caso de cambio
esto divulgara informacién falsa a la red. Los servidores modernos ignoran esta informacion,

pero viejas versiones atin existen.

La zona de un dominio comienza con un record SOA (Start Of Authority) que define varios
pardmetros importantes para toda la zona. Luego listamos records que estan todos dentro de
la zona. Hay que tener cuidado con los nombres de dominio absolutos que se colocan en una
zona, puesto que siempre el servidor local los interpreta relativos a la zona. Para evitar errores,
se debe agregar un punto al final del nombre absoluto (por ejemplo dcc.uchile.cl.) y solo usar

nombres relativos a la zona para el resto de la informaci6n.
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Los comentarios en Ia zona van a partlr de un punto y coma () hasta el fin de Ilnea Los =
records tienen tlpicamente un prer ijo IN (de lnternet) Un ejemplo de definicion del archlvo que‘
representa al subdomlnlo dcc.uchlle ol se enlrega en anexo;

Record SOA ]

Cada dominio tiene un descnptor global asocxado ‘que’es’ el record ‘SOA con el,, cuall-
comienza la zona. Este record tiene 7 campos asociados el nombre del servido pnmano la’
direccion electronica del responsable del dom:nlo (se recomlenda usar el nombre de ‘usuario
de la persona responsable), y cinco valores numéricos que deﬁnen dlversos valores y timeouts
(en segundos) del dominio. Estos valores pueden generar mayor o menor trafico y también
demorar mas o menos los cambios en propagarse por la lnternet Con algunos valores
patoldgicos, también pueden generar errores como explrac:én del domlnlo.

Los campos son:

. Serial o

Este numero corresponde a la version del archivo. La idea es que sea mondtonamente

creclente. Cada vez que se hace un cambio, debe lncrementarse esté nimero, lo que indica a

los secundarios que es hora de coplar una nueva versién desde el prlmano Una buena idea es

mantener la fecha codificada en ese nimero. Para ser tolerante al aﬁo 2000 sugerimos una

codificacion: AAAAMMDDHH (afio, mes,dia hora) que ademas permite ver. cuénto se demoran
los secundarios en tener una nueva version y saber ctiando se hizo unréamblo

. refresh i R 5

Este numero Indica cada cuanto tiempo {en s‘egunddé) lo‘s>s:ec':undarios' deﬁen’ chequear con

el primario si el serial ha cambiado. Esto deﬁne a qué veloddad se dlfunden los cambios del
dominio. EE

. retry

Si en un secundario, el chedueo ‘con el pfimafio no‘ sé pudo hacer (e_rrof de conectividad u
otro), este contador indica cada cuanlo hay que remtentarlo

. ‘expire :

Si-un secundario no logra contactarse mé
auloridad por el dominio durante todo este lnlervalo (en shegundos) Es muy importante que

este valor sea alto, puesto que una vez que se sobrepasa el secundario da la zona por
expirada y no responde mas por ella. Esto puede generar errores del tipo "host not found” que

pnmano slgue respondiendo con
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en vez de encolarse en espera que eI servndor vuelva

b

son mas graves que errores de conecuvidad Por ejemplo eI mal! se devuelve con un error,

: |era (no primario ni secundario) puede
sponder (snn autorldad) con ella a sus clientes. Es
ue retrasa las modificaciones en difundirse en todas
la ‘eliminacion de campos, el agregar informacion se

recordar la lnformaclén de esl
razonable que sea alto pero no t
partes (pero sélo afecta la modlf ca 6n
dlfunde segun eI valor del refresh)

Por ejempld:

Lot

H dcc.uéhile;cl.zqne Authoritative data for dcc.uchile.cl

@ IN . _SOA . .-dec.uchile.cl, hostmaster.dcc.uchile.cl.
11993050709 - - ;Serial
43200 " iRefresh (12 horas)
7200 v Retry @2 horas)
2592000 s Explre (30 daas)

129600) - S Mmlmum (2 dcas)

Records NS )

Es buena idea comenzar Ia zona con la lista de los servidores de nombres del dominio. Los
servidores deben ser a los menos dos {por tolerancia a fallas) y ubicados en redes y lugares
distantes. En general es buena idea tener otra institucién con la cual acordar que ellos sean
secundarios de nuestros dominios a cambio de nosotros ser secundarios de ellos. Estos
servidores de nombreréy d‘ebén ir listados por nombre de dominio, sin direccién IP. No es cosa
de colocar el nombre de un servidor de nombres conocido y esperar que funcione, ese servidor
debe estar conﬂgurado como. secundario para este dominio, lo que debe ser acordado
prevnamente ’con &. Por supuesto, el nombre del servidor primario también debe incluirse.
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Por ejemplo:
IN NS ns.dcc.uchile.cl.
IN" NS intiinf.utfsm.cl’

Records A

La idea de base de la zona es proveer la lista de nombres en el dominio y sus direcciones
IP. Para eso son los records A, donde listo todas mis maquinas. Si tengo maquinas con mas
de una direccién IP, repito el nombre. Si tengo maquinas con mas de un nombre, repito la
direccion IP. Es buena idea incluir nombres para nuestros routers, en algunos casos incluso es

bueno asignarles nombres distintos a cada interfaz.

Por ejemplo:

anakena N A -192.80.24.1
ftp N A 192.80.24.1
tortel LINA 7192.80.24.2
tortel N A

*146.83.4.10

Sub-dominios

Si el dominio tiene sub-domlmos ‘en‘ Ia a del domlmo se debe definir su existencia y
delegario a sus servudores de nombre Eso es, todo lo que yo tengo derecho a decir sobre el
sub-dominio. Por ejemplo: S

alumnos INON

Los nombres de Ios servldores enen que. tener un record A asoclado en su dominio. No
pueden ser un CNAME ;' : sl -

Records MX‘

) Aparte de la hsta de Ios nombres con sus dlrecciones IP, es lmportante definir los records
. MX asoc:ados Estos permiten que el correo dmgldo a cualquier maquina del dominio le llegue
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o pnnclpal Ia que despues se encarga de distribuirlo |nternamente
u as tlenen que correr un maller bien conf gurado y basta con -

auna maquma d ' ¢
De esta forma no todas I

"mantener los Mail E;

. tortel IN "AT " 146.83.4.11 -
IN""MX 50 mailer.dcc.uchile.cl. :

Junto ‘con el nombre de la maquina que recibe el correo, va una prioridad, lo que permite
tener varios records MX, con distintas prioridades.  Los servidores de correo en Internet, al
tener correo para una maquina, antes de pedir una direccion IP para enviarle el correo

directamente, pide los records MX une fexisteyn pa’ra ella.

bajo (10) es aquel aI que eI correo seré enwado pnmero Si este falla puede ser mandado a .
otro con un nimero més alto, que ! seré gestor secundarlo de correo, como mail. fnend bogus

que tiene una pnondad 20 aqul ; o
Remlcnando named ; Se observan los resultados con nslookup:
$ nslookup o
> set q—any
> linux.bogus
Server: localhost
Address: 127.0.0.1

linux.bogus
origin = linux.bogus
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“mail addr = hostmaster lmux bogus
. serlal = 199511301 B

»re!ry = 7200 (2 hours)y
explre‘ - 604800 (7 days)
minimum tt = 86400 (1 day -
linux.bogus nameserver

"s.linux.bogu‘s -
linux.bogus nameserver = ns fnend bogus o =
linux.bogus preference =10, mall exchanger mall Imux bogus

linux.bogus preference 20 mall exchanger- mail. frlend bogus

linux.bogus
linux.bogus

@ ; Primary Mail Exchanger
seran correctos. Yo prefiero la Ulti rma, hay que escribir menos. En un archivo de zona
el dominio deberfa ser escri{o'y con un punto, o no debe ser incluido, en cuyo caso

se referira al origen por def 1 Incaplé que en el archivo named.boot no deberla

nlo Es importante, un *.' por estar o por no estar

haber puntos después de lo no
ha hecho fallar toda una conf igu acion y h confundndo horrorosamente ala gente...
Una vez hecha esta ‘punt,uahzacié‘ e_ ‘aqui el nuevo archivo de zona, con algo de

informacién extra también: .

38




CORREO ELECTRONICO ANTECEDENTES

; e
; Archivo de zona b‘ara linux.bogus
; minimo indispensable para hacer funcionar un dominio

@ IN SOA -ns. llnux bogus hostmaster llnux bogus(

199511301 - Numero de Sene fecha de hoy +n.de: sene de hoy
28800 #7; Tasa de Refresco, en segundos ) ’
d 7200 .. : » Tasa de Remtento, en segundos :
B 604800 7. Caducidad para secundan en segundos

86400) .- Vahdez para Clientes, en segundos R

NS ns -; Direccién 'dgs lqterne e héfnbr@s )

NS ns.frieﬁ'd.bo:gus'
MX - 10 mail.
MX . 20 mall fnend bogus

lntercamblador de Correo anano -
lmer mbiador de Correo Secundarlo

NS

satsiso ol pes s :
pperers—c-a- AN N

Locathost =~ A 127.0.0.1
Ns A 127.0.0.2
- mail A 127.0.0.4
i ; Extras
@ TXT  "Linux.Bogus, your DNS consultants"
E ns MX 10 mail
3’1 MX. 20 mail.friend.bogus,

HINFO *"Pentium" “Linux 1.2"
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TXT - "RMS"

richard CNAME' ns

www CNAME 'ns

donald - A -127.0.0.3 .
MX 10 mail.- -

MX 20 mailfriend.bogus.

e HINFO "i486" "Linux 1.2"

TXT  "DEK"
mail -~ MX-. 10 mail
MX

20 méil‘friend.bogus.
HINFO - "386sx" "Linux 1.0.9"

ftp A 127005

MX 10mail

MX " 20 mai friend.bogus. ~
HINFO . "P6" “Linux 1.3.59"

s ni iR .

Una vez mas:

MX especifica una lista de hosts que son configurados para recibir correo enviado a este

nombre de dominio. Todo host que recibe correo podria tener un MX record si uno esta fuera

de tiempo el ‘correo es deliverado, un valor MX tendra con un costo de 0 y un destino de este
host.

e

En el siguiente ejemplo, SEISMO.CSS.GOV es un mail gateway que conoce como liberar
correo para Munnari.OZ.AU. Estas dos maquinas deben tener una conexion privada o usar un
medio de transporte diferente. El valor preferente es el orden que un manejador de correo
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podrfa segunr cuando aqui hay mas de un cammo para liberar correo a una Unica maquina,

5 Seismo.CSS.GOV.
. RELAY.CS.NET.

te. def'nir allases para maqumas, pero no
ejor defi ir - anos nombres que dan la

rSérv: of lhvéféo

EI DNS tamblen sirve para hacer la traduccién inversa, es decir de direccion IP a nombre
(esto es usado mas que nada por razones de seguridad, para verificar que una maquina es
quien dice ‘ser). Estos servidores se configuran como servicio de nombres de un dominio
ficticio, cbmpuesto por la direccién IP invertida y terminado por el dominio IN-ADDR.ARPA, Por
" ejemplo, el servidor inverso de Ia red clase C 200.0.66.0 es: LN

66.0.200.in-addr.arpa.

y adentro se pone el niimero dentro de lared y el nombre de la maquma con un record de
tipo PTR. '
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Una vez que localmente puedo invertir los nimeros IP. (esto se pruéba con la rutina de a
biblioteca C gethostbyaddr), debo registrar oficialmente - el serwdor lnverso para que sea
utilizado en Internet. Si mi red IP fue otorgada por mi proveedor, tlplcamen(e tengo que pedirle
a él que me delegue el inverso. Si es una sub-red que no va en borde de un byte es mas
complicado, puesto la separacion sélo se puede hacer en esos segmentos Por ello, es muy
razonable exigir bloques de direcciones que por lo menos sean una clase c (un prefijo de tres

bytes).

directamente a ellos que lo actlven, y se envia
formulario que se extrae de alli, para pedir reglstra (o]
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CAPITULO I LA RED UNAM

El servicio de Correo Electrénico en la UNAM,

Indudablemente es uno de los mas importantes

Y necesarios para la comunicaciéon entre su poblacion

(Investigadores, docentes, trabajadores, alumnos y externos.)

‘ Este capitulo pretende marcar la importancia de la necesidad
: ’ de migrar este servicio a un ambiente mejor en cuanto
a Hardware y Software.

{ CAPITULO I LA RED UNAM

AI final de. los afios 60's y.el pnnclplo de la década de los 70's marcaron para la UNAM, la
etapa de micuo de las omumcacxones telefémcas y de datos Es en ese penodo cuando se

reahzan las pnmeras [ nexiones‘de'tvelenpos hacia una computadora central, utmzando llneas:
' f nstalada red telefénica denlro dela |nsmucnén :

Répldamente esa te g es usada aI |ntenor de la UNAM y dlfunduda aI ‘exter 'r, por ello e
se efectian una gran ‘can dad y dwersidad de conexiones, de terminales’ be caracteres, de:

- graficacién e impreslér;, h' 4tau la” mterconexlén de estaciones de lrabajo remotés todas 'ellas »

. manejando lingas telefénicas A'parur de la segunda parte de la década de los 80's surge ‘en la_i o
UNAM ia busqueda de cambios en las comunicaciones. i

Asl en 1987, la UNAM 'é‘s(a'rbyl'ece la primera conexién é la R
- mediante enlaces telefénicos "desde la  Cuidad Umversttana ha
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) y de ahl hasta San Ant

Posteriormente, la UNAM buscé consolldar su enlace a esa red internacional medlante la

computadora IBM 4381, la cual sirvié como residencia del correo electrémco y otros servncnos i
de BITNET,; dentro de este proceso se inicio la conexion de terminales IBM con emulac:én '
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CAPITULO T

3270, establecnéndose ademas un enlace con la red TELEPAC de Ia SCT bajo la fi nahdad
nunca lograda de brlndar este servicio a nivel naclonal No fue sino hasta 1989 cuando la
UNAM a través del Instituto de Astronomia establece un convenlo de enl a la red de la NSF
en EUA “el cual se realizé utilizando el satélite mexucano Morelos I enlre‘el lnstltuto de
. Astronomia ‘en la UNAM y el UCAR-NCAR con residencia ‘en Boulder Colorado ademés se k
‘ llevé a cabo el primer enlace para conectar las redes de area local
f;Astronomla y la Direccién General de Servicios de Computo Académico. |

“fibra dptica.

A partir de ese momento se inici6 dentro de la UNAM una revolucion'en las ct‘)‘r‘minicéclohes.
asl como la adquisicion masiva de computadoras personales y su lnte'rcbn‘exlén e
intercomunicacion en redes de area local, principalmente en las dependencias del shbsisterﬁa
de investigacién cientifica, lo cual permitié desarrollar la infraestructura de comunicaciones con
fibra dptica, y establecer mas enlaces satelitales hacia Cuernavaca, Mor., 'y San Pedrb Martir
en Ensenada, Baja California Norte ala par del primer enlace de microondas de alta velocidad
entre la Torre Il de Humanidades y la Direccién General de Setvicios de Cémputo Académlco
DGSCA, sobre la Ciudad de México. :

Con esto Ultimo, se establecié en definitiva el final de la era del teleproceso. para dar paso a
las redes de computadoras y sus enlaces a través de fibra 6ptica En:1990 la UNAM, fue la
pnmera Institucién en Latinoamérica que se incorpora al la red mundlal lnlemet que enlaza a
millones de maquinas y decenas de millones de usuarios en todo el mundo.

2.1.2 Red de Telecomunicaciones UNAM

A finales de 1989 se establecid un ambicioso proyecto que debia sustituir los antiguos
conmutadores para renovar totalmente el sistema telefonico de la UNAM, de acuerdo con los
estandares mas modernos y con capacidad de crecer conforme a las necesidades de la
institucion. Para este proyecto que conslituye la parte fundamental del Programa Institucional
en informatica, en la Direccion General de Servicios de Computo Académico se creé la
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ihtegrél
lndlstlntamente

geografica.

Ante la necesidad de integrar los dlferentes servrcuos y recursos de oompqto com sopode‘ e
: de desarrollo eficiente para la investigacién y la docencia surge. el Laboratorlo e REDUNAM o
% en 1990 (proyecto del Depto. de Redes y Comunicaciones de la DGSCA) como un espacno :

.; para el estudio, andlisis de comunicacion, topologlas de redes protocolos y servncuos entre
: otras cuestiones. ' : ¥

. La Red Integral de Telecomunicaciones de la Umversldad Nacnonal Auténoma de México se
inaugura oficialmente en 1992, entre sus principales caracterlstn_ws. destacan hoy en dia:

-Transmasnén indistinta de datos y video, mediant‘

istemas digitales basados en normas
; mlernac:onales que rigen actualmente RORIE

dela U"niversidad.

;‘-Integracrén alared de las prmctpales ir]stélé iol

H

Esto significa, que a mvel bachlllerato Hcenmatura‘ postgradoe investigacion, alrededor del
95% de sus miembros se encuentran en mstalaciones cublertas por la red, en varias regiones
del pals desde Ensenada, Baja Cal:fornla hasta Puerto Morelos en Quintana Roo.

. El sistema esta conformado .por 32 nodos operacionales de telefonia enlazados entre si
mediante fibra optica, enlaces séielitalés y de microondas.
Posee una infraestructU(a instalada para 13,000 servicios telefonicos alimentados por 2,400
. troncales digitales conectadas via fibra 6ptica con las centrales telefénicas publicas.

En 1998 el puente. de la EPESA ya cuenta con el enlace dedicado con la Universidad de
Texas A&M en College Stahon Of‘ cnalmente a partir del 25 de Junio, la UNAM forma parte de
i la Red TTVN' (Trans‘ Texas Vldeo Network) que tiene acceso a mas de 100 salas en los 13
ampus de TAMU ademés de otras univers:dades y escuelas.

' " Para mayores Informes éoibra‘ la Red TTVN: hitp:Aittvn. lamu.edu
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s tambien el puente de la EPESA cuenta con el enlace

Aslmismo desde hace
dlrecto de la Umvers:dad Auténoma de Nuevo Ledn en Monterrey. La conexion de parte de la

UANL se encuentra en su Cenlro/ Me_dlco que tiene enlaces de circuito cerrado con hospitales y

clinicas regio-montanas afiiiadas con la UANL.

Ademas, se cuenta con una red complementaria de respaldo demés de 1000 servicios,
basada en telefonfa celular y 17 lineas telefénicas directas. También cuenta con mas de 600
redes locales de ¢ 6 en ocho regiones del pals. La red enlaza a cerca de 10,000
computadoras de la UNAM entre sl y alrededor de 15 millones de computadoras en el resto del
mundo. ’

Actualmente se lleva a cabo la instalaciéon de 3,500 servicios nuevos (BID y otros) que se
suman a la infraestructura actual, y la actualizacion de los equipos de dato O

Asimismo, se realiza una ardua labor para mtegrar 3 las
la UNAM a nivel metropalitano y nacional; a la par.de.z
Ensenada, Martinez de la Torre, Cuernavaca, Juriquma y:Mo

cipal ,?nstélaciones de
mpus_de Hermosillo,

SN También en este rubro, como resultado de una labo ,}ininterrumplda, se cuenta con
sistemas de tarificacion. Renovar los servicios telefémcos de la UNAM con las tecnologias mas
modernas y eficientes, implica brindar a la Institucién el soporte necesario para el
mejoramiento de sus actividades sustantivas.

2.1.3 La Red Universitaria de datos

Para las universidades mexicanas Internet representa una poderosa herramienta para
acercar a los estudiantes a un cimulo de informacidn reciente, estimulando su interés hacia la
investigacion y la comunicacion con jovenes universitarios e instituciones de alto nivel,
buscandd concretar una formacion educativa activa e integral.

RedUNAM és el"pro‘yecytd desarrollado ‘pavré la ,transrhisién de datos entre las facultades,
institutos, centros de difusion, coordinaciones’y demas dependencias que conforman a la
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UNAM. Red UNAM esta qonfdhﬁadé :por mas de 170 redes locales que en su conjunto
. enlazan a mas de 8,000 equipos de computo de diversas marcas y modelos de diferentes
sistemas operativos. Sabemos que Red de Telecomunicaciones de la UNAM forma parte
integral de la red de Internet y ofrece una gran diversidad de servicios a sus usuarios: correo
electrénico (e-mail), transferencia de archivos (ftp), servicios de informacion en ambiente texto
y grafico (gopher y WWW) y otros tantos servicios a través de los cuales se puede acceder al
. inmenso volumen de informacién que la UNAM tiene a disposicién del publico en general a
través de la red. En cumplimiento con su papel como difusora de la cultura, la UNAM por
conducto de la Direcciéﬁ de:Telecomunicaciones Digitales brinda el servicio de conexion a
lnternet a cualquier’ inshtucuén o individuo y de acuerdo a sus necesidades permite el
establecimiento de conexiones _permanentes entre sus computadoras y la Red UNAM o en su

defecto bnnda el se

datos. RedUNAM a ravés de diversas herramientas y procedimientos técnicos establecidos,
buscando como objetlvo mantener la red operando el mayor tiempo posible y en forma éptima,
mimmlzando enla medida de lo posible los tiempos muertos, es decir, no pperacionales.

Para Ia reélizacién de estas actividades el depto. de Operacién de la red, tiene a su cargo

las siguientes #reas de trabajo:

CENTRO DE INFORMACION

“NIC- UNAM

Se: encarga de dlstnbuir la informacion de los servicios de red, soportarios dentro de
| RedUNAM ydarla capac:tamén necesaria a los usuarios sobre estos servicios.- '
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CENTRO DE OPERACION
NOC- UNAM :
Se encarga de momtorear

| componamlento de la red asl como Ia optlma operaclén de
esta y darle eI mantemmlento necesarlo : "

CENTRO DE ASISTENCIA TECNICA
TAC - UNAM ;
Se encarga de mantener en buen estado la infraestructura y funcwnamiento de RedUNAM
desarrollando diversas tareas, como son: el mantenimiento de nodos configuracion de equipos
de red, andlisis y disefio de redes, evaluacion de equipo de comunicaciones capacnaclén de
los administradores de red en las diferentes dependencnas dela UNAM entre otras. : :

2.2 Actualizacion del servicio Correo Electronico de la UNAM

Debido a la gran importancia que tienen los usuarios para Red Unam, la Direccién . de
Telecomunicaciones Digitales de la DGSCA ha decidido brindarles un mejor servicio de ﬁ;cl"reO
electronico, por ello decide implementar un nuevo agente de correo conociddcdmé\wyébmail
reemplazando de cierta forma la prioridad de sendmail, no por ser un agente problemétlco ya
que hasta la actualidad sendmail ha respondido correctamente, para fundamentar este camblo
se analizaron varios productos webmail, snendo para el usuario la caracterl as mpoﬂante

Esta Sun es una méqulna de 1 80 m.de altura con 6 discos, 2 dominios con 1 system board

TESIS CON "
FALLA DE ORIGEN




CAPITULOII LA RED UNAM

: cada uno con 4 procesadores de 2 Gb de RAM, 1 dominio con 2 system boards con 2

procesadores de 512 Mb'en RAM s

Se ese'  que el serwclo de correo sea mds agradable, mas amigable, tanto para el usuario
‘vcomo ara el' admlnistrador Como ‘antecedentes tenemos que en servidor.unam.mx
‘,ac‘tUalmente residen aproximadamente 21 562 usuarios, pero esta cifra se ve incrementada

‘.‘constantemente por eso es que se pretende que en unos meses mas servidor seré migrado a

ofra magquina de la familia de Sun. -
Con esto nos damos cuenta que servidor.unam.mx estara al dia con la tecnologfa no solo

en lo a software se refiere sino también en hardware, ya que este cuenta mucho para la
implementacion de software asi como también se deben cumplir clertos requerimientos de

hardware para tal implementacion.

2.3 Protocolo empleado en el sistema de correo REDUNAM
2.3.1 SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)

: SMTP (Protocolo de Transferencia Simple de Correo) es un protocolo TCP/IP usado en la

recepcion y envié de correo electrénico. Sin embargo, dado que este esta limitado en su
capacidad para encolar mensajes en el recipiente final, éste es regularmente usado con uno o
dos de los otros protocolos, POP3 o IMAP, que permite al usuario almacenar mensajes en el
buzén del servidor y bajarlos peribdicamente desde éste. En otras palabras, los usuarios
tipicamente usan un programa que usa SMTP para envié de correo electrdnico y otro, POP3 o
IMAP para recibir mensajes que han sido enviados a ellos desde su servidor local. El programa
mas semejante a esto es Eudora que permite especificar ambos un servidor SMTP y un
servidor POP. Sobre un sistemas basados en UNIX, sendmail es el servidor de SMTP mas
extensamente usado para correo electrénico. Una version comercial, Sendmail, Incluye un
servidor POP3 y ademas viene con una version para Windows NT,
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SMTP usualmente esta |mplementado para operar sobre el puerto 25' de TCP Los detalles'
de SMTP estan en RFC 821 de la Internet Engineenng T IETF) Una alternatrva
para este profocolo que es extensamente usada en‘ Edr i

SMTP es un estandar de Internet para transfenr correo ele énlco ntre computadoras. El
programa en UNIX /usr/lib/sendmail usualmente lmplementa el protocolo del cliente y el del
protocolo del servidor, ademas parece ser el software’predorhrnante usado en sistemas de
correo de los sistemas UNIX. Usando sendmall El corre ' puede
Comunicar a usuarios individuales :
Distribuir a listas de correo (de muchos

v

Y

Enviar automaticamente a otra magu

\i4

Adicionar archivos y
Proveer como un estandar de entrada

\

v

ra programas

Una direccién de correo legitima puede ser im ‘nombre de usuario o una entrada' en la base
de datos alias. El aliases esta localizado en el archivo aliases usualmente en los dlrectorlos‘:v

lusr/lib, /ete, /etc/mail, o /etc/sendmail. g
EL programa de sendmail también permlte a usuanos indivlduales situar un a as ara su:

cuenta colocando un archivo con el nombre forward ensu drrectono de h
Otro archivo, sendmail.cf, controla las conﬂguracnones der endmai
sendmail pueden ser encontrados en varios directorlos dependlendo de la versrén en  Uso y las E

opciones de configuracion escogidas.
El programa sendmail es solamente uno de los muchos dlferentes srstemas para manejar 2

correo sobre internet. Oftros incluyen small,,MMDF, y PMDF. Sin embargo, sendmail de
Berkeley es el manejador de correo que mas acuaa con problemas de seguridad.

Sendmail y seguridad

Sendmail ha sido la fuente de numerosas v:olaclones de seguridad en sistemas UNIX

Por ejemplo:
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permman que correo

Versiones - anteriores de sendmail

» Sendmail permite una relacién de confianza conh
dejar correo que son administrados por la maqum. lo
> Sendmail esta compilado en el *modo de depuraclé
usado para permitir al acceso lrrestrmgldo a los Intrusos a o

'un'modo que en el pasado fue

istema sobre el cual se
ejecuta sendmail..

> Sendmail es usado para aceptar corre 5
forma permite a los usuarios remotos mvocar shell

n ecipiente, de esta

y otros programas sobre el host

destino.

Una de las principales razones de los problemas de sendmail es que tiene un disefio todo -
en-uno. El programa es extremadamente complicado, se ejecuta como superusuario. a\cep‘ta
conexiones libremente desde alguna computadora sobre Internet y tlene un nco Ienguaje de

comandos.

' Afortunadamente. existen alternativas. En lugar de tener un gran programa ‘todo-en uno - de
mensa}es recibidos de Internet y entonces distribuir el correo, se puedé diVldll‘ esto
funcionaimente dentro de diferentes programas. El Firewall de ,Tru )
contiene un programa llamado smap que realiza exactamente esta fincié

un'si no se tiene
- un firewall, se puede usar smap para aceptar conexiones SMT P de sutios foréneos Para
. instrucciones de coémo hacer esto, vea el documento “Instalando eI TIS smap/smap sendmail
' Wrapper®?

El protocolo SMTP se puede ejecutar “a mano” lo cual es muy u tivo para conocer su

funcnonamlen(o A continuacion se exponen en la tabla 2. 3 1 Ios pnnclpales comandos SMTP.

T o TR PRSI

2 Simson Garfinkel and Gene Spaﬂurd Praciica) Unix and Intemet Seeurity, edit O fcllly. :duc:én. npnly l9‘)ﬁ' pagina 669
Es un programa que sc basa en supervisar los paqueles que circulan por la red con el l'n dc ave gunr las conlnscﬂas de los usuarios, o cualquier
; otra informacion transferida. ) o

|
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CAPITULO NI
| Comando Sintaxis Funcién

Hello HELO <host que envia> Identifica el origen del mail
From MAIL FROM <direccion destino> Direccion del que envia
Recipient RCPT TO: <direccion destino> Direccién destino

Data DATA Comienza el mensaje
Reset RSET Aborta el mensaje

Verify VRFY <cadena> Verifica un usuario
Expand EXPN Expande una lista de correo
Help HELP <cadena> Ayuda en linea

Quit QuIT Fin de la Sesion SMTP

Tabla 2.3.1 Algunos comandos usados en SMTP

<telnet servidor 25

Trying 132.248.10.4

Connecled to servidor.unam.mx

Escape character is ‘A].

220 servidor.unam.mx ESMTP Sendamll 81 1/8. 1 1 5 Ju/ 2000 10: 45 30 GTM
---Se nos indica que el Servidor de SMTP sta i p ra da/ogar con el c//enle—- :

---Si no conocemos /os comandos de! protocolo podemos ped/r ayuda en Imea——

help

| 214-This es Sendaia

L 214-HELO EHLO MAIL RCPTDA TA®
214 RSETNOOP QUI ' HELP VRFY
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214-EXPN VERB ETRN DSN
14-For more info use *“HELP <topic>".

t 214-sendmail-bugs@sendmail,org S B
't 214-For local information send méil ‘to PoStrhéstef {at your site.
| 214-End of HELP info et P
. —~-8Se nos indica la ayuda de la que se dlspone por e/emplo para obtener una a yuda—-
--mas detallada de cualquier comando (he/o) se puede escnb/r los siguiente:-—

elp helo : : s :

214-HELO <hostname>
214-Introduce yourself,
14-End of HELP info
ejemplo : .
) 250 servidor.unam.mx Hello Daniel@vivace.eui.upm.es [132.100.58. 9] pleased fo meet'
you- . . ‘ '
-nohrb(e_maquina es el nombre de la maquina desde la que hemos hecho el le/hfe:t- i

.} mail from:uysuario@nombre _maquina.eui.upm.es

250 usuario@nombre de la maquina.eui.upm.es...Sender ok

---usuario es el login (practin)en la maquina desde donde estamos rea/lzando el telnet-—
rept to: <login _usuario@servidor.unam.mx> : e

250<login usuario@servidor.unam.mx=>.. Rec:p/ent ok

---repito es el destinatario del mail, por lo tanto Iogm usuano es e/ login de la persona—
---que en la maquina servidor va a reub/r e/ mall (e" d ‘
data K
354 Enter mail, end with “.” On line by ltse/ f.
--E1 comando data es el indicativo del com/enzo del mensa/e de cormreo-—

- después el cuerpo o texto del mensaje—-
Asunto: Prueba de Envio de mail interactivo’
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Esto es una prueba de enwo de ‘correo e/ectrdn/co de fofma mteract/va Bla Ela Bla .elc ’
El ﬁna/ de/ mensaje se indica al servidor de correo ‘con un punto——- Choe

‘-~-en una unica linea, seguido de un retorno de caiio.g; i

.(ehte"r) : :

250 MAA03924 Message acc ted for dellvery
-con este punto el mensaje se ha enwado— :

,POP e.s‘un AsTstéma que proporciona a los usuarios conectados desde maquinas clientes un
éaminp para recuperar su correo electrénicp ~sin montar un directorio de almacenamiento
temporal ‘de correo electrénico(mail-spool) compartido, usando un protocolo de acceso de
archivos remoto semejante a NFS. POP permite a los usuarios tener acceso para consultar de
forma individual mensajes de correo, existe un conjunto de limites sobre la maxima longitud de
el mensaje que el cliente desea recobrar, y para dejar correo sobre el servidor hasta que el
mensaje haya sido borrado expllcitarhente

POP requiere que los usuarios se autentifiquen antes de puedan acceder a su correo

electronico.
Existen al menos tres caminos para realizar esto:

1 El usuarlo puede usar passwords simples. Este es le camino mas comun para los
usuanos de POP de ‘autentificarse hacia los servidores de POP, Desafortunadamente, muchos
cllentes de POP usan el mismo password para recibir correo y el mismo password que para
acceso de sustema Como resultado, el password del usuario es un tentador blanco para el
atacante armado con un paquete sniffer?. Este es un blanco facil,
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usuario y para el servidor POP. Por ejemplo, si un usuano tlene el password tanstaaf. Para :
; determinar el cbdlgo de’ MDS apropiado. el programa cllente ‘del usuano podria procesar el
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pues esle password es enviado siempre adecuadamente y recibido también por el mismo

: puerto, este proceso es realizado frecueniemente y —tipicamente cada pocos minutos.

2. Puedes usar la opcién APOP de POP. En vez de passwords, APOP usa un sistema
simple desafio/respuesta. Este es descrito en RFC 1725, el mismo RFC que describe a’F"OP3.

Con APOP, el programa cliente no envia los comandos USER y PASS, en vez de eso, este’

envia un comando APOP que contiene el username y un numero hexadecimal de 128-bit que
es el codigo hash de  MDS de el timestamp y una frase secreta que es conoclda para el

hash de MDS de Ia forma

<1896 697170952@dbc mtv:ew ca‘us> tanstaaf
el cual es : : b
’ o4c9334ba0560ecc979e58001b3e22fb

3. puedes usar una versién de POP qu ha sldo modificada para trabajar con kerberos,
: tu‘ chente POP deben soportar el sistema de

Nota que tanto tu serwdor POPvc

| autentificacion que desees usar.. Por ejemplo -el cllente mas popular de correo electronico

. eudora solamente soporta passwords radlc;onales, pero versiones posteriores incluyen

soporte para ambos, APOP y Kerberos.

qu' ' proporciona diferentes y mejores caminos o
es'POP (i.e., los programas de correo electrénico
' en un laboratorio)tiene varias ventajas sobre

POP representa el pi’oto
vias para mteractuar con t ]
corriendo’en una’ comp é
nuestro actual sistema Elm/Pi

0 Sonigeﬁérralf_rjgn(gm_as rapidos.
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Trabajan mas a gusto en Wlndows o enun procesador de palabras de Mac:nlosh (l e,

v

puedes usar un" mouse para edltar el mensaje y “cortar /c 0 peg trabajo como’

desees),

% El enviando o formatqlde ddcﬁme’ oS

> Los mensajes son normalm ed en vez de un

servidor central tan semejante o

ue e conﬂgurar un cllent POP para que puedas
"requlere una cuenta a_travi S de un Servndor de

Si tienes una compu(adora de’

leer el correo nuevo desde ca

Servicios de Internet). Mas tarde cuando tu regresas a la Universidad y checas tu correo el

cliente POP moveré todos tus mensajes nuevos y los mensajes que leiste desde casa at
computadora local o disco de trabajo de red. Los clientes IMAP proporcaonan otro cammo para
administrar correo eleclrénlco desde la Universidad y fuera de ella . :

POP3 (Post Ofﬁce Pro(ocol 3)

POP3 (Protocolo de correos 3) es la version mas reciente de un prdtocolb estandar para
recibir correo electronico. POP3 es un prolocolo dliente/servidor en el cual el correo
electrénico entrante es recogido por tu servidor de Internet.. Periédicamente, puedes (o tu
cliente recibidor de correo electrénico ) checar el buzén en el servidor y bajar algan correo.
POP3 es construido en Netmanage de productos de Internet y es uno de los productos mas
populares de correo electrénico, Eudora. Este también es construido dentro de Netscape y
visualizadores Internet explorer de Microsoft. -

Algunos comandos de POP y un ejemplo de éonexién. Tabla 2.3.2

56




LA RED UNAM

CAPITULO I
Comando Funcién
USER Username Ellogin del usuario de la maquina
PASS Password El password del usuario
STAT Presenta el numero de mensajes no leido
RETR n Se trae el mensaje numero n

' | DELE n Borra el mensaje numero n
LAST ) Indica el numero del ultimo mensaje leido
LIST Indica el tamario del mensaje n o de todos
RSET No borrar todos los mensajes;resetea al primerov
TOP" - : n{ presenta la cabecera y | las lineas del mensaje
NOOP no hace nada o :
QuIT - Fin de la sesion POP3

Tabla 2.3.2 Algunos comandos POP .

Efectuar un telnet al puerto del servidor POP3 d a servidor.unam.mx -

>telnet servidor 110. .

{ Trying 132.248.10.4...
Connected to servidor.unam.mx -

Escape character is ‘aJ.
+OK servidor POP3 Server (Vers:on 1.004) ready
user login_usuario

+OK please send PASS command :
--Se envia el login al serwdor de correo’, /og/n usuario es el login en servidor

pass password

. +OK 2 messages ready farlog u uano in /usr/spoonaMogm usuario

' --Se envia el password de usu no ‘al servidor de correo —
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stat

YOK2745 o e :
-Se indica que hay?_‘ménséjés ¥ que el spool deAmai/ ocupa'745 octetos— .

“top 11 EEE IO S E
--se nos mostrara la primera linea del mensaje numero 1

retr 1

+OK message 1 (544 b@leté).‘ e

+OK rﬁésségé#i m
retr2

y. dele2 .

+OK message #2?halrke‘d'for deletion -
it : ey
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+OK servidor POP3 Se/ver ( Versron 1 004) shutdown.
"Connection c/osed by fore/gn host

electrénlco pero es muy

trativo realizarlas, al menos una vez, a mano.:

Una alternatlva mas ‘es eI protooolo (Internet Message Access Protocol X

correo en el" : unque este esté en tu computadora cllent

electrénlco bo

do Iocalmente reside aun sobre el servidor. El corre
permanente sobre €

9] erwdor y consultado en él.

POP puede ser conslderado como un servicio "almacén-y-redlrecclén
considerado como un servidor de archivos remoto. -

POP e IMAP tratan con la recepcién de correo electrénico y no deber ser confundidos con el

*“1 Protocolo de Transferencia Simple de Correo (SMTP), un protocolo de transferencia de correo

_ electrénico a través de Intemet. Puedes enviar correo electrénico con SMTP y un manejador
de recepcioén de este en nombre de tu recipiente. Entonces el correo es leido usando POP o
IMAP.

2.3.3 IMAP (Internet Message Access Protocol)

IMAP (internet Message Access Protocol) es similar a POP, pero con mayor diferencia: los
i| mensajes pueden se aimacenados y manejados sobre otra computadora personal o el servidor
4  central de correo semejante a sncac o sncad. Esto significa que tu puedes accesar y manejar
: tu correo desde ambos y fuera de la Universidad. Usando IMAP para leer/manejar tu correo
- desde fuera de la Universidad requiere una cuenta de computadora a través de un Proveedor

e Servicios de Internet.

TESI3 CON 2
FALLA DE ORIGEN

Todas estas acclo es s n. reallzadas de forma automética por los programas de correo

MAP: puede ser .-
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Los Proveedores . de servicnos de lnternel (ISPs) proporctonan accesos a Internet y cada
- conexién requiere un ISP. Por ejemplo, el ISP para el’ coleglo st Norbert es WiscNet, un
consorcio de colegios Wisconsin, umversudades y algunos negocios. Cuando te conectas a
Internet desde casa(e.g., cuando usas un cliente POP/IMAP para leer tu correo) te deberias
conectar a través de un ISP, lo cual requiere una cuenta de computadora con el Proveedor de
Servicios de Internet. Esas cuentas proporcionan acceso total de Internet (e.g., telnet, FTP,
web, correo, POP/IMAP , y algunas veces paginas de web personales), y normalmente cuesta
$12-$25/hes con varios limites de uso ( 15 horas/semana). Los ISPs en el Green Bay area
incluyen NetNet, Green Bay Online, y ExecPC. Algunas compafiias solo ofrecen acceso parcial
a Internet (e.g., email, FTP, y el world-wide web, pero no telnet o POP/IMAP), ofras companias

pueden incluir algunas formas de POP pero no soporte IMAP. Ciertos ISPs ofrecen acceso -~

completo a los servicios de Internet. Otras compaiiias ofrecen algunos servicios, pero no "
acceso completo a Internet y servicios incluyendo America OnLine (AOL), CompuServe, y
Prodigy. Para usar POP/IMAP desde el hogar, tu necesitas una cuenta ISP con sopdne !
completo de POP/IMAP . B : v

IMAP puede procesar fuera de linea, pero su res:stenc:a espec:al esta en linea. En modo
online, el correo es nuevamente liberado a un servndor compartldo, pero con el cliente de
' correo no es copiado todo éste de una vez y entonces borrado todo desde el servidor. Este es
; mas que un cliente interactivo de modelo cliente-servidor, donde el cliente puede preguntar al
: servidor por titulos o encabezados, o los cuerpos de mensajes especificos, o buscador para
encontrar mensajes de cierto criterio. Los mensajes en el recipiente de correo pueden ser

marcados con varias banderas de estado(e.g."borrado” o "contestado") y ellos permanecen en
el recipiente hasta que son explicitamente removidos por el usuario —lo cual puede no ser
realizado hasta una sesién posterior. En resumen: IMAP esta disefiado para pemitir
manipulacién de buzones (mailboxes) remotos como si estos fueran locales. Dependiendo de
la implementacion del cliente IMAP y el disefio de la arquitectura del mail por el administrador
“del sistema, el usuario puede salvar mensajes directamente sobre la maquina cliente, o
. salvarlos sobre el servidor, o tener la eleccion de realizar otra accién.

G0
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IMAP (Internet Message Access Protocol) es un protocolo esténdar para acceso de correo
electronico desde tu servidor local. IMAP (la ultlma verslén ‘e IMAP4) .un - protocolo
cliente/servidor en el cual se recibe correo electrénico yes conservado por . tu servidor de
Internet. Tu (o tu servidor cliente de correo electrénico) pueden ver justamente el encabezado y
el remitente de la carta y entonces decidir bajar el correo. Puedes también crear y manipular

folders o buzones en el servidor, borrar mensajes, o buscar ciertas partes o una nota entera.

IMAP requiere acceso continuo a el servidor durante el tiempo que tu estas trabajando con

tu correo electrénico.

Un protocolo menos sofisticado es POP3 (Post Office Protocol 3). Con POP3, tu correo es
salvado por ti en tu mailbox de correo en el servidor, todo el correo electrénlco es"
inmediatamente bajado a tu computadora y no alojado largamente sobre el servador. e

IMAP puede ser considerado como un servidor de archlvos remoto POF"'puede ser‘

considerado como servicio *almacén y reenvidé” ("store-and-forward'

POP e IMAP tratan con la recepcién de oorreo electrénlco de tu servidor local y no debe ser :

confundido .

61




L QAPITULO I e o oo o 7 TP METODOLOGIA Y DISENO

b La base de datos adecuada, el hardware disponible
‘ yel manejador de webmail idoneo en este analisis, seran
los elementos determinantes para la reestructuracién del

servidor central de correo electrénico de la UNAM.

CAPITULO Il METODOLOGIA Y DISENO"

i 3.1 Analisis de alternativas y Propuesta para la Actualizacién de Correo electrénico de

7

la UNAM

3.1.1 Andlisis de la Base de datos a Usar

o Existen varias Bases de datos que pueden trabajar con los diferentes manejadores de
‘ correo electronico via web. Entre ellas se _encuentran Sybase, Oracle, MySQL, Postgres.
i Informix, por mencionar las mas comunes. :
Para ser capaz de administrar el gran numero de usuarios alojados en servidor. unam.mx, L
y debido a que la interfaz grafica final que se le presentara al usuario sera una opcnén de -
webmail llamada IMP, analizaremos unlcamente dos grandes manejadores de Base de Datos. .
Una de ellas es MySQL por ser la base de datos original soportada por IMP y la segunda es:‘
Postgres porque por sus caracteristicas comprobadas la hacen una Excelente base de datos. -

MySQL vs. PostgreSQL

Hemos estado buscandoi'ihfdfma'cién ' comparativa y con base a experiehcias de
Administradores de serv:dores sobre MySQL y PostgreSQL para ver cual puede ser mejor, y
la informacién es abundan 2 ' pero confusa Hay muchos comentarios al respecto, la mayoria de
Ias comparac:ones “Linux vs. Windows", "Mac vs. PC",

ellos como las que se pro
..Dela lnformacuén recopl ada lelda y analizada podemos resumir lo siguiente:

62




METODOLOGIA Y DISENO

MysQL:

caracteristicas esenciales en sistemas mas "serios" con este fin.

CPU como de memoria.
> Licencia GPL' a partir de la version 3.23.19.

Ventajas:

: + Mayor rendimiento.

+ Mejores utilidades de administracion (backup, recuperacion de errores, etc).
« Aunque se cuelgue, no suele perder informacién ni corromper los datos.

« Mejor integracion con PHP.
+ No hay limites en el tamario de los registros.

con qué permisos.
+ MySQL se comporta mejor que Postgres a la hora de modificar o afiadir

campos a una tabla "en caliente”.

InconvenlenteS' -

« No soporta transacc:ones "roli-backs” ni subselects.

¢ No oons:dera Ias claves aJenas
e ‘Ignora‘ la mtegndad referenclal dejandola en manos del programador ‘de

aplicacion.

compartir y modificar software libre, para ascgurar que el software es libre para todos sus usuarios,

Mayor velocidad tanto al conectar con el servidor como al realizar selects y demas.

> Su principal objetivo de disefio fue la VELOCIDAD. Se's:agrriﬁca:ir‘on"algunas 3

> Ofra caracteristica importante es que consume MUY POCOS RECURSOS tanlo de

Mejor control de acceso, en el sentido de qué usuarios tienen acceso a qué tablas y

la

' Las licencias que cubren la mayor parte del softwarc estin diseindas para quitarle a usted la libertad de
compartirlo y modificarlo. Por cl contrario, la Licencia Piblica General de GNU pretende garantizarle 1a libertad de
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PostgreSQL

PostgreSQL es, indlscuhblemente. la mas popular de las bases d 'datos SQL e cédlgo
abierto duspombles para Unix. ‘Aunque en este momento la prese cla d MySQL como
plataforma de desarrolic Web es abrumadora, PoslgreSQL resulta | alternatlva' mas obv:a
para quienes deseen librarse completamenle de las llcenclas comercnaleé dé 'software

propietario, y optar por una solucién 100% libre y graluna

Destinatarios

+ Colegios 'y Universidades: Administracién :'t;{e ‘;‘éllumn'os'? : éa(rekés, : ,'céte'dras.

calificaciones, horarios, etc.
+ Pymes: Administracion de recursos, sueldos y jomales empleados gestlén contable,
ete.: ) U
+ Estudiantes: Aprendlzaje . .
+ Comercio: Gestion comerclal sueldos y Jornales‘ conlrol de stock facturac:on, venlas.

etc. Ly
+ Estado: Administra_cién'dé“r'ééms
personal, etc. : > ‘
. Bibliotecas: Administracién de
etc. L
> Postgres mtenta ser-un nstema de bases de datos de mayor mvel que MySQL ala
altura de Oracle ybase o lnterbase
> Licencla BSD. 2 -

Ventajas:j i

« Porsu arquntectura de d:seno escala muy bien al aumentar eI numero de CPUs y la

canlldad de RAM
D Soporta transacciones y desde la version 7.0, claves ajenas (con comprobac:ones

de integridad referencial).




cAPITULO I T .. METODOLOGIA Y DISENO

. Tlene me;or soporte para triggers y procedlmlentos en el servldo
+ . Soporta’un: subconjunto de SQL92 MAYOR que el que SOporta MySQL Ademas.

uene cier(as caracterfsucas onentadas a objeto

Inconvenientes:

. Consume BASTANTES mas recursos y carga més el slstema :

+ Limite del tamafo de cada fila de las tabla a; Bkl (se puede ampliar a 32k
recompilando, pero con un costo anadldo en e re 2
, + Esde 2 a3 veces mas lenta que MySQL‘
: + Menos funciones en PHP. 3

; En cuanto a consideraciones de estabmdad del servidor, qada comparatlva da datos
contradictorios. En general parece que MySQL es més estable (aunque también hay gente que

opina lo contrario), y que Poslgres tiende a desperdlciar memorla y sobrecargar bastante el

sistema (aunque de nuevo, hay opm:ones dls(mtas)

Como conclusién a la comparacidn entre MySQL y Postgres, parece aceptado que MySQL
junto con Apache y PHP forman un buen equipo para servir paginas web con contenido
dindmico, discusiones, noticias, etc., por ejemplo al estilo de SlashDot. En general, sistemas
en los que la velocidad y el nimero de accesos concurrentes sea algo primordial, y la
seguridad no sea muy importante (pueda bastar con hacer backups periédicos que se
restauraran tras una caida del servidor). En cambio, y tomando en cuenta las caracteristicas
generales del servidor central de correo electronico UNAM, Postgres esta hecho para sistemas
mas serios en las que la consistencia de la BD sea fundamental (BD con informacion
realmente importante) .

PostgreSQL es una mejor opcion pese a su mayor lentitud.

! Esta es la licencia aplicada a las distribuciones de software del Comp Sci R h Group, de la
Universidad de California en Berkeley. La licencia no permite la modificacion de las fuentes.
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3.1.2 Andlisis delf,ﬁgf\;(aof Sun a Usar
SUN ENTERPRISE 3500

Para desarrollar criticas aplicaciones de negoclos [¢] servncnos de Intemet/lntranet el servidor
Sun_Enterprise 3500 entrega -las mismas caracterlsticas de dlSpOnlbllldad y desempefio
requeridas en nuestros sistemas fi nales.  E tnempo de respuesta bajo es significativamente
reducido gracias a la arquitectura resistente del servndor herramaentas de administracion
avanzadas del sistema y mejora de software tal como Reconﬂguracuén Dinamica y Camino
Alterno (DR/AP). DR/AP permite expanslén en linea 'y mantemmlento. haciendo de esto la
eleccién ideal para ambos proveedores de enterpnses y serwclos ~-La combinacién del
ambiente Grafico del Sistema Operatlvo Solaris de Sun, que corre en fodos los servidores Sun
y los componentes modulares de hardware no emparejan la proteccion de adquisicién 'y es
facil expandir el desempeﬁo y Ta capacidad La figura 3.1.2 y las tablas 3.1. 21 a 3 1.2.9
muestran caracterlstlcas importantes del servidor 3500. P

Caracteristicas

= - Paquete Base del servidor en forma de %torre encerrada.
= UnDVD10

= Tres Ventiladores

« Segundo periférico de potencia

= Dos tarjetas con CPU/Memoria

* - Cuatro médulos de CPU Ultra SPARC a 400 MHz/8 MB
= Dos opciones de memorias de 1 GB

» Una tarjeta SBus de I/0

= Una tarjeta de interfaz FC-AL

« Dos cables de dos metros FC-A : : o
= Cuatro discos de 18.2-GB que corren a 10 000 RPM (revoluctones por minuto)

* Soporte Tecnologico-CSR-DCAA-UNAM. - México, D.F. 2 14 de Nov. del 2000
Soporte Tecnologico-CSR-DCAA-UNAM, México, D.F. a I;‘ de Nov. del 2000
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= Licencia para servidor Solaris.

Procesador

Figura 3.1.2

NUmero de procesadores

de1a8

Arquitectura

Superescalar SPARC Versién 9, UltraSPARC

Caché por procesador

Primaria: chip con 16 KB de instrucciones y 16 KB de
informacién
Secundaria: 4 u 8 MB de caché externa.

Interfaz de CPU

de 1 a B, slots de 128 bit con Arquitectura de Puerto Ultra
(UPA)

Interconexion del sistema

Gigaplano, 2.68 GB/seg (en 84 MHz), 3.2 GB/seg (en 100
MHz)

Tabla 3.1.2.1
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Tarjetas del Sistema

Nimero de tarjetas

Un maximo de 5 tarjetas por sistema; requiere configuracion
minima de una tarjeta con CPU/Memoria y una larjeta de E/S

Tarjeta de CPU/Memoria

Sostiene hasta 2 procesadores y 16 DIMMs de memoria

Tarjeta SBus de E/S

Ofrece 2 canales SBus, 3 slots SBus, SunFastEthemet,

Fast/Wide
SCSI-2, 2 sockets FC-AL

Tarjeta de Video de E/S

graficas en 3 dimensiones, SunFastEthernet, Fast/Wide SCSI-2,
2 sockets FC-AL

Tarjeta PCl de E/S

Ofrece 4 canales PCI, 2 slots PCI, SunFastEthernet, Fast/Wide

SCSI-2

Memoria Principal

Tabla 3.1.2.2

Capacidad de memoria de 1 a 16 GB por sistema.
Opciones de expansi6n de memoria: memoria De 1 GB y 2 GB (cada grupo de 8 DIMMSs)

Interfaces Estandares

Tabla 3.1.2.3

Serial Dos puertos RS-232/423 en la tarjeta de reloj
Sbus lAncho de bus de datos de 64 bits a 25 MHz
PCI lAncho de bus de datos de 64 bits a 66 MHz

Puerto para teclado
mouse

ylUno para cada sistema

Enrollado estandar de 10/100 MB por seg. (10 BaseT y 100

Ethernet
BaseT)
y/o convertidor Ml por tarjeta de E/S
SCsl Sobre tarjeta de 20 MB por seg. Fast/Wide SCSI-2 (sincrono) por

tarjeta de E/S

Canal de Fibra

Dos sobre la tarjeta de sockets (100 MB por seg. Full duplex) por

tarjeta SBus y de Video de E/S

Tabla 3.1.2.4
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Almacenamiento Masivo

Disco Interno

Maximo 8 de 3.5 pulgadas dirves de disco FC-AL mapeable con
conecciones duales

Unidad de cinta

Opciones de 4 mm. y 8 mm.

DVD-ROM

Drive estandar DVD10 (con capacidad para lectura solamente]
imedia

de CD-ROM)

Almacenamiento Externo

Tabla 3.1.2.5

|[Soporta aimacenamiento después de 10-TB

Opciones de Consola

Monitor

monitores de 17 a 24 pulgadas

Estructura de Buffer

PGX32, Creador3D y estructura de buffer Elite3D

Tabla 3.1.2.6
Software
Sistema Operativo Solaris 2.5.1 0 mas actual
Lenguajes C, C++, Pascal, FORTRAN, Java
Red ONC, NFS, TCP/IP, SunNet OSI, MHS, X.25, DCE, Netware

Sistema de Ventanas

CDE, OpenWindows Version 3

Sistema de monitoreo

Sun Management Center

IAdministracion de sistema vy
de red

Solaris Resource Manager, Solaris Web Start, Solstice
IAdminSuite,
Solstice Domain Manager, Solstice Enterprise Manager,Solstice

Backup y mas

Tabla 3.1.2.7
Ambiente
Potencia de AC 100-240 VAC, 47-63 Hz
Operativo 50° C a 35° C (41° F a 95° F) 20% a 80% de humedad relativa

Tabla 3.1.2.8
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Dimensiones y Ancho

Alto 65 cm.
Ancho 43 cm.
Profundidad 60 cm.
lAncho, gabinete principal 72.5 Kg. aprox.
Cable de Potencia 1.83m.

Tabla 3.1.2.9

SERVIDOR SUN ENTERPRISE ULTRA 10S

El servidor Sun Enterprise UltraTM 10S, es una minitorre de nivel de entrada para grupos
de trabajo, el cual funciona transparentemente con los diversos sistemas de su red: PCs,
sistemas Macintosh, estaciones de trabajo UNIX, computadoras de red -practicamente lo que
usted quiera. Este sistema le proporciona una plataforma sélida y econdmica para servicios de
redes criticos ara su negocio, integrando el procesador UltraSPARCTM:-Ili de 440 MHz, el cual - -
soporta hasta 1 GB de memoria, 4 ranuras de expansion PCl y 'haéta 18,2.GB de .,
almacenamiento interno. El servidor Sun Enterprise  Ultra 10S es una solucién réplda Y
econémica para manejar servicios de ‘correo electrénico, archivo e impresién Asl mismo eI  '
servidor SolarisTM Easy Access Server, una extensién del excepcnonal amble é operahvo SUn i
Solaris, proporciona servicios basados en la Web con un excelente nlvel de'escalabllldad y:
confiabilidad. Las tablas 3 1.2 10Aa 312, muestran caracterlstlcas del Servud.or Ultra 1OS

Caracteristicas prlnblpale ‘

. ldeal como serwdor Web tamblén puede manejar serwcfos de oorreo electrémoo archivo e

' impresuén
.. Solaris Web Start (disponlble con el Ambiente Operativo Solans 2.6 o superior) le permite

‘entrar ¢ en marcha de inmediato
. El procesador_ UltraSPARC-lll de 440 MHz ejecuta sus aplicaciones a gran velocidad
¢ . Cuenta con espacio para dos discos Enhanced IDE, 1 GB de DRAM y cuatro tarjetas PCI

« Hasta 18,2 GB de almacenamiento interno
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. Ethernet de 10/100 Mb/seg. para redes de alta velocidad
« Se conecta con cualquier cliente PC, Macintosh, computadora de red o UNIX de la red, a
través de la extension Solaris Easy Access Server

Especificaciones.
Procesador
Arquitectura UltraSPARC-Ili a 440 MHz

Cache Externa de 2 MB
Memoria Principal
Maximo de 1 GB, slots para 4 DIMMs, a 50 ns con 168 pines EDO JEDEC DIMM

Interfaces Estandares
Bus de Expansién Cuatro slots PC! de 32 bits, dos de tamaio completode 33 MHz

Red Ethernet/Fast Ethernet, enrollado estandar de (10 BaseT y 100
BaseT)
Serial Un conector D-Sub de 25 pines, sincrono/asincrono

Un conector D-Sub de 9 pines, asincrono
Un conector D-Sub de 25 pines, IEEE 1294 (bidireccional)
Conrolador maestro PCI-IDE

Paralelo
E/S Sistema
Almacenamiento Masi
Disco Interno

9.1 GB, 720 rpm zona para drive como segunda opcidn de 9.1 GB

Drive de CD CD-ROM con velocidad de 32X de 16 pul.

Drive de flopp Floppy de 1.44 MB

Op one de 0 ola

Moitor 17, 19 0 21" con 4 bits acolor sobre tarjeta grafica

Teclado y mouse Teclado y mouse estandares de Sun

Software

Sistema Operativo Solaris 2.5.1, o Solaris 2.6, o Solaris 7. Solaris Easy Access Server

Lenguajes C, C++, Cobol, FORTRAN, Java, Pascal

Red ONC+, NFS, TCP/IP, IPX/SPX, Solaris PC, NetLink, OSI, MHS, DCE,
DNI, SNA,
X.25, PPP, XTL, Frame Relay

Tabla 3.1.2.10
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Opciones
Almacenamiento
Interno

Drive de 9.1 GB EIDE

Almacenamiento
Externo

Disco: SunStorEdge de 9 GB UP

Sun StorEdge MP 50 GB (12 drives, 4.2 0 2.1 GB por drive)
Sun StorEdge MP de 54 GB (6 drives, 9.2 GB por drive)
Cinta: Sun StorEdge UP o FP de 4 a 8 GB SLR

Sun StorEdge UP o FP de 8 mm de 20 a 40 GB

Sun StorEdge UP de 4 mm DDS-3 de 12 a 24 GB

Sun StorEdge FP de 4 mm DDS-3 Autoloader de 72 a 144 GB
Sun StorEdge DLT 4000 de 20 a 40 GB

Sun StorEdge -DLT 7000 de 35 a 70 GB

SunStorEdge L400 de 400 GB

Sun StorEdge A1000/D1000

Opciones de E/S PCI

Potencia de AC

Ethernet 100/100 MB por seg, QuadFastEthernet, Token ring, FODI,

FDDI de doble
anillo, ATM-155, ATM-622, alta velocidad serial, ocho lineas seriales,

Ultra SCSI,
con Ethernet 10/100 MB por seg., canal dual Ultra SCSI, doble canal

diferencial
Ultra SCSI, adaptador de Gigabit Ethemet

100-240 VAC, 47-63 Hz, 0.4 K VA

5° C a 40° C, 20% a 80% de humedad relativa, sin condensacion

Opera

No opera 40° C a 60° C, 5% a 95% de humedad relativa, sin condensacion
Chasis del Sun Ultra 10

Alto 40.2 cm

Ancho 17.6 cm

Profundidad 43.5cm

Peso 20.0 kg

Sun Enterprise 10000

Tabla 3.1.2.11

Para aplicaciones de misién critica a larga escala, El servidor Enterprise 10000 de Sunes el
tnico sistema UNIX que provee la estructura principal de Sistema Dinamico de Dominios con
: las mas fiables caracteristicas de RAS en esta clase, y permite correr muiltiples aplicaciones

en ambientes aislados sobre un solo servidor.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Teniendo un mejor sistema permite a los clientes. tomar vent a de las ultimos desarrollos
y gozar de una tecnologia a bajo costo de adqunsncuén Con el UAP (Sun Upgrade Allowance
Program)* ,optimizar o facilitar la migracion de herramlentas Tener mejor flexibilidad y una

gran cantidad de clases de servicios, es facil para mlgrar ala ultima tecnologia de Sun.

La gestion dinamica es un importante componente de tales planes de cansolidacion ya que
permile correr muiltiples aplicaciones en ambientes aisiados en un solo servidor.

La asignacion de recursos a través de dominios individuales puede ser hecha en el vuelo,
sin reiniciar alguna de las particiones, esta caracteristica es crucial para mantener un
programa de informatica de misién critica en ambientes IT %en los que se espera cada vez

mas repartir servicios de alto nivel.

Con la introduccion de la tercera.generacidn de software de gestién de dominio Sun ha
realizado la habilidad de dividir un sérvidor Sun Enterpnse 10 000 en varlas pamclones ‘

conocidas como Sistema de Dominios Dmamlco (DS s) Sun provee " este soporte para e

Sistema de Dominios Dinamico dando lncremento del
este de 8 hasta 16,

En esta nueva generacion de tecnologla de istema de Dominios Dl‘“ mico, Sun ha
agregado también Reconfi iguracion Dlnémlca Aulométlcé (ADR) y Redes de Domlnio Interno
(IDN) lo cual permite a los clientes de centro ‘d datos la mejor utlllzacuén de las capac:dades

del dominio del sistema.

Dinamica Automadtica

El servidor Sun Enterprise 10000 ha sido designado especificamente para conocer los
desastres de los centros de datos de hoy. Con el Sistema de Dc_:mihiqs Dinamico y un
innovadora barra de alto desempefio acopla interconexion con estas avanzadés' caracteristicas
RAS, provee arquitectura de Sistema Operativo, e ilimitada escalabilidad linear—El servidor
Enterprise 10 000 representa la mas manejablé y- flexible , soluciéri'de;s‘ervidér fxﬁico de ﬁﬁy .

* Programa Permitido para la mejora deSun
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en dia. Las caracteristicas y beneficios de este sistema dinadmico se presenta en las tablas

3.1.2.12 a 3.1.2.31.

Sistema de Dominios Dinamico

Caracleristicas

Beneficios

Un solo servidor Sun Enterprise 10000
puede ser compartido por multiples
proyectos o departamentos a través de la
flexibilidad de dominios

Reduce el costo total de propiedad

Mayor simplicidad en la planeacion de ia
capacidad

Completo aislamiento de errores de software
en otros dominios

Aplicaciones de mision critica seran
impactadas por las aplicaciones corriendo en
otros dominios

Los dominios seran dindmicamente creados,
modificados y borrados a través de un Gnico
gestor de dominios SSP

Incrementa en el servidor, la manejabilidad,
flexibilidad y uso eficiente de recursos del
sistema
Incremento total de
sistema.

la disponibilidad del

Maltiplos dominios aislados

Equivalente de multiples sistemas en un solo
servidor UNIX

La reconfiguracion de domlmos no requiere
reinicializacion

La no fuera de tiempo no produce impacto en
la produccion.
Incremento de la disponibilidad

Uso de direcciones separadas y: rutas de
datos

Permite a los datos y topologias de
direcciones ser independientemente
optimizadas para si mismos. Los ruteadores
de datos proveen mayor rapidez de rutas
entre procesadores.

Los buses de direcciones permiten
transferencia de direccion simultanea a través
del sistema.

Excepcionalmente rapida, acceso uniforme
de memoria , ancho de banda por arriba de
12.8 Gigabytes/seg de datos con menos de
500 ns de latencia constante.

Escalabilidad linear de todo el rango de la
memoria de procesador y ampliacion de I/O
Una solucién Unico-servidor  costo-efectivo
para centros de datos multidepartamentos/
multifunciones

Escalas de ancho de banda de datos con
tamafio de sistema

Alto de desempeiio, Escalado realmente
linear de 1 hasta 64 procesadores.

Teenologia Informitica (TT). Esta infraestructura opera los sistenias comerciales y de mision critica esenciales para
la rentabilidad de su empresa. Pero el hecho es que administrar efectivamente ¢l rendimiento de su centro de

cémputo puede ser tan desafiante como la imy

i6n del propio si
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Mejora en el sistema de datos y rutas de
direcciones con deteccion y correccion de
errores

Incremento de tolerancia a fallas.

Puede operar en modo degradado con
menos de las cuatro direcciones de buses
Puede operar usando solamente la mitad de
la interconexion

Incremento de la disponibilidad sin perdida de
datos.

Tabla 3.1.2.12

Sun Trust RAS

Caracleristicas Beneficio | |
Subsistema de potencia distribuido. Localiza algunas fallas para una tarjeta
Auloméaticamente deconfigura sobre falla. individual.

Incremento de la disponibilidad.

Extenso analisis de encendido de potencia.

defectuosos o débiles permitiendo que
continué la disponibilidad de todo el ciclo de
servicios

Proteccion de sistema ECC, deteccion
automatica de error, identificacion y
correccion.

Fiabilidad creciente para disponibilidad de
sistemas muy altos.

Sistema con sensible ambiente de
seguridad (temperatura, flujo de aire,
voltaje) y auto reconfiguracion, rebooteo o
baja de sistema.

Prevencion de corrupcién de datos o dafios
fisicos
Incremento  de fiabilidad para 7x24,

Deconfigura automaticamente componentes
operaciones de encendido de luces.

No hay unico punto de falla fuerte cuando
configura con hardware redundante.

La caracteristica de tarjeta de sistema no
afecta la transferencia desde otras tarjetas
de sistema

Incremento en la integridad de datos
disponibilidad del sistema.

Suministradores de potencia redundanles,
suministradores de enfriamiento, tarjeta de
control, soporta tarjetas centerplane,
arreglos de discos, Entrada/ salida.

Espera de disponibilidad de 99.95%
El resto de los sistemas en linea durante la
falla de componentes, operando y mejorando.

Sistema de software habilitados de host y
monitoreo de dominios y reconfiguraciones

Administracion  facil para optimizar

Tiempo de baja menor al tiempo de rebooteo
disponibilidad y operabilidad.

Capacidad de Hot swap de los principales
componenies del sistemas

Rapidez, reemplazos en linea y mejoras con
disponibilidad continua.

Tabla 3.1.2.13
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Escalabilidad

fCaracterlisticas

Beneficios

Ei interconector Gigaplane-XB conecta
fisicamente cada tarjeta del procesador de
sistema a ofra larjeta de forma
extremadamente rapida del procesador
paralelo al procesador de comunicacion
sobre lecturas/escrituras de memoria

Permite escalabilidad de componentes sin
riesgos usuales de contencién de bus o
latencia de memoria

Tarjetas de sistema: 1a 16

Memoria: 4 a 64 Gbytes

Disco: hasta 60 TBytes

Controladores Sbus de Entrada/Salida: 2 a
32

Flexibilidad de rutas mejoradas con
incremento linear en desemperio.

Facil justificacién de costo mientras los
centros de  datos pueden  expandir
incrementalmente para conocer sus
demandas

Center-plane de facil acceso, memoria,
procesador, Entrada/salida, disco, enfriador,
y distribucion de componentes de potencia

permite escalabilidad mientras retiene alta

Rapidez, las mejoras de hot swap en linea
disponibilidad

Tabla 3.1.2.14

UltraSPARC [tm]

Caracteristicas

Beneficios

Aparato de poderosa instruccion y disefio
permite alto numero de instrucciones por
segundo usando menos componentes que
las arquitecturas competitivas.

El disefio mas corto y ciclos de desarrollo,
manufacturando procesos faciimente, y Valor
altamente competitivo.

Arquitectura UltrSPARC abierta

Arriba de 12000 desarrollos, administrativa,
disponibilidad de aplicaciones de usuario final.

Recoger y prerecoger unidades, Un Mbyte
de cache de 2nd-level, 9-state pipeline, 250

HMhz.

Los datos siempre estan disponibles sin
retraso.

Alto desempefio— arriba de 585 Mflops por
procesador, 37.5 Gflops por procesador de
sistema de 64.

Tabla 3.1.2.15
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Caracteristicas

Beneficios

Comunicadores Sbus con agregado ancho
de banda—arriba de 3.2 Gbytes/sec con
latencia minima

Alta velocidad interna y acceso de red de
datos.

Sbus soportado por muchos | Amplia compatibilidad de Industria.
manufacturadores de sistemas y terceras
partes.

Todas las rutas de datos completamente
protegidas por ECC y sobre tarjeta de
checado de paridad;

Controladores Opcionales de Superfluo I/0;

Amplia integridad de datos del sistema y alta
disponibilidad.

Correccion automatica de error y
reconfiguracion de componentes.

Tabla 3.1.2.16
Red
Caracleristicas Beneficios
Computando apertura de Red (ONC+ [tm])| Seamless integration with  multivendor]
familia de alto desempeifo, Protocolos de | networds

red Transparentes y servicios distribuidos;
Sistemas de Arquitectura de computadoras
operando independientemente.

NFS [tm] Version libre 3 estandar servicio
distribuido de archivos para seguridad,
acceso transparente de archivos a través de
sistemas enterprise heterogéneos.

Costos reducidos de computo, incremento de
la productividad y eficiencia.

Base mundial instalado de mas que 8.5
millones de nodos NFS.

Compatibilidad de red mundial enterprise

Servicio llamado NIS+

Administracion eficiente de Redes cliente-
servidor de enterprise multivendor.

X/Open Federated Naming (XFN)

Creciente interoperabilidad de Unix con

La federacion habilitada de mdultiples|plataformas no Unix.
servicios bajo un interface simple y|Acceso transparente de archivos trabajados
uniforme. en red, bases de datos y usuarios a través de
la enterprise
Tabla

3.1.2.17
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Memoria
Caracteristicas Beneficios ] |
Linearmente escalable, completamente | Flexible:

compartida de 4 a 64 gbytes
Acceso facil, disefio hot swap

Accesible, Escalable en linea

Ancho de banda de 1.3 Gbytes/sec por
modulo de memoria~—hasta 12.8
Gbytes/sec por un sistema procesador de
64;

300 gbytes/sec Ancho de banda del caché
externo

Alto rendimiento para conocer los desafios de
operaciones complejas de las bases de datos

DRAM contribuye a solamente un bit por

IOrganizado de DIMM por ello que cada

byte de datos

Rutas de memoria, Integridad y seguridad de
datos para alta disponibilidad de sistema.

Tabla 3.1.2.18
Solaris [tm]
Earacleristicas Beneficios
Soporta SMP, kernel y usuarios|Desempefio:

multithreading,telnet rapido dentro del
kernel y 1/O asincrono fuera del kernel

Larga capacidad del sistema, desempeiio de
rapida duplicacién, salida agraves de todo el
sistema, tiempo compartido para cientos de
usuarios simultaneos, y rapidez de entrada y
salida al disco para grandes aplicaciones de
bases de datos.

Adherencia para estandar de amplia
industria, incluyendo X/Open, XFN, IEEE,
ONC+, SVID, SVR4 ABI, y SCD.

Binario compatible con aplicaciones
existentes 2.x

Standarts:
Amplia interoperabilidad de ultimas
aplicaciones de amplitud mundial.

Robustos guardias de seguridad
protegiendo recurrentes entradas ilegales
de sistema. )

Seguridad:
Ventaja, proteccién de alta seguridad para
computado distribuido.

Mas de 12, 000 aplicaciones basadas en
solaris.

Multiprocesamiento y aplicaciones cliente-
servidor,

Compatibilidad de software de amplitud
mundial y disponibilidad.
Desemperio ideal para oLTP y
almacenamiento de datos

Tabla

3.1.2.19
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PROCESADORES:

Numero de Procesadores en el Clock Rate  De 4 a 64

Arquitectura SPARC Superescalar Version 9, procesadores
UltraSPARC

Cache por Procesador Primaria: instruccién de 16-KB, y 16-KB datos
en chip
Secundaria: cache external de 4-Mb

Interface de CPU Puerto de Arquitectura Ultra de 64-bit (UPA)

Tabla 3.1.2.20

.Tarjetas de Sistema

Maximo de 16 tarjetas por servidor Enterprise 10000, minima configuracion en una tarjeta de
sistema, cada servidor arriba de 4 procesadores, hasta 4 tarjetas Sbus o 2 tarjetas PCI, y un
modulo de memoria con 4 bancos de 8 SIMMS cada uno

Tabla 3.1.2.21

{Memoria Pringipal S
2-GB a 64-GB de capacidad de memoria por S|stema
256-MB y 1-GB de expansion de memoria opcional (cada grupo de 8 SIMMS)
hasta 4 opciones de expansion de memoria por tarjeta de sistema

Tabla 3.1.2.22

Sbus Ancho de Bus de 64-bit de datos, 25 Mhz

PCI Ancho de Bus de 32-bit o 64-bit de datos, 33
MHz 0 66 MHz

Tabla 3.1.2.23

MASS STORAGE
Arreglos de Discos Sun StorEdge A7000 (capacidad de hasta 20

TB)
Sun  StoreEdge  AS5000 arreglo  FC-
Al (capacidad hasta de 10 TB)
Sun StoreEdge A3500 (capacidad hasta 5
TB) .

Charola de Discos Sun StorEdge D1000 (capacidad hasta de 2
TB)

Tabla 3.1.2.24
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OPCIONES DE SBUS B -
e Adaptador SunFastEthernet
Adaptador SuUnATM

Controlador Sbus quad Ethernet

Sbus SCSI-2 inteligente de Diferencial (DWIS/S) fast /wide

UltraSCSIi (UDWIS/S)

Adaptador de host Sbus SCSI-2 inteligente Single-ended fst/wide (SWIS/S)
SunHSI

Interface Token Ring

SunFDDI (SAS y DAS)

Canal de Fibra

Tabla 3.1.2.25

Potencia totalmente redundante y enfriamiento estandar con este sistema.
Tabla 3.1.2.26

CARACTERISTICAS DE RAS
e Calido swap en linea de tarjetas, potencia, y componentes de enfriamiento

Potencia tolerante a fallas y enfriamiento

Cordoén de linea de Superfluo AC y rompedores

Herramientas de monitoreo

Recobro automatico de sistema

Dominios

Memoria sobre ECC e interconexion

Checado de paridad completa

Monitoreo ambiental

Soporte de consola remoto

Consolas redundantes

Elasticidad o resistencia de interconexién de ruta de datos
Elasticidad o resistencia de interconexion de direccién de datos
Redundante Funciones “housekeeping”

Opcién de redundante para todos los componentes de hardware

Tabla 3.1.2.27
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Operando Ambiente Solaris 2.6

Sistema operativo
Lenguajes C, C++,Pascal, FORTRAN, Java
Red (Networking) ONC,
NFS,
TCP/IP,
SunNet OSI,
MHS,
X.25,
DCE
Netware
Monitoreo de Sistema SSP 3.1
Software Bundled(software empaquetado)  Solaris 2.6 y Sun Enterprise NetBackup
Paqueteria de software Solaris 2.5.1 ( disponible como una opcién)
Solaris 2.5.1 (debe ser disponible para el
SSP) -
Software de sistema SunEnterprise Volume Manager , VERITAS
Files
System, StorEdge Enterprise HSM, Solstice
Site
Manager , Soltice Domain Manager y
Soltice Enterprise Manager
Conectividad IBM/DEC Productos de Conectividad SunLink
Tabla 3.1.2.28

Amblente | .

Potencia AC Fase unica 200-240 VAC, 47-63 Hz, 24 A por
corddn de linea (superfluo de cordén de linea
arriba de 5)

Operatividad 10* C a 30* C (41* F a 95* F) 30% a 70%

humidificacién relativa, no condensado
Tabla 3.1.2.29

REGULACIONES: Conoce o Excede los  siguientes requerimientos
Seguridad UL 1950, CUL CAN/CSA 22:2 M950, TUV

EN60950
RFIVEMI FCC Clase A, EN50021-1 Clase A
Inmunidad EN50082-1

Tabla 3.1.2.30
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» & ' U

Alto 178 cm (70 in.)

Ancho 127 cm (50 in.)

Profundidad 99 em (39in.)

Peso, Gabinete principal 818 kg (1800 [b.) Aproximadamente,
configurado completamente.

Cordén de potencia 4.6 m (151t

Tabla 3.1.2.31

Tecnologias de LLaves

Interconector Gigaplane-XB

Conexiones para el Futuro

En el corazén del servidor Enterprlse 10000 hay un: mnovador interconector de Sun:
Microsistemas- El interconector Glgaplane-XB Este conector es la umca barra, dlstlnta de los ‘

buses tradicionales, asegura rapidez,’ uniformldad acceso de memoria- de conﬂlcto hbre por

todo el sistema completo bnnda bajo costo. y escalabilid d a amplio rango de aplica :ones,
SMP yexcepclonal manejabllldad del centro ded g : e

_El interconector. Glgaplane-XB ofrece‘amba de 12 8 Gbytes/sec de datos por ancho ‘de -
banda con menos de 500 nonasegundos de latencia constante. Adhiriendo a UPA esténdar. el :
glgaplane- XB-usa datos y ‘ruteadores de direcciones separados, permmendo cada uno ‘ser’
optimizado por estas funciones. Cada procesador es directamente conectado a todos lps otros B
procesadores con estos ruteadores de alta velocidad, permitiendo escalabilidad lih'ear_‘é_t‘réi}és‘ -
de todo el rango entero de procesadores, memoria, y expandablidad de entrada/ salida, Esta ‘
separacién de fuhciones permite al gigaplane-XB operar con menos de 4 buses de
direcciones, ofreciehdo incremento de disponibilidad sin perdida de datos.

Sistema de Dominios dinamico

Los centros de datos estén en espera para saber mas proactivamente las necesidades de
contribuir mas activamente a la ultima linea. Los requerimientos

de hoy estén expan endo répldamente colocando enormes demandas sobre el ancho de
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- ; servidor Enterpnse 10000 ser légicamente Ividldo en multlples slstemas o servidores stand-
: alone. La reconf'guracubn dlnémica permlte a‘los manejadores de los centros de datos crear,

' crecer o borrar parﬂciones en el vuelo—sm usar el rebooteo. Esta capacidad de rebooleo hace,
mas flexible y efectlvo el manejo de Ios recursos del site para optima utilizacion, ;

. Todo el sistema de dommio dlnémico queda |6gicamente aislado de cualquier otro dominio
i en el sistema, anslando este al 100% le algun error de software o CPU, memoria, o error de
r Este alto titulo de aislamiento de error reflejada en un

/0 generado por a|gun

sistema . altamente seguro solucion altamente disponible para correr multiples funciones
s:multéneamente

Los prlmeros beneﬁclos de estas particiones dinamicas incluyen reduccion total de costos

de propuedad in émento del manejo y flexibilidad del servidor y centro de datos, y aumento de
la dnspombmdad para la proteccién de aplicaciones de mision critica.

Tradicionalmente, los centros de datos han usado servidores discretos para cada unoc de
sus desarrollos. examinando y produciendo funciones. En adicién, muchos centros ya tienen
otros servidores dedicados a separar departamentos o proyectos, almacenamiento de datos, y

1 protegiendo Internet a través de firewalls.
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CAPITULO I

SUN ENTERPRISE 10 000
Performance

Moviendo montafias de datos . ; .
El alto trafico de Comercio electrénico, almacenamxenlo de datos y el alto rendimlento enel

: | computo de aplicaciones demanda rend|m|ento en los grandes volumenes de entrada/salida

(/0). Con esta idea, Sun Microsystems recnenlemenle pone nuestro snstema storage escalable
y servidor Starfire como prueba para demostrar a los centros de datos que las soluciones de
Sun realizara tareas satisfactoriamente aun en los’ mas grandes y demandados desafios. El
arreglo de discos de Sun StorEdge 5x00 y de una Sun Enterprlse 10 000 fueron examinadas
lumen enfrentado por aplicaciones

bajo condiciones, simulando la demanda de trarco de's
tradicionales semejante al almacenamlento de dato

o las aplicaciones de comercio

electrénico de hoy.

El resultado fue asombroso, esta configuracién prueba nuevos hitos de velocidad de /O por
segundo sobre 9 terabytes de datos

y La enterprise de hoy se esta enfrentando con muchos crecientes desafios de las demandas
\ de crecimiento complejo de los ambientes de negocios. Estos departamentos necesitan para
- soportar simultineamente cientos de usuarios, terabytes de datos, anuncio de dudas o
preguntas y cambiando dindmicamente complejas demandas de procesamiento-—manteniendo
' el costo-beneficio—para proporcionar a su organizacidon con una genuina ventaja competitiva.

La Sun enterprise 10 000 es la estrella de levantamiento de muchos centros de datos. El
servidor Starfire es el Unico sistema de este tipo designado para conocer la amplia necesidad
de los crecientes requerimientos de aplicaciones de los centros de datos, y la convergencia de
la cantidad de trabajos mezclados semejante a la combinacion de OLTP, DSS, visualizacion y .
analisis estatico con almacenes de datos multi-terabyte.
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Almacenando Datos

os_en eI amblente compet vobde hoy
tas” apllcaclones

La consolidacion y analisis de informécién son érl
El almacenamiento de datos es mlsnén crmca para muchas n

requieren robustez y rendimiento para sopo ar- | dve mision

critica, aplicaciones de DSS.

Alto volumen OLTP y ERP
En muchos ambientes enterprise, los usuarios estén demandando recursos e introducrendo
datos a grandes y grandes velocidades. Decenas de. mlles e usuarios stén en linea y
generando largos y largos volimenes. de transac S: us_uanos necesitan
excepcionalmente tiempos de respuesta rapido — todo 'ésto st véé de crecimiento
sofisticado, redes heterogéneas. OLTP (Procesando ! llnea) y ERP

(Planeando recursos enterprise) son la sangre vntal de semejantes organlzac:ones

Hay diferentes industrias mediadoras usadas para rhedir el deéempeﬁo de sistemas en
estas &reas y el servidor Starfire de Sun consistentemente delibera resultados sobresalientes

de OLTP y ERP.
Especiﬁcacioneyév Gé’jneréﬁes de Sistema

Hay numerosos caracteristicas dentro de una Starfire que habilita esta para mover altos

volimenes ‘de datos répidamente a través de estos subSIstemas internos. El interconector.
Gigaplane-XB, Procesadores UltraSPARC Il y los ambientes operando Solaris TM son tres de S

los factores - primarios contribuyendo poderosas capacidades de rendimiento de Starﬁ_re,
Ademas la habilidad de mover datos répidamente dentro de estos subsistemas internos,.la )
Starfire también tiene la habilidad de transferir enormes volimenes de datos a través de la red.
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3.2 Politicas de usok del Sen)iclq

Politicas Generales . .
Dentro de los servicios que ofrece RedUNAM a la comunldad unwersntana y en partlcular a
cuentran‘ la; asignaclén de

las dependencias e instituciones que se conectan a eIIa,
direcciones IP; la asignacién de dominios; el servqcio
inversos; el servicio de servidor secundario. " '

mejor manera. Algunas de ellas se encuentran disponibl

Estas politicas no son estaticas y se adaptan a las necesidades ac
conectadas a RedUNAM conozcan estas politicas y las hagan, a su vez, del chhdcimleh(c{de' :
sus usuarios. SR e

Politicas de Uso Aceptable de REDUNAM

1. Debido al crecimiento de RedUNAM y a la necesidad de su mlsma utlllzac:én. nos vemos
obligados a establecer ciertas politicas para dar una atenclén més aproplada y eficiente:
2. RedUNAM es una red de datos que tiene como propésllo “principal servir en la

transformacion e intercambio de

|nformaclén [ ganlzaclones académicas y de

3. Si una actividad en Ia red es ‘consistente con’ los propésutos de RedUNAM, entonces las
actividades necesarlas para esa’ aphcactén ‘serén "consistentes con los propésitos de

RedUNAM.
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4. Se conSIdera que la informamén y:los’ ecursos dlspombles a.través de prlvados y sus’’
! duefios tienen todos los derechos, a menos que renuncien expllatamente a ellos‘ Por lo tanto

: no es aceptable emplear RedUNAM para accesar |nformac|6n o recursds sinla’ autonzacnén de.
" los duefios o tenedores de Ios derechos sobre recursos [¢] mformacuén
- 5. La exclusividad de la" |nformaclén que la UNAM resguarde es responsabllldad del .

* propietario. 2
i 6. No se permite mterfenr o entorpecer las actuvudades de los demés usuanos por cualquier
medio o evento que no haya sido solicitado expresamente por los mlsmos :
f 7. No se permne el 'uso desmedido de los servicios de la red especnalmente cuando

| provaquen una carga excesiva sobre recursos escasos. } :
18 Todas las_ claves de acceso a RedUNAM via médem y de sus servudores son personales e
intransfenbles se permlte su uso a los propietarios de las mismas unicamente. i :

9 RedUNAM no llene ninguna responsabilidad por el contenido de dalos ni por el lrér ico que
.en ella cnrcule. la responsabmdad recae directamente sobre eI usuano que los genere o

des conectadas a RedUNAM seran responsables de dar a conooer y hacer cumpllr -

5a sus usuanos estas Politicas de Uso Aceptable.
11 ‘Cuando se detecte un uso no aceptable, se cancelara la clave o se desconectara temporal -

A o permanentemente al usuario o red involucrados. Si procede la reconexién se hara en cuanto

se considere que el uso no aceptable se ha suspendido.

Politicas de Uso del Servicio de Correo electrénico en la UNAM

» Para hacer uso del servicio de correo electrénico de la unam el usuario debera contar con
una cuenta en dicha institucion.

e Para solicitar el servicio de Correo Electrénico debe llenar una solicitud que le
proporcionaran en el Departamento de Atencién a Usuarios de RedUNAM cuya oficina esta
ubicada en la Direccion General de Servicios de Computo Académico (DGSCA) (teléfono:

g 622-8500, email: claves@servidor.unam.mx), y presentar la siguiente documentacion:
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- Solicitud de inscripcion debidamente requisitada.
- Identificacion oficial vigente (licencia de conducir, credencial de elector, etc.)
- Recibo de pago o de la ficha de deposito con sello del banco visible.
- En el caso de estudiantes constancia de estudios vigente (credencial o tira de materias) '
- Si es empleado de la UNAM credencial vigente y Ultimo talén de pago.
- Documento que acredite su adscripcién a la empresa o institucion que representa.

* La cuenta es por determinado tiempo, puede ser semestral, anual, elc.

- e La cuenta de correo electrénico es unicamente para el usuario y es |ntransfenble )

+ Cada usuario cuenta con 2 Megabytes para su directorio de trabajo y 3 Megabyles para su

cuenta de correo electronico. :

+ Sise pasan de los 3 Mb, de correo, se corre un script y manda un corre

‘ "araf'qtje'depuren ,
y vuelve a correr y si ve que slgue excedido, mueve el correo a otra p R

Se puede hacer relay solo dela UNAM y de algunas dlrecciones IP como son:

."]432.‘42748.:1484.204
132 ‘"2‘46’148205 e

132, 24820722
132. 248 207 209 e

132.245.207.2_14 :
132.248.207.215
. 132.248.207.218
132.248.207.219
' 132.248.207.220
I 132.248.207.221
132.248. 207 222
132 248.207.226
132.248.207.228
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132.248.207.236
132,248.159.16 s
132.1'68,255.12‘347',
132192‘100163
132,192,100, 164;
~'132192 100165;,

3 3. Politlcas de Admlnlstraclén del Servldor

. Se manejan cuotas par ca ,
. Se cuenta con el scrlpt que mueve el correo cuando este excede su espacio asignado que

es de 3 Mb. para cada usuarlo

« También se cuenta con las bitacoras las cuales también se mueven de /var ya que si se
dejan ahi, saturan la particién y se guardan en un disco dptico.

« Se tienen también estadisticas mensuales sobre el uso del servidor: Tabla 3.3.1

n —

IMes FTP TELNET |POP SENDMAIL { SENDMAIL
(entrada) |(salida)
Enero 5456 100308 681374 8558 976366 484282

Febrero 16967 123281 773742 9239 852136 389305

Marzo 7392 130627 859108 8707 978530 437819

Abril 8818 111512 740535 8405 1019114 402950

Mayo 5054 89880 644753 8048 991042 488570

Junio 4913 89211 658675 7382 1003701 446915

— b e

IJuIio 3842 61943 491365 | 5985

Tabla 3.3.1
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o Para seguridad se tiene instalado TCPWrappers y Secure Shell, dichas herramientas
deberan ser actualizadas en cuanto haya una version nueva. .
8i una maquina se quiere conectar a servidor y esta dada de alta en el DNS con direccion :

IP.y nombre, no hay problema pero si esta a medias rechaza la conexion.-
‘E- Tiene configurado el sendmail con antispam y relay denied.
e Tiene limitados los servicios, vi, mv, cp, telnet a otras maquinas, entre otros.

‘ "‘{- Los usuarios no pueden poner crones.

+ Se dan de alta en un sistema en un departamento.

¢* Para dar soporte, existe un departamento llamado de Atencién a usuanos. el cual presta
servicio de lunes a viernes de 9:00 a 18:00 hrs.

‘ 53.4 Establecer Procedimléhtdé de Administracién de los Us”uarlb's'ﬁ ’

oy

ejoral

'Algunos procedimientos que ‘sé deberan llevar a cabo para:
" seguridad del servidor son:’ =
0 Restringir que correo se acepta, :
v Mediante la actualizacion de Bases de Datos; Tcp
en base a los datos de las cabeceras(IP |nval|da 2
el Subject: ventas, oferta, dinero, etc). o :
v Mediante Procmail ya que puede ser usado bo‘r sendmail :conio su agente local

de entrega (local delivery agent) o por cadé usuario que desee usarlo.
o Negarel releymg ‘a través de nuestro puerto smtp B
v Sendmaﬂ 8. 1. niega el relaying por defaull a dlferencua de versiones anteriores.

la ‘administracién y

mediante filtros,
i o p'alabrés en

v Solo debes de permitir enviar mall a aIgunen de tu servidor 0 a alguna direccion

de algtn servndor hacia tu servidor, esto es:
= . Lista de direccnones IP de las cuales permltlrés relaying (un cliente de

POP) :
ce Lista de servndores a Ias se Ies permltlré el relaying.
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v Si por alguna razén necesntas dar permiso de @’ cualquier, servidor:
conflgura la bandera FEATURE (promlscuous relay) pero plénsalo y recuerda lo-

que lmphca esta acclén :

o Evitar que nuestro usuarios manden spam
v Bitacoras s
- Conexlones por MODE

. Conexnones por cuentas de shell S e
Cv Tenemos reglstros del dia; hora, usuario y lugar desde 'donde se

- Contablhdad del srstema

o Técnicas para detectar a un Spamme
v Los detalles
v Paso 1.
- Monltorear el uso del servldor de correo para cada usuario S
: / : Creando un scnpt que genere una pequefia base de datos el
”’"cual contenga el numero de mensajes de correo electrénlco

i enwados por cada usuario.
V. S,'. excede el limite, deshabilitar la cuenta, "
v Esto no evita que tus usuarios usen otros servidores que

be‘rr’nitah relay para Iibérar,correo.
v Paso 2. R
) anera opcién Prevenir que tus usuarios hagan relaying
) Segunda opclén Monitorear los intentos de relaying de tus usuarios
i Usar alarmas en vez de bloquear
* _Contarlas para cada usuario
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o Polmcas y Fllosof’ ia de Segundad
v Fllosor lade Segundad ;
- Establecer desde un pnnclp o

tri ta reglas de control rédube tiempo y

esfuerzo

; molestando
v Polltlcas, Spam que se recube ‘

v Dar herramientas a tus‘usué os ; ; R
. Informacnén par |de f'car. fi ltrar y'la mejor forma fr responder al spam
ot Tu sistema se com' orta imparcialmente al momento de’ transportar el

mall y monltorear de donde proviene.

*., @ :Difundiendo Polltlcas
v Formular una polmca conlra spamming como parte de las politicas de tu sistema
(Aceptable Use Pollcy-AUP)
v Describir los usos aceptables e inaceptables del sistema
v Castigos en caso de usos inaceptables
E v Sise da Servu:lo de Internet hacia ofro ISP, de forma muy clara expresar que ellos
con responsables sobre las accciones de sus propios clientes.
: ) v Acciones av lqmar en contra de los usuarios que asuman en inaceptables
El v Los admlhiétraﬂ@res deberian de tener permiso para:
‘ . "‘Sus'pender el acceso a los usuarios, sin autorizacion de sus superiores
; i .« Eliminar la cuenta. Si después de revisar las acciones del usuario, se
gf encuentra que es culpable.
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v Indlcar en este documento el perﬂl d las tlplcas acciones a tomar
v Tener explicltamente escnto si' el admmlstrador debe bloquear el spam a mvel slstema
v Tener.una direcclén'}d conlacto. o numero telefénico para los usuarlos que tengan

'preguntas acerca dé las politlcas

3.5 lnfraeStfuctura de Red _

La Direccién de Telecomumcaclones de la. DGSCA cumple una actlvidad lmpodante y
estratégica: apoyar las funcrones universitanas sustanﬁvas en” las’ 4reas de
investigacién, docencia'y dlfusié» cultural; Ademés de brindar soporte a: las actividades
administrativas que soshenen las as’ de su comunidad. Todo esto a través de una
moderna y robusta lnfraestructura e .émputo y telecomunicaciones que le permite la
comunicacion de voz, datos y videoconferencia con el fin de |ntegrar a su propia comunidad al
mundo de Internet actualmente"e "desarrollo de un . pais, ademas de medirse por su
IB' tcene una componente adicional que es su
: 'se debe fundamentalmente al impresionante

componente fundamental que es e
infraestructura de telecomun cacnones,
desarrollo de la tecnologla :

con a informacién en-el pre
vertiginosos cambios a provocado enormes cambios en las sociedades de todo el mundo.

Hoy en -dia, una sociedad exltosa es aquella que cuenta con informaciéon de manera
oportuna, es decir, contar con la Informacrén en el instante mismo en que ésta se generay es
aqui donde las . lelecomumcacrones juegan un papel fundamental para conseguir el objetivo.
Ei fenémeno ‘de Ia globahzaclén es el mejor de los ejemplos, ya que aquellos paises que

e nformacxén y a la imperiosa necesidad de contar
mentd ‘en que ésta se genera. El resultado de estos

‘adolecen de una infraes!ructura de telecomunicaciones moderna y eficaz, simplemente se

quedan rezagados debido a lafalta de comunicacién y de informacion.

Sln 'lurgar"'a dddés.:el coémputo y las telecomunicaciones representan el factor de Cambio
mas imp'onante en el desarrollo de la tecnologia y permiten que Internet sea hoy en dia una

93




- MEI'ODOVI;.OGIA Y DISENO

i CAPITULO I

ahados de Ia comunldad universﬂana formada por investigadores, académlcos estudrantes y"v
por personal admimstratnvo que apoya las tareas de la Instntucuén :

Con el fin de renovar la Infraestructura y los Sistemas de'Telecomuniqaclones se creo, a
finales de 1989, la Direccién de Telecomunicaciones Dlgltale - p a 'suvez, propiciar la
creacion de la Red Integral de Telecomunicaciones de:la UNAM § Todo esto con el fin de
recabar y transmitir datos de interés general entre las diferentes’ dependenclas universitarias.
Hoy en dia el 90% de la Comunidad Universitaria tienen acceso a esta Red.

El siguiente organigrama es la estructura de las diferentes subdirecciones y coordinaciones
en que se divide la Direccién de Telecomunicaciones UNAM para una mejor optimizacion de
" los recursos y servicios que ofrece al publico en general, asi como a la comunidad

universitaria,

Subdireccion de Redes
Opera, coordina y mantiene a la Red Universitaria de Datos (RedUNAM ) a nivel técnico y
Administrativo. Analiza y dirige los lineamientos a seguir en la evolucién de la misma Red. Esta
integrada por los Departamentos de:
Proyectos Especiales y Atencion a Usuarios
Operacién de la Red
Administracion de Servidores
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Subdireccién de Telefonia i
Es la Subdireccién encargada de brindar a la Comunidad Universitaria los servicios de
comunicacion telefénica y de radio-localizacion personal A’ su vez, esta subdnreccmn es’

apoyada por los siguientes departamentos:

Conmutacion
Operacidn y Facturacion
Relaciones Comerciales

Subdireccion de Conectividad : ;

Aporta soporte y asesorla técnica ‘a’ la - Infraestructura fisica de la Red de
telecomunicaciones, de igual forma lo hace con las dlstlntas dependencias universitarias que
: pandlrse en dicha Infraestructura. A su vez, esta

deseen incorporarse a la Red o blen
subdireccion es apoyada po Ios srguientes departamentos

lntegraciéh
Proyectos
lnfraestructur

Coordinacién Control y Segulmlento i

Esta coordinacién tiene entre sus funcmnes la organizacién, recopilacion, actualizacion y
publicacion del Directorio Telefénico dela Umversndad Nacional Auténoma de México, esto con
el fin de prestar a ’través‘de €él, informacion tanto del personal, como de las dependencias,
faxes, etc.; de igual forma indica como accesar a los sefvicios que ofrece Internet.

La Direccion de Te!ecomuniqécioﬁes de laDGSCA

Objetivos
La Direccién de Telecomunlcaciones de la DGSCA cumple una actividad importante y

estratégica para apoyar las funclones universitarias sustantivas en las areas de investigacion,

TRSIS CON B
FALLA DE ORIGEN
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“Es el 6rgano facultado para operar,w':
» de Telecomumcacuones dela UNAM
> Es ‘el drgano facultado para contratar los.

> Elabora las recomendaciones de las polltlcas de uso y des’
la materia y las propone a la Comision de Telecomunicaclo
> Elabora el proyecto global de presupuesto lnstltuaonal en r

servicios de telecomunicaciones. i

> Adicionalmente tiene un componente importante en: materia  de: mnovacién y
- prospeccion relativa a la investigacion de tecnologlas nuevas y emergentes en la
materia para su posible incorporacién en la infraestructura de telecomunicaciones de
nuestra Universidad, con la finalidad de cubrir las necesidades presentes y futuras de
su comunidad. También ofrece servicios de consultoria en la materia a dependencias

de la UNAM, otras universidades publicas y privadas, asl como a dependencias de

gobierno.

Red Integral de Telecomunicaciones de la UNAM
- En:materia de comunicaciones, la UNAM inicié un proceso completo de renovacion y
4. crecimiento tecnoldgico que da inicio en el afio de 1989, siendo este uno de los seis proyectos
i pri_ori‘t»alfios de aquella administracién. Durante ese afio se crea la Direccién de
Telecomunicaciones, cuyo objetivo era crear la Red Integral de Telecomunicaciones de la
'uNAM
Esta red deberfa de ser capaz de transmitir voz, datos imagenes y posteriormente video
| i,’entre Ias dependencias universitarias, ubicadas desde Ensenada, B.C. hasta Puerto Morelos,
Q Roq, Los objetivos principales de esta red son:
v“Integrar ‘a sus alumnos, desde el bachillerato hasta el posgrado, a la cultura
Informatica, entendida esta como la integracién del cémputo y las telecomunicaciones.
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v !ncorporar la ensefianza de la informética a los planes formales de estudno de todas las

: D:sclplmas y actualuzarla periédicamente. :
v Proporcuonar a su personal docente y de investlgaclén todas las herramientas de Ia
tecnologia informétlca para el desarrolio de sus actividades.: N

v Dotar a Ia lnstltuclén de una moderna infraestructura de telecomumcaclones Yy cémputo
v Utlllzar esta ,herramlenta como un factor de transformacnén : pro(undo en -

“su modejlo de ensefianza aprendizaje.
Tecndlogié ATM "én la Red Integral de Telecomunicaciones de la UNAM o

El proceso de evaluacién de nuevas y diversas tecnologlas da inicio ay ﬁnaleys del afio 1995
cuando la Direccién de Telecomunicaciones de la DGSCA inicia su labqr de invesﬁgaclbn y
posteriormente realiza contacto con diferentes - fabricantes paré observar los - productos
disponibles en aquella fecha y cual es el estado de madurez en el que 'se encuentra el
desarrollo de dichas tecnologias. RN

Durante el primer semestre de 1996 el Forum ATM trabaja fuertemente en el desarrollo de
multiples estdndares que muestran.ya la madurez de la tecnologia, al mlsmo tlempo el
personal de la Direccién de Telecomunicaciones identifica la tendencla de la convergencia
tecnolégica de los equipos y sistemas de voz datos y video a través de dlferen(es plataformas
dentro de las cuales, sin lugar a dudas. ATM es aquella que cubre con las ‘necesidades y

requerimientos de la UNAM

La figura 3.5.1 muestra la Red Integral de Telecomunicaciones de la UNAM.-
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Figura 3.5.1 Red Integral de Telecomunicaciones UNAM.

Uno de los grupos especializados de trabajo de la Direccién de Telecomunicaciones inicia
las actividades de disefio de la Red Integral de Telecomunicaciones con tecnologia ATM. Una
:| vez culminado el disefio, la Direccién de Telecomunicaciones realiza una licitacién en donde
_‘ invita a participar a los fabricantes e integradores lideres en el mercado y les da a conocer las
bases del concurso en donde aparece el diseio de la Red, las necesidades y los
requerimientos que debera cumplir. A finales de noviembre de 1996 y después de una ardua
labor de evaluacién técnica, la Direccidn de Telecomunicaciones define al ganador. A partir de
iesta fecha se inicia el proceso administrativo para la compra de los equipos correspondientes.

YT

e
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La operacion de la Red Integral de Telecomunicaciones con una plataforma de backbone

basada en la tecnologia ATM da inicio en la primera semana del mes de agosto de 1997,

En esa fecha sblo se envia trafico de datos. En la segunda quincena del mes de octubre se
incorpora el trafico de voz y videoconferencia. Uno de los aspectos relevantes es la
Interoperabilidad de la Red Integral de Telecomunicaciones de la UNAM ya que la plataforma
ATM esta formada por equipos de diferentes fabricantes, sin embargo, aunque los productos
de diferentes fabricantes cumplen con los estandares del Forum ATM, se tuvieron en un
principio algunas incompatibilidades entre los diversos equipos, que fueron resueltas con
actualizaciones en las versiones el software de los mismos y que a la fecha estan

interoperando adecuadamente.

Con esto la UNAM consollda nuevamente su liderazgo tecnolégico en la materia al contar
con la Red Educahva ATM de Telecomunlcac:ones mas grande de América latina, al mismo

‘uempo cuenta con': un grupo especlahzado de trabajo de alto nivel que se encarga de

admlmstrar. operar y ' controlar: la infraestructura y que participé activamente en la

Implementacuén de la Red.

Durante la primera etapa, en el afio de 1989, se instala una red nacional privada satelital
conformada por 7 estaciones terrenas para la transmisién de voz y datos. Paralelamente se
sustituye sistema telefénico en el cam'pus de Ciudad Universitaria por una red de
conmutadores telefonicos digitales que paulatinamente se incrementa para incorporar a los
siete campus de las Unidades Multidisciplinarias distribuidas en el area metropolitana.

En el campus de Ciudad Universitaria inicia un proceso acelerado de crecimiento en su Red
de datos con una topologia de anillo en el backbone de FDDi a 10 Mbps. En este momento la
UNAM es la primera Institucion latinoamericana en conectarse a Internet y es el principal
protagonista del Internet en México.

A finales de 1992, esta red contaba ya con 31 nodos de cémputo y telecomunicaciones
enlazados a través de fibra optica, via satélite o via microondas y se destaca la incorporacion
de la Ciudad de la Investigacién Cientifica en Cuernavaca, Mor. El servicio de internet es uno
de los recursos mas utilizados por los investigadores de la UNAM. Intemnet se ofrece también
a universidades publicas del interior de la republica, asi como a universidades publicas y

privédas en el D.F. y area metropolitana.
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A nales de 1994 se |ncorpora la tercera red con eI proposnto de llevar educaclén a distancia

a través de vudeoconferencna ala comumdad umversntana

En junio de 1897 la infraestructura de ielecomunicaciones tenia mas de 15,000
computadoras conectadas a la Red de datos, mas de 10,000 lineas del sistema telefénico
digital, 20 salas de videoconferencia y 5 enlaces Internacionales con capacidad de transmisin
de 10 Mbps a USA para la conexién a Interh_et. En esta fecha, el éampus de Juriquilla, Qro. se

integra a esta gran Red.

En agosto de 1997 la UNAM ‘inicia operaciones con un backbone ATM que le permite
consolidar con esta tecno!pgla redes de voz, datos y video en una plataforma multimedia
En esta fecha se coloca a Institucién como una de las redes mas modernas y mas grandes

en el ambito académico en Latinoamérica al contar con esta modema tecnologia y comparada'

incluso con redes de universidades de Norteamérica.

En el afio de 1998 se incorpora el Campus Morelia en Michoacan. Actualmente, mas del 96
% del total de las instalaciones de la Universidad estan integradas a la Red con 21,500
computadoras conectadas, mas de 13,000 lineas telefdnicas en operacién y 36 salas propias
de videoconferencia que forman parte de ia Red Nacional de videoconferencia integrada por
un total de 130 salas. Se tienen en operacion 13 enlaces con capacidad de 25 Mbps para el
trafico de Internet y 1 Mbvp‘s para el trafico de videoconferencia del tipo H.320.

Es importante destacar que'la Red Integral de Telecomunicaciones es completamente
privada y propiedad de Ia UNAM y s operada en su totalidad por personal de la Direccion de

Telecomunlcaciones
Internet2

Siguiendo el desarrollo ‘mundial ‘de redes de datos de capacidades avanzadas para
utilizarlas en aplicaciones - de -alta tecnologia e investigacion, el Gobierno Mexicano, la

comunidad Universitaria

TESIS CON
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y la; Socaedad Mexlcana en genera'f'_:,' desarrollar una red de alta

velocrdad y unirse a la red. internamonal denomlnada Internet 2; con el: f'n‘ de dotar ala
Comunldad Cientifi ica y Unlversnana de Mexico una red de telecomunicac ‘nes que le pem'nta’
o éndolos de meJores herramlentas que Ies~ -

crear una nueva generacrén de mvestlgadores
‘i permitan desarrollar aplicaciones cnentlf‘ icas y educatuvas de alta tecnologfa a mvel mundlal

i Para tal efecto, el 8 de abril de 1999 se oficializé en Los Pinos Ia constltumé de: la "‘
: Corporacion Universitaria para el Desarrollo de internet (CUDI}), con la presencra 3 como tesﬁgos

. de honor, del presidente de la Republlca Dr.- Emesto Zedillo Ponce ‘de. Leon,iy de Ios 3

secretarios de Educacion Ptblica, Llc Mlguel Limén Rojas y. de sy

* Transportes Lic. Carlos Ruiz Sacnstén k :

La UNAM participé como: miembro fundador de la Corporacnén

desempefio,. la- Direccién de Telecomunlcacxones panicnpa actlvamente e
integrante del grupo de trabajo de disefio de la red nacional lntemet | mlsmo tiempo
mantiene su liderazgo en trabajos como IPV6, QOS, Multlcast :y redes mtellgemes de

: almacenamiento, entre otros proyectos.

P

Para informacion detallada de las aplicaciones especificas de UNAM en Internet 2, usted
¢ puede visitar la pagina http://www.internet2.unam.mx

i
3 Servicios

' La direccion de Telecomunicaciones de la DGSCA cumple una actividad importante y
z estratégica para apoyar las funciones universitarias sustantivas en las 4reas de investigacian,
docencia y difusion de la cultura, asi como el brindar soporte a las actividades.

De igual manera, la Direcci6n de Telecomunicaciones ofrece una serie de servicios que
benefician no solo a las dependencias de la UNAM, sino también a multiples instituciones

PR

plblicas y privadas.
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, Asésorla"e tecnologi

Asesorla en snstemas
monltoreo de rede
Asesorfa en sustemas de segundad y control de acceso para centros de
cémputo y telecomunlcacwnes
Asesorias para conﬂgurac|6n de equipos 'y sistemas a través de enlaces
dedicados para acceso a Intemet :

lnterne al

Asesorias para el acceso " raves . de Iineas telefénicas

(enlaces conmutados) via médem y correcclén de fallas.
) lace dedlcado a internet.

Asesoria para conexién de
Claves de correo electrémoo y acceso remoto (médem)
TeraByte en linea (almacenamlento masi 0).

Alojo de serwdores.
NlCunam (Centro de [

Péginas de WWW

’ lmpreslén maslva.
Consultorla y disefio de redes mtegrales de
Telecomumcaciones o redes multimedia.
Se diseﬁan y desarrollan proyectos de redes integrales de voz, datos y
videoconferencia, asi como redes multimedia con tecnologias de punta.
Cada proyecto se lrata de manera particular, en funcién de los

requerimientos del usuario.
Asesoria en tecnologias emergentes de cémputo y Telecomunicaciones.
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Investigacion, pruebas, evaluacién-e lmplementacién de productos yv
tecnologias emergentes en cémputo y telecomunicacrones para ser
incorporadas en las redes de telecomunicac«ones : :
Estas actividades se realizan en el Laboratono de’

Interoperabilidad de la Direccion de Teleeomunicacrones

Asesoria en sistemas y plataformas de gesttén, admimstracnén y" -
monitoreo de redes. o : e ‘_
Se recomiendan plataformas de géstién 'administra‘cléh yr m'orlltq‘reo ae';j'
redes en funcién de la infraestructura instalada. T : R ’
Asesoria en sistemas de segurldad y control de acceso para centros de: -
cémputo y telecomunicaciones. :

Asesorias para conﬁguraclén de equipos y srstemas a través de enlaces
dedicados para acceso a lnternet : ’
Asesoria-en’ Ia conf‘ guracnén de equipos y sistemas para conexién a
Internet a través de enlaces dedicados.

http:[lwww.noc.unam.mx

E-mail: noc@unam.mx

Tarifas: Sin costo para Instituciones con convenio de conexién a
lnlernet avtravés de la UNAM.

Asesorlas para el acceso a Internet a través de lineas telefénicas
(enlaces conmutados) via médem y correccion de fallas.

Asesorta en’ la conf guracién de equipos y sistemas para conexion a
internet a través de llneas telefonicas (enlaces conmutados) via modem
y oorreccrén de fallas
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E-mall modems@servidor.unam mx: L
Tanfas Sin costo para usuarios de la RedUNAM

. Asesorla para conexion de enlace dedlcado a lnternet ;
. Asesoria a la Institucién que desea conectarse a la UNAM por medlo de
g un enlac dedicado que’ permute eI tener acceso a Internet de liempo

. La UNAM tnicamente provee la conextén a lnternet el medlo de enlaoe
g y Ios equ:pos‘ corren por'cuenta del cliente. : N

E-fnail: pdelao@servidor.unam.mx :

= "..Claves de correo el

ectronico y acceso réméto (rﬁ‘édqm). .
" ~Asignac:én de cl : S )

a )correo electroni ara el mtercambio de informacnén y
; b )acceso remot a través de médem para oonexlén a Internet

- E~mail: claves@servidor.unam.mx

= -~ TeraByte en linea (almacenamiento masivo). :

= Asignacién, administracion, operacién y control del espacio en
dispositivos oplomagnéticos para almacenar grandes volimenes de
Informacion. Servicio exclusivo para dependencias universitarias.

E-mail: rdavilag@servidor.unam.mx
Tarifas: Sin costo para dependencias de la UNAM
= Alojo de servidores.

* Instalacién y conectividad a Internet de servidores huéspedes en
instalaciones de la DGSCA.
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E-mail: pdéiab@se dor.unam.mx

‘. NICunam (Centro de Informacnén dela Red)

. Provee lnformacién técnice
datos de Ia UNAM e lnternet

y-administrativa relacionada con la red de

hltp://www.nlc.uhém:mx
E-mail: nic@unam.mx
Tarifas: Sin costo

=  NOCunam (Centro de Operacién de la red). )
= Garantiza la operamén eficiente de las redes. equipos y enlaces WAN
enlaces a ln(ernet asl como el backbone de la UNAM

http://www.noc.unarﬁ.mx "'_
E-mail: noc@unam.mx
Tarifas: Sin costo

¢« TACunam (Centro de Asistencia Técnica) : .

= - Se encarga de la operacion eficiente de las redes y equipos LAN de la -
UNAM, ademas de instalar y mantener Ia‘ infraestructura
correspondiente. ‘

http://www.tac.unam.mx

E-mail: tac@unam.mx
Tarifas: Sin costo

- INFOTEL UNAM

Informaclén del consumo de servicios telefonicos de las dependencias
de la UNAM e Internevt.i
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=  Servicios en linea de telefonia: de la UN M en- donde encontraré
informacion de la facturacién telefémca consolldada (dlrectos, d:gltales,
celulares y radiolocalizadores) de su dependencia a través de una clave

de acceso al sistema.

http://iwww.directorio.unam.mx
Tarifas: Sin costo

= Directorio Telefénico de la UNAM impreso en linea a través de Internet.

= Consuita y actualizacién de la base de datos del directorio Telefénico de
la UNAM. en linea, a través de la pagina de WWW correspondiente.

= Se dlstribuyé gratuitamente a dependencias de la UNAM de acuerdo al
numero de teléfonos. Tiraje de ocho mil ejemplares.

= -Se distribuye gratuitamente de acuerdo al nimero de teléfonos por

Dependencia.

http://www.directorio.unam.mx
E-mail: gabl@sewidor‘uham.mx

. Péginas de www Ched
- lnformacnén y venta de pégmas de WWW

E-mail: pdelap@se’rvidor.unam.m'x o
. I‘(mp'vrésién:has'iyva
. lmpresién de archivos extensos que demandan alta capacidad del

servicio de impresion. Exclusivo para dependencias universitarias.

E-mail: duran@servidor.unam.mx
Tarifas: Recuperacion de materia
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Objetivo

Establecer la: Infraestructura 'necesarla ‘que dé sopone al c‘recimlento - de las
telecomunlcacnones en Ia UNAM ‘ofrecer a'la comunldad unlversutaria y publico en general la
posibilidad de acceso’ a los servrcnos de RedUNAM‘ De Igual forma actualizar e incorporar el

servicio de telefonfa dlgatal a la: de’
cdmputo ytelecomunlcamone a '

Busca también aumentar tend
microondas; incorporar nuevas tecnologfas en teleco umcacuoneS‘ proponer y dlscutlr politicas
institucionales de seguridad en cémputo y fortalecer la descentrallzacubn de los servicios de

RedUNAM

3.6 HARDWARE
3.6.1 Sistema Centralizado

Comprension de los Sistemas de Procesamiento Centralizado

Conforme avanzo la tecnologia en los afios cincuenta y sesenta, los sistemas operativos
comenzaron a permitir que multiples usuarios compartieran los recursos desde terminales
separadas. Dos usuarios podian, en una secuencia de procesamiento por lotes, ejecutar dos
juegos de instrucciones mientras compartian un procesador, almacenamiento y salida.

Con'la liegada de las redes telefonicas de conmutacién, las computadoras comenzaron a
emplear los recursos telefénicos -para extender geograficamente los recursos de la
computadora. Con este modelo cada procesadbr utilizo los recursos de procesamiento de
comunicaciones para conectarse con term‘inales'remotas. Esto provoco la necesidad de que
las computadoras y las terminales se comunicaran de la mejor forma. El resultado fue el
desarrollo del procesamiento frontal para las tareas de comunicacién y el modelo de

procesamiento centralizado.
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CAPITULO Il 77

Por ejempio, tal vez el banco tenga un centr de
las sucursales del banco pueden tener acceso al centro de datos sin imponar su ublcac:én' En ;
el escritorio de cada usuario se encuentra una‘term al," que incluye un teclado, un monltor y“- :
pueda tener acceso a los recursos
amlento. El modelo de procesamlento

una conexion directa a la computadora grande
centralizados: procesamiento, vmpresién y a ac
centralizado esta compuesto por lo general de muchos elementos, como el servidor, los’
procesadores frontales, las terminales, el médem_ y los adaptadores multipuerto.

Conforme los usuarios solicitan datos, las solicitudes son procesadas por la computadora
que se encuentra en la oficina principal del banco. Los resultados del procesamiento se envian
de regreso a la terminal de la sucursal. Todos los datos se procesan y almacenan en la

computadora grande.

Elementos del Modelo de"Procesamlento Centralizado

Para hacer que funcione el modelo de procesamiento centralizado se necesitan muchos
elementos, 'inclq(dos el servidor, los procesadores frontales, las terminales, el médem y los
adaptadores multipuerto.

Un sérvidor se puéde definir como cualquier computadora configurada para compartir sus
- recursos: (poder de procesamiento, almacenamiento, impresoras, etc.). Por ejemplo, es posible
utilizar una PC compatible con la IBM como servidor, siempre y cuando tenga suficiente

espacio en disco y en RAM,
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Un procesador frontal conecta Io canales de com Maneja Ios

. detalles de la comunicaclén“ para ‘que ‘de_esla forma‘el’ servldor e’ encuentre libre para e

procesar sus datos.’

e ;terminales: las tontas y Ias |ntellgenles Por:

Hoy dia.se usan dos tipos :comune
tradicion, UNIX se ha utllizado con terminales tontas que tienen un teclado, un monltor Y nada :
mas. El aspecto mas lmpédante a considerar acerca de las terminales tontas es que no llenen
poder de procesamlento locat v El puerto’ 'de comunicaciones de la terminal esta conectado, ya
sea dlrectamente o0 a través de un rnédem al servidor. Cuando se teclea en una terminal tonta,

cada teclado se transmite al servndor donde se procesa.

‘Las terminales inteligentes pueden completar un procesamiento minimo en el sitio local.
Ejemplo de esto son las maquinasy registradoras y otros dispositivos de punto de venta, asi
como los cajeros automaticos (ATM, por sus siglas en ingles). El dispositivo local guarda la
peticién de transaccion y trasmite la pehclén completa en vez de trasmitir cada tecleo como lo

¢ hace una terminal tonta.

Para conectar la terminal a una linea telefénica se usa un médem. Los médems traducen
las sefales digitales de las terminales y computadoras a sefales analégicas requeridas por las
lineas telefonicas. Los médems siempre se utilizan en pares. El pﬁfnero conecta a la terminal

1 con la linea telefnica y el segundo conecta al servidor con la linea telef6nica. Para hacer la
i conexion se hace una llamada telefénica desde la terminal. Cuando el médem del otro extremo
(en el que esta conectado el servidor) contesta, la terminal puede comunicarse con el servidor.

Para aumentar la cantidad de puertos disponibles a los que pueden conectarse los
usuarios, se Instala un adaptador multipuerto. Por ejemplo, por lo general una PC tiene solo
dos puerto‘s serie: COM1 Y COM2, Si se desea utilizar una PC como servidor para mas de dos
A usuarios, se necesitan mas puertos. En este caso el adaptador multipuerto consiste en una
: tarjeta que se"i’nstalrakén el interior de la computadora, un pequeiio gabinete con ocho o mas
conectores'y un cable que conecta al gabinete con la tarjeta. Se proporciona software con el

+ adaptador pa'ra‘ pei'rhitir que los conectores aiiadidos actien como puertos serie adicionales.
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: 3.6.2 S;ls'tem:a‘bi

thjpre_hsién de'los Sis!erﬁa; dekF"rocesamiento Distribuido

En el procesamlento dlstnbuldo la terminal se reemplaza con una estaclén de trabajo que L
es en si mlsma una computadora, y que por lo general ejecuta DOS o UNIX Los programas o

pueden enconirarse y ejecutarse ya sea en el servidor o en la estacion de trabajo En formaf

el. Es factuble imprimir ya sea en impresoras locales conectadas a la estaclé‘ de trabajo o en

impresoras conectadas al servidor.

Elementos del Modelo de Procesamiento Distribuido

El procesamiento distribuido utiliza servidores de archivo, estaciones dé 'trabajo,' tarjetas de
interfaz de red, cubos, repetidores, puentes ruteadores y compuertas. Bajo Linux, un servidor
de archivo esta basado en un microprocesador Intel 386 o 486. El objetivo del servidor de
archivos es distribuir archivos y segmentos de programa a estaciones de trabajo, imprimir
desde una ubicacién central y controlar el flujo de la conexién entre estaciones de trabajo. Mas
del 90% del procesamiento sucede a nivel de la estacion de trabajo, dejando de 5 a 10% de la
carga al servidor de archivos para tareas administrativas, En seguida describiremos los

elementos de procesamiento distribuido.
Estaciones de trabajo

Aparte de usarla como servidor de archivos, se puede usar una computadora personal (con
. una CPU Intel 386 o 486) como estacion de trabajo Linux. La configuracién minima para la

ejecucion de Linux es un microprocesador 386SX con 4M de RAM. Se recomienda que se
tenga al menos una 386 con un coprocesador matematico 387 y 8 M de Memoria. La cantidad
de espacio de disco duro requerida depende de la cantidad de software que se quiera instalar.
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se necesita solo cerca de 5 M
mlnima. cupa de 10'a'20 M de

Si se desea ejecuta
de espacio en dISCO ura.’Una. mstalacnén en dusco dur 1
espacno Para una instalaclén completa se requleren mas de 10 M de espac:o

Por lo general los recursos se deben apllcar a nlvel de estac én de trabajo donde sucede la
. mayor par1e del procesamiento. La cantidad de recursos adlcionales depende del tlpo de tarea

(disco duro, RAM, y calidad de monitor) en comparacién a las tareas intensivas con gréﬁoos
como los programas de multimedia y de disefio asistido por computadora (CAD) Para las
aplicaciones que involucran CAD es posible que se requleran dISCOS duros muy grandes ( de
un gigabyte o mas), gran cantidad de RAM (16, 32 o haéta ‘64)7y monitores y tarjetas de video
de alta resolucion (1280 x 1024 o supenores) lncluso, es probable que sea hecesaria una
unidad de cinta para respaldos y una unidad de CD- ROM para cargar aplicaciones.

Tarjetas de Interfaz de f'e‘d :

Una larjeta de lnterfaz de red (NIC por sus siglas en ingles) se conecta en una ranura de la
tarjeta madre (prlncipal) y es el enlace fisico entre la computadora y el cableado de la red. Las
tarjetas de |nterfaz de red se encuentran disponibles, por lo general, para cableado coaxial o

de par trenzado
Cubos

El cubo slrve como un punto de conexién para cables coaxiales y puede ser pasuvo o
activo. Un' cubo pasnvo liene. por lo general, cuatro conectores. Un cubo activo tiene, casi
siempre, ocho puertos / ampllf icao releva la sedial..

Repetidores ;

‘Los repeudores amphf‘ can o regeneran la sefial sobre la red , para que se puedan extender
los limites de dlstancla normales del cableado de la red.

‘que se planee realizar. Por ejemplo, los procesadores de palabras ocupan recursos minimos




CAPITULO Il e T T ETODOLOGIA Y DISENO

Puentes -
Se usa un puente cuando se'necesita conectar dos tipos de redes similares entre ellas.

, Rutéa’ddr#s

Los ruteadores se utilizan en redes grandes y complejas donde hay muchas rutas de
’acceso por las que las sepales de la red pueden viajar aI mlsmo deslmo. El ruteador determina
y envla la seﬁal por la ruta de acceso mas eficaz. . )

Co‘rhp»uer’tas '

Se usa una compuerta cuando se necesita conectar tipos de redes que son similares. La
compuerta ejecuta la conversién de protocolos requerida para que las dos redes puedan

' comunicarse.

Generalidades sobre los Sistemas distribuidos
. Caracteristicas y evolucién

Agrupacion - de computadores independientes conectados en red que aparecen a los
usuarios como si fueran uno solo.

~El desarrollo de los slstemas distribuidos proviene desde aproximadamente los afios '70 con
la utmzauén de redes LAN, de aita velocidad.

Evolucnén cicllca Experiencia-Requerimientos.

. 'Aclualmente existe HW adeacuado para el desarrollo de sistemas distribuidos.

‘Exlsten vanos desarrollos en SW importantes, pero aun queda mucho por hacer en esta

jiérea :

“la tendencla actual es eI desarrollo de sistemas de SW, disefiados para soportar. el

desarrollo de aplicaciones distribuidas.
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Ventajas de un s}iste'n’ia‘ distribuido respecto’ a S_Istkémyya’céﬁ‘tfalliado(Méiﬁffénié)

« Economia, Mejor pr
« Velocidad; Mayor veloc

(Sistema Paralelo) W . ;
» Distribucién Inherente. Aplicacrones son dnstrlbuidas lnherentemente Por jemplo una<

los ,cérl‘ﬁ‘pl}tos: para la r‘esolucién. de'ur‘i‘ prbblgma cb_mblejo.

cadena de supermercados. o bien una multlphcaclén de matnces .
* Crecimiento incremental, Al -agregar un computador, por ejemplo, t

aumenta, si se agrega la capacudad de cémputo vuelve a aumentar
¢ Ventajas de un sistema distribuido respecto aun computador alslad
+ Comparticién de datos. Varios usuarios pueden accesar una‘base de dato: comun.
e Comparticion de dispositivos. Acceso compartldo a - disposil - caros, tlplcamente

impresoras a color, discos, etc. ) B T L
» Facilidades de comunicacion, por efemplo, medlante correo el
* Flexibilidad, permite balancear la carga de trabajo entre todas osi computadores de ia red,

capacidad dé”oémputo :

de manera de hacerlo mas conveniente para el sistema de acuerdo a los costos.

Desventajas de un sistema distribuido

« Software aun no esta consolidado. Alin no existe mucha experiencia en el diseiio, desarrollo

e implementacion de software distribuido.
o Existen herramientas de desarrollo de aplicaciones distribuidas, lenguajes distribuidos, y

sistemas operativos distribuidos.
e Protocolos de redes de computadores. No existe confiabilidad absoluta en la entrega de
mensajes (algunos se pierden), problemas de configuracion, de trafico, problemas de

sobrecarga y cueilos de botella.
« Seguridad. La comparticion de datos, posibilita que usuarios no autorizados hagan uso de la

informacion indebidamente.
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Conceptos Hardware

Clasiﬁcacién gen;e.r: - Taxonomla ‘de Flynn( 19'72)

SISD (Smgle

v unldades de datos. S :
MISD (Multlple lnstructuon Smgle Dala) Multiples flujos de lnstruccmnes y un flu10 de datos T
No existen maquinas segun este tlpo T R )
MIMD (Multiple INstruction, Multiple Data). Multiples flujos de anstruccnones y multlples ﬂu;os s
de datos, esto requiere multiples entidades procesadoras con sus respectivos canales para’
los datos. Este tipo clasificacion es la que se ajusta al esquema de los sistemas distribuidos.

Clasificacién de los MIMD

Multiprocesadores. Esquema con memoria compartida
Muiticomputadores. Esquema con memoria distribuida

Otra clasificacion de ios sistemas
Sistemas fuertemente acoplados. Tasa de transmisién de datos es alta y el retraso de

enviar un mensaje de un computador a ofro es bajo.

Sistemas débilmente aclopados. Tasa de transmision de datos es baja y retraso es alto.
Por lo general, los multiprocesadores corresponden al primer tipo y las redes de computadores
corresponden al segundo. No es absoluto.

Tipos de interconexién para vlos Multipfqéesadores

Tipo Bus: Existe un cable o medio que conecta todos los pracesadores entre sl.
Tipo Conmutador: Existe una entidad que decide explicitamente la uni6n de distintos
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‘cables que permita la transmisién de mensajes.

Multiprocesadbrgs con conexion tipo bqs

2 Formados por.un con;unto d CPUs y un médulo de memona con conexlén tnpo bus
ecargado con 4 0§

“Un problema que surge es el rendlmiento el bus se mantaene s
CPUs - S :

Problema se soluciona agregando memorla caché entr'

soportando entre 64K 0 1M de CPUs ! :

Surge el problema de coherencua :
Una poslble solucion es la utlllzacién de cachés monltores Cuando una CPU escnba

en caché, también escribe en memoria‘ cachés momtorean el bus cuando ven una
escritura sobre una direccién que poseen actualizan dicho valor
Utilizacion de cachés monitores permiten la utilizacion de hasta 64 CPUs.

Mum’procesadores co'n conexién tipo conmutador - -

) Conmutador de cruz, Existe un conjunto de CPUs y la Memorla es dxvxdida en un
: con;untos de bancos de memoria, conectados en una:malia en que en cada punto de

" cruce existe un conmutador.
Ventaja: multiples CPUs pueden tener ac es
‘ concurrentemente ( no puede ser en fi

‘Desventaja: Si se tienen n _CPU:_; yn bé
conmutadores. Conmutador es caro,
Red Omega de conmutacién. ¢adé

clado a 2 CPUs y 2 bancos
de memorias. il ‘

Numero de conmutadores redderidos en'red omega es menor que en Conmutador de
cruz. g S

Conclusién : La constfuccién de multiprocesadores fuertermente acoplados es dificil y cara.
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' ) Con;unto de computadores conectados entre sl Ilplcamente una LAN.
Cada computador posee su propla memona local ! ‘
" Problema: Velocidad de comumcacnén

Multicomputador con cumnutador
Cada CPU tiene acceso a su propia memoria local.

2 interconexiones conocidas. Malla e Hipercubo

Malla : Conexién a nivel de tarjetas de circuitos impresos.

Hipercubo : Conexién de dos cubos. Cada vértice es una CPU y las aristas son los
enlaces que comunican cada 2 CPUs

Conceptos Software

% Claslficacion general

Software débilmente acoplado.

Usuarios en una red de computadores, son independientes entre si en su mayor parte, las

maquinas sobre las cuales trabajan tienen su propia memoria, CPU, su propio S.0., su propio
disco, pero comparten algunos recursos como las impresoras y algunas bases de datos.
Software fuertemente acoplado.
Software que se éjécuta en una red de computadores en donde los recursos del sistema
son utilizado‘s"égnjdntamente y. el usuario no identifica los computadores que realizan el
trabajo. Existen S.:O; diétﬁbuidos y herramientas de de desarrollo de aplicaciones distribuidas.

Sistemas dperativos de Redes

Software débilmente acoplado sobre hardware débilmente acoplado.

Software débilmente acoplado, Cada maquina tiene su propio Sistema Operativo, y en
general se comparten recursos como impresora, disco y algiin tipo de informacién
global.

Sistema de archivos, tipo NFS, es realmente distribuido.
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Sisfemas kreallme'nte ‘distribuido

Hardware débrlmente acoplado software fuertememe acoplado. s

Opera tiplcamnete en una LAN,
Software proporcrona imagen de un unico sistema : software se ejecuta'en mulnples

méqumas, pero transparente para el usuarlo.
Aclualmente no existe ningtn sistema que logre perfectamente la propiedad mencuonada

en el punto antenor

Requerimleritos S.D. reai

Debe existlr un mecanismo de comunicacion de procesos global de manera que

cualquier proceso se pueda comunicar con cualquier otro.

’ Debe existir un mecanismo global de proteccién.
La admrnrstracrén de los procesos del sistema debe ser la mlsma ‘en todasA artes

proplos recursos.
Aspectos de Disefio. © - S =

Transparencia

Ocultar alas usuaruos que el slstema esta formado por multlples compuladores que

comparlen sus recursos
Se puede Iograr en vanos aspectos. Transparenma de locallzacnén que tuene que ver

con la transparencla hacra Ios usuanos Ios usuarios - no indican en forma expllc:la la
ubicacion de los recursos.
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Otro nivel tiene que ver con la transparencia de migracion, transparencia hacia los
programas, es decir que los recursos puedan moverse sin cambiar sus nombres.
Transparencia de réplica, los recursos de alta demanda pueden ser replicados que
son sin que el usuario se entere.
Transparencia de concurrencia. Cuando dos usuarios desean maodificar un mismo
archivo, ellos no se dan cuenta que existe otro queriendo hacer lo mismo.
Transparente respecto al paralelismo. Las aplicacioneys pueden ejecutarse en paralelo
sin que el usuario se de cuenta. Los complladores el stslema operativo, el 5|stema
de tiempo de ejecuciéon deben logrado en forma oonjunla Hasla ahora no se ha :

logrado. :
Transparencia ante Fallas. Capacidad que permlta a las aplicaclones ya Ios usuarios
seguir operando después de fallas del HW o componentes de SW
Transparencia de desempeiio, la idea es que el sistema opere de manera de optimizar
el desempeifio utilizando los recursos de acuerdo a la carga de cada uno de ellos.

Tolerancia a fallas
Si una maquina falla pueda continuar otra en su lugar

Falias pueden ocurrir en el SW o en el HW . : .
Existen dos mecanismos generales de enfrentar eI problema Redundancia en el HW

ylo recupareracién del SW,
Tolerancia a fallas tiene su precio. ; FORREN
Disponibilidad, fraccion de tiempo en que puede utlllzarse el slstema Mlentras més

preparado este el sistema para soportar las fallas mas dlspomble es. @

Desempeiio

Si el sistema distribuido es lento no sirve.

Se utilizan diversas métricas de desempefio, tiempo de respuest

trabajos por hora), cantidad consumida de la capacidad de la red S

Un enfoque de aumentar el tiempo de respuesta en la ejecucnén de una aphcac:én es utilizar
un conjunto de CPUs que realicen el trabajo de manera conjunta. o i :

 rendimiento (riﬂmero de
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Aplicaciones poseen ciertas caracterlsticas de granutaridad; fina y gruesa.

Escalabilidad

Un slstema

componen Y en cuanto al numero de’ usuanos ; :
: lderarse el posible creclmlento de un slstema dlslnbuido en el momento de

trlbuido puede crecer en cuanto ‘al’ numero de méqulnas que lo

duseﬁo del slstema de‘ manera de prevenir los pos:bles cuellos de botella
Deben evntarse algontmos centralvzados y bases de datos centralizadas la carga del

traﬂco en esos punto aumentaria, tampoco (olerarla bien las fallas

A

37 SOFTWARE
3.7.1 Aplicaciones Comerciales .
Netscape/iPlanet

El producto webmail de Néts@:épe;lPlanet Messeng{ér‘ﬂcéxpress unicamente trabaja con
y compatibilidad con servidores de correo

Messaging Server de Netscape, De esta forma no

existentes.

SilkyMail
Desarrollado por los mismos ‘

quien tambien ofrece Mulb
descuento en educacion de 20"/ Pi

"Iédo por-’el Cyrusoft Co

ue“‘lMP y promete ser hberado,

en el ultimo cuarto del 2000. -

Después de numerosos  intercambiosco esarrolladores y promesas de que ese

producto estaba en camino, no'li[vu ue,dlspo[je"i' de una copia de este software para

examinarlo y por lo tanto no fue ing en'nuestra lista..

GLWebMail
Aparece para ser propiamente oducto de correo electrénico, no basado en estandar. No

se puede encontrar evndencla de IMAP 0 funclonahdad con otros servidores de correo.
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complrant Soporte de Servidor Virtual. IMAP, talvez autonzacron dé XML-RPC' F’orque de la,~
dependenc:a del servidor web Roxen la cual no es usada amphamente y el alto costo del
software, decidimos eliminacion de este producto. ' : e

Webédge

'Este corre propiamente sobre su Web, Al parecer dlseﬁado para ISP's comerciales con

scrolling banner ads opcional. Su costo es de $249/1 00 cuenta.

3.7.2 Software Webmail de Dominio Publico

Evaluacion Webmail
Introduccién
El grupo Webmail llega a varias comprensiones tempranas en ese primer conocnmrento
¢ Webmail emplea un modelo de técnica diferente que la que nos era famlllar con los

productos que fueron y no facil de identificar. y
= El conocimiento de conjunto de productos, como un grupo ‘apar‘e‘nt
infantiimente desarrollado.

-ser fe‘n‘ esto,

de como trabaja
ef'nir el alcance y

Nos dimos cuenta que necesitamos llegar a un entendlmien
webmail. Nuestro entendimiento del modelo de webmanl nos ayud

objetivos para nuestro trabajo presente.

Reporte

« Como trabaja Webmail
+ Recomendado como alternativa para ELM
e Los Productos

o Requerimientos
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o lnteroperabhd 'drELM

o Soporte de vendedor e ‘

o Conjunto de caracterlstlcas

o Productos Finales:

o IMP "Ia oluci recomendada

o TW!G SR
o World’l?‘i.lot‘

Como Trabaja Webmail :

El diagrama puede ser atil: para entender las: dlferem:las entre webmail .y productos
cliente/servidor actualmente en uso general en Penn_ y otras Universidades. Tabla 3.7.2.1

Webmail emplea una capa' adicional entre el usqério y el recipiente de correo electronico,
este es, un modulo web que toma }entradas desde“el usuario a través del explorador cliente,
interpretes que ehtrari y se comunlcan'c'o‘n el recipiénte de correo electrénico y/o procesos
IMAP/POP/SMTP .. Examinamos los productos webmail generalmente aunque no siempre—
opera con un serv:dor externo de correo ‘esto es, un almacén de correo no integrado dentro
de la misma aplicacién webmail. g

Finalmente escogemos los servndores Webmail para probar que puedan ser instalados sobre
el mismo host mlentras los servidores de correo, pueden ser instalados sobre servidores
separados de el servidor de correo, y puede, en algunos casos, ofrecer una puerta frontal
para multiples servidores correo.

De esta forma, se pudo implementar una solucién segtin cada servidor mail utilizo su propia
implementacion webmail, ya sea sobre hosts de correo electronico o sobre un host web
diferente. Alternativamente, se pudo implementar una solucién segiin un servidor webmail
central pudo servir varios sistemas de correo electronico. No requiere que el web corra sobre

el mismo host mientras maneja el mail.
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Webmall como anerriatlva p'ara ELM“ :

No hay actualmente una alternativa recomendada para soluciones de IMAP o POP
' uede Ilegar a ser

P y POP no fueron

En nuestras discusiones sobre como seleccionar y evaluar pi
claro que la funcionalidad que mucha gente espera en sus cllentes It
habilitados en alguno de los productos webmall y de esta forma ‘estos productos podrlan ser
comparados contra las aplicaciones nativas de IMAP y POP K

Concluimos que la tarea de tiempo forzado podrla ser mejor gastado sI consideramos esos
productos como alternativas para ELM, que complementos prefenr que alternativas, para la
completa funcion de aplicaciones natlvas. Nosotros tambien conclulmrios que esto no fue
probablemente factible a lo esperado por Ios simpahz‘ ntes del ELM la migracion en masa
de ELM a solucion webmail, y de esta forma este Ilegue a ser un requenmlento primario que:
los productos de prueba que - trabajen ¢ r)»e[ vrreo d‘a‘EL‘M como hacen los clientes actuales
de IMAP y POP actualmen't/eke_\n ,56 ge S S

Los Productos webma

escenarios:

carreo.

Attachments@accesonos) ; : )
ELM nunca ha:sido hablhtado para manejar todos - los accesonos en algun cammo‘
consistente y fiable. Los productos webmail son mucho mejores manejando accesorlos que

ELM.

¢ Muchos paquetes populares mancjadores de corrco electrénico pcrmuen a los ustiarios escribir archwo filtro para
procesar su correo en una forma semiautomitica. Estos incluyen cl sistema procmail, MH, elm, y varios otros.
Algunos de estos programas son bastante poderosos, y tiencn la caracteristica de causar problemas en tu sistema, Si
los usuarios escriben un filtro para adicionar en una forma particular la llegada del correo en el buzén, un atacante
podria fabricar un mensaje para causar un comportamiento injustificado.
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‘Los productos‘

Requerlmlentos ) .
La tarea forzada gasta significante tiempo desarrollando una lista de requerimientos,

dlwdida en dos tipos: aquel absolutamente esencial en algun producto para ser considerado y

- aquel “would be nice” que deberia finalmente dar un p ducto que tenga ventaja sobre otro.

Mas tarde descubrimos que los productos webmall como Vun general no tiene la funcionalidad
de los clientes IMAP y POP nativos. La lista de esencias absolutas fue menos de 1 0, esta fue
usada para evaluacion de productos de pantalla :

Discusion General de Problemas

Interoperabilidad ELM )
Como se nota arriba, la mleroperabmdad con Ia estructura de folder de correo ELM surge

i como un requerimiento critico, el cual elimina un numero de produclos requmendo un slstema :

de correo propiamente (GLWebMail, Exchange Web Client, etc.) Dan las recomendaciones de'
las mas recientes tareas forzadas de correo electronico, también ellmlnamos algun producto

que no ofrecid IMAP como un protocolo de mail.

Soporte de vendedor
Nosotros tuvimos dificultades obteniendo informacién mas Iejana sobre algunos productos .

y decidimos eliminar aquellos productos basados en la probabmdad que qulsieran ser L
. Igualmente soportadas como dificil de obtener. e '

Seguridad .
Los asuntos de seguridad para estos productos, incluyendo los tres productos finales

probados, estan justamente difundidos como de los actuales clientes nativos de POP e IMAP,
Especificamente, mientras los passwords pueden ser encriptados a través de SSL, ellos son -
i generalmente pasados en texto claro. Finalmente nosotros decidimos que esta situacién no es
. peor que nuestra situacién actual, y que esta no fueron fundamentos propios para eliminacién

de productos

Conjunto de Caracteristicas ;
Muchos de esos productos, incluyendo el tres finales, pueden llegar a ser considerados .

como un manejador de correo electronico finalmente basico. En tanto que algunos accésorioé o

alojados, ninguno de ellos permitio filtrado o potenciales registrados. E! Folder, contacto'y
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grupo, la funcién que checa deletre e en alguna

forma, pero eso no muchos us ari

n de ayuda
no fueron generalmente menos :

Productos finales
Los tres productos pro

IMP parece para ser Ia ‘'solucion mas extensa en uso ‘en msmucrones académicas, y esta
acIuaImente en uso en Penn en la Law School, SEAS, yenla Graduate School of Education.
IMP. utmza IMAP estandar y servidores web actualmente ‘en uso en Penn y ahora en la
Umversidad Auténoma de México. Esperamos explorar IMP 2.3 cuando este esté disponible

mas Iarde

IMP éé ‘el. Programa Manejador de Internet. Este esta escrito en PHP y provee acceso
webmaII para cuentas IMAP y POP3,
Exrsten actualmente 2 versiones de IMP. La 2.2 es la opcion recomendada para los nuevos
usuarros |nstaladores de IMP. Este usa librerias de PHP para la administracion de sesion, los
maneJadores MIME Iratan mucho mas delicadamente que la 2.0, y es generalmente mas
rapIdo, mas optrmo y mas agradable para el servidor IMAP que la 2.0. Esta versién trabaja
‘IanI'okcon PHP3 como con :PI_-IP4, el cual es de gran beneficio para sites en transicion.

‘\AsumIendo que_tienes: wna' cuenta sobre un servidor que soporta IMAP, puedes usar una
Instalacién de IMP’ para checar tu correo electronico desde cualquier lugar en el que tengas

:,acces a web,
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ReqUerlmfenth L

- Requékimi’en(@s aifso ‘ 3'.9'.16 0.

Distribucién y Llcencié R

Puedes:bajar la dlstnbucién de IMP vla ftp Este esté bajo la licencia publica de GNU
Encontrada en la siguiente dlreccion T ! '
http://www.horde.org

~sobre todas y es nuestro producte recomendado como

istema mas fiable y flexible.

. Buscadorde mensa;es )

e Félder de seslén de jerarqula y estadlstlca
TWIG :

TWIG fue el otro pfoducto basado en estandares abiertos, interoperabilidad con IMAP y
. servidores web ' estandar y un correo genérico de almacenamiento temporal. Como un
competidor para IMP este viene a ser estrecho, mejorando IMP en algunas &reas, fallando
poco en otras. TWIG provee otras caracteristicas PIM (calendario, tareas, etc.).
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WorIdPlIot

s Evaluacion Webmail

carecen de caracteristicas implementadas en ambos, IMP y TWIG.

La evaluacion de los productos webmail se especifican en las tablas 3.7.2.1y 3.7.2.2

WorIdPllol ha sido por mucho la mas agradable lnterface de’ usuano (Ia generacién mas
nueva en termmos de disefio de interface), pero a diferencia de IMP y TWIG, fue el mas f‘aple "
cuando ‘se instalo con su servidor de web propiamente. Nuevas prUebas indicaron que ambos
3 presentan alguna inestabilidad del servidor cuando se instala con un servvdor Apache y

Requiere

IMP

Twig

WorldPilot

AnyEmail

EMU 3

Estandar de Computadora
Corre en el escritorio actual

Si

Si

Si

Si

Protocolo Estandar
Soporta estandares de Internet
SMTP,IMAP

Si

Si

Si

No

Si/No

Acceso Remoto

Proporciona Accesos Remotos

JPara buzones de usuarios existentes
En el servidor de correo

Si

Si

Si

Accesorios
Soporte para accesorios de MIME

Si

Si

Si

Interoperabilidad ELM
Interoperabilidad con estructura de
mailbox de ELM

Si

Si

Si

Soporte de Venta
Soporte Técnico y/o curso de desarrollo

Si

Si

Tabla 3.7.2.1
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Agradable para|IMP Twig WorlidPilot Any EMU 3 !
Tener Email
LDAP Si No No

jrPoP3 Si No No

Folders de Correo |Si Si Si

Proporciona Problemas con
acceso remoto los folders de la

para folder de Universidad de
correo adicionales Washington

de usuarios estan siendo
existentes en el trabajados en
servidor del WorldPilot

campus

Encriptacion de | Si Si Si

Password Local a través|local a través|Local a través de

La encriptacion de |de S8sL,|de SSL,|SSL

password podria | potencialmente |potencialmente

ser posible en|Kerberos Kerberos

algunas 4wi/parches de|4w/parches de

configuraciones Kerberos para|Kerberos para

pero no requerida

librerias clientes
de C-clientes de

librerias
clientes de C-

IMAP  de Ila|clientes de
Universidad de|IMAP de Ia
Washington Universidad de
Washington
JFiltros No No No
Busqueda No No No
Busqueda de
mensajes
(busqueda de
cadenas dentro de
mensajes)
Revisor de|Si- Si No
Ortografia BB
Libro de | Si Si o |SHL
Direcciones i
Personalizacién Si Si No
Capacidad para
personalizar
Interfaz de usuario
Codigo Si Si Si
Caddigo fuente d
habilitado para

modificaciones
locales
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Soporte a | Potencialmente |Potencialmente | No
Kerberos trabaja pero sin|trabaja pero sin
prueba prueba
Otra Informacién | IMP Twig WorldPilot Any EMU 3 |
. Email
Costo 0% 0$ 0%
Plataformas de [ Linux, Tru64, [Linux, Trub4, |Windows NT4,
Servidor Solaris/Sun OS, | Solaris/Sun Solaris,  Tru64
etc. 08, etc. Unix, Linux, BSD
Unix Unix
Tabla 3.7.2.2
Comentarios
AnyEmail

No se pudo encontrar soporte para IMAP,

EMU3
Para la version actual 3.C de EMU3 para WIinNT no hay capacidad de IMAP. Estan planeando
tener habilitada esa’ caracterlstlca en-un afio, pero IMAP esta habilitado en el side . Esta
disponible un contrato de soporte técmco anual y es renovable. Aunque SAS ha tenido muy
malas experiencias con el soporte de_EMU y esto no nos da mucha confidencia en el producto.

IMP
Las sesiones actuales son.

r cﬁbkiés; la proxima version promete ser manejada
! de la” Universidad de Washington, Ispell, IMAP
compliant server, Apach LDAP, MySQ OpenSSL Rsaref, Javascript.

TWIG
Sesiones actuales son ma hejadas desde MySQL Requiere C-client desde la Universidad de
Washlngton Aspell IMAP compluant server, Apache, LDAP, MySQL, OpenSSL, Rsaref,
Javascript, PHP Servldor Vlrtual de Soporte. IMAP, SQL, LDAP, Autorizacion de NNTP,
Caracterlsucas extras lncluyen ‘noticias, lectores, adslantos, bookmarks.
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WorldPilot ;
Este corre sobre Zope, el cual en conjunto de requerimientos debes tener para ser capaz de Ia

instalacién de Python. Python esta escrito en un lenguaje de alto nlvel sumllar a Perl Este

actualmente no presenta folders Uwash impad. Ellos estan actlvamente trabajando_

agradablemente con UWash imapd. Este fue disefiado al rededor del Servidor de Cyrus (map.‘
el cual usa un proyecto foldering ligeramente diferente. Caledarizando grupos, Grupos. Z‘ie/
notas, Grupo ToDos y Grupo de Libros de Direcciones.Todos los mismos Creadés y )
almacenados como objetos Objects. Zope actua como una base de datos para alguna cosa
creada con este. No hay necesidad de una base de datos externa como MySQL. Zope es ‘uh
webserver :este simplifica la instalacion grandemente. Una instalacion tipica de un World Pilot
+ Zope toma cerca de 10min. Zope es propiamente un administrador de sistema web-basado-
toda configuracién y administracion de WP esta hecho via Zope y por lo tanto hecha via http.
Zope proporciona un fuerte sistema de administracion autentificacion/usuario el cual usa
WorldPilot .

Evaluacién
Basado en clientes para datos

Clasificando slsfemas:
= . Si ninguno de los productos ha dado una funcionalidad, todos ellos tienen cero.

= Sjuno de los productos tuvo una funcionalidad, todos ellos inician con un marcadorde 1,y -
cualquiera  conserva el punto si ha realizado esto bien, o pierde el punto si realiza
: parcialmente bien la funcién o no lo realiza comparandolos con los otros. Tabla 3.7.2.3.
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[()_ Descripcion TWIC [IMP, |wP  [Comentarios
1 Envia mensajes; editando1 oy ' To No hay funcién que cheque
funciones S : ortografia
> Recepcion de mensajes, enl, .. 1 : :'1
buena forma? : .
: " : P 1. “necesita reexaminacion
3 |Accesorio ascii : ' bosterior
. " e R R *necesita reexaminacién
4 |Accesorio non-ascii T bosterior
; 5 |Accesorios para/desde oftros|, i . ‘necesita reexaminacién
hosts I posterior
i Creacién de listas de ‘ .
3 6 distribucion 1.0 : 1 Funcionalmente no en IMP
7 [Creacién de1 : 5 1 Funcionalmente existe pero
nicknames/aliases < no simpatiza en IMP
g [Buscar una direccion; o 1 ! o IMP Gnicamente el Gnico con
lagregar a una lista ) LDAP funcionalmente
9 |Manejando mensajes 0 o o
/|(recipientes; pnorldades) :
|Envia a dos listas del. o o Reexaminar TWIG/WP sobre
: este punto

; dnstnbuclén

, : reexaminar, hace - distincion
11 {{Envia a alias personal AN W ] entre . . nickname/alias. .y,
N manejo de contactos.
|Creacién  de folders Lyl
‘subfolders : gl
}Busqueda de mensajes con 0 : 0 to
-palabra especnﬁca RREAR '

IMP tiene problemas sobre
Netscape 4.7/Mac

Tabla 3.7.2.3

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Q Descripcién TWIG JIMP WP Fomentarios
. s - e Necesita trabajar mas sobre
14 27;::"" a mensajes en-Unb .. L 1l instalacién final (opciones
; de servidor?)
TWIG puede hacer 1-step
15 |Borrar mensaje 1.5 1 1 delete, other do 2-step
: "expunge” method
) TWIG tiene impresion
- X especial viendo eso elimina
16 {lmprimir mensaje 2 1 1 componentes del explorador
) K de interfaz
l; Contestar a un mensaje 1 1 1 ;
— ‘ . . S
. : Necesita trabajar mas sobre:
18 |Reenviar un mensaje 1 ‘ 1, f 1 let accesorio de emision. :
19 Recupera/redirecciona unjy g ’;0’ Solo  IMP tiene esta;
mensaje N : funcionalidad !
20 Envié con cc: y bee: ’1= f 5 Algunas emisiones con
-y bee: o I~ limplementacion de WP
RERE St : Puede cambiar el origené
1 Coloca una direccién b ilo (from) pero no puede;]
diferente de reenvié(reply-to) [~ . ‘ cambiar  actualmente  el!
co L : b : reenvid( "reply-to")
i N . P . N PR - .
R IR i : IMP actualmente salva un’
Salva mensajes como|, - ! i . . j
22 0 I (¢ archivo conteniendo el.
documento externo ; mensaje; ]
Usa funcionalmente la ayuda : [
23 en linea 0 1.5 : 0 No es un punto alto
,24 lEnvia mensaje autentificado [0 ‘0 ) i0 Debe tener instalado PGP
|25 lEnvla mensaje encriptado 0 ;0 ' 0 Debe tener instalado PGP
Tabla 3.7.2.4
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3

Descripcion

WP

Comentarios

K

TWIG y WP no aloja; IMP lo
. " hace pero la entrada del login/
26 |Envia un mensaje anonimo 1 puede aun identificar el
origen real
7 Crea un mensaje y lo salva o Necesita mas pruebas en
como borrador - } TWIG para definir respuesta -
) g IMP tiene ambas opciones
) i (basica y completa);
28 Z::ggezado‘;omp]eta _d’e 0 unicamente TWIG presenta
o encabezados completos , WP
no
‘ : 3 No lo hace a través de la
g [Permite fi Itrado para ruta de lo interfaz webmail;
;correo : . posiblemente a través dela'
; cuenta
20 [Sale del” explorador Yy
: reestablece sesnén '
No - hay - informacién - sobre-
31 ,g{‘:ﬂca folders de correo en .-fcuales folders  de- Elm son i
: vnstos usando WP S b
32 ‘[test mail account utilities
; L IMP tiene alguna suscripciéni
33 |Preferencias de lMALF’" : : funclonalmente
IMP no tiene. funcionalidad;
CooE extra (calendario, etc.)' pero]
34 |Otras caracteristicas . - es mas modular-lo cual -es:
v considerado .~ un - beneficio
para razones de soporte.

" Tabla 3.7.2.5
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CAPITULO IV . IMPLEMENTACION E INSTALACION

Dentro de una organizacién es necesario el estar comunicado,

y la UNAM no es la excepcion, el departamento de administracion

de servidores tiene la tarea de otorgar el servicio de correo electrénico
para la comunicacion entre la comunidad universitaria.

CAPITULO IV

Como parte de la solucién al proyecto de reestructuracion del servidor‘cehtral de correo

: electronico de la UNAM, indicaremos que’ se crean finalmente dos dominibé bajo un mismo
" equipo fisico Implantadndose asi un sistema de tipo centralizado ’en"hnva magquina Enterprise
© 6500, estos dominios han sido llamados servidor.unam.mx y corréb.u:na'm.mx, residiendo en
i este segundo dominio el software para manejo de comeo via web ‘(IMP) como interfaz grafica,
. para los usuarios de ambas direcciones, bajo estas circunstancias podemos garantizar que el

. crecimiento y migracion de cualquiera de los dos dominios de correo, es factible después de

. haber observado los resultados del andlisis de requerimientos de hardware y software.

IMPLEMENTACION E INSTALACION

Es importante dar a conocer inicialmente los elementos primordiales que integraran el
servidor de correo electrénico de la UNAM por esto, mencionaremos que a pesar de que la
universidad cuenta con la potente E10 000, Ia institucién decide que por cuestiones de
prioridad de proyectos y seguridad, asignar una Enterprise 6 500 para el levantamiento del
servicio de correo web. Después de analizar las caracteristicas presentadas en las tablas 4.1,
4.2 , 4.3, 4.4 y considerando las necesidades de crecimiento, determinamos que este equipo
es suficiente y eficiente para la reestructuracion del servicio de correa.
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CAPITULO IV
SERVIDOR SUN MICROSYSTEMS E6500
PROCESADOR
Numero de Uno a 30
Procesadores

Arquitectura

Superscalar SPARC[tm] Version 9, UltraSPARC[tm]

Cache por procesador Primario: 16-KB instruccion, y 16-KB datos en chip

Secundaria: 4 or 8 MB cache externo

Interfaz de CPU

Uno a 30, 128-bit Ultra[tm] Arquitectura de Puerto (UPA) slots

Interconexion de

Gigaplane[tm], 2.68 GB/sec (at 84 MHz)

Sistema
Tabla 4.1
TARJETA DE SISTEMA
Numero de Maximo de tarjetas de sistema por sistema; la configuracién minima
Tarjetas requiere un CPU/Tarjeta de Memoria y una tarjeta I/O

CPUfTarjeta de
Memoria

Soporte hasta 2 procesadores y 16 DIMMs de memoria

Tarjeta SBus /O

Ofrece dos canales SBus , fres slots SBus , SunFastEthernetftm],
Fast/Wide SCSI-2, dos sockets FC-AL

Tarjeta de
Graphics /O

Ofrece un canal SBus |, dos slots SBus , un slot UPA para
Creator3D graphics, SunFastEthernet, Fast/Wide SCSI-2, dos sockets

FC-AL

Tarjeta PCI /O

Ofrece cuatro canales PCI , dos slots PCI, SunFastEthernet,
Fast/Wide SCSI-2

Memoria
Principal

* Capacidad de memoria por sistema 1GB a 60-GB.
opciones de expansion de memoria: 1-GB y 2- (cada grupo de 8 DIMMs)
* Sun Enterprise 6500 Sistemas corriendo Solaris Operating
Environment 2.5.1 limitado a 56-GB capacidad de memoria.

Tabla 4.2
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INTERFACES ESTANDAR

Dos puertos RS-232/423 sobre tarjeta de reloj clock board

Serial
Shus Bus de datos de 64-bit ancho, 25 MHz
PCI Bus de datos de 64-bit ancho, 66 MHz

Keyboard and Puerto de

Uno por cada sistema

mouse
Ethernet 10/100 MB/sec par estandard enrollado
(10-BaseT and 100-BaseT) and/or Ml transceiver por tarjeta /O
SCsSI On-board 20-MB/sec Fast/Wide SCSI-2 (sincrono) por /O

board

Canal de Fibra

Dos sockets sobre (100 MB/sec full duplex) por SBus y
tarjetas de Graficos I/O

Tabla 4.3

MEDIOS Y CANTIDAD DE ALMACENAMIENTO .

Disco Hasta dos tarjetas de disco de 36.4-GB, cada uno con dos dispositivos de
interno disco SCSI. Mas de 2-TB de almacenamiento pueden ser montados en el

gabinete del sistema.

Cinta Opciones de cinta disponible DLT, 8mm Y 4mm

Interna

DVD-ROM DVD 10 drive standard (capaz de leer CD-ROM media solamente)

Storage Soporta 30-TB de almacenamiento
externo Hasta (2) 18.2 GB
Tarjetas de discos (X5163A)
hasta (3) Arreglos de Discos StorEdge A5X00 o (4) D1000

Tabla 4.4
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OPCIONES DE CONSOLA

Monitor

17-a 24-monitores en color

Frame buffer

PGX32, Creator3D, y Elite3D frame buffer

Opciones Sbus

SunFastEthernet, SunATM[tm] 155 y 622, Sun Quad
FastEthernet{tm], Fast/Wide Diferencial SCSI-2 (DWIS/S) Inteligente,
Single-Ended Fast/Wide SCSI-2 (SWIiS/S) Inteligente, High-Speed
Interfaz serial de alta velocidad (HSI/S), Token Ring Interface (TRI/S),
Single- and Dual-Attach FDDI, Controlador Paralelo Serial (SPC/S),
100BaseT Fast/Wide SCSI, ISDN, Fast Differential SCSI-2 Buffered
Ethernet (DSBE/S), Fast SCS!-2 Buffered Ethernet (FSBE/S), Sun
Gigabit Ethernet, FC-AL, Ultra Differential Fast/Wide Intelligent SCSI

Opciones PCI

10/100BaseT Fast/Wide UltraSCSI, 10/100BaseT FastEthernet,
Quad FastEthernet, Unico- y Doble-Attach FDDI, Token Ring, Interface
Serial de alta velocidad, Interface Serial Asincrono, Gigabit Ethernet
Network, SunATM 155 y 622, Tarjeta de Interface de alto desempefio
(HIPPI/)

Alimentacion de
Potencia

Una alimentacion periférica de potencia de 184-watt estandard. Up
to eight hot swappable 300-watt Power Cooling Modules (PCM) with
redundant, dual-speed fans. One PCM required per two systems
boards. Fully-redundant power and cooling available on this system.

Caracteristicas
disponibles

Recuperacion Automatica de Sistema

Reconfiguraciéon Dinamica

Control de Poder de CPU

Poder redundante y enfriamiento

Modulos Hot-swap y Power/Cooling
Manejadores de discoHot-swap
Prediccion de fallas de Hardware
Control remoto de Poder

Figura 4.5
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SOFTWARE
Sistema Solaris[tm] Operating Environment 2.5.1 o posteriores

Operativo
Lenguajes C, C++, Pascal, FORTRAN, Java[tm]
Networking ONC[tm], NFS, TCP/IP, SunNet[tm] OSI, MHS, X.25, DCE, Netware
Windowing CDE, OpenWindows Version 3 optional

system
Sistemay Solaris Resource Manager[tm], Solaris Web Start[tm], Solstice

administracion de
Red

AdminSuite[tm], Solstice Domain Manager{tm], Solstice Enterprise
Manager{tm], Solstice DiskSuite{tm], Solstice Backup[tm], Veritas File
System, VERITAS NetBackup(tm], VERITAS Volume Manager{tm] y

mas...

Figura 4.6

MEDIO AMBIENTE

Potencia AC

200-240 VAC, 47-63 Hz, 24A

Operando

5j C to 35 C (41 F to 95 F) 20% to 80% humidificacion relativa,

Nonoperating

-20j C to 60j C (-4 F to 140j F) 5% to 93% % humidificacion relativa, no

condensada.

Tabla 4.7

REGULACIONES

Conoce o excede los siguientes requerimientos:

Seguridad UL 1950, CSA 950, TUV EN60950, CB Scheme (Nordic Deviation)

RFIFEMI FCC Class A, DOC Class A, EN55022 Class A, VCCI Class 1

Inmunidad EN50082-1

Tabla 4.8
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DIMENSIONES Y PESO

Altura 173 cm (68.3 in.)
Ancho 77 cm (30in.)
Profundidad 99 cm (39in.)
Peso, gabinete 450 kg (1000 Ib.) aproximadamente
principal
Cordon de Potencia 4.6 m(151t)
Tabla 4.9

El servidor Enterprise 6500 que asi destina la Universidad para este proyecto arranca
entonces con 8 procesadores ultrasparc Il a 400 Megaherz, 2 GB de memoria, y una interfaz
A5100 Enterprise FCAL (Fiber Channel Asincrono Loop) . A pesar de que inicialmente no
cuenta con elementos de hardware extra, se considera eficiente y suficiente el desempefio que

el serwdor brindara, quedando ablerta la opcién de crecimiento de hardware y solucionando a

la'vez el problema de crecimiento de usuarios. Por otra parte, en el andlisis de seleccion de

software. determinamos que el manejador de base de datos Postgres resulta mejor base de

datos que MSQL y notablemente el andlisis de productos webmail define a IMP como la mejor
interfaz para interactuar con los usuarios de nuestra Universidad.

4.1 Conectividad de Red

' La conectividad en una "Arquitectura de lntemet " es otra base importante que funciona
como el "pegamento” entre las Apllcaclones y Soporte de Sistemas.
La conectwndad de un sistema en la UNAM resuelve
bQue protocolo de Red uuhzar En Ios sistemas de computo de toda ia universidad son

'utlllzados de alguna forma los Ilamados NelBEUl TCP/IP, IPX. Pero es TCP/IP el protocolo de
red, idéneo para levantar y poner a punto una maquina como servidor unam. Esto quiere decir
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que TCP/IP es el protocolo de red a usar para que servidor se conecte y comunlque a la .
red. lnstalamos entonces el Slstema Operativo . Solaris 7 que contlene Ios archlvos de
cont"guraclén TCP/IP : e i :

Archlvos de cont‘ guracnén TCP/IP :
.Cada maquina en la red brinda Informacién de configuracién baj

; 'TC’F"/U"_ ) deéde ibs '

siguientes archivos de confi iguracién 'y bases de datos de red:

/etc/hostname.interface file
/etc/nodename file
/etc/defaultdomain file
/etc/defaultrouter file (optional)
hosts database

netmasks database (optional)

El programa de mstalacnén de Solans cre estos archivos como arte del proceso de.

Este archlvo efne las- interffaces de red en el host local. Por ultimo un archivo

/etc/hostname |nte ice podna existir en la maquina local. En el nombre del archivo, interface

es reem azado por el nombre de dispositivo de la interfaz primaria de red.

CElard 'l‘:v_o contiene solo una entrada: el nombre del host o direccion IP asodiada con la
interfaz de red. Para interfaz multiples de red: Si la maquina contiene mas de una interfaz de
red, debes ‘crear archivos adicionales para cada interfaz de red adicional,

139




CAPITULO IV T : IMPLEMENTACION E INSTALACION *

: Por ejemplo. conslderando la maqulna servidor. Esta tiene dos interfaz de red y la interfaz
i de red primaria le0 es conectada ared 132 248 10.254. Esta direccion IP es 132,248.9.200.70,

y el nombre de host es serv:dor
Solaris crea el archivo’ /etdhostname leo para la interfaz primaria de red e introduce el

nombre de host serwdor en el archivo

‘esta es conectada a red 132.248.10.201. Aunque esta

La segunda interféz
équina servidor esta es configurada con una direccion -

interfaz es fisicamente

IP separada. *

/etdnodéhéhie Fil‘e g

Este archlvo debe contener el nombre del host de la maquina local. Para servndor, el archlvo o
/etc/nodename debe tener como entrada servndor

fetc/defaultdomain 'Fi{e', ;

Este archivo‘ycén‘ﬂg‘neiel nombre de dominio completamente calificado del administrativo de
dominio a la cual pertenece la red det host local.

letc/defaultrouter I%ile

Este archivo debe tener una entrada para cada ruteador directamente conectado a ia red.
La entrada Vd‘ebe ser el nombre de la interfaz de red que funciona como ruteador entre redes.

Basevde dalosy de host

La'base de datos de hosts conliene Ia dareccu‘m IP. .y nombres de host de maqumas en tu
red, Para servldor hace: so de se j ] nombre DNS la base de datos de host es

i 140




“ CAPITULOTV ™ " IMPLEMENTACION E INSTALACION

El slstema operativ

“contiene al'afchjvo‘/etclhosts “que es una liga simbélica al
archlvo etcﬁnet/hosts e T ST

maquina s'eyrvi‘dbr :

lo pback address

#host name =

) Necesnas ‘edil ar la as de dalos como parte de Ia conﬁguraclon de red solamente si tlenesf
subnettmg Ievantado en la red La base de datos netmasks conslste de una llsta de redes y sus

vsubnet masks asoéi ’das =

éubhettin’"g o N I AT  ‘ SR

Subnettlng es un método para obtener la me}or salida de el Ilmlte de espacio direccionado
de el bit 32 de IP y reduciendo el tamafio de las tablas de ruteo Con alguna clase de direccion,
subnetting provee un significado de aslgnaddn una parte de el espacio de direccién de host
para direcciones de red las cuales te 'pefmiten tener mas redes. La parte del espacio de
direccién de host asignado a nuevas direcciones ‘de red es conocida como numero de

subneteo.

Actuaimente RedUNAM cuenta con: cuatro Servidores de Nombres encargados de la
resolucién de diversos dominio pr cupalmente UNAM MX:

dns1.unam.mx- (132, ] (N“od‘oy,DGSCA)
dn52.unam._mx :[1‘ )
dns3.unam. n’ixf .25 Nodo 1IMAS)

dns4. unam.mx [1 32,248,237, 250] (Nodo ZONA-CULTURAL)

TESIS CON o
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132, 243 64.250
“132, 248 237 250

Tipos de Conexién :
El usuario de red UNAM con mterés en tener
realizar diferentes tipos de conexlén ala i'ed Y para qu el intercambio de datos de usuario a
servidor y de servidor a usuano se leve a cabo, esta peticién se lleva a cabo inicialmente en

¢ so'al serwdor pnnclpal de correo, puede

casa por medio de un MODEM

Conexiones de Oficina o Casa (lnterrnlten(es)

La red de telefonia mundlal fue 'disefiada para reproducir con claridad voces humanas, para
realizarlo utiliza un sistema que es capaz de transmitir sefiales entre 350Hz y 3400Hz. La
conversion de estas seﬁva,le‘s anélogas a digitales es llamada PCM ("Pulse Code Modulation").

La técnica es relativamente compleja, no para expresarlo en unas lineas, pero basta decir
que estas palabras '(llamadas de voz) son transladadas ("mapped”) a un canal ("stream") digital
de 64Kbps.

Este canal digital de 64 Kbps en ocasiones denominado circuito DSO , forma la base de
transmision de los denominados "Truncales” telefénicos. A su vez para acumular estos canales
digitales y que formen parte de un "Truncal" mayor , se requiere de la Tecnologia denominada
TDM ("Timed Division Multiplexing").
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Modem :
: Las llamadas Telefénlcas son transmmdas a "Streams” digitaies, sin embargo, esto se solia
hacer Unicamente una vez que la llamada arribar4 a la central telefonica o "switch®, hasta hace
o poco las redes locales que van de uﬁa oficina o casa a una central Telefonica) (también
llamado "local loop") no requerfan dlgltallzar voz, inclusive era excesivamente costoso, hasta
. que de la casa u oficina se empezé a transmitir informacién digital: Inicialmente faxes después - 
Informacién de Internet y Gitimamente vudeo, debido a esta
transmisién de informacion digltal surglé lo que se conoce como: MODEM ‘o,

- MODulador/DEModulador.

Partiendo de la base que las redes Iocales ("Local Loop") operan baJo se les analogas,

antes de enviar informacion digltal Alo que produce - una computadora ) ‘s’ necesarlo
transformaria en sefial anéloga Ocurre el siguiente proceso: ‘ L

De nuestra oficina o caSa la informacién es generada en forma digifal
El MODEM, debe MODularla para ser enviada por la linea local ("Local Loop
La central telefénica DEsModula la informacion. j :
Se solicita la informacién a donde fuese necesario, todo de forrhg’ digital (T DM).

La cenlral telefénica MOodula la solicitud {respuesta) para ser env:ada a nuestra casa u

oficina. :
Su MODEM. recibe la informacién y la DEsModula, para que sea deéplegadé en su pantalia.

TEORICAMENTE Se pueden recnblr 56Kbps ("downstream”) | Se pueden enviar 33.6Kbps

("upstream‘)

EN REALIDAD : Con‘riuestras maravillosas Telefénicas Latinoamericanas, que tienen un
tibo en linea con Ia tecnologia, tendriamos suerte con: Velocidad Promedio
("upstream-downstream") de 14Kbps o 20Kbps | Razon : Instalaciones deficientes por parte de

il las telefonicas generalmente
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De mmedlato se puede notar que esta "MODuIaclén/DEModulacnén" por la que atraviesa
toda lnformaclon ‘es excesiva, ya que eventualmente toda informacion es re-transformada a
“forma dlgntal‘uyna vez que esta arrive a la central telefénica. La solucion es Digitalizar la red
Loc'al,("Lc_)cal Loop") para evitar esta "MODulacién/DEModulacién”, a través de ISDN,

ISDN ("Integrated Service Digital Network") es ofrecida por las: Telefénicas como Una
Visoldciér{"’Tur'bo lo que realmente sucede es que el "Local Loop" (la conexién de su casa u :
“ofi clna )es dlgltallzada esto es, se realiza el PCM ("Pulse CodeModuIahon") desde su'casa'u
. of”cina se evrtando la MODulaclén/DEModulacuén y por lo tanto la mef‘ciencra i ;

La informacién viaja de punta a punta en forma dlgltal y para reallzarlo requnere de un :
router la ventaja es que se tiene acceso a dos canales de 64 Kbps (128Kbps) tanto de envré :
("upstream")como recepcion ("downstream"), esta tecnologia en ocasiones se promueve ‘como;
Linea de Internet y recepcién de llamadas Telefonicas a la vez, lo tnico que sucede es que por: :
un canal (64 Kbps) viaja informacién mientras por el otro (64Kbps) viaja voz , aunque estono -
prohibe que por ambos viajen datos, voz o video. ‘

Lo anterior es suficiente para el usuario de Internet casual, pero  si se requiere Internet las
24 horas al dia, existen las Conexiones de Oficina o Casa (Permanentes).

Otro tipo de conexion que puede realizar el usuario y el servidor de correo hacia Internet a
través de Red UNAM es por Cable Coaxial.

Esta conexlérn‘es la ‘més cercana al acceso permanente, sobretodo en lo que se refiere al
acceso . en zonas residenciales, ya que existen zonas comerciales que no tienen la

infraestructura de cable coaxial.

‘Las operadoras de Cable utlhzan cnerto ancho de banda de su cableado para enviar datos,
al Ilegar a la central de cable, los d os. son ruteados (al igual que el de las Telefénicas) al -

: backbone de lnternet
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Aunque esta Tecnologia es prometedora ya que permite velocidades de’ ret:epcic'in

{ ("downstream") entre 1 y 5 Mbps (40 y 200 veces mas rapido que modem) y envié ("upstream") &
‘f entre 33.6Kbps y 2.5 Mbps (igual gue modem o hasta 100 veces mas rapldo). la oscilacién de )

: estas velocidades y por ende deficiencia de esta tecnologla, es debido a que el nodo de Cable

puede llegar a presentar una velocidad peor a la de un MODEM, mientras que si'el nodo ‘de
Cableado esta sin uso se pueden alcanzar velocidades muy altas, como una coneX|6n DSL

Para realizar este tipo de conexion se requiere de un router

Existen otros tipos de conexién dedicadas usadas en ‘y:e, as con para'van'os

USUaI’IOS

Conexlones Dedicadas

desde 66Kbps hasta (800

Ia atraccibn a este tipo de conexidon

veces

telefonia que pueden generar oficinas de

o

Este - tipo “a la anteror, es compartida por varios

‘ usuarios-. 0", - empre

E informacién a un sélo punto para realizar
de esto es el Backbone de Internet y el propio backbone
exién pertenecen las tecnologias de Frame Relay, ATM, Cable

la lransmlstbn, el ej
de la UNAM A este
Coaxral ySatelltal k

es ("Circuit-Switched Connections®)

; Este tlp ‘de lén ‘establece un circuito permanente temporal, como el mencionado
4 antenormente, la dnferencia estriba en que este circuito debe de ser establecido y eliminado
cada vez que se requuera “la comunicacién. El ejemplo clasico es el de una llamada telefénica

1 por MODEM o conexién via ISDN.,
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Tecnologlas de BackBone, mas alla de la Oficina o Casa
En las conexiones anteriores se mencionaba el Backbone de Internet y el backbone de a

unam, este es el "Truncal” por donde viaja y es distribuida toda la Informacién de Internet, por
ahi viaja toda la informacién proveniente de las‘lineas "T3","T1"'y hasta la informacion que en
estos momentos envidé , este truncal (truncales hoy en dia) es formado por consorcios
(ATT,MCl,etc) que mantienen e instalan. una Red de Fibra Optica o anillos satelitales, una vez
teniendo este anillo de Conexiones o "backbone™ alquilan una fraccion de éste a otros
proveedores de Internet (ISP) Nacionales, estos a su vez a (ISP) Regionales, asi
sucesivamente en cascada hasta llegar con el usuario final, USTED. Figura 4.1.1.

. Otras Lineas T1, 73 u 0C3
[coercranoma -
nenp
':l eeem —_ Linea Aasloga .
N -

-~

N .
REDLOCAL ~~ R
CENTRAL : -
“LOCAL LOOP* TELEFONICA
/ .

/ N : o LiseatioTd

‘/ \ . :f-.un..»v

/ N :

/ o .,
— Lines Digital

"Ry

E.

Otras Lineas Satelitales o Coaxiales

Figura 4.1.1

ATM ("Asynchronous Transfer Mode")
Hace poco tiempo el backbone de la UNAM fue migrada a Tecnologia ATM. Esta tecnologia
se hace al nivel de transferencia de Informacién y es independiente del medio por el cual viaja:
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F ibra o Cobre ATM mejora Ia velocudad de transferencla de Informactén ya que a dlferencia
de las’ demés tecnologias esta no transmlte la mformacién en paquetes IP que es'el modelo

clasico. :
La deficiencia de los paquetes IP es que la informacion no viaja:-en paquetes uniformes,
ATM uniformiza la informacion en celdas ("cells") de 53 bytes cada una, de esta manera
eficientizando el proceso de transferencia e incrementando la velocidad a la cual envia
informacion, este tipo de Tecnologia habilita a los "Backbones" para la transmisién de videos

en tiempo real asf como voz.

La conectividad de Red en el Servidor Sun 6500 llamado SERVIDOR.UNAM.MX, destinado
a trabajar como servidor de correo en universidad, ofrece solucién a necesidades posteriores
ya que la tarjeta de conectividad de red de Sun permite a los administradores de servidor unam - :
realizar una migracion sencilla y econémica a anchos de banda superiores. Los adaptadores
de Sun proporcionan también conectividad a una amplla selecclén de Topologtas de red hlgh-
speed Ethernet, ATM, FDI y Token Ring . ' FECE

Con estas Soluciones servidor UNAM ofrece una migracion. mas réplda a ambientes de:
ancho de banda superiores y aprovechan Ia infraestructura existente, con el fin de proteger la

inversién realizada en esta maquina.

4.2 Instalacién del Equipo

El A5100 es un gabinete que contiene un total de 22 slots numerados del 0 al 10 frontal
para 11 discos y 11 discos en la parte posterior haciendo entonces un total de 22 discos, este
A5100 cuenta con una interface FCAL (Fiber Channel Asincrono Loop) por meduo de la cual se
conecta directamente a la E 6500 por fibra optica, y este poderoso servnd‘ _S[m a su vez se
conecta a la red por medio de una interfaz de red ethernet. La representaclén de cémo quedo
instalado el equipo E6500 se muestra a continuacion en la figura 4.2. 1 4 2. 2 y4 2.3.
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Conexién Fibra
Optica con E 6500

nexion cthernet hacia la red

Figura 4.2.1

El servidor principal de correo electronico de la UNAM finalmente se reestructura de la
' siguiente forma: Dominio 1 formado por 2 System boards llamado www.correo.unam.mx que
4 contiene la aplicacién IMP seleccionada, junto con el manejador de base de datos postgres,
SSL (secure Socket Layer ) PHP y Apache para ser posible, la interfaz grafica amigable de
correo web. Y un dominio2 formado por 2 System boards llamado servidor.UNAM.mx que
contiene los_protocolos habituales de correo que usa servidor UNAM como lo es POP, IMAP,
Sendmail y SMTP, ademas de los servicios de ftp, telnet, riogin etc. Con los cuales el usuario
del servidor, regularmente ya maneja bajo ambiente Unix. Haciendo ia diferencia de que si el
usuario de red UNAM solo fue dado de alta en el servidor www.correo unam.mx, este solo
podra consultar su correo,; es decir este servicio es para personas que solo desean manejar
8 correo electrénico, pero si el usuario es una persona que dispone de una cuenta en
servidor,UNAM.mx, este entonces podra hacer uso del web para consultar su correo y también
podra tener acceso a una sesién de telnet para trabajar directamente en servidor, bajo

TESIS CON 148
FALLA DE ORIGEN




CAPITULO [V =557

un mismo gabinete.
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figura 4.2.3
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El usuario realiza una peticnén de serwcio de correo electronico, por medio de pagina web

(IMP) y esta solicitud puede ser' al . domimo www.correo.unam.mx o al dominio

servidor.unam.mx, ,dominios: que son aIOJados en-un mismo gabinete fisico denominado-
Enterprise 6500. La figura 4.2.4 trata de representar la relacion entre usuario, dominios ldgicos
y equipo fisico. Describiendo que una. cuenta existente en el dominio de servidor.unam.mx
podra tener acceso tanto por web como en ambiente unix con un telnet, pero una cuenta
existente en dominio www.correo .unam.mx solo tendra respuesta por medio de pagina web.

IMP es el programa que hace posiblyeyla comunicacion entre los dos dominios, para manejo

de bases de datos de los usuarios existentes. -

- 'E_ 6500

Dominio 1 - Dominlozj

LWWW.CORREO.UNAM.MX‘ [ SERVIDOR.UNAM.MX J

usuario

‘figura 4.2.4
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4.3 instalacion y cdnﬁ U

El sistema operatlvo que m
Solaris sobre este slstema se mstala el slgurente software de segurvdad

Para el sistema‘ en que queda instalado el dominio denomidado servidor 'u'n'éin juhfo con los
servncios de ambiente unix (telnet, ftp, rlogin, etc), se instalaron y confi guraron herramlentas de

seguridad como :

SECURE SHELL (SSH) . Una aplicacién de seguridad que permlte la conexlén entre
computadoras de forma segura, a través de un demonio sshd RN

TCPWRAPPERS TCPWrappers, basta con decir, que permiten reducnr el acceso a los
servicios de unas maquinas. Pueden ser autonzados 0 rechazado sde’ dos ﬂcheros

letc/hosts.allow y /etc/hosts.deny.

PORTSENTRY. Una herramienta de segurldad q
TCP o UDP a una magquina dada, tiene la caracterlét
realiza dicho escaneo.

SENDMAIL CON ANTISPAM
El problema de spam en un servidor de correo electrénlco provoca

« Desperdicia recursos de procesamiento y comunicacion.
« Implica tiempo de los administradores de las redes y de los equipos encargados
del manejo del correo para solucionar el problema.

« Pérdida de tiempo de los usuarios para borrar este tipo de correo.

Para evitar el problema de correo spam' a los usuarios de servidor, se instala y configura
sendmail con antispam, Estas son las reglas antispam que en sendmail se configuran.

./ CORREO SPAM

Correo SPAM Aes correo electrdnico que llega a tu buzén sin haberlo solicitado, Generalmente es distribuido a una
- larga lista de direcciones y su contenido, regularmente, es publicidad de productos o servicios.
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: Reglas anti-spam '
; Crear el archlvo /etclmalllaccess, este no exnste

# vi /etclmalllaccess

P En el conlemdo deberas poner a manera de una tabla de dos columnas algo como lo

spammer@dommlo 550 Lo siento. esta maquina NO acepta SPAM

spammer@venlas com REJECT

aol.com : 550 Lo si ina NO acepta SPAM : .
center.aol.com oK.
magquina.unam.mx
En este caso rechazara correo desde Ia cuenta spammer@dommlo y le mandara un

mensaje con un codigo de error y el mensaje que tu pongas a continuacién, este lo puedes

personalizar en nuestro caso es "L.o siento, esta maquina NO acepta SPAM". Para rechazar
correo de la misma forma pero con un mensaje genérico, usa REJECT.

En el ejemplo de aol.com esta rechazando correo para todo este dominio, sin embargo, si
aceptara correo desde la maquina center.aol.com del mismo dominio.

RELAY lo que hace es permitir a otras maquinas liberar correo a través de tu maquina, en

¢ este caso lo estamos permitiendo a maquina.unam.mx en particular. Algunos MUAs requieren

el RELAY para un funcionamiento adecuado, tal es el caso de Pop y Eudora.
Compilacion de la tabla access
% su
# makemap hash /etc/mail/access < /etc/mail/access

Es necesario reiniciar el demonio de sendmail para que tome en cuenta las entradas del
archivo /etc/mail/access.

# /etc/re.dfinit.d/sendmail stop

# /etc/re.dfinit.d/sendmail start
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i tienes problemas con el makemap, de tu sistema puedes nstalar el makemag que

: protocolov de comunicacmnes (HTTP FTP, TELNET, etc) que puede correr sobre el SSL. Este
; _e' encarga ‘de” negoclar el algoritmo de encriptacién y la clave de la sesion en forma
. ‘transparente 'El SSL puede negociar el algoritmo de encriptacion y aulenticar el servidor antes
de que el protocolo de transmisién reciba o envie datos. Todos los datos del protocolo de la
. aplicacién son transmitidos en forma encriptada para asegurar la privacidad.

E! Protocolo SSL protocolo 'provee "un canal seguro” el cual tiene 3 propiedades basicas:

El canal es privado. La encriptacién es usada para todos los mensajes adn para un simple

intercambio se deﬁnve‘ una clave secreta.

El Canal es autenticado. El servidor del dltimo punto de la conversacién siempre es
autenticado, mientas que el cliente se autentica opcionalmente.

El canal es confiable. El transporte del mensaje incluye un chequeo de seguridad. EI
mensaje de transporte incluye un chequeo de integridad usando el MAC.

SHTTP. (Secure http ) Es un sistema de encriptacion para http diseiiado por Comerse Net
SHTTP soamente trabaja con http.
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: 4.4 lnétalaclén de! .ablicﬁélones B

con reglas antispam.

Y para correo servidor. unam.mx, se instal
chas apllt:acrones ‘Como lo requnere la instalaci6n

+ para esto la compllactén comblnad de
= propia de IMP, :
IMP
Introduccién

i IMP es la Aplicacion de Webmail escogida por el equipo de Evaluacion Webmail 2000 del
; departamento de servidores de la DGSCA de la Universidad Nacional Auténoma de Mexico.
IMP parte de el Projecto Horde y ha sido instalado exitosamente sobre solaris, Tru64 y

maquinas Linux durante nuestras pruebas.

Este apartado no especifica el coniunto de instrucciones que te proporcione un trabajo de
instalacién de IMP, Esta es una generalidad que puede aclarar lo que _esperas si_intentas

[ instalar IMP sobre Solaris, Tru64 o servidores Linux.
!

| IMP es un paquete de scripts escritos en PHP. PHP es un lenguaje de escritura Server-Side
que es empotrado en cadigo html. Apache es generalmente el mas usado por servidores http y
tiene un modulo (php_mod) que permite a este ejecutar directamente script PHP contenidos
en paginas html. IMP puede conectar a servidores POP o servidores IMAP; sin embargo
I nosotros solamente probamos servidores IMAP durante la evaluacion y por eso capitulo tratara
!

exclusivamente con asuntos de IMAP.

IMP usa muchos otros paquetes de software de esta caracteristicas opcional. Esas

j incluidas pero no limitadas para :
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CAPITULO IV “  IMPLEMENTACION E INSTALACION

Notas: _ :
e ‘La versién
PHP3 0 la nueva

";mllberada PHPhb tuvo capactdad de manejar sesién que no fueron dlsponlbles en PHP3
: IMP usa PHPhb para este manejo de sesion en IMP. version 2.2; IMP 2. 3 disminuxré el' :
- debldo a la velacidad de PHP4 y al manejo avanzado de seslén '

. Sobre Llnux No usa algin RPMs para estos paquetes Los RPMs no
construirdn el camino exacto necesariamente, Si estas usando ]ustamente una
magquina Linux recupera las fuentes y construye esta segin a este perfil.

Recaba los archivos necesarios:

PHP3 http://www.php.net/download-php3.php

IMP 2.2 http://www.horde.org/imp/2.2/

PHPlib hitp://phplib.netuse.de/download/index.php3
Apache 1.3x http://iwww.apache. org/dist/

UWimap http://mww.washington.edu/imap/#Software

Haz un directorio para almacenar todos estos y entonces estabilizalos.
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CAPITULO IV IMPLEMENTACION E INSTALACION

La rapida instalacion fuérade.'llnea:

. MAP

. oPHR
. Apache g
. Horde/lMP

. Cont"gura IMP para tu site

de’: W bhington IMAP es usado para este c~cllent el ;
HP usa esto para construlr este .

cllente IMAP el cual IMP usara para conectar ael servidor de corre electrémco(ver dlagrama)

. make <plarforrn
. op imapd/i mapd Justisbin

e cp ipquﬁpohz ﬁpopsd Jusr/sbin

. mkdlr l|b

. Cp c-chent/' h mclude

.+ op c-cllent/'a hb .
La instalacion de PHP sera necesano para encontrar ios archivos include y lib en los

dlrectonos que tu creaste

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN | "*°
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prefieres /ust/iocalle!

. cd apache 3

. /conf‘ gure -pref' x<apache base dlrectory>

Regreso en PHP:
e cd php-3.0.14

« .J/configure --enaﬁl}e-tfadk-vé’rs" '—-with-imap<path-to-imap-src> \--with- -
apache<path-to-apache-src>~ - o ) i

e make

« make install

e  cp php3.ini.dist /usr/local/lib/php3.ini
Apache

Ahora construye con el mod_php (y otros médulos si estas uséndolos)

. /conﬂgure —-actwate-modulesrc/modules/php3/l|bphp3 a \

. ,--pref' x<apache base-dvrectory>
. make

« makeinstall -

R e

157
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.. _edlt httpd oonf uncomrnent
« AddType applicahonlx-httpd php3 php3 ]
¢ AddType appllcatlon/x-httpd php3-source .phps

e add: :
s index.php3 to the Directorylndék ¢6nﬁg line -
Horde & IMP ‘

Esta es la parte dificil.

o tar zxvf horde-1.2.x

e mv horde-1.2.x <path to-web-doc-dlr>/horde

+ cd <path- to-web-doc-dlr>/horde  ” '
cp -r php <path-to-web-root-d|r>_,

S e mv <path-to-web-root-dirﬁ'lphp/ﬁidrdé‘_f_bhb}hb.iﬁc <path-to-web-root-
dir>/php/local.inc B Gl

edit local.inc in <path-to-web-root-dir> and sb_équ settﬁng_s -

o tarzxvf imp-2.2.'x

s mvimp-2.2.x <path-t'o-web: oc-dyir}/hi:rdeﬁn'ip ‘:’

edit /usr/local/lib/php3.ini:

i s

e add: <path-to-web root-dlr>/php't mclude _path line

e add: prepend php3 to ut pehd_ﬁle”g

« set: magic quotes_gpc to On o
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CAPITULO IV - inosd =i " IMPLEMENTACION E INSTALACION .

oy goto https://<);quf4$e .php3 nd cpriﬁg‘éccording to instructions

go to https://<your:

Links ‘ : )
+IMP: hitpwwwhorde.org
. PHIIC?:"httg‘ ://M.th.gel
. Ispell h‘ft‘g://fmg-v&ww.cs.ucla.edu/geoff/isgen.html
Mvwaré;' bttp:/fwww.wvWare.com/

En la Instalacion se uso Postgres version 3.17, Apache 1.312/SSL y PHP 3.0

4,5 Mlg’r_aciiin de !bs servicios existentes

nsswitch.conf, se pueden conf' igurar serviclos de TCP/IP en el archivo letc/inetd.conf usando

la bandera:
_inetd -t flag.
# lusr/sbinfinetd -t -s

La t cambia turnos en los trazos de conexioén de TCP en inetd.
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CAPITULO IV IMPLEMENTACION E INSTALACION

4.6 Uso del Sérviéid dé ‘IMPber‘l UNAM B

Una vez que se lnstalo del ‘equipo’, lsuco se- cont' guraron los domumos, se reallzo la
mslalacnén de slstema operatlvo 'se nstalo y conf' iguro. el software de segundad manejador de
af‘ ca IMP se reahzaron aun algunas pruebas de uso de la

base de datos y a aphcacnén
,aphcacnén obtemendo pequeﬁos pero no menos |mportantes errores de conf’ iguracion de

servicio’ web “Estos’ se “pudieron correglr leyendo el manual de segurldad de SSL; la
personalrzacxén del servicio lo realizaron becarios de disefio grafico del departamento de
Redes. El servicio quedo actualmente con la presentacion que nos muestra la figura 4.6.1,4.6.2

y 4.6.3.

Los anuncios mas 1
aclividades relacionadas con

‘Welcome to Correo UNAM. Please log in

Remerier oo cr v il IO |

Passrord
Password l i
S et b ettt s a
User's gude Server [Coreo unammx |
e
Servica poi ¢
il

Probiem™

o

)’Dou°

) D Y Y

gulas do Lotasés

€ Pinina del Ractor € tirectorio Teletdnico

Figura 4.6.1
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Servidor.unam.mx. Este serviddr tiene actualmente registrados 21,000 usuarios y iiene un
promedio de 65,000 correos diarios. Como agente de transporte de correo se utiliza a la
aplicacion sendmail. Los usuarios de RedUNAM pueden revisar sus correos diariamentevy’a
sea por la aplicaciéon PINE, Eudora, Outiook, ya que también utiliza POP(Post Office Protocol) e
Internet Mail Agent Protocol (IMAP).

-x
2o #3peio olicial de

Sunfteeware.com
Fromea &x Sodmia

en Méxco

Ietigags e vidor unam.mx

P&
Pe- o
ORI
& e

O e
‘7 Sae Ou s prr

fm i FREATIRS

Figura 4.6.2
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CAPITULO IV "7 IMPLEMENTACION E INSTALACION

www.correo.unam.mx. Este sérﬁdof .tientva" actdalh'eptévrkegi/s'trabdos 25,000 usuarios. - E!
promedio de correos diarios en esle servidor es de 3.400 enviados y 4,750 recibidos, para
poder mandar y recibir correo se utiliza como agente de transporte de correo la aplicacion
sendmail. Los usuarios pueden revisar sus correos diariamente por Internet a través de la

pagina www.correo.unam.mx

2D te HMam 14 200

Visite apache. unam mx
€l primet mirror de Apache

‘ tn México

Brenvaude a Corras UNAM. oo Oe sesion

Inlentaste (nioar sesedn snconectaments o fu sasién ha

axpitads Portaver Inicia sestdn auevamente '6" m
— %wﬁﬂ

1gu®

Figura 4.6.3
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

El correo electrénico parece haber tomado al mundo por. completo. Mas de 20 millones de’
usuarios de computadoras en todo el mundo tienen acceso al correo electrénico, lo mas comt'mk'f

es compartlr un sistema de computadoras con varios usuarios o ser parte de una red que. L

mantenga la organizacion. Red Unam es el Proveedor de Servicios de Internet que puede dar, : )

a cualquier usuario o compattia acceso al correo electrénico de todo el mundo., -
El servicio de correo electronico ha tomado gran importancia en el intercambio de i

versiones de actualizacién oontmué slendo la mejor interfaz graﬁca para Io

Unam. . s
No hay absolutamente nada que force a la UNAM usar Sendmail propiamente. pero IMP

requiere un programa en I_inea de comando sobre el webserver desde el cual este pueda enviar
correo usando los:mismos-argumentos que sendmail toma. En otras palabras IMP no puede
enviar correo sobre SMTP todo por si mismo.

Escogiendo entre MySQL y PostgreSQL era para el equipo de analisis webmail 2000 como un
asunto religioso, pues mientras MySQL tiende a ser mas rapido pero menos robusto y tiene
caracteristicas comerciales para {rabajar RDBMS, PostgreSQL padece ligeramente en
desempefio siendo una base de datos de clase enterprise observando en esta ultima
caracteristica el porqué del uso de PostgreSQL ya que aplicaciones no Horde sobre maquinas

esterprise requieren caracteristicas no ofrecidas por MySQL.
El modulo‘de seguridad instalado provee una fuerte criptografia para el servidor de web
Apaché via Secure Sockets Layer y Transport Layer Security protocolos para ayudar en la

proteccion de la entrada de usuarios.
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TR o SR T e

Un aspecto esencial para la transformacion de los sistemas centralizados a los ambienles

cliente/servidor, es la capacidad que ofrece UNIX de soportar eI amplio rango de
requerimientos que tienen los fabricantes, desde sistemas.de PC hasla servndores tipo
mainframe. Por ejemplo, Solaris proporciona compatibilidad binaria a partir de’ las' bases de
datos empresariales o servidores de MRP/ERP, hasta las tarjetas integradas que se ;itilizén en
las maquinas de las plantas de control. Solaris tamblién tienen la capacidad de pi'o'bordqnar,
tolerancia a fallas para las apliéaciones de fabricacién de misién critica, gracias a sus
caracteristicas de alta disponibilidad, - tales como el espejado de discos y recuperacion

automatica de sistemas.

Asi mismo, cuando Solaris trabaja como el sistema fundamental, pueden emplearse
aplicaciones de diversos proveedores interactivamente con un RDBMS' que funciona como
base. Las empresas de bases de datos, tales como Oracle, Postgres, Sybase, Informix y otras,
estan ejecutando sus productos en los sistemas de Sun, logrando resultados impresionantes.

Con la reestructuracion del serwdor de emall Ia Universidad sigue cumpliendo con el ob]etlvo
de proporcionar el servicio de con'eo electrénlco a la comunidad Universitaria, esta vez
otorgando una interfaz graf‘ ca amigable por vla web. Finalmente y debido a la vertiginosidad
del desarrollo de la tecnologia eI reto de los colaboradores de cualquiera de los proyectos de
Red UNAM seguira slendo mantener el mejor desempeﬁo de dicha Institucion.

! Sun es Ia plataforma lider a nivel dial para los si de jo de base de datos relacionales RDBMS)
basados en UNIX, los cuales constituyen el el ial de la putacién de si abiertos.
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