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INTRODUCCION.

El desarrollo acelerado de la sociedad en el mundo, principalmente en el
ambito econdmico y financiero, ha traido como consecuencia el desarrollo
de la industria de las telecomunicaciones. ello debido a la necesidad de estar
en contacto directo con las personas que nos rodean desde cualquier punto
geografico. Esta necesidad de comunicacion en un principio solamente
requeria de aplicaciones tradicionales, como es el caso de la voz. — Sin
embargo a medida que los mercados mercantiles y de servicio fueron
creciendo, las aplicaciones tradicionales no fueron suficientes teniéndose la
necesidad de desarrollar otros sistemas de comunicacion que tuvieran el
objetivo de satisfacer la demanda de dichas sociedades.

Cada uno de los tres siglos pasados ha estado dominado por una sola
tecnologia. El siglo XVIIl fue la etapa de los grandes sistemas mecanicos que
acompanaron a la Revolucion Industrial. El siglo XIX fue la época de la
maquina de vapor. Durante el siglo XX, la tecnologia clave ha sido la
recoleccion, procesamiento y distribucion de informacion. Entre otros
desarrollos, hemos asistido a la instalacion de redes telefonicas en todo el
mundo, a la invencién de la radio y la television, al nacimiento y crecimiento sin
precedente de {a industria de tas computadoras, asi como a la puesta en orbita
de los satélites de comunicacion.

A medida que avanzamos como sociedad, se ha dado una rapida
convergencia de estas areas. y también las diferencias entre la captura,
transporte almacenamiento y procesamiento de informacion estan
desapareciendo con rapidez. Organizaciones con centenares de oficinas
dispersas en una amplia area geografica esperan tener la posibilidad de
examinar en forma habitual el estado actual de todas ellas, simplemente
oprimiendo una tecla. A medida que crece nuestra habilidad para recolectar
procesar Yy distribuir informacidn, la demanda de mas sofisticados
procesamientos de informacion crece todavia con mayor rapidez.

La industna de las computadoras ha mostrado un progreso espectacular en
muy corto tlempo. El viejo modelo de tener una sola computadora para
satisfacer todas las necesidades de calculo de una organizacion se esta
reemplazando con rapidez por otro que considera un numero grande de
computadoras separados, pero interconectados, que efectuan el mismo trabajo.
Estos sistemas. se conocen con el nombre de redes de computadoras. Estas
nos dan a entender una coleccidén interconectada de computadoras autonomas.
Se dice que las PC'S estan interconectadas, si son capaces de intercambiar
informacion. La conexion no necesita hacerse a través de un hilo de cobre. el
uso de laser, microondas y satélites de comunicaciones es valido ademas de
que son también medios alternos.

Lo anteriormente expuesto trae como consecuencia que desde principios de
la deécada de los 80 las empresas que cuentan con redes privadas, habian
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tenido dificultades para resolver el problema de conectar diferentes tipos de
computadoras, como maquinas basadas en UNIX, IBM compatibles y
Macintosh; para compartir informacién. La aplicaciéon de las tecnologias de
Internet a una red privada, soluciona muchos de estos problemas de
incompatibilidad de hardware y software. Y mas especificamente, una red
corresponde a la utilizacidon de estas tecnologias para desarroilar aplicaciones
que son empleadas dentro de una organizacion, las cuales han encontrado que
las redes pueden ayudar a sus miembros para lograr un flujo de informacién
mas oportuno y menos costoso., aunque igualmente saben que un éptimo
desarrollo de esta tecnologia depende directamente de su desempefo, el cual
se ve reflejado sobre toda su red. en momentos en los que la manera de
trabajar en las organizaciones modernas se ha visto altamente afectada en la
medida que las redes de computadoras se han tornade cada vez mas
extensas y poderosas. ademas que la actualizacion a nuevas versiones de
software de aplicaciones que corren en ambientes cliente-servidor, ocurre
mas rapido que la modernizacion del hardware de red (routers, switches .etc.)
e incluso que la ampliacion de la capacidad de los enlaces WAN, y muchas
veces, esto se traduce en problemas de red relacionados principalmente con la
reserva de los recursos y la administraciéon o manejo,

Por esta razon una organizacion debe estar en permanente conocimiento de
las condiciones en las que esta trabajando su red de computadoras, para asi
poder determinar la forma en que podria verse afectada y tomar medidas
que la hagan mas eficaz.

Actualmente el desarrollo de un pais, ademas de medirse por su componente
fundamental que es el PIB, tiene una componente adicional que es su
infraestructura de telecomunicaciones, esto se debe fundamentalmente al
impresionante desarrollo de la tecnologia y los temas de informacién y a la
imperiosa necesidad de contar con la informacion en el preciso momento en
que ésta se genera. El resultado de estos vertiginosos cambios a provocado
enormes cambios en las sociedades del todo el mundo.

Hoy en dia, una sociedad exitosa es aquella que cuenta con informacion de
manera oportuna, es decir. contar con la informacion en el instante mismo en
que ésta se genera y es aqui donde las telecomunicaciones juegan un papel
fundamental para conseguir el objetivo.

El fendmeno de la globalizaciéon es el mejor de los ejemplos, ya que aquellos
paises que adolecen de una infraestructura de telecomunicaciones moderna y
eficaz, simplemente se quedan rezagados debido a la falta de comunicacion y
de informacion

Sin lugar a dudas, el coémputo y las telecomunicaciones representan el factor
de cambio mas importante en el desarrollo de la tecnologia y permiten que
internet sea hoy en dia una herramienta fundamental para el desarrollo de las
actividades de la sociedad en ambitos tan diversos como el comercial,
financiero, académico y de investigacion, entretenimiento, etc.
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En materia de telecomunicaciones, la UNAM inicié un proceso completo de
renovacion y crecimiento tecnolégico que da inicio en el afio de 1989, siendo
este uno de los seis proyectos prioritarios de aquella administracion. Durante
ese ano se crea la Direccién de Telecomunicaciones, cuyo objetivo era crear la
Red Integral de Telecomunicaciones de la UNAM. Esta red deberia de ser
capaz de transmitir voz, datos imagenes y posteriormente video entre las
dependencias universitarias, ubicadas desde Ensenada, B.C. hasta Puerto
Morelos, Q. Roo.

Los objetivos principales de esta red son:

- Integrar a sus alumnos, desde el bachillerato hasta el posgrado. a la
cultura informatica, entendida esta como la integracion del computo y las
telecomunicaciones. lncorporar la ensenanza de la informatica a los
planes formales de estudio de todas las Disciplinas y actualizarla
periodicamente.

e Proporcionar a su personal docente y de investigacién todas las
herramientas de la tecnologia informatica para el desarrollo de sus
actividades.

e Dotar a Ila institucion de wuna moderna infraestructura de
telecomunicaciones y computo.

Durante la primera etapa, en el afno de 19898, se instala una red nacional
privada satelital conformada por 7 estaciones terrenas para la transmision de
voz y datos. Paralelamente se sustituye el sistema telefonico en el campus de
Ciudad Universitaria por una red de conmutadores telefénicos 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 anilio en el backbone de
FDD! 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 coémputo y
telecomunicaciones enlazados a través de fibra &ptica, via satélite o via
microondas y se destaca la incorporacion de la Ciudad de la Investigacion
Cientifica en Cuernavaca, Mor.

El servicio de internet es uno de los recursos mas utilizados por los
investigadores de la UNAM. Internet se ofrece también a universidades
publicas del interior de la republica, asi como a universidades publicas y
privadas en el D.F. y area metropolitana

A finales de 1984 se incorpora la tercera red con el propodsito de llevar
educaciéon a distancia a través de videoconferencia a la comunidad
universitaria.

TESIS MON
FALL&. DB viwgiN




En junio de 1997 la infraestructura de telecomunicaciones 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 transmisién de 10 Mbps a USA para la conexién a internet. En
esta fecha. el campus 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 tecnologia las redes de voz, datos y video en una
plataforma multimedia. En esta fecha se coloca la Institucion como una de las
redes mas modernas y mas grandes en el ambito académico en Latinoamérica
al contar con esta moderna tecnologia y comparada incluso con redes de
universidades de Norteameérica

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

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

RedUNAM es el proyecto desarrollado para la transmision de datos entre las
facultades, institutos, centros de difusién, coordinaciones y demas
dependencias que conforman ala UNAM, y es parte integral de la Red
Integral de ias Telecomunicaciones.

En consecuencia y con la velocidad que salen al mercado innovaciones
tecnoldgicas es el momento de realizar el proyecto de "REESTRUCTURACION
DEL BACKBONE DE REDUNAM", con la finalidad de seguir manteniendo a
RedUNAM a la vanguardia no solo en México sino a nivel internacional,

El presente trabajo consta de cinco capitulos principalmente, cada uno de
ellos nos presenta aspectos fundamentales de las redes de computadoras; el
primer capitulo nos menciona algunos aspectos tedricos como conceptos
basicos de redes de computadoras. en el cual se trata de ver el modelo OSI,
ventajas y desventajas de dos estandares como Ethernet y ATM, asi como
algunos otros conceptos en general. Entre los puntos importantes que
definiremos esta TCP/IP, que es un punto importante para la comprension de
coémo esta estructurada la RedUNAM.

En el segundo capitulo nos habla de como se constituye la red Actual. de
igual manera se mencionan las necesidades que surgen con el paso del
tiempo y que hacen que la RedUNAM sufra una reestructuracion para poder
seguir brindado servicios de calidad a sus usuarios finales.
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El tercer capitulo se realizara una evaluacion de tecnologias, para poder
finalmente recomendar lo optimo para su funcionamiento y sus necesidades,
asi como su escalabilidad.

£En el cuarto capitulo tocaremos la solucidn propuesta y el proceso de
migracién que se tiene que llevar a cabo para que la red opere al 100%,
también en este capitulo se plantearan los alcances, el horizonte., pero sin
olvidar el como repercutira en la actua! estructura de RedUNAM como es el
caso de los recursos humanos.

En el quinto capitulo se abordara la manera bajo la cual se hara la adquisicion
de los bienes siempre apegandose a las leyes y de esta manera podremos, ver
la reestructuracion desde otro punto de vista.
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OBJETIVO:

E! objetivo de este trabajo de tesis es poder documentar y compartir la
inigualable experiencia de realizar un proyecto de tal magnitud, que sin duda es
uno de los proyectos mas importantes para la UNAM y para México, ya que a
través de la reestructuracion realizada a la RedUNAM esta podra ofrecer
mayores recursos de comunicaciones a todos sus usuarios, con base en las
necesidades actuales, ya que se ha implementando un backbone Gigabit
Ethernet que es capaz de soportar de forma oOptima todos los servicios de
datos, voz y video sobre IP, y aplicaciones emergentes que de ella se
demanden; ademas de ser suficientemente flexible para permitir el crecimiento
cuando éste se requiera.

También la UNAM podra ofrecer a sus usuarios un nivel de estabilidad mucho
mayor en comparacion con el que se tenia, esto quiere decir que el tempo
fuera de operacion de la red se habra disminuido de manera considerable,
Como ultimo punto pero no menos importante es el poder haber implementado
un protocolo de ruteo estandar, con el cual anteriormente no contabamos, lo
cual hoy en dia, nos permite trabajar con estandares y poder unir a la
RedUNAM, practicamente a equipos de cualquier fabricante que cumpla con
los estandares y normas internacionales.
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CAPITULO 1
CONCEPTOS BASICOS.

1.1 El Modelo OSI

Es un modelo abierto para la interconexion de redes desarrollado por la 1SO
(International Standard Organization) con la finalidad de crear un modelo
unicamente de referencia sobre el cual todos los fabricantes deberian de
trabajar para garantizar 1a interoperabilidad de redes entre marcas esto debido
a que anteriormente los desarrollos se hacian de manera propietaria 1o cual
provocaba la falta de interoperabilidad de comunicacion entre redes que
ocupaban distintas especificaciones.

Este modelo se desarrollo en capas ya que si analiza esta interaccion desde el
punto de vista de las capas se podria entender mas claramente algunos de los
problemas de la comunicacion (entre las personas o entre las maquinas) y
como es posible resoliver estos problemas.

Esta division de las funciones se denomina division en capas. Si la red se
divide en estas siete capas. se obtienen las siguientes ventajas:

« Divide la comunicacion de red en partes mas pequenas y sencillas.

« Normaliza los componentes de red para permitir el desarrollo y el
soporte de los productos de diferentes fabricantes.

- Permite a los distintos tipos de hardware y software de red comunicarse
entre si.

- Impide que los cambios en una capa puedan afectar las demas capas,
para que se puedan desarrollar con mas rapidez. . i

- Divide la comunicacion de red en partes mas pequenas para simplificar
e} aprendizaje

El modelo OS1 define 7 capas como se muestra en la tabla 1,

|Aplicacion

Presentacion
Sesion
[Transporte
Red

Enlace

Fisico

B

SINjwTb{G]o

Tabla No 1 Capas del Modelo OS/{
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A continuacion se muestra una breve descripcion de cada una de ellas

Nivel Fisico (Phisical Layer); este nivel define las caracteristicas fisicas de la
interfaz, como componentes mecanicos y conectores, aspectos eléctricos como
niveles de voltaje que representan cada valor binario, y aspectos funcionales
como establecimiento, mantenimiento y liberacion de enlace fisico. Interfaces
de nivel fisico para comunicaciones incluyen EIA RS--232.

Nivel de Enlace de Datos (Data Link Layer); este nivel define las reglas para
enviar y recibir informacion a través de la conexion fisica entre dos sistemas.
Este nivel codifica y descompone los datos para su transmision, ademas de
proporcionar deteccion y control de errores. Los puentes (bridges) actuan en
este nivel en el grupo de protocolos. A continuacion se presenta una lista de
protocolos que ocupan este nivel.

e Control de enlace de datos de alto nivel (High-level Data Link Control
HDLC) Manejadores y métodos de acceso de LAN, como Ethernet o
Token Ring.

e ATM para redes de area extensa WAN de transmision rapida.

= Network Driver interface Specification (NDIS) de Microsoft.

« Open Datalink Interface (NODI) de Novell

Nivel de Red (Network Layer); este nivel define los protocolos para abrir y
mantener un camino en la red entre sistemas. Esta relacionado con los
procedimientos de conmutacidén y transmision de datos y oculta dichos
procedimientos a los niveles superiores. Los “routers” actuan en este nivel.
Este nivel vela por que los paquetes sean dirigidos a su destino en la red. Si
esta dirigido a un segmento de la red. este nivel lo envia a un dispositivo de
enrutamiento el cual lo reenvia a su destino. A continuacién se muestra una
lista de protocolos que ocupan este nivel.

- Protocolo de Internet (IP)
- Protocolo X.25

. Internetwork Packet Exchange (IPX) de Novell.
- VINES Internet Protocol (VIP)

Nivel de Transporte (Transport Layer); este nive! proporciona un control de alto
nivel para la transferencia de datos entre sistemas, incluyendo funcionalidades
de manejo de errores mas sofisticados, niveles de prioridad y seguridad. El
nivel de transporte proporciona servicio de calidad y entrega precisa.
proporcionando servicios orientados a conexidn entre sistemas finales.
Controla la secuencia de paquetes, regula el flujo de trafico y reconoce
paquetes duplicados. Este nivel asigna al paquete un numero de secuencia el
cual es comprobado en su destino. Si se pierden datos del paquete, el
protocolo del nivel de transporte coordina con el nivel de trasporte de origen
para la retransmision del paquete. Este nivel asegura que se reciban los datos
en el orden apropiado. Los siguientes protocolos pueden estar en este nivel:

- Internet Transport Protoco!l (TCP)
- Internet User Datagram Protocol (UDP)

14
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- Sequenced Packed Exchange (SPX)
- NetBios/NetBEUI

Nivel de Sesion (Sesion Layer): este nivel coordina el intercambio de
informacion ente sistemas utilizando técnicas conversacionales o dialogos. No
siempre se requiere el didlogo, pero algunas aplicaciones pueden precisar una
forma de saber dénde volver a comenzar la transmision de datos si se pierde
temporalmente la conexidon o pueden necesitar un dialogo periodico para
indicar el final de un conjunto de datos y el comienzo de uno nuevo.

Nivel de Presentacion (Presentation Layer); los protocolos del nivel de
presentacién son parte del sistema operativo y de las aplicaciones utilizadas
por el usuano en una estacion de trabajo. Se le da formato a la informacion en
este nivel para ser visualizada e impresa. También son interpretados los
cadigos dentro de los datos, como tabuladores y caracteres especiales.
Asimismo es en este nivel donde se lleva a cabo la encriptacion de datos y
traduccion desde otros juegos de caracteres.

Nivel de Aplicacidn (Aplication Layer); las aplicaciones acceden a los servicios
de red subyacentes. utilizando procedimientos definidos en este nivel. El nivel
de aplicacion se utiliza para definir un rango de aplicacion que manejan
transferencia de archivos, e intercambio de mensajes Ej. Correo Electronico. A
continuacion se listan algunos protocolos utilizados en este nivel;

. Terminal Virtual
- File Transfer Access and Management (FTAM)
- Distributed Transaction Processing (DTP)

Todas las comunicaciones de una red parten de un origen y se envian a un
destino, y la informacion que se envia a traveés de una red se denomina datos
o paquete de datos. Si una maquina (host A) desea enviar datos a otra (host
B). en primer termino los datos deben empaquetarse a través de un proceso
denominado encapsulamiento.

El encapsulamiento rodea los datos con la informacién de protocolo necesaria
antes de que se una al transito de la red. Por lo tanto, a medida que los datos
se desplazan a través de las capas del modelo OSI, reciben encabezados,
informacion final y otros tipos de informacion. (Nota: La palabra "encabezado"
significa que se ha agregado la informacion correspondiente a la direccion).

Para ver como se produce el encapsulamiento, examinamos la forma en que
los datos viajan a través de las capas como lo ilustra la figura 1.1, Una vez que
se envian los datos desde el origen. como se describe en la figura, viajan a
través de la capa de aplicacion y recorren todas las demas capas en sentido
descendiente. Como puede ver, el empaquetamiento y el flujo de los datos que
se intercambian experimentan cambios a medida que las redes ofrecen sus
servicios a los usuarios finales.
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Fig. 1.1 Flujo de datos

Las redes deben realizar los siguientes cinco pasos de conversién a fin de
encapsular los datos:

1.

Crear los datos.

Cuando un usuario envia un mensaje de correo electronico, sus
caracteres alfanumericos se convierten en datos que pueden recorrer la
red.

Empaquetar los datos para ser transportados de extremo a
extremo.

t os datos se empaquetan para ser transportados por la red. Al utilizar
segmentos, la funcién de transporte asegura que los hosts del mensaje
en ambos extremos del sistema de correo electrénico se puedan
comunicar de forma confiable.

Anexar (agregar) la direccién de red al encabezado.

Los datos se colocan en un paquete o datagrama que contiene el
encabezado de red con las direcciones légicas de origen y de destino.
Estas direcciones ayudan a los dispositivos de red a enviar los paquetes
a través de la red por una ruta seleccionada.

Anexar (agregar) la direccion local al encabezado de enlace de
datos.

Cada dispositivo de la red debe poner el paguete dentro de una trama.
La trama le permite conectarse al proximo dispositivo de red conectado
directamente en el enlace. Cada dispositivo en la ruta de red
seleccionada requiere el entramado para poder conectarse al siguiente
dispositivo.

Realizar |la conversion a bits para su transmisién.
La trama debe convertirse en un patron de unos y ceros (bits) para su
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transmision a traveés del medio (por lo general un cable). Una funcién de
temporizacion permite que los dispositivos distingan estos bits a medida
que se trasladan por el medio. El medio en la internetwork fisica puede
variar a lo largo de la ruta utilizada. Por ejempio, el mensaje de correo
electrénico (ver Fig. 1.2) puede originarse en una LAN, cruzar el
backbone de un campus y salir por un enlace WAN hasta llegar a su
destino en otra LAN remota. Los encabezados y la informacion final se
agregan a medida que los datos se desplazan a través de las capas del
modelo OSI.

[Monsaje do correa elecironico |

Correo
olectronico  [sae '

Segmenio

ol
K
i

Puquete

Encateteas [tromteimsn el Trums (dopendionte
. fd e | el medio)

0130701000 11091101000T1010111010010

Fig. 1.2 Mensaje de correo electronico

1.2 EL. Modelo TCP/IP

Aunque el modelo de referencia OS| sea universalmente reconocido, el
estandar abierto de Internet desde el punto de vista histérico y técnico es el
Protocolo de control de transmisién/Protocolo Internet (TCP/IFP). El modelo de
referencia TCF/IP y |la pila de protocolo TCP/IP hacen que sea posible la
comunicacion entre dos maquinas, desde cualquier parte del mundo, a casi la
velocidad de {a luz. El modelo TCP/IP tiene importancia histérica, al igual que
las normas que permitieron el desarrollo de la industria telefonica, de energia
eléctrica, el ferrocarril, la television.

El Departamento de Defensa de EE.UU. (DoD) credé el modelo TCP/IP porque
necesitaba una red que pudiera sobrevivir ante cualquier circunstancia, inciuso
una guerra nuclear. Para brindar un ejempio mas amplio, supongamos que el
mundo esta en estado de guerra, atravesado en todas direcciones por distintos
tipos de conexiones: cables, microondas, fibras opticas y enlaces satelitales.
imaginemos entonces que se necesita que fluya la informacidn o los datos
(organizados en forma de paquetes), independientemente de la condicion de
cualguier nodo o red en particular de Internet (Que en este caso podrian haber
sido destruidos por la guerra). El DoD desea que sus paquetes lleguen a
destino siempre, bajo cualquier condicién, desde un punto determinado hasta
cualquier otro. Este problema de disefio de dificil sotucion fue lo que llevé a la
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creacion del modelo TCP/IP, que desde entonces se transformo en el estandar
a partir del cual se desarrolld Internet.

El modelo TCP/IP tiene cuatro capas: la capa de aplicacion, la capa de
transporte, la capa de Internet y la capa de acceso de red (ver tabla 2). Es
importante observar que algunas de las capas del modelo TCP/IP poseen el
mismo nombre que las capas del modelo OS!. No confundamos las capas de
los dos modelos, porque la capa de aplicacion tiene diferentes funciones en
cada modelo.

Aplicacion  }

t
E Transporte j
g Internet )

[ Acceso a red )

Tabla 2 Capas del Modelo TCP/IP
Capa de aplicacion

Los disenadores de TCP/IP sintieron que los protocolos de nive! superior
deberian incluir los detalles de las capas de sesidn y presentacion.
Simplemente crearon una capa de aplicacidén que maneja protocolos de alto
nivel, aspectos de representacidn, codificacion y control de dialogo. El modelo
TCP/IP combina todos los aspectos relacionados con las aplicaciones en una
sola capa y garantiza que estos datos estén correctamente empaquetados para
la siguiente capa.

Capa de transporte

La capa de transporte se refiere a los aspectos de calidad del servicio con
respecto a la confiabilidad. el control de flujo y la correccion de errores. Uno de
sus protocolos, el protocolo para el control de la transmisién (TCP), ofrece
maneras flexibles y de alta calidad para crear comunicaciones de red
confiables, sin problemas de flujo y con un nive! de error bajo. TCP es un
protocolo orientado a la conexién. Mantiene un dialogo entre el origen y el
destino mientras empaqueta la informacion de la capa de aplicacion en
unidades denominadas segmentos. Orientado a la conexion no significa que el
circuito exista entre las maquinas que se estan comunicando (esto seria una
conmutacion de circuito). Significa que los segmentos de Capa 4 viajan de un
lado a otro entre dos hosts para comprobar que la conexidn exista légicamente
para un determinado periodo. Esto se conoce como conmutacion de paquetes.

Capa de Iinternet

El proposito de la capa de Internet es enviar paquetes origen desde cualquier
red en Internet y que estos paquetes lleguen a su destino independientemente
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de la ruta y de las redes que recorrieron para llegar hasta alli. El protocolo
especifico que rige esta capa se denomina Protocolo Internet (IP). En esta
capa se produce la determinacion de la mejor ruta y la conmutacion de
paquetes. Esto se puede comparar con el sistema postal. Cuando envia una
carta por correo, usted no sabe como llega a destino (existen varias rutas
posibles); lo que le interesa es que la carta llegue.

Capa de acceso de red

El! nombre de esta capa es muy amplio y se presta a confusion. También se
denomina capa de host a red. Es |a capa que se ocupa de todos los aspectos
que requiere un paquete |P para realizar realmente un enlace fisico y luego
realizar otro enlace fisico. Esta capa incluye los detalles de tecnologia LAN y
WAN y todos los detalles de las capas fisicas y de enlace de datos del modelo
osl.

El diagrama que aparece en la figura 1.3 se denomina gréfico de protocolo.
Este grafico ilustra algunos de los protocolos comunes especificados por el
modelo de referencia TCP/IP. En la capa de aplicacion, aparecen distintas
tareas de red que probablemente usted no reconozca, pero como usuario de la
Internet, probablemente use todos los dias.
Estas aplicaciones incluyen las siguientes:

« FTP: File Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de archivos)

e HTTP: Hypertext Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de
hipertexto)

« SMTP: Simple Mail Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de
correo simple)

- DNS: Domain Name System (Sistema de nombres de dommno) .

- TFTP: Trivial File Transfer Protocol (Protocolo de transferencta de
archivo trivial) .

E! modelo TCP/IP enfatiza la maxima flexibilidad, en la capa de'aplicacién. para
los creadores de software. La capa de transporte. involucra dos. protocolos: el
protocolo de control de transmision (TCP) y el protocolo de datagrama de
usuario (UDP).

La capa inferior, la capa de acceso de red, se relacnona con Ia tecnclogla
especifica de LAN o WAN que se utiliza.

En el modelo TCP/IP existe solamente un protocolo de red: el protocolo
Internet, o 1P, independientemente de Ia aplicacion que solncnta servicios de red
o del protocolo de transporte que se utiliza. Esta’ es.una decision de disefo
deliberada. /P sirve como protocolo universal que permlte que cualquier
maquina en cualquier parte del mundo pueda- comunicarse en cualquier
momento.
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Grafico de protocolo: TCP/IP
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Figura 1.3

Si se compara el modelo OSI y el modelo TCP/IP, se observara que ambos
presentan similitudes y diferencias (figura 1.4). Los ejemplos incluyen:

Similitudes

Ambos se dividen en capas

Ambos tiemen capas de aplicacidon, aunque incluyen servicios muy
distintos

Ambos tienen capas de transporte y de red similares

Se supone que la tecnologia es de conmutacion por paquetes (no.de
conmutacion por circuito)

Los profesionales en el area de redes deben conocer ambos

Diferencias

TCP/HP combina las funciones de la capa de presentaclon Yy de sesion en
la capa de aplicacion

TCP/IP combina la capas de enlace de datos y la’ capa flsnca del modelo
OSl en una sola capa

TCP/IP parece ser mas simple porque tiene menos capas X .
Los protocolos TCP/IP son los estandares en torno- a los cuales se
desarrolld 1a Internet, de modo que la credibilidad del modelo TCP/IP se
debe en gran parte a sus protocolos. En comparacion, las redes tipicas
no se desarrollan normalmente a partir del protocolo OS!, aunque el
modelo OS! se usa como guia
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Comparacion entre TCP/IP y OS1

Modelo TCRP/IP Moadelo OSI
Aplicacion
Aplicacion Presentacion Capas de
Protocolos Sesion aphcacton
Transporte Transporo
{ Internet Red
Acceso a [Eninco do aatos] Capas da
o tujo de
ro Fisica }  catos
Figura t.4

1.3 ETHERNET

Ethernet es la tecnologia de red de area local (LAN) de uso mas generalizado.
El diseno original de Ethernet representaba un punto medio entre las redes de
larga distancia y baja velocidad y las redes especializadas de las aulas de
computo, que transportaban datos a altas velocidades y a distancias muy
limitadas. Ethernet se adecua bien a las aplicaciones en las que un medio de
comunicacion local debe transportar trafico esporadico y ocasionalmente
pesado. a velocidades muy elevadas.

La arquitectura de red Ethernet tiene su origen en la década de los ‘60 en la
Universidad de Hawai, donde se desarrolld el método de acceso utilizado por
Ethernet, o sea. el CSMA/CD (acceso multiple con deteccion de portadora y
deteccion de colisiones. El centro de investigaciones PARC (Palo Alto
Research Center) de Xerox Corporation desarrollo el primer sisterma Ethernet
expernmental a principios de |la década 1970-80. Este sistema sirvid como base
de la especificacion 802.3 publicada en 1980 por el Instituto de Ingenieria
Eléctrica y Electréonica (Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE)).

Poco después de la publicacion de la especificacion IEEE 802.3 en 1980,
Digital Equipment Corporation, Intel Corporation y Xerox Corporation
desarrollaron y publicaron conjuntamente una especificacion Ethernet
denominada "Versidon 2.0" que era sustancialmente compatible con la IEEE
802.3. En la actualidad, Ethernet e IEEE 802.3 retienen en conjunto la mayor
parte del mercado de protocolos de LAN. Hoy en dia. el término Ethernet a
menudo se usa para referirse a todas las LAN de acceso multiple con deteccion
de portadora y deteccidon de colisiones (CSMA/CD), que generalmente cumplen
con las especificaciones Ethernet, incluyendo IEEE B802.3.

Ethernet e IEEE 802.3 especifican tecnologias similares; ambas son LAN de
tipo CSMA/CD. Las estaciones de una LAN de tipo CSMA/CD pueden acceder
a la red en cualquier momento. Antes de enviar datos, las estaciones
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CSMA/CD escuchan a la red para determinar si se encuentra en uso. Si lo esta,
entonces esperan. Si la red no se encuentra en uso, las estaciones comienzan
a transmitir, Una colision se produce cuando dos estaciones escuchan para
saber si hay trafico de red. no lo detectan y, acto seguido transmiten de forma
simultanea. En este caso. ambas transmisiones se daian y las estaciones
deben volver a transmitir mas tarde. Los algoritmos de postergacion determinan
el momento en que las estaciones que han tenido una colision pueden volver a
transmitir. Las estaciones CSMA/CD pueden detectar colisiones, de modo gque
saben en qué momento pueden volver a transmitir.

Tanto las LAN Ethernet como las LAN IEEE 802.3 son redes de broadcast.
Esto significa que cada estacién puede ver todas las tramas. aunque una
estacion determinada no sea el destino propuesto para esos datos. Cada
estacion debe examinar las tramas que recibe para determinar si corresponden
al destino. De ser asi, la trama pasa a una capa de protocolo superior dentro de
ia estacion para su adecuado procesamiento.

Existen diferencias sutiles entre las LAN Ethernet e IEEE 802.3. Ethernet
proporciona servicios que corresponden a las Capas 1 y 2 del modelo de
referencia OSI. IEEE 802.3 especifica la capa fisica, la Capa 1 y la porcion de
acceso al canal de la capa de enlace de datos, la Capa 2. pero no define un
protocolo de Control de Enlace Logico. Tanto Ethernet como |IEEE 802.3 se
implementan a través del hardware. Normalmente, el componente fisico de
estos protocolos es una tarjeta de interfaz en una maquina host o son circuitos
de una placa de circuito impreso dentro de una maquina host.

El formato de la trama de ethernet y 802.3 consta de diversos campos los
cuales se detallan a continuacion (ver figura 1.5).

Los campos de trama Ethernet e IEEE 802.3 se describen en los siguientes
resumenes:

- preambulo: E! patrédn de unos y ceros alternados les indica a las
estaciones receptoras que una trama es Ethernet o IEEE 802.3. La
trama Ethernet incluye un byte adicional que es el equivalente al campo
Inicio de trama (SOF) de la trama IEEE 802.3.

-« inicio de trama (SOF). El byte delimitador de |IEEE 802.3 finaliza con dos
bits 1 consecutivos., que sirven para sincronizar las porciones de
recepcion de trama de todas las estaciones de la LAN. SOF se
especifica explicitamente en Ethernet.

« direcciones destino y origen: Los primeros 3 bytes de las direcciones son
especificados por IEEE segun el proveedor o fabricante. El proveedor de
Ethernet o IEEE 802.3 especifica los ultimos 3 bytes. La direccion origen
siempre es una direccion unicast (de nodo unico). La direccion destino
puede ser unicast, multicast (grupo de nodos) o de broadcast (todos los
nodos).
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tipo (Ethernet). E| tipo especifica el protocolo de capa superior que
recibe los datos una vez que se ha completado.el procesamiento
Ethernet.

longitud (IEEE 802.3): La longitud indica la cantidad de bytes de datos
que sigue este campo.

datos (Ethernet). Una vez que se ha completado el procesamiento de la
capa fisica y de la capa de enlace, los datos contenidos en la trama se
envian a un protocolo de capa superior, que se identifica en el campo
tipo. Aungue la version 2 de Ethernet no especifica ningun relleno, al
contraric de lo que sucede con IEEE 802.3, Ethernet espera por lo
menos 46 bytes de datos.

datos (IEEE 802.3). Una vez que se ha completado el procesamiento de
la capa fisica y de la capa de enlace, los datos se envian a un protocolo
de capa superior, que debe estar definido dentro de la porcidon de datos
de la trama. Si los datos de la trama no son suficientes para llenar la
trama hasta una cantidad minima de 64 bytes, se insertan bytes de
relleno para asegurar que por lo menos haya una trama de 64 bytes.

secuencia de verificacion de trama (FCS). Esta secuencia contiene un
valor de verificacion CRC de 4 bytes, creado por el dispositivo emisor y
recalculado por el dispositivo receptor para verificar la existencia de
tramas danadas.

Forrmatos de trama Ethernet e
IEEE 8023
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Ethernet es una tecnologia de broadcast de medios compartidos que se
resume en la figura 1.6:

Operacion de Ethernet

A B D |

C BT [l

-_'r:-—__—.f;) -:.“_'-".—/!',J ._JE::..::_E.:/

"R A

F |
Figura 1.6

. El método de acceso CSMAJ/CD que se usa en Ethernet ejecuta tres
funciones:

1. Transmitir y recibir paquetes de datos

2. Decodificar paquetes de datos y verificar que las direcciones sean
validas antes de transferirlos a las capas superiores del modelo OSI

3. Detectar errores dentro de los paquetes de datos o en la red

En el método de acceso CSMAJ/CD, los dispositivos de red que tienen datos
para transmitir a través de los medios de la red funcionan segun el modo
“escuchar antes de transmitir'. Esto significa que cuando un dispositivo desea
enviar datos, primero debe verificar si los medios de la red estan ocupados. El
dispositivo debe verificar si existen senales en los medios de red. Una vez que
el dispositivo determina que los medios de red no estan ocupados, el
dispositivo comienza a transmitir los datos. Mientras transmite los datos en
forma de sefales. el dispositivo también escucha. Esto lo hace para comprobar
que no haya ninguna otra estaciéon que esté transmitiendo datos a los medios
de red al mismo tiempo. Una vez que ha terminado de transmitir los datos, el
dispositivo vuelve al modo de escucha.

Los dispositivos de red pueden detectar cuando se ha producido una colisiéon
porque aumenta la amplitud de 1a sefnal en el medio de red. Cuando se produce
una colisiéon, cada dispositivo que esta realizando una transmisiéon continaa
transmitiendo datos durante un periodo breve. Esto se hace para garantizar
que todos los dispositivos puedan detectar la colision. Una vez que todos los
dispositivos de una red detectan que se ha producido una colision, cada
dispositivo invoca a un algoritmo. Después de que todos los dispositivos de una
red han sufrido una postergacion durante un periodo determinado de tiempo
(que es distinto para cada dispositivo), cualquier dispositivo puede intentar
obtener acceso a los medios de networking nuevamente. Cuando se reanuda la
transmision de datos en la red, los dispositivos involucrados en la colision no
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tienen prioridad para transmitir datos. En la figura 1.7 se presenta un resumen
del proceso CSMA/CD.

Confiabilidad de Ethernet

Colisidn

<

- e

e -
e colimanes (CSMACD)
Figura 1.7

Ethernet es un medio de transmisidn de broadcast. Esto significa que todos los
dispositivos de una red pueden ver todos los datos que pasan a través de los
medios de networking. Sin embargo, no todos los dispositivos de la red
procesan los datos. Solamente el dispositivo cuya direccion MAC y cuya
direccién |IP concuerdan con la direccion MAC y la direccion IP destino que
transportan los datos copiara los datos.

Una vez que el dispositivo ha verificado las direcciones MAC e IP destino que
transportan los datos, entonces verifica el paquete de datos para ver si hay
errores. Si el dispositivo detecta que hay errores, se descarta el paquete de
datos. E! dispositivo destino no enviara ninguna notificacion al dispositivo
origen, sin tener en cuenta si el paquete de datos ha llegado a su destino con
éxito o no. Ethernet es una arquitectura de red no orientada a conexién
considerada como un sistema de entrega de "maximo esfuerzo”.

1.4 ATM

Sus siglas significan Asynchronous Transfer Mode (Modo de Transmision
Asincrona), debido a las grandes similitudes con Frame Relay, ATM también ha
sido llamado Cell Relay. ATM es la respuesta a la necesidad de redes LAN y
WAN en las que se pueda transmitir Al mismo tiempo voz, video y datos.
Actualmente ATM ya es reconocido como un estandar definido por ta ANSI y la
ITU-TSS (siendo parte de lo que se ha definido como B-ISDN, Broadband-
Integrated Services Digital Network) para los cuales ATM es una tecnologla de
multiplexado y conmutacién de ceidas, orientada a conexion, y ademas de aita
velocidad, permitiendo que esta configuracion ofrezca practicamente ancho de
banda virtualmente ilimitado.
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Arquitectura de ATM.

ATM es un protocolo de transporte y con respecto al modelo OS| ocupa las dos
primeras capas (ver figura 1.8)

Aplicacion
[_E(_] Presentacion
=] Sesion
E‘ Transporte
@ Red

l_z,g Enlace de datos ) ATM I
=] Fisica _ J . e

Adaptacion t

w N W N

Figura 1.8

Una representacion que explica de forma mas clara la arquitectura de ATM es
el llamado modelo tridimensional en donde obviamente se incluyen las tres
capas: Capa Fisica, Capa ATM, Capa ATM de adaptacion. Y

CAPA FiSICA
La capa fisica se ocupa de explicar como son transportadas las celdas sobre la

red. Esto incluye los tipos de interfaces, el medno fisico .y las  tasas de
informacion que se utilizan. En esta capa tamblén se ne ‘el cédlgo de linea
con el que se transmitira.

Esta dividida a su vez en dos subcapas: Transmussnon Convergence Sublayer
(TC) y Physical Medium Sublayer (PM)

Subcapa Physical Medium (PM) la cual soporta funciones que son
dependientes del medio de transmisidén seleccionado, por ejemplo codificacion
de linea, temporizacion de bits y el medio fisico.

Subcapa Transmission Convergence (TC) la cual soporta funciones que son
independientes de las caracteristicas del medio de transmisién, como por
ejemplo la generacion recuperacion de la transmision de frames, adaptacion de
las celdas para que viajen por el sistema de transmision, creando los limites de
la celda dentro del payload (carga) fisico, generacion/verificacion del
encabezado.
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Los estandares de ATM especifican principalmente 2 tipos de interfaces:

User-to-Network Interface (UNI)
Network-to-Network Interface (NNI)

Una red ATM proporciona un servicio de transporte orientado a conexion. Esto
significa que un dispositivo conectado a una red ATM requiere establecer una
conexion con otro dispositivo conectado a la red antes de que la informacion
pueda ser transmitida. Las conexiones son llamadas virtuales debido a que el
ancho de banda no esta permanentemente asignado a la conexion  pero
cuando el usuario tiene celdas que transmitir la red lo provee de ancho de
banda suficiente.

Para realizar la conexidén entre distintos puntos de la red, se utilizan enlaces
|6gicos los cuales podemos definirlos como sigue:

Virtual Channet (VC, Canal Virtual). Es una conexion légica entre dos usuarios
finales de una red. los cuales estaran conectados a una tasa de transmision
variable con una conexion full duplex. Eil punto en el cual una celda de ATM es
pasada a o desde una capa superior es considerada el usuario

Capa ATM

La capa ATM es responsable de los mecanismos del transporte de celda. Esto
incluye separar celdas de diferentes conexiones y leer e interpretar los
encabezados la informacién de ruteo. La capa ATM provee la transmision de
las celdas usando Time-Division Multiplexing (TDM). La informacion
multiplexada esta organizada en celdas de longitud fija de 53 octetos. Cada
celda contiene un encabezado de 5 octetos y un campo de informacion de 48
octetos. Los octetos en cada celda son transmitidos en orden creciente
empezando con el octeto 1. Por |0 que primero se transmite el encabezado y
luego la informacion. Los bits dentro de cada octeto son transmitidos en orden
decreciente empezando por el bit 8 (el mas significativo). El uso de estas
celdas pequenas y de longitud fija reduce la tardanza en las colas a una celda
de alta prioridad y por lo tanto pueden ser switcheadas eficazmente.

La capa ATM desempena principalmente el switching de éstas el cual es
realizado por hardware, |o que permite manejar altas velocidades. Excepto para
el servicito de calidad (quality of service QoS). la capa ATM es totalmente
independiente del tipo de informacion (voz, video o datos) que esta
transmitiendo.

Encabezado de una celda ATM

La tarea principal del encabezado es identificar las celdas que se encuentran
en el mismo circuito virtual dentro del esquema del TDM asincrono. Dentro de
ia red ATM las celdas son de la misma forma, sin embargo el encabezado varia
ligeramente entre una UNI y una NNJ.
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Generic Flow Control (GFC)

Este campo de 4 bits es usado solo por la interfase UNI. El campo podria ser
usado para asistir al cliente en el control del flujo del trafico para diferentes
QoS. Un candidato para el uso de este campo es un indicador de nivel de
multiprioridad para controlar el flujo de informacion de manera dependiente del
servicio. En general, el mecanismo del GFC tiene el propodsito de disparar
rapidamente condiciones de overload de la red.

Virtual Path Identifier (VPI)

Es el campo en Ia celda utilizade para el ruteo en la red: En la UNI posee 8bits
soportando un maximo de 256 VP's mientras que en la NNI posee 12 bits
permitiendo un mayor numero de VP's (4096).

Virtual Channel ldentifier (VC1)
Es el campo en la celda usada para rutear desde y hasta al usuario final.
Soporta un maximo de 65536 VC's para cada VP a través de una UNI.

Payload Type |Identifier (PTI)

Posee 3 bits e indica el tipo de informacion contenida en el campo de
informacién distinguiendo entre celdas con informacién de red, o informacion
de red. El PT| tambieén indica cuando la celda ha encontrado congestién en su
recorrido por la red.

Cell loss priority (CLP)

Este campo de 1 bit es utilizado para reajustar la red en el caso de congestion.
Un valor de O indica una celda de prioridad relativamente alta y por lo tanto no
debe ser descartada a menos que no haya alternativa. Un valor de 1 indica que
la celda puede estar sujeta a eliminacion dentro de la red. La capa AAL es
quien se encarga de darie valor a este campo o también el proveedor de
servicio.

Este campo distingue entre celdas de baja y regular prioridad dentro de un solo
vC.

Header Error Control (HEC)

Los 8 bits proveen un codigo de redundancia ciclica (CRC) para detectar
errores en el encabezado de la celda. Su funcién es validar el VPI y VCI para
proteger que las celdas se liberen en UNI's equivocadas. Este campo en
realidad es computado y usado por la capa fisica.

Adjunta a esta capa se encuentra AAL (ATM Adaptation Layer) la que
proporciona las funciones inteligentes en la conmutacion de celdas como por
ejemplo las funciones de red orientada a conexion o el soporte de protocolos
de capas superiores.

En esta ¢subcapa? se encuentran las diferentes clases de servicios
dependiendo de lo que demanden las diferentes aplicaciones. Los tipos de
clases son denominados de Clase A, B, C, D.
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A su vez esta capa se encuentra subdividida en dos subcapas:

« Convergencia
« Segmentacion y Reensamblaje

Debido al desarrollo de esta tecnologia se han aumentado los estandares para
poder definir ATM, en éstos se encuentra incluido:

Sefalizacion UN!

Interim Layer Managment Interface (ILM!)
Data Exchange Interface

LAN Emulation

1.5 LAN Emulation (LANE).

Una vez mencionado el concepto, principios y operacion de las.redes ATM,
toca ahora considerar el método por el cual es posible migrar esta tecnologia
directo al escritorio para un cierto tipo de aplicaciones.

Existen diversos meétodos por los cuales hacer una migracién entre tecnologias
LAN y WAN. Al estar hablando de RedUNAM., debemos considerar que se esta
trabajando bajo la tecnologia LAN Emulation que permite el entendimiento
entre las redes LAN con el backbone ATM.

£Que es LANE?

El foro ATM definié LAN Emulation como el meétodo por el cual los usuarios de
las redes de area local (LAN) pudieran migrar hacia redes ATM sin la
necesidad de hacer modificaciones en software o hardware de sus sistemas
terminales.

Como ya sabemos, las redes ATM son orientadas a conexion, y establecen su
senalizacién por medio de enlaces punto a punto 6 punto a multipunto, las
redes LAN no son orientadas a conexion y su forma de senalizacién es por
medio de broadcast hasta encontrar el 6 los sistemas terminales destino.

LAN Emulation, como su nombre lo dice emula ¢ imita un ambiente de
broadcast dentro de una red ATM, es decir, gue los sistemas terminales como
pueden ser estaciones de trabajo. ruteadores. switches, etc., imitan una red
LAN a traves de una red ATM sin ser requeridos cambios en los protocolos de
capas superiores, ni en las aplicaciones. Esencialmente LANE puentea la
informacion de las redes LAN transparentemente a traves de ATM (Fig. 1.9)
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Fig. 1.9Funcian de LANE.

{Los principales propositos de LANE son:

= Proveer un estandar para llevar la mayoria de los protocolos de las
redes LAN sobre ATM.

« Hacer posible una migracion de los medios convencncnales LAN a ATM ~
y resolver las diferencias entre estas dos tecnologias.

LANE permite a los diversos dispositivos conectados a la red ATM comunicarse
con los dispositivos conectados a las redes LAN, |ncluyendo conectividad entre
los dispositivos LAN a través de la red ATM.

E! protocolo LANE define mecanismos para imitar un ambiente |EEE 802.3

Ethernet ¢ un IEEE 802.5 Token Ring., es decir, que LANE hace que una red .
ATM parezca y se comporte como una red Ethernet o Token Ring, pero a una

mayor velocidad y aprovechando las ventajas de las redes ATM,

especificamente LANE emula o imita caracteristicas de redes LAN como lo

son:

« Servicios no orientados a conexion.
e Servicios de multicast.
= Adaptadores de servicios LAN-MAC.

Podria definirse a LANE como un conjunto de funciones que ocultan la
complejidad del establecimiento de conexiones que prevalece en las redes
ATM, imitando servicios similares a los ofrecidos en topologias como el BUS
tales como el uso de broadcast que es un meétodo que facilita la conexion.
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sPor que LANE?

Uno de los propositos de las redes ATM se encuentra en mantener un nivel
de interoperabilidad con las diferentes tecnologias LAN-WAN que representan
la base de la tecnologia de redes funcionando actuaimente. Si esta
interoperabilidad no fuera posible, las tecnologias LAN tendrian que ser
reemplazadas totalmente 06, las redes ATM funcionarian en una forma aislada.
desperdiciandose asi sus ventajas y capacidades. En este caso el camino mas
viable es que ambas tecnologias utilicen los mismos protocolos de red como
IP, IPX, etc., tanto en las redes LAN como en ATM. Debido a esto, existen
diferentes caminos que llevan a cabo el entendimiento entre estas tecnologias.

Existen tres métodos entre otras diferentes tecnologias que realizan la
misma funcion de una manera diferente dependiendo de los protocolos y las
aplicaciones que estén siendo usados.

Uno de estos meétodos es conocido como operacion en modo nativo, en el
cual los mecanismos de resolucion de direcciones son usados para resolver las
direcciones de la capa de red directamente en direcciones ATM, para entonces,
enviar los paquetes a través de la red.

La operacién en modo nativo esta disefada especificamente  para
aprovechar las capacidades de calidad de servicio (QoS) que ofrece ATM.

Un segundo método es Classical IP, que esta limitado a redes que utilizan
como protocolo base en sus aplicaciones a nivel LAN solo TCP/IP.

MAC j

ATM
Oparacion en Classicat (P

modo nativo

LANE Figura 1.10 Comparacién de meétodos

E! tercer método conocido como LAN Emulation emula una red de area local a
través de una red ATM, y no limita sus aplicaciones a un solo protocolo de la
capa de red en especifico. . L
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Arquitectura del protocolo LANE.

La funcién basica del protocolo LANE es la de resolver las direcciones MAC
en direcciones ATM con el objetivo de que los dispositivos o sistemas
terminales LANE puedan establecer conexiones directamente entre ellos y asi
transmitir su informacion.

El funciornamiento del protocolo esta basado sobre dos tipos fundamentales
de dispositivos que deberan estar conectados directamente a la red ATM, estos
son, las tarjetas de interface de red (NIC’'s: Network Interface Card) y los
equipos de conmutacion a nivel LAN (Switch LAN).

Las NIC's son las encargadas de interconectar los sistemas terminales a la red
ATM presentando una interfaz de servicios LAN a los adaptadores de las capas
superiores del sistema terminal. Los protocolos de la capa de red en el sistema
terminal continuaran comunicandose como si estos estuvieran en una red LAN
convencional utilizando los procesos comunes y seran capaces de utilizar el
ancho de banda disponible en las redes ATM.

Los equipos de conmutacion de nivel LAN forman la segunda parte de los
dispositivos necesarios para el funcionamiento del protocolo LANE. estos son
switches a nivel LAN y ruteadores. estos dispositivos deberan contar con
tarjetas de interface de red para proveer los servicios de redes de area local
virtuales (Virtuat LAN)'. A los puertos de estos switches les seran asignadas
redes virtuales dependiendo de su localizacion fisica.
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Fig. 1.11 Arquitectura del protocolo LANE.

Los protocolos de LANE operan transparentemente sobre y a través de los
switches ATM utilizando solamente los procesos de senalizacidn del estandar
ATM. Los switches ATM son usados como plataformas sobre las cuales se
implementan algunos de los componentes del servicio de LANE, pero este uso
es independiente de la operacion de los switches por si mismos (ver figura
1.11).

Componentes de LANE.

LANE define en si el funcionamiento de la emulacion de una red LAN
(ELAN, Emulated Local Area Network), pero a su vez, varias ELAN’s pueden
ser establecidas a través de la Red ATM, creando los ambientes LAN como
Ethernet o Token Ring.

Cada ELAN esta formada por los siguientes componentes:

- Cliente de LAN Emulation (LEC, LAN Emulation Client).

Un LEC es la entidad en un sistema terminal que lleva a cabo las funciones de
envio de datos, resolucion de direcciones y registro de direcciones MAC con el
servidor de LANE, también provee una interface de servicio de LAN a los
protocolos y aplicaciones de las capas superiores (ver figura 1.12).
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Una NIC o un switch LAN que interactué con una ELAN, tendra un solo LEC
para cada ELAN a la cual estén conectados. Un sistema terminal que conecte
varias ELAN’s tendra un LEC por ELAN.

Cada LEC es identificado por una sola direcciéon ATM, y es asociado con una o
mas direcciones MAC que sean vistas por tal direccién ATM. En el caso de una
NIC el LEC podra ser asociado con una sola direccion MAC, y en el caso de un
switch LAN, el LEC sera asociado con todas las direcciones MAC vistas a
través de los puertos del switch, el cual, estara asociado a una ELAN.

Fig. 1.12 Funcionamiento de un LEC.

e Servidor de LAN Emulation. (LES, LAN Emulation Se/ver)

El LES es la entidad que lleva a cabo las funciones de comrol de una ELAN Un
LES maneja la parte de la resolucion de direcciones y comrol‘de la informacion,
su principal trabajo es el de registrar y resolver:las’ direcciones::MAC. en
direcciones ATM. Existe solamente un LES por: cada' ELAN'y: cada LES esta
identificado por una sola direccién ATM. : S

Cantrel
OGirecte

- Broadcast y besconomdo (BUS Brcadcast and . Unknown

Server) ;.

El BUS es el servidor de multicast de una ELAN, es usado para esparcir e!
trafico que contiene direcciones de destino desconocidas y enviar el trafico de
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multicast y broadcast a los clientes dentro de'hla ELAN. A cada LEC le es
asociado un solo BUS por ELAN, pero pueden existir varios BUS por. ELAN (ver
figura 1.14). |

Gnvio de
Murticast

Fig. 1.14 Funcionamiento del 8US.

« Servidor de Configuracion de LAN Emulation. (LECS, LAN Emulation
Configuration Server)

El LECS es una entidad que asigna los LEC’'s a su ELAN correspondiente, a su
vez, mantiene una base de datos de la informacion de configuracion de cada
ELAN.
Existe solo un LECS logico por un dominio o red que sirve a todas las ELAN's
dentro de la red (ver figura.1.15).

LECS

intormacion por
Glan

Fig. 1.15 Funcionamiento de un LECS.
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Operacion de LANE.

Para llevar a cabo el proceso de operacion de LANE, sus componentes
estan- comunicados por diferentes tipos de conexiones, es decir, canales
virtuales (VCC’s) que pueden ser unidireccionales o bidireccionales, punto a
punto o punto a multipunto, cada uno de los cuales tiene un significado y
funcion especifica para manejar los procesos de comunicacion.

La interfaz utilizada para la interoperabilidad entre los equipos es conocida
como LUNI (LAN Emulation User to Network Interface). los protocolos de LUNI
permiten a los dispositivos como sistemas terminales o equipos de conversion
LAN/ATM controlar las conexiones virtuales requeridas para la transmision.

Estas conexiones se dividen en conexiones para control y conexiones para el
flujo de datos (ver figuras 1.16y 1.17).

Para las funciones de control tenemos:

= VCC para Configuracion Directa. Es una conexion de canal virtual (VCC)
bidireccional punto a punto y es establecida por el LEC hacia el LECS.

e VCC para Control Directo. Es una conexion de canal virtual (VCC)
bidireccional establecida por el LEC hacia el LES.

e VCC para Control Distribuido. Es una conexidon de canal virtual (VCC)
unidireccional punto a multipunto establecida desde el LES de.regreso al
LEC. T

LES

VCC para
Control Direc

vee para
Control Directo

LEC

VCC para control

Distribuide LEC |

Switch Lan

vCC para
o D

vce para
Connguracion Directs

‘LECS

Fig. 1.16 Conexiones para mensajes de control.
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Para el caso de flujo de datos tenemos:

e VCC para envio Directo de Datos. Es una conexién de canal virtual
bidireccional punto a punto establecida entre dos LEC's.

e VCC para envio de Multicast. Es una conexidn de canal virtual
bidireccional punto a punto establecida por el LEC hacia el BUS

e« VCC para re-envio de Multicast. Es una conexidon de canal virtual
unidireccional punto a multipunto establecida hacia el LEC desde el

BUS

vCe para envio
de Multicast

VGE para envio
de Multicast

LEC
VCC para re-envio
de Multicast
ATM Haost VCC para envio Switch LAN
directo de Datos
BUS.

Fig. 1.17 Conexiones para el flujo de datos.

Todo el proceso de operacion de LANE puede ser entendido analizando el
comportamiento de los sistemas terminales cuando realizan su conexion a la
red por medio de LANE.

Analizando los pasos que lleva a cabo el sistema terminal para establecer una
conexion tenemos:
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Inicializacion y Configuracién.

En el momento en el cual un sistema terminal desea establecer una conexion
hacia la red, este busca a su LEC. el cual puede encontrarse dentro de su
segmento de red ¢ puede ser el mismo sistema terminal; una vez identificado,
el LEC busca al LECS con el fin de obtener informacion para su configuracion,
para encontrar al LECS el LEC puede emplear diferentes métodos, el método
mas utilizado es por medio de ILMI2, enviando mensajes hacia los switches
ATM para encontrar al LECS; ya que es identificado, el LECS establece un
VCC para configuracion directa y utiliza un protocolo de configuracion para
informar al LEC sobre la informacion que este requiere para conectarse a la
ELAN destino, esta informacion incluye: |la direccion ATM del LES, el tipo de
ELAN gue esta siendo emulada, el tamano maximo de paquetes en la ELAN,
nombre de la ELAN, direccion ATM y MAC del LECS, etc. (ver figura 1.18).

LECS

EL LEC
encuentra al
LECS por
meaio de LMt

El sistema
terminal busca a
- wu LEC (Puede
- S ehImismo
% sistema terminal

EILECS envia la
IN1anNnacon gue requiere
21 LEC para establecer Su

o l
Sistema rcrnunll
Fig. 1.18 Inicializacién y configuracion.
81
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Unién y registro’'con el LES.

Una vez que el LEC conoce la direccion ATM del LES, el LEC establece un
VCC para control directo con el LES, registrando su direccion MAC y su
direccion ATM.

En la primera conexion con el LES, el LEC requiere ser registrado en el LES; el
LES verifica el requerimiento del LEC y confirma su inscripcidon asignandole un
identificador (LEC-1D), a partir de aqui, el LEC puede llevar a cabo la resolucion
de direcciones MAC a ATM.

Posteriormente el LES establece un VCC para control distribuido y un VCC
para control directo que son utilizados por el LEC para realizar procesos de
LAN Emulation Address Resolution Protoco!l (LE_ARP) para la resoclucion de
direcciones ATM. En este proceso el LEC envia un LE_ARP request hacia el
LES. si el LES reconoce la direccidon MAC contenida en el LE_ARP request,
este responde por medio del VCC para control directo con un LE_ARP
response que contiene la direccion ATM solicitada, si no reconoce tal direcciéon,
el LES re-envia el mensaje por medio de un VCC para control distribuido hacia
otros LEC’'s que puedan conocer la direccion MAC requerida.

Para completar el proceso de inicializacion el LEC envia un LE_ARP request
para determinar la direccion ATM del BUS, una vez obtenida tal direccion, el
LEC establece un VCC para envio de multicast hacia el BUS y el BUS
responde estableciendo un VCC para re_envio de multicast hacia el LEC. en
este punto el LEC esta listo para transmitir datos (ver figura 1.19). E! BUS
reconocera al LEC como una salida en las conexiones punto a multipunto que
establece para sus mensajes. Como su nombre lo indica el BUS se encargara
del envio de mensajes de broadcast y muilticast, el LEC por su parte, podra
utilizar su conexiéon hacia el BUS para enviar estos mensajes en la ELAN
mientras que el LES se encargara de localizar las direcciones ATM
desconocidas para establecer las conexiones requeridas.

Fig. 1.19 union y registro con el LES

[
[ws]

EI LEC envia un LE_ARP /
para determinar ia

B LEC i direccisn ATM del BUS
registra sus I 7 E
‘ﬂ\l{::ilo"'" l B LES responde con

un LE_ARPresponse
£ LES Ie asigna u
LEC-1D

enwviando 1a direccién’
ATM del BUS

"/ LEC .//I

VCC para envio de
mytticast

5 BUS responde
estableciendo un VCC para re
envio de MURILast v puede
empezar 13 transmision de
ntormacion
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Transmision de Datos.

Para la transmision de datos, ahora el LEC debera establecer la conexion con
el sistema terminal destino al cual quiere transmitir su informacion, bajo el
mismo procedimiento el LEC debera resolver la direccion ATM del LEC destino
con el LES y con el BUS, y establecer un VCC para la transmisidén de sus datos
(ver figura 1.20).

Durante la transmision de los datos un LEC puede recibir paquetes de la capa
de red provenientes de las NIC’s, al igual que paquetes de datos a nivel MAC
provenientes de los puertos LAN de un Switch. En el caso en el que los
paquetes provengan de la capa de red., estos no tendran la direccion ATM
correspondiente a la direccion MAC del LEC destino. en este caso el LEC
tendra que formular una peticion al LES enviando un LE_ARP request, y a BUS
en el caso de que el LES no contenga la direccion ATM, con la finalidad de que
el BUS envie el mensaje a todos los LEC's para encontrar la direccion destino.
Si el LE_ARP response es recibido, el LEC establece un VCC para envio
directo de datos hacia el nodo destino y empieza a transmitir su informacioén, en
caso contrario el LEC continuara enviando los paquetes hacia el BUS hasta
encontrar el nodo destino.

Fig. 1.20 Transmisién de datos.
LES BUS

——]

D D EL BUS se encarga de esparcir
el mensaje atodos 10s LEC's
para encontrar el LEC destino en
caso de gue ¢l LES no contenga
EL LEC resueive la tal direccion

direccion ATM de

LEC destino.
(LE_ARP requesd

EI LES responde con un
(LE_ARP response

-

EL LEC envia un mensaje
al BUS para encontrar la
direccion ATM destino.

LEC Transmision de Datos LEC

e _

VEC para envio
drrecto de datos.

De esta manera se lleva a cabo el proceso de transmisién de la informacion a
través de las interfaces de LANE comunicando a los diferentes dispositivos
LAN por medio de ATM.
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1.6 Ruteo Estatico y Dinamico.

Antes de hablar del protocolo de enrutamiento IGRP es necesario tocar
algunos conceptos basicos de ruteo.

Existen principalmente dos clases de ruteo el Estatico y el Dinamico el ruteo
estatico implica el conocimiento de las rutas estaticas y es administrado
manualmente por el administrador de red, quien debera de introducirlas
directamente en la configuraciéon de un router. El administrador debe actualizar
manualmente cada una de estas rutas estaticas siempre que un cambio en la
topologia de la red requiera una actualizacion.

El ruteo dinamico a diferencia, trabaja de una manera distinta para este caso el
administrador debera de configurar el router para que este haga ruteo dinamico
ahora bien por primera ocasion el administrador debera configurar cada una de
las redes que se pretendan anunciar después de haber concluido con esta
tarea cada que exista un evento en la red que implique algun cambio los
routers por default lo haran automaticamente ya que los routers hacen un
proceso de actualizacion cada determinado tiempo dependiendo del protocolo
de ruteo en cuestion.

En esta parte es necesario mencionar que ambas formas de ruteo son validas y
necesarias y todo depende del tipo de red a que nos estemos refiriendo.

1.7 Protocolos Distance Vector y Link State.

Los algoritmos de enrutamiento basados en vector de distancia envian copias
periddicas de una tabla de enrutamiento de un router a otro. Estas
actualzaciones regulares entre routers comunican los cambios de topologia.

Cada router recibe una tabla de enrutamiento de los routers vecinos
directamente conectados. Por ejemplo. en la figura 1.21, el Router B recibe
informacion del Router A.

El Router B agrega un numero de vector de distancia (como, por ejemplo, el
numero de saltos). aumentando de esta manera el vector de distancia y luego
transfiere esta nueva tabla de enrutamiento a su otro vecino, el Router C. Este
mismo procesc paso a paso se produce en todas las direcciones entre los
routers directamente conectados.
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Conceptos del vector de distancia

{ornatan Y B hiddidddumabibdihad a
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¥ ACUITIUIAT Ve CIGres e dislandGe
Fig. 1.21

El algoritmo eventualmente acumula distancias de red para poder mantener
una base de datos de informacion de topologia de la red. Los algoritmos por
vector de distancia no permiten, sin embargo, que un router conozca la
topologia exacta de una red

El segundo algoritmo basico utilizado para el enrutamiento es el algoritmo de
estado de enlace (Link State). Los algoritmos de enrutamiento basados en el
estado de enlace, también conocidos como algoritmos SPF (primero la ruta
libre mas corta), mantienen una compleja base de datos de informacion de
topologia.

Mientras que el algoritmo de vector de distancia posee informacion no
especifica acerca de las redes distantes y ningun conocimiento acerca de los
routers distantes, un algoritmo de enrutamiento de estado de enlace conoce
perfectamente los routers distantes y como se interconectan. El enrutamiento
de estado de enlace utiliza:

Publicaciones de estado de enlace (LSA)

Una base de datos topoldgica

El algoritmo SPF y el arbol SPF resultante

Una tabla de enrutamiento de rutas y puertos hacia cada red
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Conceptos acerca del estado
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Fig. 1.22

En la figura 1.22 se muestra el proceso que generan los algoritmos de estado
de enlace, donde primero se necesita que los routers envien un paquete de
publicacion de estado de enlace conocido como LSA para posteriormente los
demas equipos lo guarden en su base de datos topoldgica, posteriormente se
corre el algoritmo de SPF y de alli se obtiene un arbol con la topologia
completa de |a red desde el punto de vista de cada router.

1.8 Protocolo IGRP.

IGRP es un protocolo de enrutamiento por vector de distancia desarrollado por
Cisco. IGRP envia actualizaciones de enrutamiento a intervalos de 90
segundos, publicando a las redes la existencia de un sistema autonomo en
particular donde un sistema auténomo se considera al conjunto de routers
administrados por una sola entidad. Algunas de las caracteristicas de diseno
claves de IGRP enfatizan lo siguiente:

e Versatilidad que permite manejar automaticamente topologias
indefinidas y complejas

e Flexibilidad para segmentos con distintas caracteristicas de ancho de
banda y de retardo

« Escalabilidad para operar en redes de gran envergadura

E£1 protocolo de enrutamiento IGRP utiliza una combinacion de variables para
determinar una metrica compuesta (ver figura 1.23),

Estas variables incluyen:

Ancho de banda
Retardo

Carga
Confiabitidad
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En este punto es necesario considerar que la métrica hablando de protocolos
de ruteo es la variable que estos emplean para elegir el mejor camino hacia
cualquier punto de la red.

Algunos protocolos solos emplean el numero de saltos que tienen que dar
antes de llegar a su destino en la siguiente figura podemos ver que IGRP
contempla una metrica compuesta donde ademas de los saltos toma en cuenta
el ancho de banda de los enlaces y |a carga que exista en cada uno de ellos.

Descripcion general de IGRP

® Lo velocidead ©5 1a consideracion prncisal
- Lo moetncs compuesta seleceion.s ta rata

Fig 1.23

1.9 Protocolo OSP¥F

Ospf es un protocole de ruteo de estado de enlace, los cuales como ya se
mencionaron anteriormente mantienen una base de datos con la topologia

completa de la red. X
OSPF es un protocolo jerarquico basado en areas con un esquema como el

que se muestra en la figura 1.24.

Fig. 1.24 Areas en OSPF
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De esta forma con todas estas areas interconectadas por medio de routers se
genera una red OSPF, dentro del protocolo de OSPF es necesario que exista
una area O (cero) a la cual todas las demas areas deberan estar conectadas
directamente.

Ospf cuenta con distintos tipos de routers que son Inter-area routers, intra-area
routers y es muy importante un designated router y backup designated router
esto es con la finalidad de que cuando haya un evento en la red que implique
un cambio el router que provoca el evento solo avisa a su designated router y
este a su vez envia un LSA a toda la red para que cada equipo corra
nuevamente el algoritmo de SPF y actualice su arbol de la red.

Por lo tanto esto provoca el consumo de recursos del router

1.10 Protocolos de Internet
1.10.1 Antecedentes

Los protocolos de Internet constituyen el conjunto de protocolos de
sistemas abiertos (no propietario) de mayor uso mundial ya que puede servir
para comunicarse a través de un conjunto de redes interconectadas vy es
igualmente apropiado para las comunicaciones en LANs y WANs. Los
protoceolos de Internet constan de un conjunto de protocolos de
comunicacion. Entre éstos los dos mas conocidos son TCP (Protocolo de
Control de transmision e IP (Protocolo Internet). La arquitectura de protocolos
de Internet no solamente incluye los protocolos de las capas inferiores (como
TCP e IP), sino que también especifica aplicaciones comunes como el correo
electronico, la emulacion de terminal y la transferencia de archivos. Aqui
hablaremos de las especificaciones s que forman los protocolos de Internet.
Se incluye el direccionamiento de IP y los protaocolos de las caspas superiores
clave que se utitizan en Internet. El protocolo de ruteo especifico (OSPF)
analizado en este mismo capituto se hara en el capitulo 4.

Los protocolos de ruteo fueron desarrollados por primera vez a mediados
de los anos 70, cuando DARPA (Agencia de Investigacion de Proyectos
Avanzados de la Defensa) se interesé en establecer una red de conmutacion
de paquetes que facilitara la comunicacién entre sistemas de computadoras
disimiles en instituciones de investigacion. Con el objetivo de una conectividad
heterogénea. DARPA financio la investigacion realizada por la Universidad de
Stanford y BBN (Bolt, Beranek and Newman). El resultado de este esfuerzo de
desarrollo fue el conjunto de protocolos de Internet, terminado a fines de los
anos 70.

El protocolo TCP/IP se incluyo posteriormente en el UNIX de BSD (Berkeley
Software Distribution) y. desde entonces, se convirtié en la base de Internet y
World Wide Web.

La documentacion de los protocolos de Internet (incluyendo los nuevos vy
revisados) y las politicas, se especifican en reportes técnicos llamados RFCs
(Solicitud de Comentarios), que se publican y, posteriormente, son revisados y

v
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analizados por la comunidad de Internet. Las depuraciones de protocolos se
publican en los nuevos RFCs.

1.10.2 Protocolo Internet

El IP es un protocolo de la capa de red (Capa 3) que tiene informacion de
direccionamiento e informacion de control que permite el ruteo de paquetes.
E! IP se encuentra documentado en el RFC 791 y es el protocolo principal de
la capa de red en el conjunto de protocolos de Internet. Junto con el TCP, el
protocolo IP representa el corazén de los protocolos de Internet. El IP tiene
dos responsabilidades principales : ofrecer la entrega de datagramas
basadas en el mejor esfuerzo vy sin conexién a través de una red; y ofrecer
la fragmentacion y el reensamblado de datagramas para soportar los enlaces
de datos con tamanos diferentes de las MTU (Unidades de Transmision
Maxima).

1.10.2.1 Formato de los paquetes IP

Un paquete IP contiene varios tipos de informacion como se muestra en la
figura1.25.

El planteamiento siguiente describe los campos del paquete IP que se
muestran en la figura 1.25:

= Version — Indica la versidn de |IP actualmente en uso.

e IHL (Longitud de campo [IP) — Indica la longitud del encabezado del
datagrama en palabras de 32 bits.

« Tipo de servicio — Especifica cémo desearia un protocolo de las capas
superiores que se manejara un datagrama vy les asignara diferentes
niveles de acuerdo a su importancia.

e Longitud total- Especifica la longitud, en bytes, del paguete- P total
incluyendo los datos y el encabezado.

32 bits
L
T
Vversion ‘ IHL | Tipo de Servicio Longitud total
Identificacion Apuntadores | Des. del fragmento
Tiempo de vida l Protocolo Suma de verificacion del encabezado

Direccion origen

Direccién destino

Opciones (+ relleno)

Datos (variable)

Fig. 1.25 Un paquete IP esta compuesto por 14 campos




e Identificacion — Consta de un numero entero que identifica el
datagrama actual. Este campo se utiliza para ayudar a reconstruir los
fragmentos del datagrama.

= Apuntadores — Constan de un campo de 3 bits entre los cuales los 2
bits de menor orden (los menos significativos) controlan la funcion de
fragmentaciéon. El bit de menor orden especifica si se puede fragmentar
el paquete. EIl bit de en medio especifica si el paquete es el ultimo
fragmento en una serie de paquetes fragmentados. El tercer bit, o el bit
de mayor orden, no se usa.

« Desplazamiento del fragmento — Indica la posicion de los datos del
fragmento en relacion con el comienzo de los datos en el datagrama
original, lo cual permite que el proceso IP del destino reconstruya
adecuadamente el datagrama original.

e Tiempo de vida - conserva un contador que disminuye gradualmente
hasta llegar a cero, donde se elimina. Esto evita que los pagquetes
circulen en ciclo de manera indefinida.

= Protocolo- Indica que protocolo de las capas superiores recibe los
paquetes entrantes una vez terminado el procesamiento P,

= Suma de verificacion del encabezado- Ayuda a asegurar la integridad
del encabezado IP.

« Direccion origen — especifica el nodo emisor

« Direccion destino — Especifica el nodo receptor

e Opciones — Permite que el protocolo P soporte diferentes opciones
como la seguridad.

e Datos — Contiene la informacion de las capas superiores.

1.10.2.2 Direccionamiento 1P

Igual que con cualquier otro protocolo de la capa de red, el esquema de
direccionamiento de IP es fundamental en el procesc de ruteo de los
datagramas IP a través de la red. Cada direccion IP tiene componentes
especificos y sigue un formato basico. Estas direcciones [P pueden
subdividirse y utilizarse para crear direcciones de subredes, como
analizaremos mas a detalle en este capitulo.

1.10.2.2.1 Formato de direccion IP

La direccién IP de 32 bits se agrupa en 8 bits a un mismo tiempo, separados
por puntos Yy representados en formato decimal (conocidos como notacion
decimal de puntos). Cada bit en el octeto tiene un peso binario (128, 64, 32,
16, 8. 4, 2, 1). El valor minimo de un octeto es de 0, y el valor maximo de un
octeto es 255. La figura 1.26 muestra el formato basico de una direccién IP.
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32 bits

-RED ANFITRION
- 8bits. 8 bits __ . 8 bits  ___ - 8 bits
Notacion
decimal de
puntos
172 - 16 - 122 - 223

Fig. 1.26 Una direccion IP consta de 32 bits agrupados en cuatro octetos

1.10.3 Clases de direcciones en IP

El direccionamiento |IP soporta cinco diferentes clases de direcciones: A, B, C,
D y E. Solamente las clases A, B y C estan disponibles para su uso comercial.
Los bits mas a la izquierda (de alto orden) indican de qué clase de red se
trata. La tabla 3 ofrece informacion de referencia respecto a las cinco
clases de direcciones IP:

La figura 1.27 muestra el formato de las clases comerciales de direcciones
1P.
(Observemos los bits de alto orden en cada clase).

La clase de direccién se puede determinar facilmente al examinar el primer
octeto de la direccién y mapear ese valor con un rango de clases en la tabla
3. En una direccion IP 172.31.1.2, por ejemplo. el primer aocteto es 172. Como
el 172 esta entre 128y 191, 172.31.1.2 es una direccion clase B. La figura
1.28 resume el rango de los posibles valores para el primer octeto de cada
clase de direcciones.

Tabia 3
Clase de Formato Proposito Bit(s) Rango de Num. Maximo
direccion de direcciones de de
de IP orden bits hosts
superi del
or Host/
de red
A N.H.H.H' Para pocas O 1.0.0.0 a 7/24 16,777,
organizacion 126.0.0.0 2147
es grandes (2124-2)
B N.N.H.H Para 1.0 128.1.0.0 a 14/16 65,543
organizacion 191.254.0.0 (2716-2)

es de tamarfio
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mediano

C N.N.H.H Para 1.1.0 192.0.1.0  a. 22/8 2485
organizacion 223.255.254 : (278-2)
es .0 o .
relativamente
pequenas
D N/A Grupos de 1,1,1,0 224.0.0.0 a. N/A “N/A
multidifusion 239.255.255 - (No
(RFC 1112) 255 para
uso
comer
cial
E N/A Experimental 1,1.1,1 240.0.0.0 a N/A N/A
254.255.255
.255 -

1. N= Numero de red. H= Numero de host.
2. Una direccién esta reservada para la direccién - de difusién y otra para la

de red.

Fig 1.27 Los formatos de direcciones {P, A, By C, estan disponibles para su
uso comercial

Num. de bits 7 24

Clase A l q Red H Host | I Host [ | Hosj

I

[ LT 1111
128 64 3216 8421

—_— - 16 _—

Clase B r‘i ol Red H Red | | Host | | Hoil

21 8 —

Clase C 1j ci Red l Red 'l Red —| l Host

Fig. 1.28 Hay un rango de valores posibles para el primer octeto de cada
clase de direccion

TESIS Ny
FALLA D wiaGEN




Clase de direccion Primer octeto en Bits de orden superior
decimal
Clase A 1-126 o]
ClaseB 128-191 10
ClaseC 192-223 110
Clase D i 224-239 1110
Clase E 1 240-254 1111

1.10.3.1 Direccionamiento de la subred IP

Las redes IP se pueden dividir en redes pequenas llamadas subredes. Las
subredes representan varias ventajas para el administrador de red, entre
ellas: una mayor fiexibilidad, un uso mas eficiente de .las direcciones deredy
la capacidad de manejar trafico de difusion (una difusidn no puede atravesar
un ruteador).

Las redes estan bajo una administracién local. Como tales, el mundo exterior
ve una organizacién como una sola red y no tiene un conocimiento detallado
de la estructura interna de la organizacion.

Una determinada direccion de red puede subdividirse en muchas subredes.
Por ejemplo, 172.16.1.0, 172.16.2.0, 172.16.3.0 y 172.16.4.0 son subredes
dentro de la red 172.16.0.0 ( Un valor de solo Os en la porcion del host de
una direccion, especifica toda la red.)

1.10.3.2 Mascara de subred IP

Una direccion de subred se crea “pidiendo bits prestados “del campo del host
y designandolos como un campo de subred. El nimero de bits prestados varia
y esta especificado por la mascara de subred. La figura 1.29 muestra como
se piden prestados los bits del campo de direccion del host para crear el
campo de direccion de la subred.
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‘Direccién Clase 8: antes de formar la
- Y subred

EIE — - ==
[ ses | [ vem

B B—

Direccion Clase B: después de formar la
Subred
Fig. 1.29 Para crear el campo de direccidn de |a subred se piden prestados bits del campo de direccién del
host.

Las mascaras de subred utilizan el mismo formato y técnica de
representacidon que las direcciones IP. Sin embargo, la mascara de subred
tiene 1s binarios en todos los bits, los cuales especifican los campos de red
y de subred y Os binarios en todos los bits que especifican el campo del host.
La figura 1.30 muestra un ejemplo de mascara de subred.

Los bits de la mascara de subred deben provenir de los bits de orden
superior (los que estan mas a la izquierda) del campo del host, como se
muestra en la figura 1.31. A continuacion presentamos los detalles de los tipos
de mascaras de las subredes Clase B y Ciase C. Las direcciones de Clase A
las omitimos ya que generalmente forman parte de una subred en una
frontera de 8 bits.

Ejemplo de una mascara de subred para una direccion Clase B

Red J ‘ Red L Subred Host
Representacion

binana 11111111 N 11111111 11111111 00000000

Representacion

decimal de puntos 255 . 255 . 255 . [+]

Fig. 1.3 Ejemplo de una mascara de subred que solo consta de 1s y Os binarnos




128 64 32 16 g8 | 4 2 1
i
11 o o 0 [+ 0 0 0 128
1 1 0 o 0 0 o 0 192
11 1 o o o o ) 224
T A 1 1 6 6 | eI To | "za0
11 1 1 1 0 0 0 248
i 1 1 1 1 1 o 0 252
T 1 1 1 i 4 1 [} 254
A 1 1 T T 1 1 2585

Figura 1.32 Los bits de la mascara de subred provienen de los bits do mayor orden dal
campo host

La mascara de subred predeterminada para la direccion Cilase B que no
tiene subred es 255.255.0.0, en tanto que la mascara de subred para una
direccion Clase B 171.16.0.0, que especifica 8 bits de subred, es
255.255.255.0. La razon es que 8 bits de subred o 2°8-2 (1 para la direccion
de red y 1 para la direccion de difusion)= 254 subredes posibles, con 278-2=
254 hosts por subred.

La mascara de subred para una direccion Clase C 192.168.2.0 que especifica
5 bits de subred es 255.255.255.248. Con 5 bits disponibles para la subred,
275-2=30 subredes posibles, con 223-2= 6 hosts por subred.

Los diagramas de referencia que se muestran en las tablas 4 y 5 se pueden
utilizar para planear las redes Clase B y Clase C para determinar el numero
de subredes y de hosts que se requieren y la mascara de subred adecuada.

Nomero de bits Mascara de Numero de : Numero de
subred subredes ! hosts
2 255.255.192.0 2 16382
255.255.224.0 6 8190
4 : 255.255.240.0 14 4094
5 ! 255.255.248.0 1 30 2046
SR 2552552520 | 62 1022
B AN T 2552552540 | 426 T 1TTs10
8 : 255.255.255.0 254 254
9 ! 255.255.255.128 510 . 126
10 | 255.255.255.192 1022 62
11 I 255.255.255.224 2046 30
12 | 255.255.255.240 4094 14
13 255255255248 | _____ 8190 _ _ ______6_ —
14 17255.255.255.252 16382 2

Tabla 4. Grafica de referencia de ia subred Ciase B

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

’ a0




Numero de bits Mascara de Numero de Ndmero de

subred subredes hosts
2 255.255.255.192 2 62
3 255.255.255.224 6 30
4 .255.255.240 14 14
5 255.255.255.248 30 : [}
6 255.255.255.252 62 i 2

Tabla5. Grafica de referencia para la subred Clase C.

1.10.3.3 Uso de las mascaras de subred para determinar el niumero de
red

El ruteador desempena un proceso de activacion para determinar la
direccion de red (o mas especificamente, la subred). Primero, obtiene la
direccidon destino de P del paquete entrante y recupera la mascara de la
subred interna. Después realiza una operacion légica AND para obtener el
numero de la red. Esto hace que se elimine la porcion del host de la direccion
destino de IP, mientras el nimero de la red de destino se conserva intacto.
Luego. el ruteador ve el numero de la red de destino y lo relaciona con una
interfase de salida. Por ultimo, direccional la trama hacia la direccion IP
destino.

1.10.3.3.1 Operacion AND ldgica

Hay tres reglas basicas que gobiernan. desde el punto de vista logico, la
operacién "AND” de dos numeros binarios. Primero, 1 "and” con 1 nos da 1.
Segundo, 1 “and” con 0 nos da 0. Finalmente, O “and” con O nos da 0. La
tabla de verdad (tabla 6) que aparece a continuacion ilustra las reglas para
las operaciones AND légicas.

ENTRADA : ENTRADA SALIDA
1 : 1 1
1 : o] [+]
[v] i 1 o]
[e] : s} o

Tabla 6. Reglas para las oparactones AND logicas.
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Se tienen dos lineamientos simples para recordar las operaciones = AND
i6gicas el “"AND" Idgico de 1 con 1 nos da el valor original, en tanto que el
“AND" de O con cualquier otro numero nos da 0. e

La figura 1.33 muestra que cuando se lleva a cabo una operacion AND légica
de la direccién IP destino y la mascara de subred, se conserva el numero - de
subred, que es utilizado por el ruteador para direccional el paquete. i

Red Subred . 'Host

Direccién NERRE P ;
IP destino 171.16.1.2 00000001 o 00000010

Mascara de . .
la subred 255.255.255.0 11111111

,00000000°

2" de la subred se obtiene

Fig 1.33 Al aplicar una operacion AND ldgica entre la dir it 1Pde ir y‘lii‘ :
el numero de subred, 7 S

1.10.4 Vision general del protocoio ARP

Para que dos maquinas de una determinada : red se puedan comunicar, cada
una debe conocer la direcciéon  fisica (o MAC) de.la otra. Por medio de la
difusion de los ARPs (Protocolos = de resolucion de Direcciones, un host
puede, de manera dinamica, descubrir la direccion de capa MAC
correspondiente a una direccién de la capa de red IP particular.

Después de recibir tna direccion de la capa MAC, los dispositivos [P crean
una memorna de almacenamiento ARP para guardar el mapeo de las
direcciocnes IP-MAC adquiridas recientemente; de esta manera evitan tener
que difundir ARPS cuando deseen - ponerse de nuevo en contacto con el
dispositivo. El parametro se elimina si el dispositivo no responde en. un
periodo especifico. ’

Ademas. RARP (Protocolo de Resolucion Inversa de Direcciones) se utiliza
para mapear direcciones de la capa MAC con direcciones IP. RARP, que es la
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iogica inversa de ARP, puede ser utilizado por estaciones de trabajo sin
disco que no conozcan sus direcciones IP cuando se inicializan. RARP se
basa en la presencia de un servidor RARP con parametros de la tabla
correspondiente a las comparaciones de las direcciones de la capa MAC con
las de IP.

1.10.5 Ruteo en Internet

Los dispositivos de ruteo en Internet tradicionalmente han sido llamados
puertas de enlace. Sin embargo. en la terminologia actual, el término puerta de
enlace (gateway) se refiere especificamente a un dispositivo que traduce el
protocolo de !a capa de aplicacion entre dispositivos. Las puertas de enlace
interiores se refieren a dispositivos que llevan a cabo estas funciones de
protocolos entre maquinas o redes bajo el mismo control administrativo o
autoridad. por ejemplo una red corporativa interna. A estos sistemas se les
conoce como sistemas autdnomos; Red UNAM cuenta con sus propias
politicas de ruteo y este hecho hace que sea un sistema auténomo el cual
cuenta con un identificador. El identificador de sistema autonomo de Red es el
274.

En Internet los ruteadores estan organizados jerarquicamente y los que se
utilizan para intercambiar informacion en sistemas auténomos se llaman
ruteadores interiores ; estos utilizan una gran variedad de IGPs (Protocolos
de Puerta de Enlace Interior) para cumplir con este proposito. Ejemplo de un
IGP es RIP (Protocolo de Informacion de Ruteo).

A los ruteadores que transfieren informacion entre sistemas autonomos se les
conoce como ruteadores exteriores. Estos utilizan un protocolo de puerta de
enlace exterior para intercambiar informacién entre sistemas . auténomos.
BGP (Protocolo de Enlace de Puerta de Frontera) es ejemplo de un protocolo
de puerta de enlace exterior.

1.10.5.1 Ruteo de IP

l.os protocolos de ruteo de IP son dinamicos. El ruteo dinamico, las rutas - se
calculan dinamicamente a intervalos regulares a través del software.incluido
en los dispositivos de ruteo. Esto contrasta con el ruteo estatico, donde los
ruteadores son establecidos por el administrador de red y no camblan sino
hasta que el administrador de red los modifica, R

Para hacer posible el rutec dinamico, se utiliza una tabla de rutéo tde.l,;

formada por pares de direcciones destino/salto siguiente.. Por:ejemplo, un .

parametro de esta tabla se interpretaria. asi: para llegar. asi: para Ilegar a la
red 172.31.0., envi¢ el paquete a la interfase Ethernet 0 (EO) g :




El ruteo IP especifica que los datagramas [P viajen a través de intercedes
de un salto a la vez; sin embargo, al inicio del viaje no se conoce la ruta
completa. Por el contrario, en cada parada se calcula el siguiente destino
relacionando la direccién destino en el datagrama con un parametro en la
tabla actual de ruteo de nodos.

La participacion de cada uno de los nodos involucrados - en el proceso de
ruteo se limita al direccionamiento de paquetes a partir de la informacion
interna. Los nodos no supervisan si los paquetes llegan a su destino final ', ni
el IP presentala funcion de reportar los errores de regreso . al origen- cuando
se presentan anomalias. Esta funcion se deja a otro protocolote Internet el
ICMP (Protocolo de Control de Mensajes de Internet).

1.10.5.2 Protocolo ICMP

ICMP (Protocolo de Control de Mensajes de Internet) es un protocolo - de
Internet de la capa de red que ofrece paquetes de mensajes .para reportar
errores y demas informacién respecto al procesamiento de paquetes: en IP
de regreso al origen. EI ICMP esta documentado en el RFC 792.

1.10.5.2.1 Mensajes del ICMP

Los ICMP s generan varios tipos de mensajes Utiles, entre los que se
incluyen el de destino inalcanzable; solicitud y respuesta de eco; redirecciéon;
Tiempo excedido; Anuncio de ruteador y Solicitud de ruteador. Si un mensaje
ICMP no puede ser entregado. no se genera un segundo mensaje. Esto es
para evitar un flujo interminable de mensajes de ICMP,

Cuando un ruteador envia un mensaje de ICMP de destino inalcanzable, eso
significa que el ruteador no puede enviar el paguete a su destino final.
Entonces, el ruteador elimina el paquete original. Hay dos razones de por que
un destino puede ser inalcanzable. Con mucha frecuencia. el host de origen
ha especificado una direccidon inexistente. Es menos frecuente que el ruteador
no tenga una ruta hacia el destino.

Los mensajes que no pueden llegar a su destino pueden ser de cuatro tipos
basicos: los que no llegan a la red, los que no llegan al host, los que no llegan
al protocolo y los que no llegan al puerto. En general, cuando los mensajes
no llegan a la red significa que se ha presentado una falla en el ruteo o©
direccionamiento de un paquete. Los mensajes que no llegan al host indican.
en general. un falla en la entrega, como puede ser una mascara erronea en la
subred. En general los mensajes que no llegan al protocolo significan que el
destino no soporta el protocolo de las capas superiores que especifica el
paquete. Los mensajes que no llegan al puerto implican que el socket o
puerto TCP no esta disponible.

Cualquier host envia un mensaje de solicitud de eco de ICMP, generado por
el comando ping, host para probar la posibilidad de llegar hacia el nodo a
través de la red. El mensaje de respuesta al eco del ICMP indica que es
posible llegar al nodo.
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El ruteador envia un mensaje de Redireccion del ICMP al host de origen
para estimular un ruteo mas eficiente. El ruteador aun envia el paquete
original hacia el destino. Los redireccionamientos del ICMP permiten que las
tablas de ruteo del host conserven un tamano pequeno ya que sdlo es
necesario conocer la direccion de un ruteador . incluso si ese ruteador no
ofrece la mejor trayectoria. Aun despueés de recibir un mensaje de
Redireccion de ICMP, algunos dispositivos pueden seguir utilizando la ruta
menos eficiente.

El ruteador envia wun mensaje de Tiempo excedido del ICMP si el campo
Tiempo de vida de un paquete |P Bexpresado en saltos o segundos) alcanza
el valor de cero. El campo Tiempo de vida evita que los paquetes circulen de
manera continua en la red sien ésta se ha presentado un ciclo de ruteo. El
ruteador, entonces, elimina el paguete original.

1.10.6 Protocolo TCP

Este protocolo permite la transmision confiable de datos en un ambiente
IP. El protocolo TCP corresponde a la capa de transporte (capa 4) del
modelo de referencia OSI. Entre los servicios que ofrece TCP estan la
transferencia de datos en rafagas., confiabilidad, control de flujo eficiente,
operacion full-duplex y multiplexaje.

Con el servicio de transferencia de datos en rafagas. el protocolo TCP entrega
una rafaga no estructurada de bytes identificada por una secuencia de
numeros. Este servicio beneficia a las aplicaciones, que estas no tienen que
fragmentar ios datos en bloques antes de entregarlos a TCP. TCP agrupa los
bytes en segmentos y los pasa al protocolo ip para su entrega.

£l protocolo TCP ofrece la funcidon de confiabilidad al permitir una entrega
de paquetes confiable, de extremo a extremo, orientada a la conexion a traveés
de una interred. Realiza esto colocando Ilos bytes en secuencia con un
numero de confirmacion de envio que indica al destino el proximo byte que
el origen espera recibir. Los bytes que no se confirman en u periodo
especifico se transmiten de nuevo. El mecanismo de confiabilidad de TCP
permite que los dispositivos puedan lidiar con paquetes mal leidos,
duplicados, retrasados o perdidos. Un mecanismo de expiracién de tiempo
permite a los dispositivos detectar paquetes perdidos y solicitar su
retransmision

El protocolo TCP ofrece un control de flujo eficiente, 1o cual significa que
cuando se envian confirmaciones de regreso de origen, el proceso TCP de
recepcion indica el nimero de secuencia mas grande que puede recibir sin
saturar sus dispositivos de almacenamientos internos.

La operacion duplex total significa que los procesos de TCP se pueden enviar
y recibir al mismo tiempo.




Por ultimo el multiplexaje de TCP significa que es posible multiplexar varias
conversaciones de las capas  superiores. de manera simultanea a través de
una sola conexion.

1.10.6.1 Establecimiento de la conexién TCP

Para utilizar un servicio de transporte confiable, los hosts TCP deben
establecer una sesidn orientada a la conexidn entre si. La conexion se
establece por medio de un mecanismo de “saludo en tres direcciones”.

Un saludo en tres direcciones sincroniza ambos extremos de una conexion
permitiendo que ambos lados convenga en cuanto a los numeros de
secuencia iniciales. Este mecanismo también garantiza que ambos lados
estén listos para transmitir. Esto es necesario para que los paquetes no se
transmitan o retransmitan durante el establecimiento de la sesién o
despues de que la sesidén haya terminado.

Cada host selecciona de manera aleatoria un numero de secuencia que se
utiliza para rastrear los bytes dentro de la rafaga que esta enviando vy
recibiendo. Posteriormente. el saludo en tres direcciones procede de la
manera siguiente:

El primer host (Host A) inicia una conexién enviando un paquete con el
numero de secuencia inicial (X) y el bit SYN activado para indicar una
solicitud de conexion. El segundo host (Host B) recibe el SYN, graba el numero
de secuencia X, y responde confirmando el SYN (con un ACK= X+1). El Host
B incluye su propio numero de secuencia inicial (SEQ=Y). Un ACK=20
significa que le host ha recibido los bytes Oal 19 y espera el 20 a
continuacion. A esta técnica se le llama confirmacion hacia delante. El host A,
posteriormente, confirma todos los bytes que el Host B envid con una
confirmaciéon hacia delante que indica el siguiente byte que el host A espera
recibir (ACK=Y+1}.

Solo en este momento puede comenzar la transferencia de datos.
1.10.6.2 Tecnica PAR

Un simple protocolo de transporte puede implementar una técnica para el
control de confiabilidad y del flujo donde el origen envie un paquete , inicialice
un temporizador Yy espere duna confirmacion antes de enviar un paquete
nuevo.

Si la confirmacion no se recibe antes de que el temporizador expire, el
origen retransmite el paquete. A dicha técnica se le conoce con el nombre
de PAR (Confirmacion y Retransmision Positivas).

Al asignar un numero de secuencias a cada paquete, PAR permite.  que el
host rastree los pagquetes perdidos o duplicados que surgieron - como
resultado de los retardos en la red y provocaron la retransmision prematura.
Los numeros de secuencia se envian de regreso en las confirmaciones de
modo que puedan ser rastreados.
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Sin embargo, PAR implica un uso deficiente del ancho de banda, ya que un
host debe esperar la confirmacion antes de enviar un paquete nuevo y
solamente se puede enviar un paquete a la vez.

1.10.6.3 Ventana deslizante de TCP.

Con la ventana deslizante de TCP se puede dar un uso mas eficiente al
ancho de banda de la red que con PAR ya que permite que los host envien
multiples bytes © paquetes antes de esperar una confirmacion.

EN TCP, el receptor especifica el tamano real de la ventana de cada
paquete. Como TCP ofrece una conexién de rafagas de bytes, el tamario de
las ventanas se expresa en bytes. Esto significa que una ventana es el
numero de bytes de datos que el emisor puede enviar antes de esperar una
confirmacion. Los tamanos iniciales de las ventanas se indican en el periodo
de establecimiento de la conexidon, sin embargo, pueden modificarse en el
transcurso de la transferencia de datos para ofrecer un control de flujo. Un
tamano de ventana igual a cero, por ejemplo, significa “No enviar datos”.

La operacion de ventana deslizante de TCP, el emisor puede tener una
secuencia de bytes (hnumerados del 1 al 10) para enviarta a un receptor cuyo
tamario de ventana sea cinco. El emisor, entonces, colocara una ventana
alrededor de los cinco primeros bytes y los transmitird juntos. Después de
esto esperara la confirmacion.

El receptor podria responder con un ACK=86, lo que indicaria que ha recibido
los bytes 1 al5 y qye esta esperando el 6. El receptor podria indicar en el
mismo paquete que su tamano de ventana es 5. El emisor, entonces, podria
mover la ventana deslizante cinco bytes hacia la derecha vy transmitir los
bytes 6 al 10. El receptor podria contestar con un ACK= 11, lo que indicaria
que espera a continuacion el byte 11 en la secuencia. En este paquete, el
receptor podria indicar que su tamario de ventana es O (pues por ejemplo,
sus buferes internos estan saturados). En esta etapa del proceso, el emisor
Nno puede enviar ningun byte mas sino hasta que el receptor envie otro
paguete con un tamano de ventana mayor a 0.
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1.10.6.4 Formato del paquete TCP

La figura 1.34 muestra los cémpos y el formato general de un paquete TCP.

! : : . 32 bits

Puerto origen Puerto destino

Numero de secuencia

Numero de confirmacion

Desp. de Reservado| Marcadores Ventana
—datos
Suma de verificacion Apuntador urgente

Opciones (+ relleno)

Datos (variable)

Fig 1.34 Un paquete TCP esta compuesto por doce canpos

Describimos los campos del paquete TCP que se ilustran en la figura 1.34:

e Puerto origen y Puerto destino- Identifican los puntos en que los
procesos de origen y destino de las capas superiores reciben los
servicios TCP.

s« Numero de secuencia — En general, especifica el nimero que se le
asigna al primer byte de datos en el mensaje actual. En la fase del
establecimiento de la conexion, este campo también puede utilizarse
para identificar un numero de secuencia inicial que sera utilizado en
una transmision futura.

e Numero de confirmacion — Contienen el numero de secuencia del
siguiente byte de datos que el emisor del paquete espera recibir.

e Desplazamiento de datos — indica el nuUmero de palabras de 32 bits en
el encabezado de TCP.

» Reservado- Permanece reservado para su uso en un futuro.
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= Apuntadores - Transportan una gran variedad de informacion de
control, inciuyendo los bits de SYN y ACK utilizados para el
establecimiento de la conexion y el bit FIN que se utiliza para la
terminacion de la conexion.

* Ventana — Especifica el tamafo de la ventana del receptor del emisor
Besto es, el espacio de almacenamiento disponible para los datos
entrantes).

e Suma de verificacion - Indica si el encabezado se dafno durante su
viaje.

= Apuntador urgente - Apunta hacia el primer byte de datos urgente en

el paquete.

Opciones — Especifica las diferentes opciones de TCP.

e« Datos - Contiene informacion de las capas superiores.

TESIS CON
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UDP (Protocoio de Datagrama de Usuario) Es un protocolo de la capa de
transporte (Capa 4) no orientado a la conexion, que pertenece a la familia de
protocolos de Internet. El UDP es, basicamente, una interfase entre IP y los
procesos de las capas supenores. Los puertos del protocolo UDP distinguen
entre las diversas aphcaciones que corren en un solo dispositivo.

A diferencia de TCP. UDP no agrega a IP funciones de confiabilidad. control
del flujo y recuperacion de errores. Debido a la simplicidad de los UDPs, los
encabezados de los encabezados de los UDPs contienen menos bytes y
generan un Menor gasto indirecto en la red que el TCP.

UDP es util en situaciones donde No se requieren mecanismos de
confiabilidad de TCP, como cuando un protocolo de las capas superiores
ofrezca las funciones de recuperacion de errores y control de flujo.

UDP es el protocolo de transporte de varios protocolos bien conocidos de la
capa de aplicacion, entre los cuales se incluye n NFS (Sistema de Archivos de
Red), SNMP(Protocolo Simple de Administracion de la Red). DNS (Sistema de
Nombres de Dominio) y TFTP (Protocolo Trivial de Transferencia de
Archivos).

E! Formato del paquete UDP tienen cuatro campos, como se muestra en la
figura 1.35. Entre estos se cuentan los campos de los puertos de origen y
destino, el de longitud y el de la suma de verificacion.

32 bits

Puerto origen Puerto destino

Longitud Suma de verificacion

Fre 1350 ot paguerce 81U Comista o crentra canipros




Los puertos origen y destino constan de numeros de puerto de protocolo UDP
de 16 bits que se utilizan para demultiplexar datagramas para los procesos
de recepcion de la capa de aplicacion. Un campo de longitud especifica la
longitud - del encabezado y de los datos del UDP. La suma . de verificacion
ofrece una verificacion de la integridad (opcional) del encabezado y los datos
del UDP.




CAPITULO 2
DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA ACTUAL DE RED UNAM.

En el transcurso de este capitulo se vera la historia y evolucion de RedUNAM,
asi como la estructura actual de la red de datos de manera modular con la
finalidad de dar un enfoque mas detallado de su funcionamiento y los
problemas que presenta por lo que éste capitulo se encuentra dividido en cinco
partes:

Historia y Descripcion general de RedUNAM

Nivel de Transporte: Ethernet, Fast Ethernet, ATM y LANE
Nivel de Red: switches capa 3, backbone de routers
Problematica

Desventajas de la estructura de enrutamiento actual.

2.1 Historia de RedUNAM

En el ano del 1987, la UNAM establece la primera conexién de la Red
Acadeémica de computo de aquel entonces con ia Red BITENET mediante
enlaces telefénicos desde Ciudad Universitaria hasta el Instituto Tecnologico de
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) en Monterrey y de ahi hasta San
Antonio, Texas en los EUA. Dicha conexion consistia en una computadora IBM
4381 para manejo de correo electrénico.

Para 1989, a través del Instituto de Astronomia se establece un convenio para
enlazar a la red académica de la UNAM con la red de la NFS en EUA. EI
enlace se realizé mediante el satélite mexicano Morelos Il que conectaba el
Instituto de Astronomia en la UNAM y el UCAR-NCAR con residencia en
Boulder Colorado. La finalidad del proyecto estaba enfocada a la investigacion
de fendmenos astrales. A la par se llevo a cabo el primer enlace para conectar
las redes de area local. del Instituto de Astronomia y la Direccién General de
Servicios de Computo Academico (DGSCA) utilizando enlaces de fibra dptica.
A partir de ese momento se inicié dentro de la UNAM una revolucion en las
comunicaciones.

Acciones como la adqusicion masiva de computadoras personales, su
conexion a red y la intercomunicacion de redes de area local (principalmente en
las dependencias de investigacion cientifica) permitic desarrollar la
infraestructura de comunicaciones de fibra optica actual de RedUNAM,
establecer mas enlaces satelitales hacia Cuernavaca. Morelos. y San Pedro
Martir en Ensenada, Baja California Norte, también el primer enlace de
microondas de alta velocidad sobre la Ciudad de Meéxico entre la Torre |l de
Humanidades y la Direccion General de Servicios de Computo Académico,
DGSCA.

Para el ano de 19980 la UNAM, fue la primera institucion en Latinoameérica que
se incorpora a la red mundial Internet, que enlaza a millones de maquinas y
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decenas de millones de usuarios en todo el mundo. Su ininterrumpido
desarrollo contempla como elemento fundamental el disefic de una arquitectura
que permita la comunicacién de redes de diferentes arquitecturas trabajando
bajo el protocolo TCP/IP mismo que se mantiene como estandar en la
actualidad dado su funcionalidad y posibilidad de adaptacion a los
requerimientos que se van presentando.

La operacion de la Red Integral de Telecomunicaciones con una plataforma de
backbone basada en la tecnologia ATM dio inicio en la primera semana del
mes de agosto de 1997. En esa fecha solo se enviaba trafico de datos. Para la
segunda quincena del mes de octubre se incorpora el trafico de voz y
videoconferencia. Este mismo esquema basado en ATM se encuentra en
funcionamiento hoy en dia y es el que se explica a lo largo de este capitulo.

Uno de los aspectos relevantes de la Red Integral de Telecomunicaciones de la
UNAM es la interoperabilidad. ya que la plataforma de RedUNAM esta formada
por equipos de diferentes fabricantes, sin embargo. aunque los productos
cumplen con los estandares, se tuvieron en un principio algunas
incompatibilidades entre ellos. éstas incompatibilidades fueron resueltas con
actualizaciones en las versiones del software y que a la fecha estan
interoperando adecuadamente. Desde entonces a la fecha, se han hecho
muchas mejoras a las versiones de software lo que permite optimizar el
funcionamiento de {fos equipos entre las que destaca mejorar el esquema de
enrutamiento estatico.

2.2 Descripcion general de RedUNAM

RedUNAM es el proyecto que se desarrollo para la transmision de informacion
entre las facuitades. institutos, centros de difusion, coordinaciones y demas
dependencias que conforman a la UNAM. Actualmente RedUNAM cuenta con
mas de 25.000 computadoras conectadas a la red de datos, mas de 424 lineas
del sistema telefdnico digital que atienden a cerca de 12,000 cuentas de Dial-
Up vy 11 enlaces internacicnales sumando una capacidad de transmision de
mas de 21 Mbps a EE.UU. para la conexion a Internet.

RedUNAM es una red de computadoras LAN dentro de las dependencias e
institutos; MAN con las conexiones a las ENEPs, FESes, Preparatorias, CCHs
y demas centros dentro dei area metropolitana: VWAN en las conexiones con
instituciones  externas  (instituciones publicas y privadas) y enlaces
internacionates. Utiliza tecnologia Ethernet, Fast Ethernet. ATM y TDM que
sirven como Iinfraestructura para comunicarse principalmente por medio de la
suite de protocolos TCP/IP.

Debido a la complejidad y tamarno de la red, se describe unicamente la parte
que concierne a la tesis, es decir, las conexiones de los equipos que conforman
el backbone y la forma en como interacthan para posteriormente poder
entender el comportamiento que presentan en el enrutamiento de datos. El
objetivo que se pretende alcanzar en éste capitulo estd mas enfocado a la
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parte del enrutamiento de datos, por lo que la parte referente a enlace de datas
se mencionara de manera somera.

2.3 Nivel de transporte

A grandes rasgos, la capa encargada del transporte de informacién de la red
de la UNAM cuenta con un core, una capa de distribucion y una de acceso.

Core

Se maneja un backbone de ATM debido a que posee las siguientes
ventajas: integracién de servicios (voz, datos y video), mayor ancho de
banda (155 Mbps), posibilidades de escalabilidad, redundancia en
enlaces, etc. Sin embargo, la tecnologia ATM no es completamente
compatible con las tecnologias de redes LAN, por lo que se hace
necesario usar un mecanismo que permita la interaccion de ambas, es
decir, emular redes LAN o LANEmulation. LANE es el meétodo para
permitir a los dispositivos de redes locales comunicarse sobre ATM sin
realizar cambios en protocolos de capas superiores y software de
aplicacion (LANE se explica mas a detalle en capitulo anterior).

Distribucion

Debido a que la tecnologia ATM es muy costosa para haceria llegar a las
dependencias, y ademas de que las dependencias de la UNAM en su
mayoria cuenta con redes Ethernet, se opto por seleccionar la tecnologia
Fast Ethernet como medio para conectar las dependencias hacia el core
(capa de distribucion). Fast Ethernet ofrece las ventajas de costos
aceptables, compatibilidad con las redes LAN y debido a que es una
tecnologia switcheada, nos permite mejorar el manejo de trafico de
broadcast.

Acceso

Casi todos los equipos de cémputo de las dependencias de la UNAM
poseen tarjetas de red con tecnologia Ethernet, de modo que éstos al
conectarse 3 RedUNAM hacen uso de ésta tecnologia (capa de acceso).
La capa de acceso se refiere a la interfaz final hacia el usuario.

De lo anterior, la estructura global de RedUNAM se observa en la figura 2.1

Esquema del funcionamiento global en capa 2 de RedUNAM
Fig. 2.1
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Ahora que se ha dado la idea general de la estructura de transporte, se
procede a describir el funcionamiento de RedUNAM de acuerdo a los equipos
que {a integran y a {as funciones que realizan dentro de cada una de las capas
(core, distribucién, acceso). Los principales equipos que son: Passport 160
(core), CELLplex 7000 (core, distribucion, acceso), LANplex (distribucion y
acceso).

3
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Backbone ATM de RedUNAM
Fig 2.2

Switches ATM Passport 160

Los equipos 1, 2, 3 son switches ATM del modelo Passport 160 marca Nortel
con interfaces de OC-3 ATM para datos, E1s para voz y video, y Frame Relay
para la interfaz de administracion del equipo. Este equipo conforma el
backbone o core de servicios integrados de RedUNAM. Como unicamente nos
concierne la parte de datos, solo se tomaran a los equipos Passport como
equipos de transporte de celdas ATM y no se profundizara en ellos.
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Switches ATM/LAN CELLplex 7000

Por el contrario, los equipos 10. 20, 30, 40 de la figura 2.2 dedicados a datos,

son switches ATM/LAN CELLplex 7000 de la marca 3Com que provee servicios

de las tres capas por medio de las interfaces:

e OC-3 de ATM que proveen el transporte de informacién en celdas ATM
{core).

e Fast Ethernet para la conexion hacia los switches LANplex 2500 (capa de
distribucion).

« Ethernet para 22 redes LAN de las diferentes facultades. dependencias e
institutos internos de la UNAM (capa de acceso).

Las caracteristicas de los equipos LANplex se explicaran mas adelante.

Como se observa el CELLplex 7000 tiene funciones en el core,:en la
distribucion y en el acceso. Por lo anterior, también provee:los: servicios-de
LANE ya que provee la interaccion de las redes LAN de la UNAM con el core
ATM. R

Funcionamiento de LANE en el CELLplex 7000

En RedUNAM, la emulacion de redes LAN (LANE) funciona de la siguiente
manera.:

« Dentro de la nube ATM existen dispositivos con interfaces tanto de ATM
como Ethernet o Fast Ethernet (CELLplex 7000), que implementan los
servicios de LANE (LECS. LES, BUS, LEC vistos en el capitulo I).

= Estos equipos permiten crear redes virtuales dispersas geograficamente

Hamadas ELANSs.

Cada ELAN actua de manera analoga a un dominio de broadcast’.

Todo equipo conectado a una interfaz Ethernet o Fast Ethernet del

CELLplex tiene configurado una ELAN.

RedUNAM soporta 64 ELANSs, cada uno de los cuatro CELLplex aloja 16

ELANSs.

De las 64 ELANSs, actualmente soio operan 23 de ellas.

22 de ellas estan asighadas a 22 dependencias internas de RedUNAM,

La restante. es la ELAN de administracion.

La ELAN de admunistracion funge como backbone o core para todas las

redes de las dependencias de la UNAM, ya que conecta a todos los

equipos LAN (switches LAN. switches capa 3 y enrutadores) necesarios
para brindar el funcionamiento scbre TCP/IP de RedUNAM.

« Dicha ELAN es el punto donde toda la informacion de los diferentes
segmentos debe de circular para alcanzar algun segmento diferente e
inclusive la salida hacia Internet (a excepcion de las dependencias que

flin daminio dv broadeast s un conjunte de maguinas que reciben un paguete 1ipe broadeast ens iade por
a de las maquinas. Un J; de broadeast pencralmente vorresponde i una subred.
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se conectan dentro de un mismo LANplex). Estos equipos se explican
mas adelante.

Las ventajas que provee esta configuracion a través de LANE dentro de la
UNAM son:

Mayor velocidad de transmision (155 Mbps).

« Reduccion en los costos debidos a cambios y movimientos de
dependencias, ya que con la creacion de redes emuladas, si alguna
dependencia se cambia de edificio o crece su red a un nuevo edificio.
los cambios solo se llevan a cabo en la configuracion de los CELLplex
7000 sin realizar ningun cambio fisico.

« Mayor rapidez en el caso de tener la red de determinada dependencia
segmentada y separada geograficamente ya que se elimina el uso de
equipos de capa 3: enrutadores "switchear es mas rapido y barato que
enrutar”.

« Creacion de grupos de trabajo dispersos, tal es el caso de la ELAN de
administraciéon ya que tiene configurados equipos en diferentes partes
geograficas del campus universitario.

« De lo anterior tenemos una operacion y administracion centralizada de
todos los equipos de backbone en una sola ELAN.

« Capacidad de escalamiento en la velocidad de transmision. ya que ATM

nos provee la caracteristica de incrementar en ancho de banda a

diferencia de las redes LAN.

Como se ha venido explicando, la ELAN de administracion permite la
interconexion de todos los equipos que intervienen en el enrutamiento en un
solo segmento de broadcast. lo que permite que la comunicacion entre todos
ellos sea una comunicacion de punto a punto para ofrecer un mejor servicio de
distribucion y por consiguiente un mejor enrutamiento.

Como se menciond anteriormente. existen 22 dependencias, representadas por
las nubes en la figura 2.3, conectadas a uno de los puertos del CELLplex 7000
y configuradas a una ELAN diferente de la de administracion. Estas
dependencias representan la capa de acceso dentro del CELLplex.
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Dependencias internas en el CELLplex 7000
Fig. 2.3

Switches LAN LANplex 2500.

En la capa de acceso a RedUNAM, la mayor parte de los institutos, facultades
y dependencias de la UNAM se conectan a través de uno o varios segmentos
de red Ethernet, dependiendo del numero de equipos DTEs que posea dicha
dependencia. Estos segmentos de red se encuentran conectados a través de
un switch LAN con capacidades de enrutamiento modeio LANplex 2500 de la
marca 3Com. Dicho equipo cuenta con una interfaz de Fast Ethernet para llevar
a cabo la capa de distribucidn de las dependencias y comunicarlas hacia el
core.

Para dar un ejemplo de la capa de acceso, en la siguiente figura se observa

que toda dependencia se conecta a través de un hub o switch a un puerto
Ethernet en el LANplex 2500. Este puerto puede ser de fibra éptica o UTP
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dependiendo de la distancia geografica entre el LANplex y la dependencia.:Por
otra parte, la capa de distribucién al core se realiza a través de un puerto Fast
Ethernet configurado en la ELAN de administraciéon.

Switch LANplex 2500

Hub 132,248.10.0 Hub 132.248.115.0 Hub 200.15.132.0
s

- -

132.248.10.4 ' t . 132.248.115.10

Dependencias dentro del LANplex 2500
Fig. 2.4

En conjunto, los 26 LANplex con que cuenta la Universidad (conectados de los
equipos 10, 20, 30, y 40), cada uno de ellos cuenta en promedio con S
segmentos de red Ethernet (5 dependencias) para dar servicioc a un total de 99
dependencias. Estos equipos estan repartidos dentro de los cuatro nodos de
telecomunicaciones de la UNAM como sigue:

Nodo DGSCA con 7 LANplex.
Nodo Zona Cultural con 4 LANplex.
Nodo {IMAS con 8 LANplex.

Nodo Arquitectura con 6 LANplex.
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LANplex 2500 en el Backbone
Fig. 2.5

Las interfaces de conexion entre los LANplex y los CELLplex son a través de
tecnologia Fast Ethernet con la finalidad de brindar una distribucién de la
informacion de todas las dependencias conectadas al LANplex con un ancho
de banda adecuado. La interfaz Fast Ethernet que conecta al LANplex 2500
con el CELLplex se configura a la ELAN de administraciéon (ver figura 2.6) por
lo que todos los LANplex pertenecen a la misma red emulada o lo que es lo
mismo, la comunicacién que establecen entre ellos es de punto a punto con la
finalidad de establecer un optimo enrutamiento de informacion entre las
dependencias.
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Sin embargo, todas estas dependencias requieren establecer comunicacion
con las demas e inclusive con el resto de Internet, por l0 que es necesario
implantar servicios de enrutamiento de datos a través de TCP/IP.

2.4 Nivel de enrutamiento

En el ambito de enrutamiento, la RedUNAM cuenta con un conjunto de redes
de instituciones externas e internas®, ademas de las conexiones a Internet.
Actualmente la UNAM cuenta con 84 enlaces hacia instituciones externas, 71
entaces a instituciones internas, ademas de 11 enlaces internacionales (9
enlaces Eis y 2 T1s) para brindar un ancho de banda de 21 Mbps
aproximadamente de salida a Internet. Todo esto se explica con mayor detalle
a lo largo de ésta capitulo.

Pero antes de profundizar en el tema de enrutamiento. y recordando que
RedUNAM trabaja con protocolos de enrutamiento que hacen uso de la
tecnologia TCP/IP. es necesario hablar acerca de la asignacion de las
subredes IP dentro de la UNAM.

Todas las ELANs y las redes Ethernet de las diferentes dependencias tienen
asignado un segmento de red para proveer el enrutamiento de informacion de
TCP/IP entre ellas. La RedUNAM cuenta con dos redes clase B la 132.248.0.0
y la 132.247.0.0, ademas del bloque de direcciones clase C de la 200.15.1.0 a
la 200.15.254.0 asignada por la Universidad de Rice para ser administrada por
la UNAM. es decir. en calidad de préstamo.

La red 200.15.0.0 esta asignada a redes de dependencias externas. cuando
hablamos de instituctones externas nos referimos a las redes de instituciones
ajenas a la UNAM comoc pueden ser hospitales, escuelas particulares,
instituciones gubernamentales, etc. La red 132.247.0.0 no esta asignada
actualmente y para el caso de la red 132.248.0.0, para hacer mejor uso de ésta
red clase B. se hace necesario subnetearia, para lo cual se utihza la mascara
de red; en RedUNAM se utiliza la mascara de red 255.255,.255.0 o mascara de
24 bits. La mascara de 24 bits nos genera 255 subredes (ver capitulo | para
mayor detalle) de la 132.248.00 a la 132.248.2555.255. Con excepcion de la
132.248.0.0 usada como identificador de |la red ciase B y 1a 132.248.255.255
direccidn de broadcast de la red clase B, las demas subredes estan asignadas
a dependencias internas de la UNAM; por dependencias internas nos referimos
a todas tas redes de instituciones que dependen directamente de la UNAM
como io son facultades, institutos de Investigacion, CCHs, preparatorias, FESs.

Sin embargo el subnetear la red implica separar la red en segmentos
completamente independientes en el nivel de enrutamiento. Asi, aunque se
mejord el direccionamiento |P para la red clase B 132.248.0.0 ahora se tiene el
problema de comunicar diferentes subredes. Para resolver lo anterior, se hace
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necesario implantar enrutamiento entre los diferentes segmentos de
dependencias a través de equipos enrutadores. A €stos equipos se les asigna
la ultima direccién de cada subred, la 254 (ejemplo 132.248.*.254, donde *
puede ser de la 1 a la 254). Dentro de las redes Internet (redes que hacen uso
del protocolo TCP/IP), a éste equipo se le conoce como Default Gateway ya
que permite la comunicacion entre varias subredes independientes.

Por lo anterior hay tres cosas imporntantes que recordar en el enrutamiento de
informacién en |P para todos los equipos:

Direccion de Subred:

Cualquier direccion que termine en cero, 132.248.(1-254].0.

Direccion IP:

Puede ir de la 132.248. [1-254].[|1-253].

Default Gateway:

Direccion asignada a un enrutador con terminaciéon 254, 132.248.[1-
254].254. .
Mascara de red:

Para subnetear la clase B en RedUNAM se utiliza 255.255.255.0 o
mascara de 24 bits.

La RedUNAM para fines de administracion y de enrutamiento tiene ‘asignada
toda la subred 132.248.254.0 a la ELAN de administracién y dentro de ella se
encuentran todos los equipos encargados del enrutamiento.

La estructura general de enrutamiento de la RedUNAM es un sistema plano o
lineal. Como se menciono en el capitulo anterior. en éste enrutamiento todos
los equipos con funcidn de enrutamiento son peers o vecinos, es decir, se
encuentran en un mismo dominio de broadcast como se muestra en la figura
2.7.
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Esquema del funcionamiento global de enrutamiento de RedUNAM
Fig. 2.7

Como se puede observar, las dependencias internas se encuentran conectadas
en los puertos de los equipos LANplex 2500; las dependencias conectadas al
CELLplex y configuradas a una ELAN diferente a la de administracién se
representan conectadas a los Cisco (que es la forma en como se comportan a
nivel de enrutamiento como se vera mas adelante). La ELAN de administracion
esta representada por el segmento de red que interconecta a los equipos que
poseen capacidades de enrutamiento (Ciscos y LANplex). E! enrutamiento de
informacion entre las diferentes dependencias puede ser de distintos tipos:

« Dependencias conectadas en un mismo LANplex.
« Dependencias conectadas en los CELLplex.
« Dependencias conectadas en los Cisco.

Dependencias conectadas dentro del mismo LANplex.

Los LANplex 2500 no llevan a cabo el proceso de enrutamiento de informacion
ya que actualmente no poseen la configuraciéon necesaria (aunque es capaz de
hacerlo); por el contrario, cuentan con una configuracion de ruta estatica hacia
un equipo que si esté ejecutando un proceso de enrutamiento (cualquier equipo
Cisco).

A pesar de esto, los equipos de computo (PC's, workstation, etc.) de 99
dependencias de la UNAM poseen configurado como Default Gateway a un
LANplex por poseer caracteristicas de enrutamiento. Este equipo es capaz de
identificar uJnicamente el trafico que tenga como destino un segmento de
subred dentro del mismo switch y lo enruta por el puerto adecuado.
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Por ejemplo, como se observa en la figura 2.8, si la maquina 132.248.10.4
desea comunicarse con la maquina 132.248.115.10, el switch sera capaz de
encaminar los paquetes por el puerto correspondiente.

Switch LANplex 2500

Hub 132.248.10.0 Hub 132.248.115.0 Hub 200.15.132.0
oo — 1 Imanes- ¢ 44 ¢ S——|
] |
N
- -
132.245.10.4 132.248.115.10

Dependencias dentro del LANplex 2500
Fig. 2.8

La forma en como el LANplex 2500 decide hacia donde enviar la informacion
es a través de una tabla de enrutamiento. Esta tabla contiene las redes o
subredes que tiene directamente conectadas (para este caso las subredes
132.248.10.0. 132.248.115.0 y la 200.15.132.0), adicionalmente posee una
ruta estatica hacia su salida o ruta por default (el Cisco) utilizada para enviar la
informacién cuando no tiene directamente conectada la red destino. Por lo
tanto todo el enrutamiento de las dependencias que se conectan a un LANplex
y tiene como destino una red fuera del mismo depende totalmente del Cisco,
éste el que se encarga de enrutarias a cualquier parte de RedUNAM e inclusive
de Internet. Un ejemplo de la tabla de enrutamiento dentro de un LANpiex es la
siguiente:

D i i Sub h Metric Gateway Status

Default Route - - 132.248.254.25 Static
4

7132.248.10.0 255.255.255.0 - - Direct

7132.248.115.0 255.255.255.0 - - Direct

132.248.254.0 255.255.255.0 - - Direct

200.15.132.0 255.255.255.248 — - Direct

Tabla de enrutamiento
Dependencias conectadas dentro de los CELLplex

Existen 22 dependencias internas de RedUNAM que se encuentran
directamente conectadas a los puertos Ethemet/Fast Ethernet de los equipos
CELLplex. Cada uno de los puertos del CELlLplex es un Cliente de
LANEmmuilation (LEC). El Cisco por su parte posee una interfaz ATM, lo que
permite crear multiples LECs (conocidos como interfaces virtuales ATM). Todos
LEC deben ser configurados a una ELAN.
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Vista fisica de las diferentes ELANs
Fig. 2.9

Una vez que elllos puertos del CELLplex y una interfaz virtual del Cisco se
asocian a una misma ELAN, a ésta se le asigna una subred IP dentro del rango
132.248.1.0 — 132.248.253.0. De lo anterior, la conexion a través de LANE
emulando una red 802.3 antes explicada nos permite una topologia logica muy
parecida a la de un segmento fisico Ethernet como se muestra en la Fig. 2.10:

Duetanlt Rowter Dictault Router
132 248 2N 253 132 24X 204 289

.

Sepmento Fac Ciencias Segmenia del Depro
132 24828 0 de Redes
13224R 204 0

Vista logica de las diferentes ELANs
Fig. 2.10

En la figura 2.10. se muestra que todas las subredes de |as dependencias
conectadas al CELLplex poseen su Default Gateway en un_ puerto virtual ATM
dentro del Cisco.

Por lo tanto, la forma en como trabajan el enrutamiento en las dependencias
conectadas a los CELLplex es muy similar a la que se presenta en un
segmento Ethernet. si un equipo que se conecta en un puerto del CELLplex
quiere comunicarse con cualquier equipo en algun otro segmento, a traveées de
LANE buscara el puerto de su Default Router en el Cisco para que este lo
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encamine a algun otro puerto virtual ATM, un puerto fisico Ethernet, FDDI e
inclusive a través de un puerto serial hacia alguna red externa a RedUNAM.
Para mayor detalle, como su funcionamiento es el mismo que presenta
cualquier red conectada al Cisco se describe mas adelante.

Cabe destacar que cuando se forma una ELAN, los clientes de LANE (LEC)
pueden estar distribuidos geograficamente, lo que significa que el(los) puerto(s)
del CELLplex asignado(s) a !a dependencia y la interfaz virtual dentro dei
puerto ATM del Cisco pueden estar geograficamente separados. Tal es el caso
de la ELAN de administracion.

La topologia logica y fisica explicada anteriormente se presenta también en los
equipos de la ELAN de administracion. Todos los equipos que se conectan a
los CELLplex —LANpiex 2500, equipos de monitoreo y los equipos de acceso
remoto— y algunas interfaces virtuales dentro de los Cisco se configuran a la
ELAN de administracidn. A esta ELAN se le asigna el segmento de red
132.248.254.0 de forma que todos los equipos dentro de la ELAN deben
poseer una direccion dentro de dicho segmento como se muestra a
continuacion:

EQUIPOS_ |DGSCA = IIIMAS _ ,Zona Cultural |Arquitectura .
CELLplex 132.248.254 40 1132.248.254.30 132.248.254 .20 132.248.254.10 !
LANplex 132.248.254.240 132.248.254.230 | 132.248.254.220 | 132.248.254.210 .

T
a 1a a a i
132.248.254 246 ] 132.248.254.237 | 132.248.254 .223 | 132.248.254 .215 |
(7 LANplex) ;_(‘B LANplex) (4 LANplex) (6 LANplex)
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Cisco 132.248.25 132.248.254.253 | 132.248.254.252 | 132.248.254 2571 |

La clasificacion anterior es importante por que permite entender el esquema de
enrutamiento dentro de RedUNAM. Todos los equipos que se conectan dentro
de un CELLplex deben mantener el patron de direcciones IP de acuerdo a ese
CELLplex. Por gilempio si el CELLplex tiene la direccion 132.248.254.40, todos
los LANplex que se conecten a €l deben conservar un direccionamiento del
132.248.254.240 a! 132.248.254.246 y como se menciond anteriormente los
LANplex cuentan con una configuracion de ruta estatica hacia un equipo de
enrutamiento, un equipo Cisco. éste tiene la direccion132.248.254.254. Como
se observa todas las direcciones de los equipos dentro de un CELLplex
(DGSCA en este caso) conservan el patron de; 40, 240’s, 254. Para el caso de
Zona Cultural el patron sera: 20. 220°s, 252.

Las interfaces virtuales ATM dentro del Cisco configuradas para las
dependencias dentro de un CELLplex se configuran dentro del equipo de
enrutamiento mas cercano. Por ejemplo si la red de la Subdireccion de Redes y
Comunicaciones (segmento 132.248.204.0) se encuentra conectado en el
CELLplex de DGSCA, la interfaz virtual se debe configurar dentro del Cisco
conectado en DGSCA. el 132.248.254.254. De esta forma la interfaz virtual
dentro del Cisco DGSCA tendra asignada la direccion 132.248.204.254.
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De manera analoga, los LANplex tendran configurado como Default Gateway al
Cisco - 'que tengan mas cercano, asi, todos los. LANplex de DGSCA tendran
configurado al 132.248.254.254, para los LANplex de Zona Cultural su Default
Gateway sera el 132.248.254.252.

En lé figura 2.11 enfatizamos l{a topologia légica de enrutamiento para los
equipos LANplex 2500 y de los CELLplex

. sex
1oy

Topologia logica de enrutamiento
Fig. 2.11

Dependencias conectadas dentro de los Cisco
Dentro de ésta categoria entran las dependencias conectadas al CELLplex y
las fisicamente conectadas por un puerto Ethernet o serial al Cisco. Todos

estos casos presentan el mismo comportamiento.

Ya que los equipos ATM CELLplex, puertos Ethernet y puertos seriales soélo
brindan el transporte de la informacion para las dependencias conectadas a
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ellos, se hace necesario:  contar con equipoc que brinden la capacidad de
enrutamiento de paquetes a traves de TCP/IP —éste mismo equipo funge
como Default Gateway para los switches LANplex que como se mencioné
anteriormente no tienen configurado el proceso de enrutamiento—. Estos son
los enrutadores marca Cisco que integran el backbone de enrutamiento de
RedUNAM y que se muestra en la siguiente figura.
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Backbone de enrutamiento
Fig. 2.12

Los enrutadores de RedUNAM permiten comunicar a los segmentos de
diferentes dependencias internas y externas e institutos a la UNAM entre si—
es decir, segmentos que se encuentran conectados a los diferentes equipos
CELLpiex, LANplex y Cisco— y a su vez con el resto del mundc con
conexiones internacionales a internet. La forma en que estos equipos llevan a
cabo el enrutamiento de informacion es a través del intercambio de informacion
de enrutamiento con el fin de que todos los enrutadores pertenecientes al
Sistema Autonomo de la UNAM tengan las rutas para poder llegar a cualquier
otra red, sea dentro o fuera de la UNAM.

Los enrutadores Cisco tienen configurado dos tipos de enrutamiento: estatico y
dinamico. Esta configuracién se debe a las diversas necesidades que se
presentan en RedUNAM debido a la gran extension geografica, complejidad y
diversidad de equipos que existen dentro de ésta.
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2.4.1 Enrutamiento estatico

E! enrutamiento estatico dentro de RedUNAM se tiene configurado entre los
Cisco y los LANplex 2500, ya que estos ultimos no estan configurados para
mantener una sesion de enrutamiento con los Cisco dado que no hablan el
mismo lenguaje o protocolo de enrutamiento. Para que se lleve a cabo éste tipo
de enrutamiento es necesario configurar rutas estaticas en ambos equipos de
todas y cada una de las redes configuradas en un LANplex.

Hay que recordar que un enrutador con rutas estaticas reenvia la informacion a
un equipo predeterminado, esto se lleva a cabo gracias a que se configura en
el cisco una relacién entre la red destino y el puerto o equipo por el cual puede
llegar a esa red. Un ejemplo de ésta configuracion estatica en RedUNAM es la
siguiente:

ip route 132.248.10.0 255.255.255.0 132.248.254.243
ip route 132.248.11.0 255.255.255.0 132.248.254.237

Dicha configuracion se ve refiejada en la tabla de enrutamiento de la siguiente
manera:

Codes: C - connected. S - static, | - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1. N2 - OSPF NSSA external type 2
E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, & - EGP
i-18-1S, L1-1S-1S level-1, L2 - IS-IS level-2, * - candidate default
U - per-user static route, o - ODR

Gateway of last resort is 200.33.209. 9 to network 200.33.208.0

B8 170.170.37.0 {200/0] via 207.248.130.142, 10:44:02
S 132.248.10.0/24 [1/0] via 132.248.254.243
S 132.248.11.0/24 [1/0] via 132.248.254.237

Donde:
S = Indica que es una ruta estatica.

Como se puede observar. la direccion 132.248.254.243 pertenece a un equipo
LANplex en DGSCA y 132.248.254.237 a uno en IIMAS. Debajo de ellos se
encuentran la red 132.248.10.0 y la 132.248.11.0 respectivamente, cuando
cualquier paquete que sea procesado por un Cisco y tenga como destino
cualquier red perteneciente al segmento 10 o al segmento 11, el enrutador ya
sabe a que LANplex reenviarlo.

Este tipo de enrutamiento presenta muchas desventajas como son:

* Actualizacion constante por parte del administrador de las tablas de
enrutamiento estatico.




= Subutilizacion de las capacidades de enrutamiento de los equipos
LANDplex.

= Sobrecarga en el procesamiento de los enrutadores principales en horas
pico lo que puede hacer que éstos fallen.

« Si uno de los Cisco falla, los LANplex que dependen de cada unoc de
ellos quedan sin servicio de red.

e En el caso de que falle un Cisco con salida a Internet; gran parte del
ancho de banda internacional se pierde.

Sin embargo existen beneficios en el uso de éstas:

= Por ejemplo. las rutas programadas estaticamente te ayudan a tener una
red mas segura, ya qQue existe una ruta unica tanto para entrar como
para salir de dicha red o subred.

La configuracion que se presenta para rutas estaticas en los equipos LANplex,
donde todos y cada uno de ellos posee una ruta hacia un Cisco dentro del
mismo site, se menciono anteriormente.

2.4.2 Enrutamiento dinamico

El proceso de enrutamiento dinamico se presenta con las instituciones externas
a la UNAM y en los enlaces hacia Internet. El protocolo que se esta utilizando
para llevar a cabo el enrutamiento de paquetes dentro de! backbone de
enrutadores de RedUNAM es el protocolo propietario de CISCO: IGRP. £n las
dependencias internas no se esta trabajando con este proceso de enrutamiento
debido a que IGRP es propietario y ningun equipo 3COM puede entenderio.

Este proceso de enrutamiento se encuentra trabajando en todos los
enrutadores administrados por la UNAM, como se menciono anteriormente los
algoritmos de enrutamiento dinamico van ajustando las rutas en tiempo real.
gracias a que analizan los mensajes de actualizacion de rutas. Una ventaja de
eéste tipo de algoritmos es que permite la implantacion de rutas estaticas
cuando estas sean necesarias como es el caso presentado anteriormente.

Un ejemplo de enrutamiento dinamico en los equipos Cisco se presenta en la
siguiente tabta de enrutamiento

Codes. C - connected. S - static. | - IGRP, R - RIP, M - mobile, 8 - BGP
D - EIGRP. EX - EIGRP external, O - OSPF. IA - OSPF inter area
N7 - OSPF NSSA external type 1. N2 - OSPF NSSA external type 2
E1 - OSPF external type 1. E2 - OSPF external type 2. E - EGP
i-1S-1S. L7 -1S-1S level-1. L2 - IS-IS level-2, * - candidate default
U - per-user static route, o - ODR

Gateway of last resort is 200.33.209.9 to network 200.33.208.0
S 132.248.11.0/24 [1/0] via 132.248.254.237
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! 200.15.55.0/24 [100/160358] via 132.248.254.249, 00:00:32, ATMO/0. 1
! 200.15.80.0/24 [100/158358] via 200. 15.3.108, 00.00:34, ATMO0/0.1
[100/158358] via 192. 100.199.28, 00:00:34. ATMO/0.1
[100/158358] via 192.100.200.76, 00:00.:34,
ATMO/0.1
[100/158358] via 132.247.254.252, 00:00:34.
ATMO/0. 1
! 200.15.20.0/24 [100/158550] via 192. 100.199.99. 00:00:00, Ethernetd/3
! 192.100. 764.0/24 [100/47162] via 192.100.199.34, 00:00:00, Serial6/3

Donde:
= Indica que es una ruta estatica.
= Indica que es una ruta aprendida por e! algoritmo de

enrutamiento IGRP.

Como podemos observar en la tabla anterior, para poder llegar a una maquina
perteneciente a la red 200.15 55.0 es necesario reenviar la informacién a un
siguiente enrutador con direccion IP 132.248.254.249 a través de la interfaz
virtual ATM0/0 1° y el segundo enrutador puede o no tener directamente
conectada dicha red. en caso de tenerla conectada directamente lo envia por el
puerto adecuado, en caso contrario realiza el mismo proceso de reenvio hacia
otro enrutador, para de ésta manera llegar al destino.

En el caso de querer llegar a la red 200.15.80.0 como se puede observar
existen cuatro opciones en la tabla de enrutamiento por la cual podemos llegar
a dicha red, estas son a través de los siguientes enrutadores: 200.15.3.108,
192.100.199.28. 192.100.200.76 y el 132.247.254.252; todas a través de la
interfaz wvirtual ATMO/0.1. Este tipo de configuracién se debe gracias a que
IGRP es un protocolo de enrutamiento muy sofisticado que acepta multiples
rutas para un mismo destino, a este tipo de algoritmos se les llama Muttipath

RedUNAM brinda a muchas instituciones externas la salida hacia Internet. por
lo que RedUNAM es un ISP (Internet Service Provider), es decir, provee por
medio de convenios a universidades, escuelas, dependencias
gubernamentales externas a la UNAM que requieran conectarse a RedUNAM
para poder tener conexion con Internet. también provee la asesoria técnica
para la adquisicion de equipo, medios de enlace, software.

Dos requisitos técnicos que las dependencias deben cubrir son: Contratar con
un carner (Telmex., Avantel, etc.) un enlace TDM dedicado que puede ser
desde un DSO hasta un E1 completo y contar con un equipo que provea los
servicios de enrutamiento.

La conexion es muy sencilla, se colocan dos enrutadores en ambos extremos
del enlace. por o general ia UNAM provee uno de los puertos dentro de los
enrutadores de backbone. Existen algunos casos en los cuales las
dependencias externas no cuentan con enrutadores marca Cisco, por lo que es
necesario configurar el protocolo de enrutamiento estandar RIP en el enrutador

CNGacion que se eetiere o L tarjets en e slot A LM cero. at puerto A EN cero e interlas vicsal oL
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de la dependencia externa asi como en el enrutador de la UNAM que reciba la
conexion. Sin embargo se requiere de una redistribucion de rutas entre
protocolos con el fin de anunciar las redes tanto de las dependencias externas
hacia RedUNAM como las redes de RedUNAM e Internet hacia las
dependencias. Todo este procedimiento tiene como objetivo que las redes de
las dependencias sean alcanzables por todo equipo de computo en cualquier
parte de la Internet y viceversa.

Aunque tenemos configurado lo necesario para llegar a cualquier red
conectada directamente a RedUNAM a través de enrutamiento estatico y los
protocolos RIP e IGRP, se hace necesario configurar en los enrutadores un
protocolo de compuerta externa que permita comunicar el Sistema Autonomo
de la UNAM con otros para que todas las redes de RedUNAM y las redes de
las instituciones que dependen de ella sean anunciadas al resto del mundo.
Este se hace a través del protocolo estandar BGP (Border Gateway Protocolo).

Existen dos tipos de BGP, iBGP y eBGP. Enrutadores que pertenecen al
mismo Sistema Auténomo de la UNAM e intercambian informacion de BGP,
estan hablando BGP interno (IBGP). Enrutadores que pertenecen a un
diferente Sistema Auténomo de la UNAM e intercambian informacion de BGP,
la hacen a través de BGP externo (eBGP).

Antes de intercambiar informacion de enrutamiento con un Sistema Auténomo
externo, BGP se asegura que todas las redes dentro de su Sisterna Autdnomo
sean alcanzables, por lo que se hace necesario:

e Tener una configuracion full-mesh (conexion en malla de todos contra
todos) entre los enrutadores que hablan iBGP dentro del Sistema
Auténomo a traveés de IGPs.

e Redistribuir rutas de IGP a BGP (y viceversa) del Sistema Autdnomo, es
decir. RIP e IGRP a BGP para el caso de RedUNAM.

Una vez que todas las redes internas de RedUNAM son conocidas por los
enrutadores que tienen configurado el proceso de iBGP, se utiliza eBGP para
anunciarias a su(s) vecino(s) externo(s). De esta forma todas las redes que
dependen de RedUNAM son anunciadas al resto del mundo. Un proceso
similar realizan los demas Sistemas Autonomos de toda Internet.

Es por lo anterior que BGP solamente esta configurado en aquellos
enrutadores que tienen enlaces con instituciones externas que pertenezcan a
un Sistema Autonomo diferente al de la UNAM.

En la siguiente figura observamos que tres de los enrutadores de backbone
tienen conexidn hacia Internet, por lo tanto, cada uno de ellos tienen
configurado eBGP para con sus vecinos de otros Sistemas Auténomos fuera
de la UNAM e iBGP para con sus vecinos internos. En RedUNAM los
enrutadores configurados con iBGP y eBGP son tres: dos enrutadores de ZC y
uno mas en DGSCA.
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Salidas a Internet
Fig. 2.13

Los enrutadores que tienen conectadas las salidas internacionales de
RedUNAM poseen una configuracion mas robusta, es por ello que éstos
equipos necesitan ser mayores capacidades de hardware con respectoc a los
otros enrutadores del backbone debido a que manejan informacion de
enrutamiento tanto de protocolos IGPs y EGPs y la redistribucién que implica.

2.5 Desventajas de la estructura de enrutamiento actual

Enrutarmiento estético:

En el caso de que la informacion dentro de un LANplex tenga como
destino un segmento de red conectado fuera de éste equipo, el LANplex
2500 no esta configurado para enrutaria debido a que cuenta con una
configuracién de enrutamiento estatico a un gateway por default y
aunque es capaz de hacerlo y originalmente estaba pensado de esa
forma, no se implanté por lo incompatibilidad de RIP y el protocolo de
enrutamiento del backbone, IGRP.

Esta configuracidon trae como consecuencia:
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Trabajo excesivo para los gateway por default de los LANplex (enrutadores .
Cisco) en horas pico.

Subutilizaciéon de la capacidad de enrutamiento de los equipos LANplex
Actualizaciéon constante por parte del administrador de las tablas de
enrutamiento estatico. .

Si. alguno de los Cisco falla, los LANplex que dependen de cada uno de
ellos quedan sin servicios de capa 3 de OS1.

Los beneficios de OSPF si se implanta en RedUNAM son:

El objetivo principal de la tesis es proponer que se habiliten los servicios de
enrutamiento de OSPF en los equipos LANplex para:

Aligerar la carga de trabajo en los enrutadores Cisco.

Aprovechar la capacidad de enrutamiento de los equipos LANplex.

Dado que OSPF es un protocolo de enrutamiento estandar es el Unico que
permite mantener compatbilidad entre equipos de enrutamiento de
diferentes marcas. lo que permite no depender de un fabricante en
particular.

Implantacion de un esquema de enrutamiento jerarquico que permite la
segmentacion de la red en areas

La asignacion de areas permite ocultar la informacién de enrutamiento entre
enrutadores de diferentes areas lo que elimina el tréfico en la red y
proporciona un mejor aprovechamiento del ancho de banda.

Se optimiza el tiempo de convergencia.

Soporta esquemas de seguridad

Se tienen mejores esquemas de administracion.




CAPITULO 3
EVALUACION DE TECNOLOGIAS.

Trafico inconstante. aplicaciones que consumen un gran ancho de banda
estan haciendo que las necesidades de los campus crezcan Yy que sus
backbones cambien su infraestructura , hoy en dia hay dos elecciones para
que los backbones de los campus corran a una alta velocidad : ATM o Gigabit
Ethernet. Esto es debido a vanas razones. de negocios y técnicas.

Gigabit ethernet es seleccionada como una tecnologia de posibilidades

Una alta capacidad, un alto performance. y un backbone muy flexible tan
escalable como las estaciones terminales crecen en numero o exigen mas
ancho de banda. También se necesita la habilidad de apoyar niveles de
servicio diferenciado (Calidad de Servicio o QoS). para que la alta prioridad,
las aplicaciones sensibles al tiempo. y las de mision critica puedan compartir
la misma infraestructura de red como aquellos que requieren el servicio de
best-effort

En el pasado. la mayoria de los campus usaban backbones de medio
compartido (tales como redes token ring a 16/32 Mbps y redes FDDI a
100Mbps) gque eran ligeramente mas rapidas que las LAN's y que las
estaciones terminales que interconectaban. Esto ha causado congestiones
severas en los backbones de los campus cuando estos interconectan un
numero considerable de accesos a LAN.

Hasta hace poco tiempo. ATM (Modo de transferencia asincrona), era la
unica tecnologia de switcheo para entregar alta capacidad y escalable ancho
de banda, con la promesa de calidad de servicio de punto a punto. ATM ofrecio
integracion transparente desde el escritorio. a través del campus, vy sobre la
MAN o WAN. Esto fue pensado. para los usuarios que quisieran desplegar
masivamente recursos orientados a conexion, ATM basado en células, desde
el escritorio para habilitar nuevas aplicaciones nativas de ATM y para infiur en
sus ricas funcionalidades (tales como Calidad de Servicio. QoS). Sin embargo
esto no llego a pasar. El protocolo de Internet (IP). ayudado y alentado, por et
explosivo crecimiento de Internet, montado sobre ATM, desplegandose vy
marchando implacable hacia la dominacion. -

Cuando no existia otra tecnologia de velocidad en giga. ATM proporcicno
alivio a muchas necesidades. como altos anchos de banda para interconectar
varias LAN. Pero con la masiva proliferacion de aplicaciones 1P, nuevas
aplicaciones de ATM nativas no aparecieron. Incluso 25Mbps y 155 Mbps de
ATM no llegaron a la mayoria de los usuarios debido a Que era mucha su
complejidad. solo se incrementaba el ancho de banda en muy poco y el costo
era alto cuando se comparaba con el muy sencillo y no muy caro 100Mbps
Fast Ethernet.

Por otro lado, Fast Ethernet. con su auto deteccidon, sus capacidades de auto

negociacion, integracion con los millones de clientes y servidores que corren a
10Mbps. Aunque relativamente simple y elegante en concepto . la
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implementacién actual de ATM es complicada por una muititud de protocolos
estandar y especificaciones ( por ejemplo, LAN Emutation, Private Network
Node Interface, y Multiprotocolo sobre ATM ). Esta complejidad adicional es
requerida en orden para adaptar ATM al mundo basado en tramas sin
conexion a los campus LAN (to the connectiontess, frame — based world of
the campus LAN) Mientras tanto , la experiencia tan exitosa de Fast Ethernet
incito el desarrollo del estandar de Gigabit Ethernet. Desde su concepcidén
(Junio 1996), Gigabit Ethernet sobre fibra (1000BASE-X) y cobre (1000BASE-
T). estos estandares fueron aprobados, desarrollados y puestos en
operacion. Gigabit Ethernet no sclo provee una escalabilidad masiva de ancho
de banda a 1000 Mbps (1 Gbps). pero la ventaja es que también comparte
una natural afinidad con las redes que son mucho muy vastas de base
Ethernet y Fast Ethernet en los campus corriendo aplicaciones IP

Mejorado por protocolos adicionales ahora comunes en Ethernet (tales
como [EEE 802.1Q Virtual LAN tagging. IEEE B02. 1p prioritizacion. IETF
Differentiated Services, y Common Open Policy Services ). Gigabit Ethernet
es ahora capaz de proveer las diferentes calidades de servicio que
previamente solo ATM podria dar. Una diferencia clave con Gigabit Ethernet
es que adicionalmente a la funcionalidad puede ser incrementado en una
forma no perjudicial como se vaya requiriendo. comparado con e! mejor y
revolucionado meétodo de ATM. Desarrollos futuros en ancho de banda vy
escalabilidad en distancias veran 10Gbps Ethernet sobre redes locales
(10G-BASE-T) y en WAN's (10G-BASE-WX). De esta manera. la promesa de
integraciones punto a punto, gue alguna vez solc se podia realizar con ATM,
sera posible con Ethernet y todas sus derivaciones.

Hoy en dia hay dos tecnologias a elegir para los backbones de los campus
de alta velocidad: ATM y Gigabit Ethernet. Mientras ambos estan tratando de
proveer alto ancho de banda y calidad de servicio dentro de las diferentes
LAN's, hay diferentes soluciones para esto.

Gigabit Ethernet es una apropiada eleccion para la mayoria de los
backbones de los campus. Varios usuarios adentrados en diferentes negocios
han escogido Gigabit Ethernet como la tecnologia para las redes de sus
campus. esto lo argumentamos basados en una investigacion realizada por
infonetics, estos estudios arrojaron como resultado que el 91 % de los
encuestados cree que Gigabit Ethernet es una tecnologia adecuada para
conexiones de backbone hacia LAN, comparado con 66 % para ATM . ATM
continlla siendo una buena opcidn donde su unica, rica y compleja
funcionalidad pueden ser exploradas por su despliegue, comunmente en
redes de area metropolitana y amplia (MAN'S y WAN'S).

Si Gigabit Ethernet o ATM es desplegado como la tecnologia que se debe
elegir para un campus, la uitima decision es la econdmica y el sentido de
negocio, mejor que puras consideraciones tecnicas.

En los dos siguientes apartados describiremos brevemente a estas dos
tecnologias: ATM y Gigabit Ethernet.
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3.1 Modo de Transferencia Asincrona (ATM)

ATM (Asynchronous Transfer Mode), que traducido es Modo de Transferencia
Asincrona, esta tecnologia ha sido usada en los campus desde su
introduccion en el inicio de los 90's. ATM es especificamente disefada para
transportar multiple tipo de trafico —datos. voz y video. en tiempo real y en no
real — con su inherente QoS para cada tipo de servicio .

Para habititar este y otro tpo de capacidades, funciones adicionales y
protocolos son agregados a la tecnologia ATM basica. PNNI Private Network
Node Interface (Interfaces de Nodo de Red Privadas) proporciona anuncios de
OSPF, como funciones para sehnalar y rutear peticiones de QoS a traves de
una red jerarquica de ATM Multiprotocolo sobre ATM (MPOA) permite el
establecimiento de rutas de acceso directo entre sistemas finales de
comunicacion sobre diferentes subredes. saltandose los cuellos de botella
que se llegan a formar en los routers, esto ha aumentado en: conectividad de
areas fisicas, escalabilidad en ancho de banda, senatlizacion, ruteo vy
direccionamiento. segundad y admnistracion Mientras es rico en
caracteristicas. estas funcionalidades han venido con una etiqueta con el
precio muy alto en complejidad y costo Para proveer a los backbone
conectividad y para acceder a las redes actuales, ATM — una tecnologia
orientada a conexion- tiene que emular caracteristicas que son inherentemente
disponibles en las redes Ethernet LAN | incluyendo transmisiones broadcast.
multicast y unicast
ATM debe también que manipular el trafico predominante basado en tramas
sobre esas LAN'S. segmentando todas las tramas en celdas antes de la
entrega final. Muchos de los asuntos de complejidad e interoperabilidad son
resultado de esta emulacion de LAN (LAN Emuiation). tambien como de la
necesidad de proveer elasticidad en estas LAN emutadas. Son muchos los
componentes que Sse requieren para hacer esto practico o factible ., la
configuracion de servidores que emuien la LAN. servidores de | Broadcast , de
multicast selectivo . de protocolo de sincronizacion de cache, interface de red
para usuarnos de LAN emulada y una multitud de protocolos adicionales .
controles de sefalhzacion y conexiones (punto a punto , punto a multipunto,
multipunto a punto  y multipunto a multipunto).

Hasta hace poco. ATM fue la unica tecnologia capaz de prometer los
beneficios de QoS desde el escritorio, cruzando la LAN y el campus, y
alrededor del mundo. Sin embargo, el despliegue de ATM hacia el escritorio, al
igual que en las LAN'S del backbone de algun campus. no ha sido difundido
como se predijo. Tampoco no ha habido aplicaciones nativas disponibles o
capaces de benefictarse del las caracteristicas inherentes de QoS
proporcionadas por una solucion ATM end to end. De esta manera. los
beneficios de las conexiones end-to-end con QoS han sido mas imaginados
que realizados.

Gigabit Ethernet como la tecnologia de eleccidén para los backbones de los
campus esta ahaora sobrepasando a ATM. Este punto lo argumentamos debido
a que la complejidad y el precio muchisimo mas alto de los componentes de
ATM tales como tarjetas de red. switches, software para los diferentes
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sistemas tales como de administracion, herramientas de diagnoéstico y
personal con conocimientos especificos, a esto se le agregan cuestiones de
interoperabilidad y una falta de “explotadores” calificados en la tecnologia
ATM.

3.1.1Gigabit Ethernet

Ahora en nuestros dias, Gigabit Ethernet es una solucidn muy atractiva y
viable como para la infraestructura Lan de un backbone en un campus.
Aunque relativamente nuevo, Gigabit Ethernet es derivado de una tecnologia
simple. y una base muy larga y bien probada como Ethernet y Fast
Ethernet.. Desde su introduccién, Gigabit Ethernet ha sido adoptada
vigorosamente como una tecnologia para los backbone de los campus, con
usos posibles como una alta capacidad de conexion para un alto
performance en servidores y estaciones de trabajo hacia los switches de
distribucién del backbone. La razon principal para que esto tenga exito es
que Gigabit Ethermet provee la funcionalidad que reconoce hoy en dia la
necesidad inmediata con un precio costeable, sin una complejidad y un costo
impropios. Gigabit Ethernet es complementado por un super conjunto de
funciones y capacidades que pueden ser agregadas como se necesite, con la
promesa de mejoramiento en sus funcionalidades y escatlabilidad en ancho de
banda ( por gjemplo. IEEE 802.3ad Link Agregation. y 10 Gbps Ethernet ) en
un futuro cercano ., debido a que Gibabit Ethernet provee una escalabilidad
de ancho de banda simple desde LANs que corren a 10/100 Mbps Ethernety
Fast Ethernet y que son empleadas masivamente, solo se pone . es decir que
Gigabit Ethernet es Ethernet pero 100 veces mas rapido

Desde que Gigabit Ethernet utihza et mismo formato de trama. no se
necesita la segmentacion y la funcion de reensamble que ATM requiere para
proveer transiciones de celdas a tramas y de tramas a celdas. Como una
tecnologia connection-less Gigabit Ethernet no requiere que se le agregue
caomplejidad de senalizacion y protocolos de control y conexiones que ATM
requiere. Finalmente, porque todas las capacidades de escntorio que QoS
provee no son tan faciimente disponibles, Gigabit Ethernet no es menos
deficiente en proveer QoS. Nuevos meétodos han sido desarrollados para
incrementar la entrega de QoS y otras necesidades ademas de capacidades
que prestan a estos mismos mucho mas pragmaticos y adopcién de costos
efectivos y despliegue.

Para complementar la capacidad de ancho de banda de Gigabit Ethernet
como una tecnologia para un backbone de un campus. funciones de capas
mas altas y protocolos son disponibles, o estan siendo definidos por cuerpos
de estandares tales como el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electréonicos
(IEEE) y el Internet Enginereering Task Force (IETF, Grupo de trabajo para el
desarrollo de Internet). Muchas de estas capacidades reconocen el deseo de

converger por encima del omnipresente protocolo de Internet (IP). Las
aplicaciones IP y protocolos de transporte estan siendo mejorados o
desarrollados para direccionar las necesidades de aita velocidad,

interconexion de multimedia que beneficia Gigabit Ethernet. Los estandares
de servicios diferenciados (DiffServ) proveen a QoS diferencias que pueden
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ser desplegadas desde escritorios con Ethernet y Fast Ethernet a través de
un backbone en un campus con Gigabit Ethernet . El uso del estandar |IEEE
802.1Q que se refiere al taggeo de VLANs y 802.1p. La configuracién de
usuarios con prioridad permite diferenciar tipos de trafico. esto para acordar el
apropiado avance de prioridades y servicios. Cuando se combina con
“policy-enabled networks”, DiffServ adquiere caracteristicas muy poderosas
como seguridad y fiexibilidad en el aspecto de QoS . esto se da en Gigabit
Ethernet usando protocolos tales como “ Common Open Policy Services (
COPS).Lightweight Directory Access Protocol (LDAP), Dynamic Host
Configuration Protocol(DHCP), y Domain Name System (DNS), ademas
desarrollos, tales como Resource Reservation Protocol. multicasting. real time
multimedia, transporte audio y video. y telefonia IP, adicionaran funcionalidad
a los campus con Gigabit Ethernet . usando un gradual y manejable
acercamiento cuando los usuarios necesiten estas funciones. Hay diferencias
técnicas importantes entre Gigabit Ethernet y ATM. Un consorcio de “White
Papers”. escribio "Gigabit Ethernet and ATM: A Bussiness Perspective,
provee una vista comparativa de dos tecnologias desde una perspectiva
administrativa

3.2 Aspectos Tecnologicos.

Los aspectos tecnologicos son muy importantes porque estos deben de
tener en cuenta algunos minimos requerimientos para que sean aceptables a
los usuarios. Capacidades de valor agregado seran implementadas en donde
se desee o en donde sea costeable. Si estas capacidades adicionales no son
usadas, sea por razones de complejidad o por falta de gente que pueda
explotar los beneficios de estas capacidades, entonces los usuarios estan
pagando por caracteristicas que no tienen sentido o razén ( un ejemplo tipico
es que varias de las caracteristicas avanzadas de las VCR video Casete

recorder son raramente utilizadas por la mayoria de los usuarios). Si las
caracteristicas son muy caras. relativas a los beneficios que pueden ser
derivados. entonces la tecnologia no encontraria una aceptacion. Las

elecciones de tecnologia son finalmente decisiones de negocios

Los requerimientos fundamentales para redes LAN de algun campus son
mucho muy diferentes a los de una VWAN. Esto de debe a que es necesario
identificar los minimos requermientos de una red, también como las
capacidades de valor agregado que son "agradables” como para
implementar.

En las secciones que siguen, varios términos son usados con los siguientes
significados:

~ “Ethernet “: es usado para referirse a todas variaciones actuales de_
la tecnologia Ethernet: tradicional .10 Mbps Ethernet, 100 Mbps Fast
Ethernet. y 1000 Mbps Gigabit Ethernet. :

~ “Trama * y "Paquete” son usados de forma lnlercamb|able, aunque
esto no es absolutamente correcto desde un punto de.vista técnico
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3.3 Calidad de servicio (QoS)

Hasta hacer poco. Quality of Service (QoS) la llave diferenciadora entre
ATM y Gigabit Ethernet. ATM fue la unica tecnologia que prometio QoS para
voz, video y datos. El IETF (Grupo de trabajo para el desarrollo de Internet) y
varios vendedores han estado desarrollando especificaciones de protocolos y
estandares que enriquecen el mundo de “frame-switched” con capacidades de
QoS y QoS-like. Estos esfuerzos se estan acelerando, y en ciertos casos, se
han desarrollado para usarse en ambos: en ATM y mundos basados en
tramas.

La diferencia entre ATM y Gigabit Ethernet en la entrega de QoS es que
ATM es orientado a conexién, mientras que Ethernet es no orientado a
conexion. Con ATM. QoS es solicitado via sefalizacion antes de que la
comunicacion de comienzo. La conexidon es solamente aceptada si esta no
esta corrompida (especialmente para aplicaciones de anchos de banda
reservados).

Recursos de red son entonces reservados como se requiere, y el aceptado
servicio de QoS es garantizado para ser entregado a una conexion "end-to-
end”. En contraste, QoS para Ethernet es principalmente entregado “hop-by-
hop” es decir salto por salto, con estandares en progreso para sefalizacion,
conexion, control de admision, y reservacion de recursos.

3.3.1 ATM QoS

Desde su nacimiento. ATM ha sido disefiado con QoS para voz. video y
aplicaciones de datos. Cada uno de estos tiene sus diferentes tiempos de
salto, retardo. sensibilidad a la variacion y retardo (jitter). y requerimiento de
ancho de banda.

En ATM, QoS tiene muchos y especificos significados que son materia del
Forum ATM vy otras especificaciones de estandares. Definido en la capa de
ATM (OSI capa 2). el manejar esta arquitectura provee cinco categorias de
servicios que relacionan caracteristicas de trafico y requerimientos de QoS
para requerimientos de red.

*CBR Constant Bit Rate (Tasa o porcentaje de bit constante), para
aplicaciones que son sensibles al retardo y variaciones de retardo. y necesitan
un ajuste pero continuamente disponen de un porcentaje de ancho de banda
para la duracion de una conexion. El porcentaje de ancho de banda requerido
es caracterizado por el “Peak Cell Rate". Un ejemplo de esto es un circuito de
emulacién

* rt-VBR Real —time Variable Bit Rate, tasa de bit variable en tiempo real, para
aplicaciones que necesitan porcentajes variantes de ancho de banda con una
regulacion muy justa del delay (retardo) y de! delay variation (variacion del
retardo) y cuyo trafico es naturalmente a rafagas. El porcentaje de ancho de
banda es caracterizado por el "Peak Cell Rate” y el "Sustentable Cell Rate",
las rafagas estan defimidas por el tamano maximo de despliegues violentos.
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Aplicaciones que pueden funcionar como ejemplo incluimos a la voz en tiempo
real y videoconferencias.

= nrt-VBR! Non-real-time Variable Bit Rate, para aplicaciones con
necesidades similares como - VBR. requiriendo baja perdida de
celdas, porcentajes variantes de ancho de banda . y retardo no critico
ademas de requerimientos de variacion de retardo. Aplicaciones de
ejemplo incluye voz y video en tiempo no reatl.

e ABR Available Bit rate, para aplicaciones que requeren baja pérdidas
de celdas , minimo y maximo ancho de banda garantizado, y con
retardos no criticos o requerimientos de variaciones de retardo. El
ancho de banda minimo y maximo son caracterizados por el "“Minimum
Cell Rate “y el "Peak Cell Rate” respectivamente.

e UBR: unspecified Bit Rate. para aplicaciones que pueden usar la red
sobre una base de mejor esfuerzo, que no garantiza el servicio de
pérdida de celdas, delay(retardo) y delay variations (vanaciones de
retardo)aplicaciones que podemos ejemplificar para UBR son el e-mail y
el FTP

Dependiendo de la peticion de QoS. ATM provee un especifico nivel de
servicio. En un extremo., ATM provee un mejor servicio para el mas bajo QoS
(UBR). sin ancho de banda reservado para el trafico. En el otro extremo, ATM
provee un nivel de servicio garantizado para el mas aito QoS(que son .CBR y
VBR)el trafico entre estos dos extremos, ABR esta disponible para usar
cualquier ancho de banda. es disponible también para manejar trafico
adecuado y controlario.

Como ATM es orientado a conexion, las peticiones para un particular QoS,
control de acceso. y localizacion de recursos es una parte integral de el “"call
signaling” y el proceso de establecimiento de la conexion. La llamada es
admitida y l|la conexidn establecida entre los sistemas terminales de
comunicacion, solo si los recursos existen como para hacer peticiéon de QoS,
sin arriesgar servicios que ya habian establecido conexiones. Una vez
establecido. el trafico de los sistemas terminales son vigilados y formados
de acuerdo a un contrato de trafico. Flujo y congestion son manejados en
orden para asegurar |la apropiada entrega de QoS

3.3.2 Gigabit Ethernet con QoS

Una simple estrategia para resolver el problema de congestion de
backbone es dar una sobre dosis de ancho de banda en este mismo. Esto es
especialmente atractivo si la inversion inicial es relativamente barata y el
mantenimiento continuo es virtualmente “sin costo” durante su vida
operacional Gigabit Ethernet habilita esta estrategia. Gigabit Ethernet vy
prontamente 10Gigabit Ethernet proveeran todo el ancho de banda que es
necesitado por varios tipos de aplicaciones, eliminando la necesidad de
complejos esquemas de QoS en varios ambientes. Sin embargo algunas
aplicaciones son a rafagas por naturaleza y consumiran todo el ancho de
banda disponible. en detrimento de otras aplicaciones que pueden tener
requerimientos de tiempo-critico. La solucién es proporcionar un mecanismo
de prioridad que asegure el ancho de banda. el espacio en el buffer. y que el
poder del procesador sea asignado ha diferentes tipos de traficos. Con Gigabit
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sencillamente posible —aunque con diferentes mecanismos — para reunir los
requisitos de voz, video y aplicaciones de datos.

£n general, QoS en Ethernet es entregado a una capa alta del modelo OSI.
Tramas son tipicamente clasificadas individuaimente por un esquema de
filtro. Diferentes prioridades son asignadas a cada clase de trafico, o
explicitamente tratando de decir configuraciones de bits de prioridad en la
cabecera de la trama, o implicitamente en el nivel de prioridad de la cola de
espera (queue) o VLAN a la cua! son asignados. Los recursos entonces son
abastecidos en una forma preferentemente prioritizada (desigual o injusta) para
que actuen las colas de espera. De esta manera, QoS es entregado al
proporcionar diferente servicio a trafico diferenciado a través de sus
mecanismos de clasificacion, ajustes de prioridad, la asignacion de la cola
priorizada. y servicio de prioritizacion de cola.

3.3.3 Servicios Diferenciados (DiffServ)

Uno de los principales mecanismos disponible para QoS en Ethernet es
Servicios diferenciados (DiffServ). E! grupo de trabajo del IETF para DiffServ lo
propuso como un simple término para proporcionar servicios diferenciados
escalables en redes |IP. DiffServ redefine el precedente de IP/ El campo de
tipo de servicio en el encabezado de IPv4 y el campo de Clase de trafico en el
encabezado de IPv6 como el nuevo campo DS (Ver Fig. 3.1). El campo DS de
un paquete IP es entonces marcado con un patron de bit especifico, entonces
el paquete recibira el servicio diferenciado deseado (es decir, la prioridad
deseada de envid),
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Fig. 3.1 Campo de diferenciacion de servicios.

también conocida como el funcionamiento de por brinco (PHB per-hop
behavior), en cada nodo de la red a lo largo del camino de la fuente al destino.

Para proporcionar un uso comun de los posibles patrones de bit del DSCP,

RFC 2474 y RFC 2475 definen la arquitectura. formato y uso general de estos
bits dentro del campo DSCP.
Estas definiciones son requeridas en el orden de garantizar la consistencia de
servicio esperado cuando un paquete cruza de un dominio administrativo de
red a otro, o para interoperabilidad de multi-vendor. El grupo de trabajo
también regularizé los funcionamientos de por-brinco especificos y siguientes,
ademas patrones de bits recomendados (también conocidos como puntos de
codigo o DSCPs) del campo del DS para cada PHB:

e Expedited Forwarding (envié acelerado) (EF-PHB), algunas veces
descrito como servicio Premium, usa un DSCP de bit *101110". El EF-
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Expedited Forwarding (envid acelerado) (EF-PHB), algunas veces
descrito  como servicio Premium, usa un DSCP de bit “101110". El EF-
PHB proporciona el servicio equivalente de una perdida baja, latencia
baja. jitter bajo, ancho de banda asegurado para conexiones punto a
punto (una linea arrendada virtual). Las tramas EF-PHB son asignadas
a una cola de espera con prioridad alta donde la proporcion de la llegada
de tramas a un nodo se forma para siempre ser menos que la
proporcion de la salida configurada en ese nodo.

Assured Forwarding (AF-PHB) -envio asegurado- utiliza 12 DSCPs
para identificar cuatro clases de envio. cada uno con tres niveles de
drop precedence (12 PHBs). Las tramas son asighadas por el usuario
a diferentes clases y “drop precedence” dependiendo del grado
deseado de entrega —pero no garantizada- asegurada. Cuando se
asignan recursos (buffers y ancho de banda) son insuficientes para la
demanda, tramas con alto drop precedence son descartadas primero.
Si los recursos son aun restringidos. tramas con medio “precedence” son
las proximas a descartar. y las tramas con bajo “precedence” son tiradas
solo en las condiciones mas extremas de falta de recursos.

Un Valor por defecto recomendado de PHB con un DSCP de b"000000"
(seis ceros) que iguala a los mejores servicios de hoy en dia cuando
ningun DS marcando explicito existe.

En esencia, DiffServ opera como sigue:

Cada trama que entra a una red es analizada vy clasificada para
determinar el apropiado servicto deseado por la aplicacion.

Una vez clasificadas las tramas. son marcadas en e campo DS
asignandoles un valor de DSCP para indicar el apropiado PHB. Dentro
del core de la red. las tramas son enviadas de acuerdo a el PHB
indicado.

Analisis, clasificacion, marcado. monitoreo, y operaciones de modelado
necesitan llevarse a cabo solo por el host o por €l nodo de limite de red.
Los nodos que Intervienen solo necesitan examinar la corta longitud del
campo DS para determinar el apropiado PHB que se le dara a la
trama. Esta arquitectura es la llave para la escalabilidad de DiffServ. En
contraste., otros modelos tales como RSVIYintegrated Services son
severamente limitados por la senalizacion, flujo de aplicacion, y
enviando el mantenimiento del estado a cada uno y cada uno de los
nodos a lo largo del camino.

Las politicas gobiernan como las tramas son marcadas y el trafico
condiciona la entrada a la red: estas también gobiernan la asignacion de
recursos al fiujo de trafico y como el trafico es enviado dentro esas
redes.

DiffServ permite nodos que no tienen la capacidad DS o incluso que si tienen
DS para continuar usando la red en la misma forma y previo a esto usando el
valor por defecto de PHB, el cual es el mejor para realizar envios. Asi, sin
requerir el empleo de sistemas end-to-end. DiffServ proporciona un gran poder
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a Gigabit Ethernet, aun simple y escalable, es decir que proporciona diferentes
servicios de QoS para soportar varios tipos de trafico de aplicaciones.

3.3.4 Servicios comunes de politica abierta (COPS Common Open Policy
Services)

Para habilitar una politica basada la capacidad de la gestion de redes, el
protocolo de servicios comunes de politica abierta (COPS) puede ser usado
para complementar a los dispositivos que estan habilitados para manejar a
DiffServ. COPS proporciona una arquitectura y un protocolo de peticion-
respuesta para peticiones de control de admisidn de comunicaciones,
decisiones basadas, e informacién de la politica entre un servidor de politica
de red vy el conjunto de clientes a los que les da servicio. Los switches al
ingresar a ta red pueden actuar como clientes de COPS. Los clientes de
COPS examinan las tramas cuando elios entran a la red, se comunican con
un servidor central de COPS para decidir si el trafico debe admitirse alared, y
reforzar las politicas. Estas politicas incluyen cualquier trato a los envios de
QoS para que se apliquen durante el transporte. Una vez determinado, los
switches Gigabit Ethernet que tienen habilitado DiffServ pueden marcar las
tramas utilizando el patron bit seleccionado por DSCP, aplicando el apropiado
PHB, y enviando tramas al proximo nodo. EL préoximo nodo necesita
solamente examinar las marcas de DiffServ para aplicar el apropiado PHB.
Asi, las tramas son enviadas salto-por-salto a traves del campus de Gigabit
Ethernet con el QoS deseado.

3.4 Orientado a conexion versus No orientado a conexion

ATM es un protocolo orientado a conexidén. Muchas de las empresas que

cuentan con LANs son redes Ethernet no orientados a conexion., si  son
Ethernet estas pueden ser Fast Ethernet y Gigabit Ethernet.
Nota: Debido a la predominancia de Ethernet, simplifica grandemente la
discusion a no referirse a la ficha comparativa de la Tecnologia de Token-Ring;
esto evita complicadas comparaciones con calificaciones para LANs Token-
Ring y ELANSs

Una red ATM puede ser usada como un backbone de alta velocidad para
conectar LAN Switches Ethernet y estaciones terminales juntos. Sin embargo,
una conexion-orientada ATM en un backbone requiere los protocaolos del
Forum ATM: LAN Emulation (LANE), esto para emular la operacién de sin
conexion que es legado de las LANs. En contraste con simples backbone
Gigabit Ethernet, mucha de la complejidad de los backbones de ATM se debe
de la necesidad de LANE.
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3.4.1 ATM LAN Emulation v1

LANE version 1 fue aprobado en Enero de 1995. Considerando que un
backbone de Gigabit Ethernet es muy simple de implementar, cada LAN ATM
emulada (ELAN) necesita varios componentes logicos y protocolos que se
agregan a la complejidad de ATM. Estos componentes son:

« Servidor(es) de configuracion de LAN Emulation (LECS) para. entre
otras cosas. proporcionar configuracion de datos a un sistema terminal,
y asignar estos a una ELAN (Aunque el mismo LECS puede servir a
mas de una ELAN).

- Solo un servidor de LAN Emulation (LES) por ELAN para resolver
direcciones MAC de 6-byte en una LAN a direcciones de 20-byte en
ATM vy viceversa.

e Solamente un Broadcast y Unknown Server o Servidor de Difusion y
desconocido (BUS) por ELAN para enviar tramas de Broadcast. tramas
de Multicast y tramas de destino ya sea direccion LAN o ATM que aun
es desconocida.

e Uno o mas Cilientes de LAN Emulation (LEC) para representar los
sistemas terminales. Esto es mas complicado si el sistema terminal es
un LAN switch y se encuentra conectado a otro sistema terminal
Ethernet, o si es ATM y esta conectado directamente a un sistema
terminal. Un switch LAN requiere un proxy LEC. considerando que un
sistema terminal conectado a ATM requiere un non-proxy LEC.

Colectivamente, el LECS. LES. y BUS son conocidos como servicios de LAN
Emulation. Cada LEC (proxy o non-proxy) se comunica con los servicios de
LAN Emulation utilizando diferentes conexiones de canales virtuales (VCCs) y
protocolos LUNI (LAN Emulation User Network Interface) La figura 2 muestra
los VCCs utiizados en LANE v1

Configuration Direct VCC Bi-duestiomal Famtt-pant Betwesn anLEIS and an bl
Contrel Oiract VCC r-duestionat font-topant Etwesnantil andar, LE 2
Control Distribute VCC Um-dngctianal “t-multripoint Framanlil oot LR
Multicast Send V<C B-dneitonal - port Botwwsoria BUS and an LED
Multicast Forward vCC tnr-Juectional Famt-t-multipant From a gLt LG,

Data Direct VCC Eadurection,l bantto-paant Botween antEl and anctlie LEC

Fig. 3.2 VCCs Utilizados en LANE V1
Algunos VCCs son obligatorios una vez establecidos, estos deben mantenerse

si el LEC esta participando en la ELAN. Otros VCCs son opcionales- pueden o
no establecerse y, si estan establecidos, pueden o no soltarse o dejarse libres.
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La desconexidn imprevista de un VCC requerido puede activar el proceso del
arreglo. En ciertas circunstancias, esto puede llevar a la inestabilidad en la red.

Los componentes mas criticos de e! servicio de LAN Emulation son el LES y
el BUS, sin el cual una ELAN no puede funcionar. Porque cada ELAN puede
solo servirse por un solo LES y un BUS. estos componentes necesitan ser
apoyados o respaldados por otro LES y BUS para prevenir cualquier un
punto de falla de comunicacion entre posiblemente cientos o incluso miles de
estaciones terminales "conectados” a una ELAN. Ademas. el solo LES o BUS
representa un cuello de botella para e! performance de la red.

Asi, se ha vuelto necesario para los componentes de Servicio de Emulacion
de LAN que sean dobles por cuestiones de redundancia y para eliminar un
punto de falla y tener un performance distribuido de la red.

3.4.2 ATM LAN Emulation v2

Para habilitar la comunicacion entre los componentes redundantes y
distribuidos del Servicio de Emulacion LAN. también como otros
perfeccionamientos funcionales, LANE v1 fue re-especificado como LANE v2;
ahora comprende dos protocolos separados:
= LUNI: LAN Emulation User Network Interface, aprobado en julio de1997
e LNNI: LAN Emulation Network-Network Interface, aprobado en febrero
de 1999.

LUNI, entre otros perfeccionamientos. agrego el Servidor Selectivo de Multicast
{Selective Multicast Server, SMS), para proporcionar un medio mas eficaz de
envic de trafico de muiticast, el cua! fue previamente realizado por el BUS.
SMS asi descarga mucho del procesamiento de multicast al BUS,
permitiendo que el BUS se enfoque mas en el envio de trafico de broadcast y
también con el trafico LAN con destino todavia a ser resuelto.

LNNI proporciona para el intercambio de configuracion, estados, coordinacién
de control. y sincronizacion de bases de datos entre componentes
redundantes y distribuidos del Servicio de LAN Emulation.

Sin embargo, cada mejora agrega nueva complejidad. Protocolos adicionales
son requeridos y VCCs adicionales necesitan ser establecidos, mantenidos, y
monitoreados para que exista comunicacion entre los nuevos componentes
del servicio de LAN Emulation y los LECs Por ejemplo, todos los LESs que
sirven a una ELAN comunican los mensajes de control a nosotros a traves de
una malla (full mesh) de VCCs de control coordinado. Estos LESs deben
también sincronizar sus bases de datos de direcciones LAN-ATM, usando el
protocolo de sincronizacion de servidor de cache (Server Cache
Synchronization Protocol, SCSP-RFC 2334). a traveés de! VCC de sincronizacion
de cache. Similarmente todos los BUS que sirven a una ELAN deben
conectarse totalmente por una malla de VCCs de envio de Multicast utilizada
para enviar datos

El trafico de Unicast de un LEC transmisor es inicialmente enviado a un LEC

receptor via el BUS. Cuando un Data Direct VCC (ver figura 2) ha sido
establecido entre dos LECs, el trafico de Unicast es enviado por el camino
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_directo. Durante la transiciobn desde el inicio hasta el camino directo. es
posible que las tramas sean entregadas fuera de orden. Para prevenir esta
posibilidad LANE requiere un LEC para implementar el protocolo Fiush, o
para el LEC enviante retrasar la transmision a un costo de latencia.

El envid de trafico de multicast desde un LEC depende de la disponibilidad de
un SMS:
= Siun SMS no esta disponible, e! LEC establece el "Default Multicast
Send VCC" hacia el BUS que. a su vez. agregara al LEC como
una hoja a su “"Default Multicast Forward VCC". El Bus es entonces
usado para el envio de trafico de Multicast.
e Si un SMS esta disponible. el LEC puede establecer. en adicion a!
“Default Muilticast Send VCC" hacia el BUS. un "Selective Multicast
Send VCC" hacia el SMS. En este caso. el BUS agregara al LEC
como una hoja a su "Default Multicast Forward WVCC" y el SMS
agregara al LEC como una hoja a su "Selective Multicast Forward
VCC". El BUS entonces es usado inicialmente para enviar trafico de
multicast hasta que el destinatario de multicast es resuelta a una
direccion ATM, y también al mismo tiempo se esta utilizando el SMS.
El SMS también sincroniza su base de datos de direcciones
multicast LAN-ATM con su LES utiizando SCSP a traves de
“Cache Synchronization VCCs'.
La figura 3.3 muestra las conexiones adicionales requernidas por LANE

v2

LECS Synchromuzation VCC

Configuration Diwsct ¥CC R

Earevman |

£t

Conmol Caordinate VCL
Cachesynchronianon vEC "onat Betamenar i andae n
Defauh Multicast send VLT

Detault Multicast forward VEC

Ertasenabllandan il ann o

nal Eoime pe mubnpang FEoama bUL et (B1 and cerer (UL

Selectrve Multicast Send VCC B dueinonal £oame o pownt Beravaen an S83L a0 anitil
Selective Multicast borward VO Urn-disctizngt Foard -t eemultipant Foceman AL e the

Fig. 3.3 Conexiones adicionales utilizadas por LANE V2

Esta multitud de controles y conexiones coordinadas, también como el
intercambio de tramas de control, consume memoria, poder de procesamiento
y ancho de banda. simplemente para que un “Data Direct VCC" pueda
finalmente establecerse por comunicaciones persistentes entre dos sistemas
terminales. La complejidad puede verse en la figura 3.4,
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1 Configuracion Dingida at Vec 7 Vce Selectivo de Multicast

2 Control Dingido Vcc 8 Vcc Selectvo de reenvio de Mulicast
3 Control Distribuide Voe 9 Vce de solo sincronia de cache

4 Enwia Mulicast al Vee default 10 Vce de solo conirol coordinado

5  Reenvia Mullicast al Vcc Default 11 Vec de Sincroria de LECS

&  Datos dingidos al Vcc

Fig. 3.4 Complejidad de ATM LANE

3.4.3 Encapsulamiento AAL-5

Ademas de la complejidad de conexiones y protocolos, los datos llevados
sobre LANE utilizan un encapsulamiento Illamado AAL-S5(ATM Adaptation
Layer-5) el cual agrega overhead a las tramas de Ethernet. La trama de
Ethernet es despojada de su Secuencia de chequeo de trama (FCS Frame
Check Sequence): los campos restantes son copiados a la porcion de payload
o carga utii del CPCS-PDU (CPCS: subcapa de convergencia de la parte
comun, PDU: Unidad de Datos de Protocolo), y un encabezado de 2-bytes de
LANE (LEH. LANE header) se agrega en el frente, y con 8-bytes de trailer al
final. Arriba de 47 bytes de almohadilla se pueden agregar. para producir un
CPCS-PDU que es multiplo de 48, el tamario de una celda de ATM de carga
atil.

El CPCS-PDU también tiene que ser segmentado en células de ATM de 53-
bytes antes de ser transmitidas hacia la red. En el extremo que recibe, las
células de ATM de 53-bytes tienen que ser desencapsuladas y
reensambladas en la trama de Ethernet original.
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La figura 3.5 nos muestra el CPCS-PDU que se utiliza para transportar tramas
de Ethernet sobre LANE

—————CPCS-PDU TRAILER ——#»

Bytes 1-65535 T 047 1 v z | 4
LEH! CPCS-PDU Paylaad Paa | crcsup  cpi | tongnud crRC
- cPCS-PDU

Fig. 3.5 CPCS-PDU para transportar tramas de Ethernet sobre LANE
3.4.4 Gigabit Ethernet LAN

En contraste, un backbone LAN Gigabit Ethernet no tiene la complejidad y el
overhead de funciones de control, encapsulamineto de datos y
desencapsulamiento, segmentacion y reensamble, ademas del control y
conexiones de datos requeridos por un backbone ATM.

Como originalmente se intento, al menos en un despliegue inicial en un
ambiente LAN, Gigabit Ethernet utiliza transmisiones full-duplex entre
switches, o entre un switch y un servidor en una “granja” de servidores- en
otras palabras en el backbone. E! full-duplex en Gigabit Ethernet es mucho
mas simple y no sufre de las complejidades y deficiencias de utilizar half
duplex en Gigabit Ethernet, el cual utiliza el protocolo CSMA/CD, extension de
portadora y bursting de trama o estallido de trama.

3.4.5 Formato de Trama (Full-Duplex)

Full-Duplex Gigabit Ethernet utiliza el mismo formato de trama de Ethernet y
de Fast Ethernet, con una minima longitud de trama de 64 bytes y un maximo
de 1518 bytes (incluyendo el FCS pero exciuyendo el preambulo /SFD. Sila
porcion de datos es menos de 46 bytes, bytes de almohadilla son agregados
para producir una trama de tamano minimo de 64 bytes.

La figura 3.6 muestra el mismo formato para Ethernet, Fast Ethernet y fuli-
duplex Gigabit Ethernet que habilita la integracion transparente de backbones
Gigabit Ethernet en Campus con escritorios Ethernet y Fast Ethernet ademas
de los servidores que se interconectan.

. '
I3 Pz 46 = 1500

i v
H H
Byten 8 [ ' P4
Praambuas Dreccion Oweccion Longituas
SFO Destna Fuente oo CATOS (22 [3=3

64 min hasta 1518 byles max——————————#

Fig. 3.6 Formato de trama Gigabit Ethernet Full Duplex.
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3.4.6 Formato de trama (Half-Duplex)

Debido al gran aumento de velocidad de propagacion y la necesidad de
soportar distancias de red practicas, half- duplex en Gigabit Ethernet requiere
el uso de portadores de extension. El portador de extension proporciona una
longitud de transmision minima de 512 bytes. Esto permite que las colisiones
sean detectadas sin incrementar la minima longitud de trama que es de
64bytes; asi, no se requieren de cambios en capas mas altas de software,
tales como controladores de tarjetas de red y stacks de protocolos.

Con la transmisién half-duplex, si la porcion de datos es menos de 46 bytes,
se agregan bytes de almohadilla en e! campo exclusivo para esto; esta accion
se realiza para incrementar el minimo de trama a 64 bytes (no-extendido).
Ademas, se agregan bytes en el campo de extension de portadora (Carrier
Extension field) para que exista un minimo de 512 bytes para que la
transmision sea generada. Por ejemplo, con 46 bytes de datos, no se necesitan
bytes en el campo de almohadilla (pad field), y 448 bytes son agregados al
campo de extensidén de portadora. Por otro lado con 494 o mas (arrba de1500)
bytes de datos. no se necesita poner bytes en los campos de almohadilla o en
el de extension de portadora.

512 bytes mun de ranarision

H Eatean . H P 2 i a6 a a0y T T

FreambusSET] Dr Dusno | ou Fuenn] tonamed  DATOS § Pas_ 45| Ext bw Camer

TI— 64 Bytes min (no matenaet W

Figura 3.7 Formato de trama Gigabit Ethernet Half Duplex.
3.4.7 Eficiencia “Goodput”

Con Gigabit Ethernet en full-duplex e! buen rendimiento ("goodput” derivado
de good throughput™) en un ambiente predominante de . tramas’' con. 64-bytes
de tamano, donde ninguna portadora de extension se necesita.. secalcula
como sigue (donde SFD=comienzo del delimitador de trama, y IFG=espacio
entre tramas) : B A S

64 byles (frame)

(64 bytes (frama) + 8 bytas {SFD)+ 12 bytes (IFG)

76 % approx.

Esta eficiencia o “goodput” se.traduce a una proporcion de envio de 1.488
millones de paquetes  -por segundo (Mpps), conocido como la: proporcién de
“wire speed” o velocidad de alambre
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Con extension de portadora, el resultado del goodput es mucho muy reducido
(donde CE es Extension de portadora):

64 bytes (trame)

{512 byles (frame con CE|) + 8 byles (SFD)+ 12 bytes (IFG)

12 % approx

Comparando ATM y Gigabit Ethernet, este 12 % es a veces citado como
evidencia de ineficiencia de Gigabit Ethernet. Sin Embargo este calculo solo
es aplicable a Gigabit Ethernet en half-duplex (como opuesto a full-duplex). En
el backbone, en las conexiones de “granjas” de servidores, y en la vasta
mayoria (si no es que en todas) de Gigabit Ethernet que esta instalado, es en
modo full-duplex.

3.4.8 Conversion de tramas Ethernet a Células de ATM LANE
Como se menciono previamente, al utiizar ATM LAN Emulation como el
backbone de un campus y con escritorios Ethernet, se requiere
encapsutamiento AAL-5, una subsecuente segmentacion, y un reensamble

La figura 3.8 nos muestra una trama de Ethernet de su maximo tamano,

1518 bytes, convertida en CPCS-PDU y segmentado en 32 células ATM de 53
bytes, utilizando AAL-5; este se traduce a una eficiencia “"goodput” de: .

1514 bytes (trame sin FCS)

{32 Celaas ATM X 53 byles por celda ATM)

89 % approx

Para una trama de Ethernet de tamano minimo de 64 bytes, se requeriran dos
células de ATM, esto se traduce en una eficiencia "goodput” de:

60 byles (frame sin FCS)

{2 Celdas ATM X 53 bytes por ceida ATM)

57 % approx
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Fig. 3.8 Conversion de tramas a celdas.

3.4.9 Estallido de Trama “Frame Bursting”

La extension de portadora es un encabezado, especialmente si el tamano
del trafico predominante son tramas cortas. Para mejorar la eficiencia
“goodput”, Gigabit Ethernet en su modalidad de half-duplex permite estallido
de trama (frame bursting). Este estallido de trama permite a una estacién
terminal enviar multiples tramas en un solo acceso (es decir, sin competir por
canal de acceso por cada trama) arriba del parametro "burstLength” (longitud
del estallido). Si una trama se esta transmitiendo cuando el umbral del “Burst
length "se esta excediendo, el transmisor esta permitido para completar la
transmision. Asi, la maxima duraciéon de estallido de trama es de 9710 bytes,
esto es que el "Burst length” tiene 8192 bytes, y si le sumamos el tamarno
maximo de trama, que es de 1518 bytes nos resulta los 9710 bytes arriba
mencionados. Solamente la primera trama se puede extender si se requiere.
Cada trama esta separada por un campo de intertrama previo de 96 bits.
Ambos el transmisor y el receptor deben de ser capaces de procesar el

estallido de trama.

| o | eersin| o5

|
wal | $ o

fiytes n soverm | PR YT

pe— oo e |

1 Feame

Fig 3.9 Estallido de trama

3.4.10 Protocolo CSMA/CD

Gigabit Ethernet en su modalidad full-duplex no utiliza o no usa el protocolo
CSMA/CD. Puesto que es dedicado, simultaneo, ademas de que separa y
recibe canales. esto es mucho mas simple sin la necesidad de utilizar
deteccion de portadora, deteccion de colisidn, backoff (Backoff en una red
802.3 es el retardo entre una colision y cuando la estacion retransmite. Si
intentos subsecuentes también resultan en colisiones la estacion retransmitira
poniendo en marcha este algoritmo de backoff, el cual intentara transmitir

TESIS CON !
FALLA DE ORIGEN




nuevamente, pero en otro tiempo escogido al azar y el cual se incrementa
exponencialmente) y retry, extension de portadora, y estallido de portadora.

3.5 Control de filujo y administracion de congestion

En ambos ATM o Gigabit Ethernet, el control de flujo y la administracion de
congestidon son necesarios para asegurar que los elementos de la red,
individualmente y colectivamente. pueda resolver los objetivos de QoS
requeridos por aplicaciones que utihzan esa red.

Una congestion continua en un switch, tanto ATM o Gigabit Ethernet,
eventualmente e resultado en tramas sera que sean descartadas. Varias
técnicas son empleadas para minimizar o prevenir sobre flujos en buffer,
especiaimente bajo condiciones de sobrecarga transitorias. La diferencia entre
Gigabit Ethernet y ATM esta e la disponibilidad. alcance y complejidad
(funcionaldad y granulandad) de esas técnicas.

3.5.1 Administracion de congestion y trafico de ATM

En una red ATM. los medios empleados para administrar el flujo trafico y
congestion estan basados en el contrato de trafico: el servicio de categoria de
ATM y la unificacion de parametros en listas de dataos de trafico para que se
pueda establecer una conexion.

Estos medios pueden incluir:

Control de Admision de conexion (CAC)

Aceptando o rechazando conexiones siendo solicitada en la etapa de la
disponibilidad de los recursos de la red (este es el primer punto del control y
considera las conexiones ya establecidas).

Monitoreo de trafico: E! control y monitoreo de la afluencia de ceélulas de
células que entran a la red con conexiones ya establecidas. y marcando el
trafico hacia afuera del perfil para posibles descartes utilizando “Usage
Parameter Control” (UCP, Contro! de parametros de uso) y el "Generic Cell
Rate Algorithm (GCRA, Algoritmo de tasa de ceélula geneérica).

Backpressure:. aplicandose sobre la fuente para disminuir Ila tasa de
transmision de celulas cuando la congestion aparece muy probable o cuando
es inminente.

Notificacion de congestion: Notificando el origen y los nodos que intervienen
de la congestion actual o inminente fijando el bit de indicacion de congestion
de envio explicito (EFCI) en el header de la célula (Indicador de tipo de carga)
o utilizando los bits de tasa relativa (RR. relative rate) o el de tasa explicita
(ER. Explicit Rate) en las celulas de Admrnistracion de Recurso (RM. Resource
Management) para proporcionarla regeneracion en las direcciones de envio y
de regreso. Para poder tomar la accién remediadora.

Descarte de ceélula: empleando varias estrategias de descarte para evitar o
desahogar congestiones:

-Descarte de células selectivas: tirando células que no son déciles con el
contrato del trafico o tienen su prioridad de pérdidas de células (CLP Cell
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Loss Priority) implementado por un bit de marca para posibles descarte si se
necesita.

- Descarte de paquetes temprana (EDP, Early Packet Discard): Tirando todas
las celulas pertenecientes a una trama que esta en estado de espera, pero
por el cual la transmision no ha comenzado.

- Descarte Parcial de Paquete (PPD. Partial Packet Discard): tirando todas las
celulas pertenecientes a una trama que esta siendo transmitida (una accion
mas drastica que EDP)

-Deteccion Aleatoria Temprana (RED. Random Early Detection): tirando todas
las células de tramas que han sido seleccionadas aleatoriamente (de
diferentes fuentes) cuando el algoritmo de llegada de trafico indica una
inminente congestion (asi evitando la congestion). y previniendo ondas de re-
transmision sincronizada que precipitan al colapso de la congestién. Un futuro
perfeccionamiento es ofrecido al utilizar WRED (Weighted RED).

- Perfilado de trafico: modificando el flujo de las células que salen de un switch
{para entrar o transitar una red) para asegurar conformidad con los perfiles
contratados y servicios. El perfilado puede incluir la reduccion del “Peak Cell
Rate”, limitando la duracion del estallido de trafico, y separando células mas
uniformemente para reducir la variacion de retraso de célula (Cell Delay
Variation).

3.5.2 Control de flujo en Gigabit Ethernet.

Para operar en half-duplex, Gigabit Ethernet utiliza el protocolo CSMA/CD
para proporcionar control de flujo implicito por "backpressuring”, el remitente
puede transmitir en dos simples formas:

Forzando colisiones con el trafico entrante, el cual obliga al remitente que
retroceda y reintente transmitir como un resultado de la colisién, esto de
acuerdo al protocolo CSMA/CD.

Sosteniendo la deteccion de portadora para proporcionar una sefal de “canal
ocupado” el cual previene al transmisor del acceso al medio para poder
transmitir, una vez mas de acuerdo al protocolo CSMA/CD.

Con la operacion en full-duplex, Gigabit Ethernet utiliza control flujo explicito
para contener ai transmisor. El grupo de trabajo del IEEE 802.3x definid una
arquitectura de control de MAC, el cual agrega una sub-capa de control de
MAC a la sub-capa de MAC arriba mencionada., y utiliza tramas de control MAC
para poder realizar el flujo de control. Hasta la fecha, solamente un contro! de
trama MAC has sido definido; esto es para la operacion de la PAUSA,.,

Un switch © una estacion terminal pueden enviar una trama de PAUSA para
detener al remitente de una transmision de trama de datos por una duracion de
tiempo especifico, el remitente puede empezar de nuevo la transmision. El
remitente también puede continuar con la transmision cuando recibe una
trama de PAUSA con un tiempo especificado de cero, indicando. que el
periodo de espera ha sido cancelado. Por otro lado. el periodo de espera’
puede extenderse si el remitente recibe una trama de PAUSA con un perlodo :
mas largo que el que recibid previamente.

Utilizando este simple mecanismo de “inicio-parada”™, Gigabit Ethernet previene
descarte de tramas cuando los buffer (buffer: espacio de memoria para




almacenamiento temporal de datos) de entrada estan temporalmente
agotados por sobrecargas pasajeras. Esto es efectivo solamente cuando se
usa un enlace sencillo de full-duplex entre dos switches, o entre un switch y
una estacion terminal (servidor).

Debido a su simplicidad, la funcion de PAUSA no proporciona control de flujo a
traves de multiples enlaces., de "end-to-end” o a traves de de los switches que
intervienen. Esto también requiere que ambos extremos de un enlace (el
transmisor y el receptor) sean capaces de manejar control de MAC.

3.6 Escalabilidad de ancho de banda.

Avances en la tecnologia de computo ha impulsado !a explosion de
aplicaciones visualmente y auricularmente para el comercio electrénico, tanto
en Internet como en Intranet o extranet. Estas aplicaciones requieren de
incrementos exponenciates en anchos de banda. Como un negocio crece,
incrementos en le ancho de banda son también requeridos para satisfacer el
mayor numero de usuarios sin degradar el rendimiento. Por consigutente, la
escalabilidad en el ancho de banda en la infraestructura de red es critica para
soportar el incremento o cuanto se incrementa la capacidad del ancho de
banda. el cual es frecuentemente requerido por varios negocios.

ATM y Gigabit Ethernet ambos proporcionan escalabildad en ancho de
banda. Mientras que la escalabilidad en el ancho de banda de ATM es mas
granular y se extiende desde los escritorios y sobre la MAN/WAN. Gigabit
Ethernet ha enfocado su escalabilidad en el establecimiento de una red del
campus desde el escritorio hacia el lado de la MAN/VWAN.

De esta manera. Gigabit Ethernet proporciona saltos fijos en un ancho de
banda de 10Mbpsa través de 100Mbps. 1000Mbps (1Gbps). y hasta 10000
Mbps (10Gbps) sin un salto correspondiente fijo en costo.

3.6.1 Ancho de bandaen ATM

ATM es escalable desde 1.544Mbps hasta 2.4 Gbps y mas altas velocidades.
Aprobado por el Forum de ATM las especificaciones para la capa fisica
incluye los siguientes anchos de banda:

1.544 Mbps DS1

2.048 Mbps E1

25.6 Mbps sobre cable de par trenzado blindado y no blindado (el ancho de
banda que fue conceptualizado originaimente para los escritorios de ATM)
34.368 Mbps E3

44.736 Mbps DS3

100 Mbps sobre cableado de fibra muitimodo.

155.52 Mbps SONET/SDH sobre cableado de fibra multlmodo y monomodo
622.08 Mbps SONETH/SHH sobre cableado de fibra multimodo y monomodo
622.08 Mbps y 2.4 Gbps basados en: células en: capa flsnca (sin cualquier
estructura de trama)
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3.6.2 Multiplexaje Inverso sobre ATM.

Ademas, el estandar del Forum de Multiplexaje Inverso sobre ATM (IMA,
Inverse Muitiplexing) ATM permite varias velocidades bajas como DS1/E1 de
enlaces fisicos para ser agrupados junto con un enlace logico de una
velocidad mayor, sobre la cual las céiulas de ATM son individualmente
multiplexadas. El flujo original de células es recuperado en una secuencia
correcta de multiples enlaces fisicos al recibir el final. Pérdida y recuperacion
de enlaces individuales en un grupo IMA son transparentes para los usuarios.
Esta caracteristica permite a los usuarios a:

Interconectar redes de campus ATM sobre la WAN, donde las facilidades de
la WAN ATM no estan disponibies por utilizar las facilidades existentes de los
DS1/E1

Subscripciones incrementales a mas enlaces fisicos DS1/E1 como se necesite.
Proteccion contra fallas de enlaces simples cuando se interconectan redes de
campus ATM a traves de una WAN

Utilizacion de enlaces multiples DS1/E1 que son tipicamente de costo mas bajo
que un solo enlace ATM para WAN como un DS3/E3 (o de velocidad mas alta)
para una operacion normal o como enlaces de respaldo.

3.6.3 Ancho de banda en Gigabit Ethernet

Ethernet es escalable desde el tradicional Ethernet a 10Mbps, pasando por
Fast Ethernet a 100 Mbps, y Gigabit Ethernet a 1000 Mbps. Ahora que los
estandares de Gigabit Ethernet han sido terminados, el proximo paso
evolucionario es 10 Gbps Ethernet. El grupo de estudio del IEEE para altas
velocidades (IEEE P802.3) ha sido creado para trabajar sobre 10Gbps
Ethernet. con ia peticion de la autorizacion de proyecto y la formacion de un
grupo de trabajo apuntado en noviembre de 1999.

Escalabilidad en el ancho de banda es posible también a traves de "link
aggregation” (Esto es agrupando multiples enlaces de Gigabit Ethernet para
proporcionar un mayor ancho de banda y elasticidad. El trabajo en esta area
de estandarizacion esta siendo desarrollado por la fuerza de trabajo del |[EEE
802.3ad de “link aggregation”

3.7 Escalabilidad de Distancia

La escalabilidad de distancia es importante debido a la necesidad de
extender redes a través de campuses dispersos, dentro de largos edificios,
mientras se pueda utilizar el existente cable de cobre UTP-5 y cableado
comun de fibra multimodo y monomodo, y sin la necesidad de equipo adicional
tales como repetidores, "extenders”, y amplificadores.

Ambos ATM y Gigabit Ethernet (IEEE 802.3ab) pueden operar facilmente
dentro del limite de 100 metros desde algun armario de telecomunicaciones
donde se desprende de algun switch hasta algun escritorio utilizando
cableado de cobre UTP-5. Distancias mas largas son tipicamente cubiertas
utilizando cableado fibra multimodo (50/125 o 62.5/125 pm) o monomodo (9-
10/125 pm).
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3.7.1 Distancias en Ethernet.

La figura 3.10 muestra el maximo de distancia soportado
Fast Ethernet utilizando varios medios.

por Ethernet vy

thernet Ethernet Ethernet Ethernet
10Base-T 10Base-FL 100Base-TX 100Base-FX
TEEE Standard(802.3 802.3 802 3u 80230
Data Rate TOMbps TOMbps T00Mbps TOOMbps
Distancia ¢h WNIA JEkm N7/A ST2Z0v (hall
Fibra ! duplex)
Multimodo . 2 hm (full
: duplex)

Distanciaen NTA 25 km T IN7X 20 Rkm
tibra !
Monomodo :
Distancia cable [ TOOm N7A T TOO ' m NA
UITe CAT 5 i
Distancia 300m N7A TOO m NN
coaxial/STP

Fig. 3.10 Distancias en ethernet.

3.7.1.1Gigabit Ethernet IEEE 802.3z

-Cableado de fibra

El estandar del IEEE 802.3u-1995 (Fast Ethernet) expandio

la velocidad de

operacion de las redes CSMA/CD a 100 Mbps sobre ambos medios, ya sea
cableado de cobre o de fibra.

El grupo de trabajo para el estandar del IEEE P802.3z Gigabit Ethernet fue
formado en Julio de1996 para desarrollar el estandar de Gigabit Ethernet.
Este trabajo fue completado en julio de 1998 cuando la barra de estandares
del IEEE aprobo el estandar |EEE 802.2-1998.

£l estandar IEEE 802.3z especifica la operacion de Gigabit Ethernet sobre
cableado de fibra multimodo monomodo existente. Este soporta también
puentes cortos de cobre (hasta 25 metros) para interconectar switches,
routers, u otros equipos (servidores) en un cuarto sencillo de coémputo, o
armario de cabieado. Colectivamente, las tres designaciones -1000BASE-SX,
1000BASE-LX y 1000BASE-CX- se refieren como 1000BASE-X.
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La figura 3.11 muestra las maximas distancias soportadas por Gigabit
Ethernet, utilizando varios medios.
1000BASE-X Gigabit Ethernet tiene la capacidad de auto-negociacién para
operar en half- y full- duplex. Para operar en full-duplex, la auto-negociacion
del flujo de control incluye la direccién y la simetria de la operacion — simétrica
y asimétrica.

0003 asc-8NX TO00Rase-1.X TOO0Base-CX TOOOBOSE-T

TELE Standard ROZ.37 ROZ3537 R0O2357 K02.5ab
[Data TGS TOOONTHPS TOOO Nbps TOO0 Nbps TOOO NTbpS
L ongitud de B850 nm 300 m N7A N7X
onda (Nominal) j(shortwave) !
‘Distancia Fibra ™ S25m WA TN7A
Multimodo (50 H
(m) |

istancia cn 2607 m S50 m W7 TN7A
fibra multimodo !

{

W7A IRkm W7A LN
tibra !
monomodo ;
CLO(Mm))

Distancia UTP-7N/A N7X N/A Toom
3 100 ohms
Distancia STP WA N7A IS5 m N7A
130 ohms
Numera de 2Titbras I Tibras Tpares 4 pares
pares de
Alambre/Fibra

Tipo de Duplex [RC Duplex’ ST Jrcanales de T RI-I35
Concctor IFibra o DI3-9 l

Fig. 3.11 Distancias soportadas por GigabitEthernet

3.7.1.2 IEEE 802.3ab Gigabit Ethernet
Cableado de cobre

Para Gigabit Ethernet sobre cableado de cobre. un grupo de trabajo del IEEE.
empezd a desarrollar una especificacion en 1987. Una especificacion de
diseno preliminar muy estable, con cambios no muy significativos, ha estado
disponible desde julio de 1998. Esta especificacion, conocida como IEEE
802.3ab, fue aprobada (en Junio de 1999) como un estandar del IEEE por la
barra de estandares del IEEE.

El estandar |IEEE 802.3ab especifica la operacion de Gigabit Ethernet
sobre distancias arriba de 100 metros utilizando cableado de par trenzado de
cobre no blindado balanceado categoria 5 de 4 pares de 100 ohms. Este
estandar es también conocido como la especificacion 1000BASE-T: la cual
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permite el despliegue de Gigabit Ethernet en los armarios de cableado, al igual
que si es necesitado en los escritorios, sin ninguin cambio en el cableado de
cobre UTP-5 que esta instalado en varios edificios de hoy en dia.

3.8 “Trunking” y “Link Aggregation”

El “trunking” proporciona conectividad de switch a switch para ATM y Gigabit
Ethernet. “Link Aggregation” permite multiples enlaces paralelos entre
switches, o entre un switch y un servidor, para proporcionar mayor elasticidad
y ancho de banda. Mientras la conectividad de switch a switch en ATM esta
bien definida a traves de las especificaciones NNI y el PNNI, varios
protocolos especificos de vendedores son usados para Gigabit Ethernet, con
estandares basados en conectividad para ser proporcionados por el estandar
IEEE 802.3ad Link aggregation.

3.8.1 ATM PNNI

El trunking en ATM es proporcionado a traves de NNI (Network Node
interface o Network to NEtwork Interface) utilizando protocolos Private NNI
v1.0 (PNNI), una especificacion del Forum ATM aprobada en Marzo de 1996.

Para proporcionar elasticidad, distribucion de carga y balanceo, escalabilidad
en ancho de banda. multiples enlaces PNN! pueden ser instalados entre un
par de switches ATM. Dependiendo de la implementacion, estos enlaces
paralelos pueden ser tratados por los procedimientos del CAC (Connection
Admision Control) como un solo enlace logico agregado. Los enlaces
individuales dentro de un conjunto de enlaces paralelos pueden ser cualquier
combinacion de velocidades soportadas por ATM. Cuando mas ancho de
banda se necesita, mas enlaces PNNI pueden ser agregados entre switches
como requisito sin la preocupacion de que se puedan formar “loops” en el
camino del trafico.

Al utilizar una fuente de ruteo para establecer un camino (VCC) entre
cualquier sistema terminal fuente y uno de destino, PNNI automaticamente
elimina la formacion de “loops”. El camino end-to-end, es computado al
ingresar al switch ATM usando los procedimientos de control de admision de
conexion genérica (GCAC. Generic Connection Admision Control), esto esta
especificado en una lista de nodos de ATM conocida como lista de transito
designado (DTL. Designated Transit List).

El computo o el calculo basado en los parametros predeterminados tendra
como resultado e! camino mas corto que reune [0S requisitos, aunque la
preferencia puede ser dada a ciertos caminos al asignar pesos administrativos
bajos hacia enlaces preferidos. Esta DTL es entonces validada por
procedimientos de CAC locales a cada uno de los nodos ATM que se
encuentran en la lista. Si un nodo intermedio encuentra que el camino es
invalido, puede ser como un resultado de la topologia o que un estado de
enlace haya cambiado en ese preciso momento, ese nodo es capaz entonces
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de automaticamente moverse a la lista de regreso para ingresar nuevamente
al switch y recalcular un nuevo camino. Un switch ATM puede ejecutar
calculos de caminos como una tarea en segundo plano después de que las
llamadas son recibidas (para reducir la latencia durante las llamadas son
establecidas). o cuando una peticidn de llamada a sido recibida (para un
camino de tiempo real optimizado al costo de algun retraso de
establecimiento de llamada). o par ambos (para ciertas categorias de QoS),
dependiendo de la configuracion del usuario.

PNNI tambien proporciona cumplimiento de escalabilidad cuando se rutea el
trafico a traveées de una red ATM. utilizando la estructura jerarquica de las
direcciones de ATM. Un sistema terminal individual ATM en un grupo par
PNNI puede ser alcanzado utilizando la direccion sumariada para ese grupo
par, siendo similar a utilizar la porcion del identificador de la red y de la subred
de una direccion IP. Un nodo cuya direccion no corresponde a la direccion
sumariada (la direccién que no corresponde se conoce como direccion extrafa
o como foreign address) puede ser fijada explicitamente para que sea
alcanzada y anunciada.

Un grupo lider par (PGL) puede representar los nodos en el grupo par en una
capa mas alta. Estos PGLs son grupos de nodos logicos (LGNs) que forman
grupos pares de mas alto nivel, el cual permite incluso direcciones sumariadas
mas cartas. Estos grupos pares de mayor nivel pueden ser representados en
grupos incluso mayores, asi formando una jerarquia. Al utilizar esta jerarquia
multi-nivel de ruteo, menos direcciones, topologia, e informacion de estado de
enlace necesita ser anunciada a través de una red ATM. permitiendo
escalabilidad asi como crezca el numero de nodos.

Sin embargo, estas ricas funcionalidades vienen con un precio. PNNI
requiere memoria. recursos de procesamiento, y ancho de banda proveniente
de los switches ATM para mantener el estado de la informacion, intercambio
del estado de los enlaces y de topologia, ademas del! calculo de caminos para
la informacion, PNN! también resulta en una mayor complejidad en disefo de
hardware, algoritmos de software, configuracion de switches., despliegue y
soporte operacional, y finalmente costos mucho mas altos.

3.8.2 Enlaces de subida “uplinks” UNI ATM versus tubos de subida
“risers” NNI

PNNI proporciona varios beneficios con atenciéon hacia la escalabilidad y
elasticidad cuando se conectan switches ATM en el backbone del campus. Si
embargo, estas ventajas no estan disponibles en la mayoria de las
instalaciones de ATM donde los switches LAN en los clset’s de cableado
estan conectados a los switches del backbone utilizando “uplinks” UNI de
ATM. En tales conexiones, las estaciones terminales adjuntas a los switches
LAN estan asociadas, directa o indirectamente (a2 través de VLANs), con
proxys de LECs especificos localizados en los “uplinks”. Una estacion terminal
no puede ser asociada con mas de un proxy LEC activo en “uplinks”
separados a cualquier hora. Sin embargo caminos no redundantes estan
disponibles si el proxy LEC (refiriéndonos al uplink © el camino del uplink) que
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representa a la estacion terminal debe fallar. Mientras es posible el tener un
uplink activo vy otro en “standby", conectado al backbone por una via
diferente y listo para tomar el control en caso de falla, muy pocas
instalaciones de ATM han implementado este disefo por razones de costo,
complejidad, y falta de esta capacidad desde el proveedor del equipo.

3.8.3 Link aggregation en Gigabit Ethernet

Con Gigabit Ethernet, enlaces multiples fisicos pueden estar instalados entre
dos switches, o entre un switch y un servidor, para proporcionar mayor ancho
de banda y elasticidad. Tipicamente, el Protocolo Spanning Tree (STP, IEEE
802.1d) es utilizado para prevenir loops o bucles que se puedan formar entre
enlaces paralelos. al bloquear ciertos puertos y reenviar sobre otros que soio
tienen un camino entre  cualquier de fuente destino vy estacion terminal. De
esta forma, STP incurre en alguna pena de ejecucion cuando converge una
nueva estructura de spanning tree después que una topologia de red cambia.

Aunque la mayoria de los switches son plug-and-play con parametros
predeterminados para el STP. configuraciones erroneas de estos parametros
pueden conducir a que se formen bucles. lo cual es dificil de resolver. Ademas,
al bloquear ciertos puertos. STP permitird que un solo enlace de varios en
paralelo entre un par de switches para llevar el trafico. Por lo tanto.
escalabilidad de ancho de banda entre switches no puede ser incrementada al
agregar mas enlaces paralelos aun cuando se requiera. aunque la elasticidad
se mejora asi.

Para superar las deficiencias de STP. varias caracteristicas provenientes de
especificaciones de vendedores son ofrecidas para ncrementar la
elasticidad. distribucién de carga y balanceo, ademas de escalabilidad en
ancho de banda. esto para enlaces paralelos entre switches Gigabit Ethernet.

3.8.4 Multi-Link Trunking

Permite agrupar varias conexiones fisicas entre switches y que sean vistas o
agrupadas como un solo enlace légico, el cual tiene mayor elasticidad Yy
ancho de banda que varias conexiones individuales.

Cada grupo Multi- Link Trunking (MLT) puede estar compuesto ya sea de
interfaces fisicas Ethernet. Fast Ethernet o Gigabit Ethernet. todos los enlaces
dentro de un grupo deben estar en el mismo tipo de medio (cobre o fibra).
tener la misma velocidad y estar configurado en half o full-duplex, ademas de
pertenecer al mismo grupo de spanning tree, aunque Nno necesitan estar en la
mismo modulo interface dentro de un switch. La carga es automaticamente
balanceada a traves de enlaces MLT, basados en una direccion MAC fuente
y un destino (trafico puenteado). una direccion IP fuente y una destino (trafico

ruteado).
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3.8.5 Link Aggregation IEEE P802.3ad

IEEE P802.3ad Link Aggregation es una importante tecnologia full-duplex,
punto a punto para infraestructura de core LAN y proporciona varios
beneficios:

Capacidad para mayor ancho de banda, permitiendo enlaces paralelos
entre dos switches, o entre un servidor y un switch, para que sean
agregados juntos como una solo conexion logica con capacidad de
multi-Gigabit Ethernet (si es necesario); el trafico es automaticamente
distribuido y balanceado sobre esta conexion para un alto rendimiento.
Incrementa la escalabilidad de ancho de banda, permitiendo mas
enlaces para ser agregados entre dos switches. o un switch y un
servidor, solamente cuando se necesita un mayo rendimiento. desde
una inversion minima de de hardware . y con una mimnma interrupcion
de la red.

Mayor elasticidad y tolerancia de fallo, donde el trafico es
automaticamente reasignado para mantener enlaces operativos, asi se
mantiene la comunicacion si enlaces individuales entre dos switches, o
un switch y un servidor, falla.

Medio de simple y flexible migracion. donde switches Ethernet y Fast
Ethernet en el borde de una LAN pueden tener enlaces adicionales
multiples de baja velocidad para proporcionar transporte con un mayor

ancho de banda dentro del core en Gigabit Ethernet.

Describimos en pocas palabras como sigue al estandar IEEE P802.3ad Link

aggregation (el cual puede cambiar todavia) Una conexidon fisica entre dos

switches, © un switch y un servidor, es conocido como un segmento de enlace.

Enlaces individuales de segmento de mismo tipo de medio y velocidad

pueden formar un LAG (Link Aggregation Group). con un segmento de enlace

perteneciente unicamente a un solo LAG en cualquier momento. Cada LAG
esta asociada con Una sola direccion MAC. Tramas que permanecen
logicamente juntos (por ejemplo. para una aplicacion que es usada en una

instancia dada fluyendo en secuencia entre un par de estaciones terminales)

son tratadas como una conversacion (similar al concepto de un "“flujo™).
Conversaciones individuales se agrupan para formar una “Conversacion
Agregada’”. de acuerdo a reglas de conversacion agregadas de usuario

especifico. E!l cual puede especificar acumulacion, por ejemplo. en base a la

direccion de pares ya sea fuente o destino, VLAN ID, subred 1P, o tipo de

protocolo. Tramas que pertenecen a una conversacion dada son transmitidas
en un solo enlace de segmento dentro de un LAG para asegurar la entrega

en secuencia.

Un protocolo de control de “Link Aggregation” es utilizado para intercambiar
configuraciones de enlace, capacidad. y estado de informacion entre switches
adyacentes, con el objetivo de formar LAGs dinamicamente. Un protocolo

“flush” (que limpia una parte de la memoria), similar al de LAN




Entre los objetivos del estandar |IEEE P802.3ad .estan las configuraciones
automaticas, protocolos de encabezado pequefio convergencia rapida y
determinista cuando los estados de enlace cambnan y alo;amlemo de enlaces
agregados desapercibidos.

3.9 Tecnologia, Complejidad y Costo.

Dos de los criterios mas severos en la decisidn .de tecnologia son la
complejidad y costo de la tecnologia. En ambos aspectos, simple y de precio
razonable Gigabit Ethernet gana en comparacion a ATM, a la menos n redes
de empresas.

ATM es bastante complejo debido a que es una tecnologia orientada a
conexidén que tiene que emular la operacion de LANS no orientada a conexion.
Como un resultado, componentes fisicos y logicos, conexiones, y protocolos
han sido agregados, con la necesidad acompanante de entender,
configuracion. y soporte operacional.

No como Gigabit Ethernet (el cual es ampliamente plug-and-play) hay una
curva de aprendizaje escarpada asociada con ATM. en desarrollo del
producto también como utilizacion del producto. ATM también sufre de un
mayor numerco de interoperabilidad y compatibilidad que Gigabit Ethernet,
debido a sus diferentes opciones que implementan los vendedores que
presentan en sus productos. Aunque las pruebas de interoperabilidad mejoran
la situacion. esto también agrega tiempo vy costo para el desarrollo de
productos ATM.

Debido a la gran complejidad, el resultado es también mayor costo en:
Educacion y capacitacion

Implementacion y desphegue

Determinacion y resolucion de problemas

Soporte operacional continuo

Equtpo de analisis y prueba. y otras herramientas de administracion.

3.10 Integracion de capa 3 y sus funciones.

Ambos ATM y Gigabit Ethernet proporcionan la base de una red interna sobre
la cual paquetes IP son transportados. Aunque inicialmente una tecnologia de
capa 2, la funcionalidad de ATM se mueve hacia arriba en el modelo de
referencia OSl!. La interface de nodo de red privada de ATM (PNNI)
proporciona senalizacion y OSPF- como la mejor determinacion de ruta
cuando se esta configurando el camino de un sistema terminal de fuente a
destino. Multiprotocol sobre ATM (MPOA , Multiprotocol over ATM) permite
rutas de acceso rapido para ser establecidas entre dos sistemas terminales
ATM que se comunican localizados en diferentes subredes |IP, completamente
saltandose los routers que intervienen a lo largo del camino.

En contraste, Gigabit Ethernet es estrictamente una tecnologia de capa 2;

con mucha de las otras funcionalidades necesarias y agregadas arriba
mencionadas. A un mayor grado, esta separaciéon de funciones es una ventaja
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debido a los cambios de una funcién no interrumpen otra si hay modularidad
clara de funciones.

Este desacoplamiento fue una motivacion clave en el desarrollo original de la
capa 7 del modelo de referencia OS!. De hecho, la complejidad de ATM
puede ser debido a todas las ricas funcionalidades proporcionadas “en un
bit" no como la relativa simplicidad de Gigabit Ethernet, donde capas mas altas
operacionales es mantenida de forma separada desde, y agregada "una a la
vez" hacia, las funciones basicas de la fisica y de enlace de datos.

3.10.1 Protocolos MPOA y NHRP

Un router tradicional proporciona 2 funciones basicas de capa 3: determinar
el mejor camino posible hacia el destino utilizando protocolos de control de
ruteo tales como RIP y OSPF(esto es conocido como la funcion de ruteo), y
entonces se envian las tramas sobre ese camino (esto es conocido como la
funcion de reenvio).

Multi protocoto sobre ATM (MPOA) mejora la funcionalidad de la capa 3
sobre ATM en tres formas:

« MPOA utiliza un modelo de router virtual para proporcionar un
rendimiento mayor en cuanto a escalabilidad permitiendo la tipica
funcion de control de ruteo centralizada, para separar de la funcion
de envid de tramas de datos y distribuyendo la funcion de envio de
trama de datos a los switches de acceso en la periferia de la red.
Esta “separacion de mando permite a la capacidad de ruteo y la de
envio a ser distribuidos hacia donde cada uno es mas efectivo. y
permita a cada uno ser escalados cuando se necesite sin la
interferencia de otro.

« MPOA habitita caminos (conocidos como atajos de VCCs) para ser
directamente establecidos entre una fuente y su destino, sin el salto-
por-salto. procesamiento trama-por-trama y envio que es necesario
en las tradicionales redes de routers. Routers intermedios. los cuales
son potencialmente embotellamientos para el funcionamiento, son
completamente puenteados. de tal modo realzar el funcionamiento
del envio.

= MPOA utiliza menos recursos en el formato de VCCs. Cuando los
routers tradicionales son utilizados en una red ATM. un Data Direct
VCC (DDVCC) debe ser establecido entre un sistema terminal
fuente y su gateway router, un DDVCC entre un sistema terminal
destino y su gateway router, y varios DDVCCs entre routers
intermedios a lo largo del camino o !a ruta. Con MPOA, solamente
un DDVCC se necesita entre el sistema terminal fuente y el destino.

Gigabit Ethernet también puede impulsar una caracteristica similar para el
trafico P wutilizando el protocolo de resolucion en el proximo salto (NHRP,
Next Hop Resolution Protocol). De hecho, MPOA utiliza NHRP como parte de
su procesc para resolver las direcciones destino MPOA. Las peticiones de
resolucion MPOA son convertidos a peticiones de resolucion NHRP al
ingresar al servidor MPOA antes de ser enviadas hacia la fuente solicitante.
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Solo como un atajo MPOA puede establecerse para redes ATM, atajos en
NHRP pueden también establecerse para proporcionar:una mejora en. el
funcionamiento en una red switcheada de tramas: N o ’ )

3.10.2 Compuerta de redundancia.

Para rutear entre subredes en una red ATM o Gigabit Ethernet, los
sistemas terminales tipicamente estan configurados con una direccion estatica
de un gateway router de capa 3. Siendo un solo punto de falla, algunas veces
con consecuencias catastroficas. varias técnicas han sido desplegadas para
asegurar que un cuando exista una falla de este estilo otro equipo entre para
suplantar al que fallo.

Con ATM, los gateways capa 3 redundantes y distribuidos son actualmente
las especificaciones de los vendedores. Incluso si emerge un estandar es
probable que mas componentes ldgicos, protocolos y conexiones necesiten
ser puestos en ejecucidon para proporcionar funcionalidad redundante y/o
distribuida en el gateway.

3.10.3 Protocolo redundante de router virtual.

Para Gigabit Ethernet, un IETF RFC 2338 Virtual Router Redundancy
Protocoio (VRRP) esta disponible para el despliegue de interoperabilidad y que
gateway routers cuenten con alta elasticidad. VRRP permite a un grupo de
routers proporcionar redundancia y funciones de gateway distribuidas para
los sistemas terminales a través del mecanismo de una direccion IP virtual —
la direccion que es configurada en sistema terminal como el gateway router
predeterminado.

A cualquier hora, la direccion IP virtual es trazada hacia un router fisico,
conocido como el maestro o el dominante. Si este router maestro falla. otro
router dentro del grupo es elegid como el nuevo router Maestro con la misma
direccion IP virtual. El nuevo router maestro automaticamente asume el
control como el nuevo gateway predeterminado. sin requerir cambios de
configuracion en los sistemas terminales. Ademas, cada router puede ser el
router maestro para un conjunto de sistemas terminales en una subred
mientras se proporcionan funciones de respaldo para otros. asi
distribuyendo la carga a través de muitiples routers.

3.11 Integracion de LAN

Los requerimientos de las LAN son muy diferentes de los de una WAN. En la
LAN. el ancho de banda es practicamente’libre” una vez instalado., mientras
no hay ningun costo por uso. Tanto como la suficiente capacidad de ancho de
banda es proporcionado(o incluso sobre abastecido) para reunir la demanda,
puede no haber una necesidad de técnicas complejas de controlar el uso
del ancho de banda. Si suficiente ancho de banda existe para reunir toda la
demanda, entonces la administracion compleja de trafico y esquemas de
control de congestion no pueden ser necesarios para todos. Para el usuario,
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otros asuntos suponen mayor importancia; estos incluyen facilidad de
integracion, manejabilidad, flexibilidad (movimiento, agregaciones y cambios),
simplicidad, escalabilidad. y rendimiento.

3.11.1 Integracién transparente.

ATM ha sido a menudo importunado como la tecnologia que proporciona
integracion transparente desde el escritorio, sobre algun campus © empresa. a
traves de la WAN vy alrededor del mundo. Los mismos protocolos yla misma
tecnologia son usados en todas partes. Desplegando soporte operacional en
curso es mucho mas facil debido a la oportunidad para “aprender una vez y
asi realizar mucho.” Una conjetura importante en este escenario es que ATM
sera ampliamente desplegada hacia los escritorios. Esta suposicion no va de
acuerdo con la realidad.

El despliegue de ATM hacia los escritorios es poco menos que
insignificante, mientras que Ethernet y Fast Ethernet estan instalado muy
extensamente en millones de estaciones de trabaja de escritorio y servidores.
De hecho, varios vendedores de PCs incluyen tarjetas de red Ethernet, Fast
Ethernet, y (cada vez mas) Gigabit Ethernet en las tarjetas madre de sus
estaciones de trabajo o servidores que ofrecen. Dada esta base instalada y
la tecnologia comun de la cual se desarrollo, Gigabit Ethernet proporciona
integracion transparente desde el escritorio a través de los backbones de
campus o empresas.

Si ATM se desplegara como tecnologila para el backbone en un campus
para todos 10s escritorios Ethernet. entonces existiria la necesidad de convertir
de trama a celda y de celda a trama (Esto es el encabezado SAR:
Segmentation and Reassembly) .

Con Gigabit Ethernet como tecnologia de backbone en un campus vy
Ethernet en los escritorios. no existe la necesidad de conversion de célula a
trama o de trama a célula. Ni siquiera la conversion de trama a trama se
requiere desde una forma de Ethernet a otra, por lo tanto, Gigabit Ethernet
proporciona una mayor integracion transparente en un ambiente LAN.

3.11.2 Broadcast y Multicast

Broadcasts y Multicasts son medios para enviar informacion muy naturales
desde una fuente a multiples receptores en una LAN no orientada a conexion.
Gigabit Ethernet esta disenado precisamente para ese estilo de ambiente. La
capa alta de direcciones IP Multicast es facilmente mapeada hacia la
direccitn MAC del hardware. Utilizando IGMP (Internet Group Management
Protocol), se recibe el reporte de estaciones terminales pertenecientes a un
grupo (y responde a las preguntas de este) un ruteador que maneje multicast
para recibir trafico de multicast desde redes mas alla de las que localmente
estan anexadas. Los sistemas terminales fuente necesitan no pertenecer a
un grupo de multicast en orden para poder enviar a miembros de ese grupo.

En contraste, broadcast y multicast en una LAN ATM presentan pocos
retos debido a la naturaleza de que ATM es orientado a conexion.
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En cada LAN emulada (ELAN). ATM necesita de un servidor de LAN
Emulation (LES) y un Broadcast y un Unknown Server (BUS) para traducir
de direcciones MAC hacia direcciones ATM. Estos componentes adicionales
requieren de recursos adicionales y complejidad necesaria para sedalar,
instatar, mantener, y liberar el control directo. control distribuido, enviar
multicast. y enviar VCCs de Multicast. La complejidad se incrementa porque
una ELAN puede solamente tener un solo LES/BUS, el cual debe ser
apoyado o respaldado por otro LES/BUS para eliimmnar cualquier punto de
falla. Comunicacion entre nodos LES/BUS activos y de respaldo requieren
mas conexiones virtuales y protocolos para sincronizacion, deteccion de falla,
y apoderamiento (SCSP y LNNI)

Con todo el trafico de broadcast que pasa a través del BUS. el BUS
presenta un potencial cuello de botella

Para realizar una multdifusion o multicasting de [P en una red LANE. ATM
necesita los servicios del BUS vy, si esta disponible (con LUNI v2). un SMS.
Para realizar multidifusion o multicasting en una red ATM clasica de IP, ATM
necesita los servicios de un MARS (Multicast Address Resolution Server o
Servidor de Resolucion de Direcciones Multicast), un MCS (Multicast
Connection Server o Servidor de Conexion de Multicast). y el Control de Cluster
de VCCs. Estos componentes requieren recursos adicionales y complejidad
para senalizacidon de conexion, iNstalacion, mantenimiento y desinstatacion.

Con UNI! 3.0/3.1. |la fuente debe primero resolver la direccion destino hacia
los miembros del grupo de direcciones ATM, y entonces construir un arbol
punto-mutitipunto, con la misma fuente como raiz hacia los multiples destinos
antes de que el trafico de multicast sea distribuido. Con UNI 4.0, las estaciones
termimnales pueden entrar tanto como salir de un arbol de distribucion de punto
a muitipunto, con o sin intervencion de la raiz. Asuntos de interoperabilidad
entre las diferentes versiones de UN) son realzadas en cada caso.

3.11.3 Multi-integracion LAN

Como una tecnologia de backbone, ATM puede interconectar segmentos de
LAN fisicos utilizando Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet y Token Ring.
Utilizando ATM como tecnologia de enlace de subida comun y con
funcionalidades de puenteo, Ethernet y Token Ring pueden inter operar
relativamente facil.

Con Gigabit Ethernet. la interoperacién entre Ethernet y Token Ring las
LAN requieren puentes que transformen el formato de trama de un tipo al
otro.
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3.12 Integracion MAN/WAN

Es relativamente facil interconectar backbones de campus ATM a través de
una MAN o una WAN. La mayoria de los switches ATM cuentan con
interfaces DS1/E1, DS3/E3. SONET OC-3¢c/SDH STM-1 y SONET OC-
12c/SDH STM-4 ATM que pueden ser conectadas directamente a la MAN
ATM o las facilidades de una WAN. Algunos switches son ofrecidos con
circuitos que emulan DS1/E1. DS1/E1 con multiplexaje inverso sobre ATM, vy
redes Frame Relay vy caracteristicas de servicio de inter conectividad que
conectan bhacia la existente MAN que no es ATM o a las facilidades de ia
WAN. Todas estas interfaces permiten que ATM tenga conexiones directas
en sus switches hacia las MAN o WAN, sin la necesidad de equipos
adicionales en el borde LAN-WAN.

En este momento, varios switches Gigabit Ethernet no ofrecen interfaces
MAN/WAN. Conectar redes Gigabit Ethernet de campus a través de MAN o
WAN tipicamente requiere el uso de equipos adicionales para acceder a las
facilidades de la MAN/WWAN, tales como Frame Relay, lineas rentadas, y aun
las redes ATM. Estos equipos de interconexion son tipicamente routers u
otros switches muitiservicio y eso se agrega a la complejidad y costo. Con la
rapida aceptacion de Gigabit Ethernet como el backbone del campus de
opcion, sin embargo, en el mercado ya se encuentran ofertas de interfaces
tales como ATM SONET OC-3c/SDH STM-1, SONET OC12-c/SHD STM-4, y
Packet-over-SONET/SDH en switches Gigabit Ethernet.

Mientras una LAN ATM ofrezca integracion transparente con ta MAN ATM
o WAN a través de su inter conectividad directa, la MAN/WAN para la mayoria
continuara siendo heterogénea y no homogénea. Esto se debe al equipo
instalado que no es ATM, a cuestiones geograficas, y el tiempo que se necesita
para cambiar. Esta situacion persistira mas en las LAN donde existe un
mayor control por las empresas y. por consiguiente. mayor facilidad de
convergencia. Incluso en las LAN, la convergencia es hacia Ethernet y no hacia
ATM. Otras tecnologias que no son ATM se necesitaran para interconectar
localidades e incluso regiones enteras. debido al terreno geografico dificil o
alcance economico. Asi seguwira existiendo la necesidad de una tecnologia de
conversion de LAN a WAN, excepto donde ATM ha sido implementado.

Otro desarrollo (el difundido empleo de fibra optica) puede permitir que las
LAN puedan ser extendidas sobre las WAN utilizando el aparentemente
ilimitado ancho de banda optico para el trafico de LAN. Esto significa que los
campuses con Gigabit Ethernet pueden extenderse a traveés de una WAN tan
facil, quizas aun mas facil y mas barato, que ATM sobre WAN,.

Entre las posibilidades esta el acceso a la “fibra obscura” ("Dark fiber o fibra
obscura” es la fibra de alta velocidad. Esta es |a fibra de red en la cual otros
conectan sus equipos. El proveedor de servicio conecta sus equipos en un
extremo y el cliente pone el suyo al otro extremo. Una compafia de
telecomunicaciones es la propietaria del medio entre estos dos) con largo
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alcance para distancias extendidas para Gigabit Ethernet (50km o mas),
paquetes-sobre-SONET/SDH e I[P sobre “Optical Dense Wave Division
Multiplexing"”.

Una simple y aun poderosa forma para tener un desempeno alto en redes de
campus Gigabit Ethernet a traves de WAN, especialmente en areas
metropolitanas, es el uso de Packet-over-SONET/SDH (POS. también conocido
como 1P sobre SONET/SDH). SONET esta emergiendo como un servicio
competitivo para ATM sobre la MAN/WAN. Con POS, los paquetes IP son
directamente encapsulados en tramas SONET, asi eliminando el encabezado
adicional de la capa (ver columna “"C" en la figura 12)

Para extender esto a un paso mas, {os paquetes de IP pueden ser
transportados sobre fibra al natural sin el encabezado de tramas
SONET/SDH; esto es llamado [P sobre Optical( ver columna "D” en la figura
12) “Opica! Networking” puede transportar muy altos volumenes de trafico
datos, voz y video sobre diferentes longitudes de onda de luz.

Fig. 12 Interconexién de tecnologias sobre la MAN/WVWAN

B-ISON
(1.4 1P over ATM 1P over SONLT/SDH
ATA [ [ 3 1P over Optical
SONLT/SDH ATM [__sonti/son [ )
Optical Optical | Optical [ Optical 1
(a) © ) (D)

El patrén de trafico también ha cambiado rapidamente, con mas de 80 por
ciento de trafico de red esperado en atravesar la MAN/AWWAN, contra solamente
el 20 por ciento restante en el campus local. Dado el patrén cambiante de
trafico, y e! surgimiento de IP como el protocolo de red dominante, la total
eliminaciéon de capas de comunicacion para IP sobre la MAN/WAN significa
reducir el costo de uso de ancho de banda y mayor rendimiento para las
aplicaciones de otros usuarios. Mientras todas estas tecnologias se estan
desarrollando. los negocios intentan reducir al minimo los riesgos invirtiendo
en Gigabit Ethernet por su bajo costo. al contrario del alto costo de ATM.

3.13 Aspectos de administracion

Debido a que los negocios necesitan ser incrementados dinamicamente
para responder a las oportunidades y retos. el ambiente de las redes de los
campus esta en un constante estado de flujo. Hay movimientos continuos,
agregados, y cambios, usuarios y estaciones de trabajo forman y reforman
grupos de trabajos; y los usuarios altamente moviles trabajan desde sus casas
y hoteles para incrementar la productividad.

Con todos estos constantes cambios, la capacidad de direccion de las redes
de los campus es un criterio de seleccion muy importante. El mas homogeéneo
y simple de los elementos de la red son, los mas faciles de manejar. Dada la
omnipresencia de Ethernet y Fast Ethernet, Gigabit Ethernet presenta una
integracion mas transparente con los elementos existentes de la red que con
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los de ATM. Asi, Gigabit Ethernet es mas facil de manejar. Gigabit Ethernet
también es facil de manejar debido a su simplicidad innata y el acervo de
experiencia y herramientas disponibles con sus tecnologias predecesoras.

En contraste, ATM es significativamente diferente de los predominantes
escritorios que utilizan Ethernet que los interconectan. Debido de sus
diferencias y su relativa novedad. existen pocas herramientas y experiencia
disponible para manejar los elementos de redes ATM. ATM es también mas
dificil para manejar por su complejidad de componentes lbgicos y
conexiones. y la multitud de protocolos que se necesitan para hacer a ATM
utilizable. Arriba de la topologia de red fisica descansan un numero de capas
légicas, tales como PNNI. LUNI. LNNI, MPOA, QoS., senalizacion, SVCs,
PVCs, y "sofa PVCs. Los componentes logicos son mas dificiles de arreglar
que los elementos fisicos cuando los problemas ocurren.

3.14 Estandares e interoperabilidad

Como todas las tecnologias. los estandares de ATM y Gigabit Ethernet y sus
funciones maduran y se estabilizan con el tiempo. Evolucionando de una
tecnologia comun, backbones Gigabit Ethernet basados en tramas
interoperan transparentemente con millones de escritorios no orientados a
conexion, Ethernet y Fast Ethernet basados en tramas y servidores que se

encuentran en los campuses y las empresas de hoy. En contraste, los
backbones basados en células, orientados a conexidon. necesitan funciones
adicionales y capacidades que requieren estandarizacion, y puedan

facilmente dingirse hacia temas de interoperabilidad.
3.14.1Estandares ATM

Aunque relativamente nuevos. los estandares ATM han sido desarrollados
desde 1984 como parte de B-ISDN, disenados para soportar redes privadas y
publicas. Desde la formacion del Forum ATM en 1991, varias especificaciones
ATM fueron completadas, especialmente entre 1993 y 1996.

Debido al rapido ritmo de los esfuerzos de desarrollo durante este periodo,
un ambiente estable se tuvo que sentir para que se diera la consolidacion,
implementacion e interoperabilidad. En Abril de 1996, el acuerdo de fondo se
convino en una coleccion de 60 especificaciones del Forum ATM que
proporciono las bases para una estable implementacion. Ademas disenando
un conjunto de fundacionales y especificaciones caracteristicas expandidas, el
acuerdo también establecio criterios para asegurar la interoperabilidad de los
productos ATM y servicios entre las actuales y futuras especificaciones. Este
acuerdo proporciono la confianza requerida para la adopcion de ATM vy un
punto de referencia para desarrollo de futuros estandares. En julio de 1999,
hubo mas de 40 especificaciones del Forum ATM en varios escenarios de
desarrolio.

Para promover la interoperabilidad, el consorcio de ATM fue formado en

Octubre de 1993, uno de los varios consorcios del Laboratorio de
Interoperabilidad de la Universidad de New Hampshire. El consorcio de ATM
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es una agrupacidén de vendedores de productos de ATM interesados en
probar la interoperabilidad y conformidad de sus productos de ATM en una
atmosfera de cooperacion, sin ninguna publicidad competitiva perjudicial.

3.14.2 Estandares de Gigabit Ethernet -

Por el contrario. Gigabit Ethernet ha evolucionado del esfuerzo y el crédito
que se le da a las tecnologias de Ethernet y Fast Ethernet, el cual ha estado
en uso por mas de 20 anos. Siendo relativamente simple comparado con
ATM, mucho del desarrcollo fue completado dentro de un relativo corto tiempo.
La alianza de Gigabit Ethernet, un grupo de vendedores de sistemas de redes
promovio el desarrollo. demostracion e interoperabilidad de los estandares de
Gigabit Ethernet Desde su formacion en 1996, la Alianza ha tenido mucho
éxito ayudando a introducir los estandares de Gigabit Ethernet IEEE 802.3z
1000BASE-X. y el IEEE 802.3ab 1000BASE-T.

Similar al consorcio de ATM., el consorcio de Gigabit Ethernet fue formado
en Abril de 1997 en la Universidad de New Hampshire en el Laboratorio de
Interoperabilidad como un esfuerzo cooperativo entre los vendedores de
productos de Gigabit Ethernet. El objetivo del consorcio de Gigabit Ethernet
es la comprobacion continua de los productos de Gigabit Ethernet y software
para que exista una interoperabilidad y una perspectiva de conformidad.

Por ultimo de este capitulo lo que nos resta decir es que en redes
empresariales, ya sea ATM o Gigabit Ethernet cualquiera puede emplearse
como tecnologia de un backbone. La clave esta en la complejidad y mucho
mas alto costo de ATM, contra la simplicidad y el mucho mas bajo costo de
Gigabit Ethernet. Mientras que se puede argumentar que ATM es mucho mas
rico en funcionalidades, la consideracion puramente técnica es solamente uno
de los criterios de decisién. a pesar de ser uno de los mas importantes.

De importancia extrema es la funcionalidad la cual resuelve l!las necesidades
de hoy en dia a un precio que sea realista. No tiene caso el pagar por mayor
funcionalhdad y complejidad que es innecesaria. que puede o no ser
necesitada, y que de igual manera puede ser obsoleta en el futuro. El indice de
cambio de la tecnologia y las presiones competitivas demandan que |la solucion
sea disponible ahora, antes de proximo paradigma de cambio, y antes gue
nuevas soluciones introduzcan otro conjunto de retos completamente nuevos.

Gigabit Ethernet proporciona una solucion de backbone pragmatica. viable, y
relativamente barata (y asi, bajos riesgos) que reune los requerimientos de hoy
e integra transparencia con la con la omnipresencia de lo no orientado a
conexioén, y las LANs Ethernet y Fast Ethernet basados en tramas.

En contraste. ATM proporciona una solucion de backbone que tiene las
desventajas de una inmerecida complejidad, inaprovechada funcionalidad, y el
mucho mas alto costo de pertenencia. Mucha de la complejidad resulta de la
multitud de componentes adicionales, protocolos, control, y conexiones de
datos requeridos por ser orientado a conexion, ATM basado en celdas para
emular broadcast. orientado a no conexidon, LANs basadas en tramas. Mientras
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que |la Calidad de Servicio (QoS) es un requerimiento cada ve mas importante
en las redes empresariales o de los campus universitarios que requieran un
proyecto de estas magnitudes, asi existen otras soluciones para el problema
que son mas simples, crecientes, y menos caras.
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CAPITULO 4
PROCESO DE MIGRACION DEL BACKBONE DE REDUNAM.

En este capitulo abordaremos la manera en la que se debera migrar el
backbone de RedUNAM para al final poder tener en buen termino nuestro
proyecto de reestructuracién. es importante tomar en cuenta que se describira
todo el proceso en base a equipos de marca Foundry modelo BIGIRON 8000 y
NETIRON 800 por haber sido estos los equipos que se adquirieron, mediante
un proceso de licitacidon que tocaremos en el siguiente capitulo.

4.1 Habilitacion del protocolo OSPF en los routers del Backbone.

El protocolo OSPF V2 es un protocolo de compuerta interior definido en el
RFC 2328. OSPF es importante debido a que tiene un numero de
caracteristicas no encontradas en otros protocolos de compuerta interior. El
soporte para estas caracteristicas adicionales hace a OSPF la eleccion
preferida para las nuevas implementaciones de IP sobre redes.
especialmente en redes largas. Algunas de las caracteristicas mas distintivas
son las siguientes:

e OSPF no tiene una limitante maxima de 15 saltos. Debido a que OSPF
es un protocolo link state, cada ruteador tiene un completo
entendimiento de todas las redes en su area. Por consiguiente, el
peligro de loops de ruteo no se presentaran mas, haciendo que fa
limitante de hop-count no exista mas

= El uso del ancho de banda es mas eficiente, debido a que OSPF es un
protocolo de link state y por lo tanto manda solo los cambios de
actualizaciéon en lugar de actualizaciones completas

= Debido a las relaciones con sus vecinos, combinado con el envid de
solamente los cambios, OSPF propaga los cambios de redes mucho
mas rapido.

e OSPF soporta VLSM totalmente, sumarizacion de ruteo y redes no
contiguas. .

e Un numero de opciones de seguridad pueden ser configuradas para
habilitar las actualizaciones de ruteo para ser enviadas utilizando
encripcion. .

e La determinacién de la ruta es mejorada debido a que el valor de la
meétrica pueden ser configuradas manualmente. :

e OSPF es muy flexible con respecto al direccionamiento. y en cambios
de diseno. [

Estas caracteristicas hacen a OSPF muy apropiado para redes  de

escala larga y mas sensibie a los cambios de la topologia. :

El diseno abierto del estandar de OSPF ofrece soluciones flexibles _en

varias situaciones. Su caracteristica de flexibilidad asegura la

interoperabilidad con otros protocolos de ruteo mientras se mantiene . 'sus
opciones de escalabilidad
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Listamos algunos atributos clave del protocolo OSPF:

e Los enrutadores que corren OSPF mantienen una relacion
orientada a conexién con otros enrutadores en el mismo segmento
fisico en el cual residen. En términos de OSPF, estos enrutadores
en particular son Hlamados vecinos adyacentes.

e OSPF no esta limitado en la segmentacion solamente por
direcciones IP o subred; este utiliza “areas” para designar grupos
de redes.

e Aunque OSPF puede ser implementado como un protocolo de
ruteo que interconecta varias areas, este sigue siendo un protocolo
de ruteo interno

4.1.1 Jerarquia de OSPF

Existen tres tareas basicas que un router en una red con OSPF puede
realizar. operacion en una area, conexiéon inter-area, y conectar un sistema
auténomo entero, por ejemplo un ISP; Red UNAM es considerado como un
ISP (Proveedor de Servicio de Internet). Como hemos mencionado
previamente una de las caracteristicas claves de OSPF para lograr esto es su
capacidad de asignar funcionalidades especificas a un router en particular.
Esta funcionalidad esta definida por un conjunto de tareas y
responsabilidades que dependen de la posicion del router en la jerarquia del
disefio de la red de OSPF. Los ruteadores que desempenan estas funciones
tienen nombres distintivos en la terminologia de OSPF:

e Router interno (IR) Un IR funciona solamente dentro de una area. Su
tarea primordial es mantener una base de datos correcta y arriba que
contenga todas las subredes del area. Este reenvia datos a otras
redes en el area, y ruteando o inundando a otras areas siempre gque
se requiera la intervencion de un ruteador de limite de area (ABR).

e Router de backbone (BR) Una de las reglas de diseno de OSPF es
que cada area en la red tiene que ser interconectada a través de una
sola area. la cual generalmente es llamada “area 0" o el “area de
backbone”. La mayoria de los routers del backbone tienen una
interfase hacia el area del backbone y una o mas a otras areas. Sin
embargo. un router que tiene una o mas interfases que solamente io
conectan al backbone es también llamado Router de backbone. Una
cosa importante arecordar aqui es que un router de backbone no se
requiere que tenga un ABR. La figura 4.1 muestra la funcionalidad y
el lugar de un BR en unared OSPF

e Router de limite de area (ABR) Un ABR conecta 2 o mas areas OSPF,
y por consiguiente. multiples ABRs pueden existir en una red OSPF.
Para desempenar este papel. un ABR tiene multiples copias de una
base de datos de estado de enlace. Cada base de datos contiene la
topologia completa de cada area que esta conectada a este tipo de
router y de esta manera puede ser sumarizado. Esta informacion es
entonces reenviada hacia la red del backbone para que sea
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distribuida. El asunto clave aqui es que un ABR es el lugar. para
configurar ia sumarizacion, debido a que este es el lugar donde el
algoritmo de estado de enlace puede maximizar su capacidad para
poner las actualizaciones de ruteo reducidas para ser usadas. Cuando
hablamos de la capacidad de los ABR para minimizar fas
actualizaciones de ruteo.

Internet

A
i ]

s

Ruteador de limite de
frontera de sistema

auténomo
Area O (ASBR)
(Backbone)
Backbone

Router (BR)

Area Border
Router Router (ABR)
Interno (IR) Ruteador

Interno (IR)

Fig. 4.1Tipos de routers en OSPF

e Ruteador de frontera de sistema auténomo (ASBR) Recordemos que
al tener conectado el mundo afuera de nuestro sistema auténomo
que maneja OSPF, se necesita un router que pueda actuar como
una clase de compuerta entre los dos sistemas autobnomos. Es aqui
donde el ABSR entra en funcion. Intercambiando informacién de
ruteo con los ASBRs de otros sistemas auténomos es el principal
propdsito de un ASBR. Esta informacion consecuentemente es
distribuida dentro del Sistema Auténomo por el ASBR.
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4.1.2 Pasos que sigue OSPF para aprender acerca de otras areas

Aqui hablaremos del! mecanismo que utiliza OSPF para saber en que
area esta un router y de como construye la tabla de Ia topologia y la
tabla de ruteo.

Existen tres pasos que un router que correo OSPF necesita
completar para estar disponible al paso del trafico.

1. El ruteador debe encontrar sus routers vecinos. Para hacer esto,
el ruteador utiliza paquetes Hello. Usualmente, existen 2 tipos
especiales de vecinos: el ruteador designado (DR) y el ruteador
designado de respaldo (BDR).

2. Este aprende acerca de todas las rutas hacia otros ruteadores
en el area e nserta estas en la tabla de 1a topologia.

3. OSPF utiliza el algontmo de “primero el camino mas corto”
(SPF) para encontrar la mejor ruta e insertar estas dentro de la
tabla de ruteo.

4.1.2.1 Secuencia que sigue OSPF para encontrar router vecinos

Los ruteadores vecinos son el primer paso cuando se esta
descubriendo la red con el protocolo de OSPF. Desde estos vecinos la
adyacencia puede ser construida, permitiendo a los ruteadores el
intercambio de informacion del estado del enlace y construir sus bases
de datos de estado de enlace.

Como ya mencionado OSPF utiliza mensajes Hello para encontrar a
los vecinos y ver si existe algun cambio en la red. Los paguetes Hello
son del tipo multicast, el cual es muy parecido a un broadcast, pero
solamente los equipos que estan corriendo OSPF aceptaran tales
paguetes.

Un paquete Hello de OSPF contiene la siguiente informacion:

- Router ID Este numero indica que puede ser una direcciéon IP o un
naemero que fue configurado manualmente y que identifica como
unico al router. Es cuestion del disefiador de red 1a eleccion entre
un numero o una direccion 1P, es decir que depende de los
ingenieros que disenamos la red la decision de utilizar niumeros o
direcciones IP. ElI router ID tiene una funcidon especial: se utiliza
como desempate entre dos routers que estan compitiendo por ser el
ruteador designado.

e Hello interval Este numero indica que tan frecuente un ruteador
mandara un paquete Hello. Los paquetes Hello son enviados para
ver si los routers vecinos estan aun vivos y para informar a ellos
que aun el esta vivo. El valor por defecto de este contador es de
10 segundos y debe ser el mismo en todos los routers de la misma
area; de otra forma. los routers no aceptaran al vecino.




e Dead interval Este intervalo es la cantidad de tiempo que un router
esperara sin recibir paquetes Hello antes de que considere que
su router vecino a muerto. El valor por defecto es cuatro veces el
Hello interval, y este también debe ser el mismo para todos los
routers en el area.

= Area ID Este es un identificador que le dice a otros routers a cual
area pertenece. Los routers solamente se comunicaran si ellos
estan en la misma area. Este numero puede ser representado
como un numero decimal o ya sea como una direccion [P,

e Router priority Este numero influye en la decision de la cual router
va a ser el “ruteador designado (DR)". El valor por defectc es 1.y
este valor puede configurado por uno mayor en orden para que
algun router siempre sea el DR. Si dos routers tienen el mismo
numero, el protocolo desempata utilizando el numero del * router
1o

» DR y BDR Si el ruteador conoce la direccion IP del DR y BDR,
este campo se llena con esa informacion.

= Authentication password Esta es una caracteristica opcional para
asegurar que routers extrafios o no pertenecientes, estén
anexandose al area

e Bandera de Stub y Area Esta bandera indica que si esta area tiene
solamente un ruteador que conecta el area a otras areas. Esto se
utiliza para simplificar el proceso de ruteo.

e Neighbors Si el ruteador sabe de algun vecino que descubrio a
través del proceso neighbor-discovery, esto se incluye al propio
router en ese campo.

Cuando se manda un paquete Hello sucede lo siguiente, el router tiene

una tabla que tiene todos los routers vecinos que el conoce. El router

pasa a traveés de ciertos estados que indica como la comunicacion esta
progresando:

1. Cuando un ruteador A comienza a descubrir la red. este se
encuentra en el estado down (abajo). Este no conoce a ningun
vecino y envia hacia afuera un paquete Hello para anunciarse a
otros routers. Obviamente, bastantes campos en el paquete Hello
estaran vacios, debido a que se esta comenzando a conocer la red,
este no tiene ninguna informacidn acerca de su entorno. ver figura
4.2

2. Todos los ruteadores que han visto el paquete Hello crean una
nueva entrada en la tabla de adyacencia. Entonces ellos mandan
un paquete Hello directamente de regreso hacia el router A
utilizando un unicast. Este paquete Hello incluye toda la
informacion que el router conoce de el. El router A pasa al estado
“init™. Ver figura 4.3.

3. Despueés de que el router A recibe todos los paquetes Hello de
los routers cercanos. este construye su propia tabla de adyacencia.
esta adyacencia son configuradas en dos sentidos para indicar
que la comunicacion esta arriba y corriendo, Ver figura 4.4
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Router B
Router C
Router C
Router A
Router B
Router A

Figura 4.4 El router A ha aprendido acerca de sus routers vecinos,
y el estado en los dos sentidos han sido llevada a cabo

4. Si no ha habido informacion de regreso acerca de los DRs y BDRs
cuando los paguetes Hello han retornado (por ejemplo, si todos los
routers son encendidos al mismo tiempo ), estos comenzaran a
discutir quien debe de ser el DR y quien debe de ser el BDR.

5. Los vecinos envian paquetes Hello con un intervalo de unos pocos
segundos, como se indica en el campo del Hello interval en el
paquete Hello.

4.1.2.2 Eleccion de DR y BDR

Ahora que ya vimos como los routers pueden hablarse uno al otro para
encontrar si estos estan funcionando adecuadamente, se tiene que elegir un
DR y un BDR.

Examinaremos primero las funciones de un DR vy del BDR. EI DR actua
como la base de datos central para toda la informacion de estado de enlace
para lared en la cual fue elegido para ser DR. Todos los ruteadores en la red
entonces solo envian informacion de estado de enlace hacia los DRs y BDRs,
y solamente reciben informacion proveniente del DR.

Puesto que todos los ruteadores OSPF necesitan recibir todas las
actualizaciones de estado de enlace proveniente de todos los otros routers . lo
optimo es tener un router que actue como un punto central desde el cual
informacion confiable pueda ser recibida y enviada. Esto reduce la cantidad
de trafico necesario para mantener todos los routers actualizados y hacer
mucho mas facil esto y asegurar que todos los routers tienen informacién
idéntica acerca de la topologia de la red.
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EL BDR obtiene todas las actualizaciones al igual que el DR, pero este deja
las actualizaciones y la sincronizacion de la informacion de estado de enlace al
DR hasta que llega a ser inaccesible en la red.

Cuando no hay DRs o BDRs en una red. los routers examinan el
campo “Priority” en el paquete Hello, y el router con el mas alto numero
en este campo llega a ser el DR. Y el proximo mas alto llega a ser el
BDR. Si el numero en el campo “Priority” es igual a cero. entonces el
router no puede llegar a ser un DR o BDR.

Si existen 2 routers con el mismo numero Mmas alto, el numero de
“Router 1D “es verificado, y el valor mas alto en ese campo decide cual
router llega a ser el DR.

Si existe un router con un valor mas alto en prioridad que el existente
DR y este es insertado en la red. nada cambia. El nuevo router puede
solamente ser asignado como el BDR si el existente DR o BDR llega
a ser inalcanzable.

ElI DR es asumido que es inalcanzable por el BDR si este no ve las
actualizaciones enviadas hacia los routers desde el DR en términos
regulares.

La figura 4.5 muestra el resultado de una eleccion de DR/BDR.

Priority 2
Router ID: 28—
i | Priority 1
b — I_ Router I1D: 100
e o
DR A
#’riori!y 2
Router ID: S
Priority 2 .
Router ID: 10 S
—~lT f
BDR -

Fig. 4.5 El resultado de la eleccion de DR/BDR. Las flechas indican los
enlaces logicos formados a través de las adyacencias.
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4.1.2.3 Proceso que se sigue cuando se descubre la topologia por
primera vez

Como ' hemos comentado en los puntos anteriores ' los routers han
alcanzado una etapa importante. Han aprendido lo sigulente

. Los routers saben acerca de todos los otros routers (vecmos) en
su red local (tabla de adyacencia). ;

« Los routers saben cual es el que manda las actuahzac:ones de |a
topologia, y desde cual router ellos recibiran::| ctualizaciones
(DR). v

Los routers entonces ahora comienzan a’ construir una topologia, es decir
una base de datos de estados de enlace’ de toda el area completa y
aprenden acerca de los enlaces de otras areas.

En primera instancia, cuando un router no tiene base de datos de estado
de enlace, el protocolo de intercambio " es utilizado para obtener, digamoslo
asi, una foto del DR.

Este estado es llamado “exstart”. Cuando el router ha recibido la base
completa de los estados de enlaces proveniente del DR y enviado sus
propios numeros de redes conectadas al DR, se dice que el DR se
encuentra en estado “full”, y este tiene toda la informacion necesaria para
construir su tabla de ruteo.

Los pasos que se siguen para transferir esta informacion son los
siguientes.

1. Un router que decide recibir informacion de link state proveniente de
otro router establece una adyacencia. El router envia un paquete de
descripcion de base de datos (DDP., también llamado DBD),
informando a el router que se tiene como objetivo, que es el dominante
y necesita enviar su base de datos de estado de enlace hacia el router
que se tiene como objetivo.

2. El router receptor realiza un chequeo para ver si su propio “router |D”
tiene un valor mas alto que el router remitente. Si este es el caso, el
router receptor rechaza la transferencia, se apunta a el mismo como
router dominante, e inicia una transferencia de su propia base de datos
de estado de enlace hacia el router remitente. Si este router receptor
tiene un valor mas bajo en su “router ID”, este router acepta Ila
informacion. Este método de utilizar un sistema de maestro y esciavo es
necesario para asegurar que los paquetes que contienen la base de
datos puedan ser secuenciados para tener una entrega correcta.

3. EIl router principal (maestro) envia informacion de estado de enlace
hacia el router que en este caso estaria como esclavo en DDPs e
incluye una secuencia numerada. Cada vez que el esclavo recibe un
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DDP, este reconoce el paquete retornando una aceptacion (Paquete
LSAck) con la secuencia numerada del DDP que esta siendo
reconocida. Esto continua hasta que l|la base de datos es transferida

completamente.

4. Como las bases de datos estan siendo actualizadas, el router podria
encontrar que en cierto router hace falta informacion, o que tiene mejor
informacién acerca de una ruta. Este recuerda las rutas. y despuées de

los intercambios que se han dado, este envia

los paquetes de link-

state que se le han pedido para obtener la informacién exacta que

necesita.

5. Cuando todo esto ha sido hecho, el router esta’completo”, y la creaciéon

de la adyacencia esta completa.

La figura 4.6 muestra la secuencia de transferencia de la base de datos de la

topologia.
Router A Router B
Router ID Router ID
A: 2010 . - A: 2001
B’ 2001 e B: 2010

Flg. 4.6 Creacion de Adyacencia.

INIT STATE

DDPackect Seg# Master

Reachazar conexion, router 1D de
A es mas bajo que el l router 1D
de 8
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STATE
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para enviar la base de datos do
link-state

Aceptar el acuse de recibo
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FULL STATE
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Aceptar todos los paquetes
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4.1.2.4 Lienado de la tabla de ruteo

Después de que todos los routers en la red tienen completa sus bases de
datos de link-state, incluyendo todas las posibles rutas de todos los routers en
el area, los routers necesitan todavia resolver cuales son las mejores rutas
de todos los routers. Solamente esa informacion es insertada en la tabla de
ruteo y utilizada para rutear paquetes.

Los protocolos link-state utilizan el algoritmo SPF (primero el camino mas
corto) para calcular la mejor ruta en cada red. Esto se realiza mediante la
construccion de una imagen de la red utilizando la informacion que existe en
ta base de datos de link-state. La imagen final es muy parecida a un arbol, en
el cual el router es la raiz. Esto asegura que no existe ningun bucle de ruteoc

posible.

Como cada “ramificacion” es calculada, el ruteador realiza un chequeo para
ver si este es el camino mas corto.

Para determinar el camino mas corto, el router utiliza una meétrica llamada

“cost”.

La metrica total de todos los enlaces que crea un dominio forma la métrica
utilizada para el “costo total” para una ruta particular. -
Cada vez que la base de datos de estado de enlace cambia debido a un
suceso en la red, el algoritmo SPF es corrido nuevamente para rehacer: otra :

tabla de ruteo.

4.1.2.5 Anuncios “Link-State”

La informacion en una actualizacion “link-state™ (LSU's) es  dividida ‘en seis
tipos y son llamadas “anuncios de link-state” (LSA s). Cada LSA envla cnerto
tipo de informacion: : E .

Router LSA

Network LSA

Summary LSA (ABR's)

Summary LSA (ASBR’s)

Autonomous System (AS) external LSA
No utilizado

Not-so-stubby area (NSSA)

NOnpwN =

1. Router LSA Los Router LSA le dicen al resto del area acerca del router.
Un Router LSA contiene informacion acerca de todas las interfases
conectadas de un router en particular. También tiene una bandera que
informa que tipo de router es en los términos de OSPF. £stos tipos son los
siguientes:

a. Punto terminal hacia una adyacencia de enlace virtual (V type)

b. router delimitador de sistema auténomo (AS) (E type)

c. router de frontera de area (B type)
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2. Network LSA Si un DR se encuentra en una red, este comienza a
enviar LSA’s, este describe todos los routers en una red que tienen
adyacencia con el DR (usualmente, todos elios). Este también contiene la
direccion de red y la direccion IP que es propiedad del DR.

3. Area Border Router (ABR) summary L SA Los ruteadores de frontera de
area inundan con estos LSA’s para decir a los routers en el area acerca
de las redes en otras areas a las cuales ellos estan conectadas.

4. Autonomous System border router (AS8BR) summary LSA Es muy
parecido a los LSA tipo 3. estos son mandados por los ABRs para
informar a las areas acerca de las rutas externas.

5. Autonomous System external LSA Estos LSAs son mandados a traveés
del area y contienen un resumen de los enlaces externos. El ASBR es el
responsable de mandar estos LSAs a través del area. Las redes
contenidas en el LSA son reenviadas hacia otras areas como LSA tipo 4
por los ABRs.

6. No utilizado.

7. No so stubby area (NSSA) LSA Este es generado por un ASBR en una
NSSA y describe las rutas externas hacia el area NSSA. Si el ASBR habilita un
bit especial en el paquete tipo 7, puede ser transformado en un LSA external
AS (Tipo 5) por el ABR para mandarse a través de otras areas.
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La figura 4.7 muestra algunos ejemplos de LSAs.

LT - ) T —
- Red Y —— —
Externa : -

Tipo 3.4

Tioe 5

Tipo 3.4

Tipo 3.4 '—\ Area 20
Area 10 /
DR

ipo 1,2

)
=

Tipo 1,2

Tipo1 ! !

Figura 4.7 varios tipos de LSAs y en donde pueden ser encontrados

4.1.3 Configuraciéon del protocolo OSPF para una sola area en los
routers de Backbone.

El siguiente ejemplo de configuracién involucra a un solo router interno (IR)
dentro de una sola area OSPF. Mostramos los pasos basicos y necesarios
para hacer un router que No se encuentra configurado tome parte en una red
OSPF:

NOTA: Los comandos manejados en este ejemplo corresponden a equipos
marca CISCO.

Habilitar el protocolo de ruteo OSPF

Asignar un numero de proceso de OSPF que se requiere para que de
comienzo OSPF.

{dentificar las area(s) del router o las interfaces especificas del router
que estan conectadas ael.

Identificar !as interfaces en las cuales la operacién de OSPF se
requiere.

Asignar un router ID para identificacion del router en la red.
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Paso1
-Suponiendo que el protocolo OSPF no fue seleccionado cuando el
SETUP del router fue corrido. Este tiene que ser configurado utilizando el
siguiente comando:

router (config) #router ospf “numero de proceso”

Paso2

El nimero de proceso que tiene que ser ingresado es para uso interno del
router, solamente para identificar cada proceso de ruteo que esta
corriendo en OSPF. Aunque es perfectamente posible correr multiples
instancias de OSPF en un router, esta no es una situacion muy
recomendada debido a que esto podria causar que se incremente el uso de
recursos. Aunque el niumero de procesos no tiene que ser el mismo en
todos los routers en la red, este usualmente es el método escogido por
razones de claridad.

Pasos 3y 4
Ahora que el protocolo esta habilitado en el router, debe ser configurado
para que este sepa en cuales areas tiene que tomar parte. Este es un paso
obligatorio, y el comando que se utiliza es el siguiente:

router (config-router) # network “numero de red" wildcard mask area
“numero de area”

Este comando configura el proceso de OSPF para que tome parte en el
envio y recibimiento de actualizaciones de ruteo. La principal diferencia
entre otros protocolos de ruteo y OSPF es que OSPF se puede especificar
que interfaces pueden correr ese protocolo, con otros protocolos al
configurarlo en un equipo significa que todas las interfaces tomaran parte
en el proceso de ruteo. Retomando que con OSPF, se puede especificar
que direccion IP  tenga lugar en el proceso de OSPF y que area debe
estar conectada. Como las interfases que participan en el proceso de OSPF
estan identificadas por OSPF utilizando el “wildcard mask”. La interfase
de la direccion 1P  es comparada con la direccion especificada en el
comando “network”. Esta granularidad hace posible que se pueda
especificar la parte de las direcciones que utilizara OSPF. La clase entera
de direcciones podria utilizarse. por ejemplo, o una direccion de una
interfase especifica podria ser ingresada. Cada interfase que corresponde
con el numero de red configurado toma parte en el area (aqui nos referimos
al ultimo parametro editado en el comando de network)

Paso 5

Un router |ID es requerido para cada router para participar en una red
OSPF. Una direccion IP es utilizada como un router [D, ya sea definida
manualmente o automaticamente configurada por el router. Se
recomienda que el router ID sea ingresado manualmente por razones de
claridad en la documentacién de red y en situaciones en las cuales exista
un desperfecto. Cuando no se configura un router ID, el router selecciona
la direccion IP mas alta que esté configurada en una de sus interfases. En
esta etapa, esta direccién IP puede ser cambiada, quizad debido a un
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cambio de disefio, aunque esto podria causar un comportamiento raro 'y
dificil de localizar en ila red. Puesto que no existe un comando especifico
para configurar el router ID manualmente, el siguiente procedimiento es el
que se utiliza generalmente.

Enlugar de utilizar la direccion IP de una interfase existente, una interfase
de loopback se puede utilizar para este proposito. Puesto que esta no es
una interfase fisica, sino que e5 una interfase virtual, esta nunca estara
fuera de servicio.

En el caso de Cisco, el proceso de OSPF escoge la direccion IP con el
valor numeérico mas alto asignado a una interfase en el router. Si el proceso
de OSPF encuentra una interfase de loopback , no obstante , OSPF da a
la direccion de la interfase de loopback preferencia ante cualquier otra
direcciéon IP que encuentre. Esto se debe a que la interfase de loopback
no puede ser influenciada por problemas fisicos (diferente situacion en una
interfase ya sea Ethernet o Serial, porque estas si se ven afectadas por
problemas fisicos) y de esta manera se asegura mayor estabilidad en el
proceso de ruteo. Cuando ninguna de estas opciones es utilizada y ningun
router D es configurado, el router selecciona la direccién IP mas alta
configurada en el router como su router ID.

Para configurar una interfase loopback, se utiliza 10s siguientes comandos:

router (config) #interfase loopback “numero de interfase”
router (config-if) # ip address “direccion ip” “mascara de subred”

4.1.4 Configuracion de OSPF en multiples areas

En el punto pasado tratamos acerca de la configuracion de un router en OSPF
dentro de una sola area. En este punto explicaremos algunos terminos de
OSPF dentro de una red de varias areas.

Cuando el numero de routers en un area de OSPF crece, llega a ser
necesario limitar la cantidad de LSAs producidos por los routers para
mantener la convergencia y estabilidad razonable dentro de las fronteras. Esto
se logra dividiendo un area grande en multiples areas, ademas de, restringir
los LSA a su propia area.

Las razones principales para crear areas son las siguientes:

1. Reducir el numero de LSAs gue se envias entre los routers.
2. Reducir el tamano de la base de datos de link-state.
3. Reducir el numero de repeticiones del algoritmo SPF
4. Reducir el tamano de las tablas de ruteo a través del uso de rutas
resumidas entre areas.
4.1.4.1 Multiples areas

Cuando se crean multiples areas en OSPF, una red jerarquica se crea,
en la cual diferentes areas forman limites con otras areas (ver figura 4.8).
Dentro de cada limite, los routers comparten la misma base de datos de
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link-state. Routers especiales en los limites reciben informacién acerca dei
mundo exterior del area y la pasan dentro del area vy por lo tanto los
routers pueden aprender acerca de rutas fuera del area. La forma en que
estos datos son pasados a través vy el tipo de datos reenviados depende
del tipo de area en que se encuentre el router.

A cada area se le asigna un numero Unico, que se le llama area 1D, que
sirve como identificador para tas otras areas. Los numeros pueden ser
arbitrariamente numeros o direcciones IP. Puesto que las areas
usualimente son disefadas junto con el disefo de espacios de direcciones
1P, esto puede ser muy favorable el utilizar las direcciones IP de una red
asignadas al area como su “area ID". El area mas alta en la jerarquia es
un caso especial y debe siempre tener el numero 0. Esto es porque el area
0 debe estar conectada directamente a todas l|as demas areas (ver figura
4.9)

Fig. 4.8 Una red basica de OSPF con areas

Internet

Area 212
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Fig. 4.9 Todas las areas deben estar al drea 17

Esto también debe “sumarizar” toda la informacion de ruteo de todas las
areas y pasarla a las otras areas. Por esta razon el area 0. no debe ser
dividida - en multiples partes (ver figura 4.10). Las areas no pueden tener
enlaces directos entre una y otra, llamadas puertas traseras, ya que la
jerarquia puede ser rota (ver figura 4.11)
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Tres principales tipos de informacion de trafico son tratados dentro del AS
(Sistema Autonomo):
e Intra-area Es el trafico que permanece dentro de un area y describe
la informacion de un area.
e Inter-area Es el trafico que se mueve a través de las areas y tiene
informacion acerca de otras areas para el area en cuestion.

Existe una informacidén especial del tipo Inter-area:

“Virtual links" Para evitar que se divida el area 0, un “virtual link”
puede ser hecho a traves de otra area (ver figura 4.12). E| virtual link
es terminado en ambas partes del area O y atraviesa la otra area sin
interactuar con los routers en el area que no es la cero. De esta forma
el area 0 aun puede actuar como una sola area contigua.

e Externo Es el trafico que se mueve entre el AS (Sistema Auténomo)
bajo el protocolo OSPF y un AS diferente

Para ser capaz de formar esta red jerarquica y diferenciar entre los tres
tipos de trafico, OSPF ofrece tipos de paquetes y routers, los cuales
trabajan juntos para formar el AS.




Fig. 4.10 El area 0 no debe estar dividida

Arca 10




Fia. 4.11 No pueden existir puertas traseras entre areas

Area 10

Fig. 4.12 Un wvirtual ink conectando un &rea 0 particionada

AT AR
R .

FALLA D# C.wuuBN




4.1.4.1.1 Tipo de areas en OSPF

La tabla 4.1da una vision general de los tipos de area de OSPF.

Tipo de area OSPF

Descripcion

Area estandar

Esta area es la que se describe al principio del
capitulo. Todas las otras areas estan basadas en un
area por defecto de OSPF, pero restringen cierto tipo
de trafico u ofrecen servicios extra.

Area o (Area de | Esta area enlaza todas las otras areas, e

backbone) intercambia resUmenes de rutas y de datos de un
area a otra.

Area “Stub” Esta es un area que recibe actualizaciones acerca

de todas las redes en el AS, pero no recibe las de
los entaces externos que el AS podria tener (LSAs
tipo 4 y 5). Los routers utilizan una ruta por defecto de
0.0.0.0 para llegar a las redes externas. ABR. Para
llegar a ser un area "stub” se debe tener el siguiente
criterio:

e Los routers deben de programarse para
llegar a ser un router "stub”. anunciar esto
en los paquetes “Hello”, y solamente crear
adyacencias con otros routers “stub”

e Los "virtual link” no pueden existir en areas
“stub”, ya que estas tienen conexiones en
otras areas.

= No pueden existir routers ASBR en un area
“stub”. Esto se debe a que los LSAs tipo 4
y 5 que los ASBR necesitan no son
propagados dentro del area.

e Puesto que en este tipo de areas solo
puede ser configurada una ruta por default,
las areas “stubby" solamente pueden
utilizar uno de los ABRs para conectar
hacia los enlaces externos. El area “stub” es
creada para reducir el tamano de l|a base
de datos de “link-state” al remplazar las
rutas externas con una sola ruta por default
de 0.0.0.0 hacia el ABR. El ABR en turno
sabe a cual ASBR reenviar los datos.

Area “Totally Stubby”

Esta también es un area “stub”. ademas con la
excepcién de que tampoco acepta rutas hacia otras
redes en otras areas, (LSAs tipo 3. 4 y 5). Se debe
tener el mismo criterio que se sigue en las areas
“stub”. En otras palabras., los routers que se
encuentran en un area “totally stubby”™ solamente
saben de las redes
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Tipo de area OSPF

TDescripcion

que se encuentran en su propia area, y se confia en
el ABR para reenviar los datos a otras areas, y redes
externas. Este método impulsa a reducir la carga en
los routers.

Area “No-So-Stubby”

(NSSA)

Este tipo de area es como un area "stub”, pero este
tipo de area soluciona el asunto de no ser capaz de
conectarse a redes remotas desde un area “stub”. EI
Area "stub” utiliza una ruta por defecto para conectar
todos los sitios externos. Este tipo de area no permite
un ASBR. ya que los LSAS del tipo 4 y 5 no son
permitidos en estas areas. Para solucionar esto, un
ASBR puede ser programado para enviar LSAs de!|
tipo 7. los cuales si son aceptados en esta area
especial del tipo “"stub”. Los LSA tipo 7 son
anunciados a traveés del area NSSA, asi que todos
los routers saben acerca de las conexiones externas.
El NSSA ASBR tiene la opcion de permitir al ABR el
propagar los LSAs tipo 7 dentro del resto de las
redes como LSAs tipo 5, pero esto en los router
viene deshabilitado por default. Las alternativas para
utilizar una NSSA son:

e Permitir LSAs tipo 5. y esto trae como
consecuencia que esta area se convierta en
un area estandar, pero con el requerimiento de
routers mMas potentes.

Utilizar otro protocoto de ruteo a través de lo

que sera la NSSA, y recordando que es un
enlace externo. desde el punto de vista del
area cero.

En las figuras 4.13, 4.14, 4.15 y 4.16 podemos observar los diferentes tipos de
areas que pueden existir en una red bajo el protocolo OSPF.

ABR
Area O
LSAs tipo3v4 ==~
Figura 4.13 Area de OSPF estandar
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LSASs tipo 3 + ruta

por default hacia L Area 0
redes externas o
< @! g
Figura 4.14 Area de OSPF “stubby”
Solo la ruta por defau ABR
para todas las areas +!\ Py Area 0

rutas externas
<

Fig. 4.15 Area de OSPF “Totally Stubby”

Red Externa

‘—"e'j“"—W‘—"—‘
Tipo 5

L. /’\ABR
m’7 Solo ruta por

Figura 4.16 Area de OSPF “No so Stubby”
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4.1.5 Sumarizacion de rutas

En contraste con otros protocolos (como IGRP y RIP), OSPF fue disenado
con VLSM y CIDR: Cuando es combinado con areas "stubby”, "totally stubby”,
y “NSSA", OSPF puede reducir el porcentaje de trafico de actualizaciones de
ruteo y el tamano de la base de datos de'link-state” considerablemente (ver
figura 4.17). Siuna red ha sido diseftada bien. es posible asignarle un rango
continuo de direcciones IP a un area y dejar que el ABR anuncie este rango
solamente a el area O en un solo anuncio (y viceversa).

La sumarizacion también puede incrementar la estabilidad del proceso de
ruteo. puesto que los routers en un area no necesitan saber todo lo que existe
en otra area. Si una red falla en un area sumariada, el resumen de rutas
permanece igual y los routers en las otras areas no tienen que correr el
algoritmo SPF.

Si dos areas estan conectadas a través de dos o mas ABRSs, se debe de tener
cuidado cuando se sumariza. Puesto que los ABR no anuncian la métrica
exacta a cada red, es imposible, bajo esta condicion, que los routers
encuentren el camino optimo hacia una de las redes en la sumarizacion.

& Qué pasa si existen multiples rutas de un area hacia otra? ¢ Cémo el router
determina la mejor ruta?

Esto se hace al utilizar el “costo” de la ruta, el cual es determinado de la
siguiente manera:

Rutas “Inter-area” sumariadas:
Un costo total de una ruta “Inter-area” es la suma ‘- del “costo” de la ruta
sumariada, mas el “costo” de la ruta hacia el ABR que anuncia la ruta.

Rutas externas:

Las rutas externas vienen en dos tipos, E1 y E2. Estas rutas son anunciadas

por el ASBR, y pueden ser configurados para enviar ya sea el tipo E1 o el tipo

E2.

e Las rutas E1 tienen un “costo” que es la suma del "costo” de las rutas
externas. y el “costo” de las areas cruzadas dentro de la red. Este es un
metodo muy util para aplicar si  existen multiples routers ASBR, como el
router tratara de encontrar la mejor ruta externa también tomara en
consideracion el “costo” de la red que esta cruzando.

e Las rutas E2 no contienen el “costo” de la red que estan cruzando.
Simplemente expresan el “costo” externo. Esto se puede utilizar cuando
solamente existe un solo ASBR. Este tipo de ruta externa esta por defecto
en los equipos. y preferida por un router que trata de encontrar una ruta
con el mejor “costo” si existen multiples areas.
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168.192.72.0 255.255.252.0
168.192.76.0 255.255.252.0 ABR
168.192.80.0 255.255.252.0 \

168.192.88.0 255.255.252.0

Fig. 4.17 Sumarizacion ‘entre areas .

4.1.6 Configuracion de ABRs y ASBRs en OSPF : el

Hacer a un router ABR o ASBR no requiere . el uso de calgun comando en
especial, el router toma este rol por las virtudes del area a la cual esta
conectado (ver figura 4.18). Los pasos basicos . para conflgurar OSPF en un
router son los siguientes (estos pasos también se mencionan-en el punto
4.1.3)

1. Habilitar OSPF como sigue:
router (config) #router OSPF "process-ID”
2. Configurar cada red IP en el router que toma parte en la red OSPF:
identificar en el area cada una de las redes que le pertenecen. Cuando se t
tiene que configurar multiples areas de OSPF, se tiene que estar bien seguro
que se asocian las direcciones de las redes correctas con el “area |D" de! area
de la cual seran parte.

Router (config-router) #network address wildcard-mask area “area-iD"”

3. Si el router tieme una o mas interfases conectadas a una red no OSPF, se
tiene que realizar configuracién adicional, puesto que el router ahora ha
tomado el rol de un ASBR. Esta configuracion adicional se refiere a que el
router tendra configurado la redistribucion de informacién de rutas no OSPF.

168.192.68.0 255.255.252.0 oy 168.192.68.0 255.255.248.0

168.192.84.0 255.255.252.0 168.192.76.0 255.255.240.0




ABR

Fig. 4.18 Dos ameas conecladas por un ABR

4.1.7 Configuracion de la sumarizacion de rutas

Con .OSPF, la sumarizacion esta apagada por default. Para configurar la
sumarizacion de rutas en un ABR, se tienen estos pasos:

1. Configurar el protocolo OSPF como se muestra en los puntos 4.1.3 o
4.1.6
2. Tener las rutas sumariadas en el ABR para un area especifica antes
de inyectar estas dentro de otra area, esto se realiza mediante el
siguiente comando :
Router (config-router) -area “area-{D"” range “address mask”

donde: "area-ID" es el identificador de el area y nos indica cuales rutas seran
sumariadas, “address” es el resumen de direcciones asignado para un rango
de direcciones , y "“mask” representa la mascara de subred IP utilizada para
el resumen de ruta.

Para configurar la “sumarizacion” de rutas externas en un router ASBR (ver
figura 4.19) se utilizan los siguientes pasos: .

1. Configurar el protocolo OSPF como se indica en los puntos 4.1.3. o
4.16

2. Configurar el ASBR con los siguientes comandos para. sumariar
rutas externas antes e inyectarlas dentro del dominio de OSPF:
router (config-router) #summary-address “address” “mask *

donde: “address” es el resumen de direcciones que esta designado para un
rango de direcciones, y “mask” es la mascara de subred IP utilizado para.la
“sumarizacion” de rutas.




Sumarizacion
(ABR)

Fig. 4.19 un ej de it de de rutas entre dos dreas

4.1.8 Configuracion de areas “Stub” y “Totally Stubby"

Un_ area puede ser configurado como area “stub” o “totally stub” (ver figura
4.20) con los siguientes pasos:

1. Configurar el protocolo como se menciona en el punto 4.1.6.

2. Definir un area como “stub™/"totally stubby” al agregar el siguiente
comando a cada router dentro del area:

router (config-router) #area “area-ID" stub [no summary]

donde: “area-ID” es el identificador para el area “stub”/"totally stubby” el

cual puede ser un valor decimal o una direccion IP, y no-summary es

una opcidn para crear un area “totally stub”. Al agregar no-summary

previene a un ABR de enviar cualquier anuncio "summary-link” hacia un

area “stub”. Esto se puede configurar solamente sobre los ABRs que

estan conectados a areas “totally stub”.

3. Este paso es opcional para los ABRs solamente vy define el costo
del “default route” que es inyectado en las areas “stub/totally stubby™.
Se utiliza el siguiente comando:

Router (config-router) #area “area-ID" default-cost cost

donde: “area-1D” es el identificador para el area “stub”, el cual puede

ser un valor decimal o una direccion IP, y “cost” es el costo para la

sintesis de rutas de default. Utilizadas en las areas “stub”/“totally

stubby”. El valor puede ser un numero de 24 bits, con un valor como

costo de 1 por defecto.
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AS externo

Actualizacion de ruteo
.-emmean =con rutas externas desde un AS
externo

Stub Area 1

Fig. 4.20 un eyempio de la configuracion de un area “stub” en OSPF
4.1.9 Configuracion de un area “Not So Stubby” (NSSA)

Los pasos siguientes son los que se utilizan para configurar un area NSSA en
OSPF (ver figura 4.21):

1. Configurar OSPF (como se describe en el punto 4.1.6) en el ABR
conectado al NSSA. .

2. Configurar el area como NSSA utilizando el siguiente comando:

router (config-router) #area “area-1D" nssa

Esto trabaja solamente si cada router en la misma area esta-de
acuerdo que el area es del tipo NSSA ;| Esto es necesario en orden
para que los routers sean capaces de comunicarse uno con otro.

3. Existe una opcion que habilita el control sobre la “sumarizacion”o
fitrado durante la traduccién. Las siguientes lineas muestran como
un router X" sumariza rutas utilizando este comando:

router (config-router) #summary-address address mask prefix mask

(not-advertise)
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LSATIPO 7 ~————————»
RIP = Lo
L AS exlerno
Enlace de baja. veloc-dad
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LSAtipo 5

Oficina central

Fig. 4.21Vision general de una NSSA

4.1.10 Configuracién de “virtual-links”
Un enlace virtual (virtual-link) puede ser confgurado (ver figura 4.22)
utilizando los siguientes pasos: .

1. Configurar el protocolo OSPF como se 'indica en el puntc 4 1.3
2. Crear el “virtual-link” en cada router que sera parte de ste .

Estos routers siguen:
e Al ABR que conecta el area remota a el area de transuto

e« Al ABR que conecta. el érea de transno a eI area de backbbne

Se utiliza este comando:
router (config-router) #area “area-lD virlual link router-ID"

Donde “area-ID" es el identificador del area .del area de transito para el
“virtual-link” (el formato puede ser ' decimal o punto y decimal, el cual no tiene
un valor de default) y “router-ID" es el identificador del router -del “virtual-link”

vecino.
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Virtual Link

i R2 .
Fig. 4.22 Un Virtual-link conectando el Area 1 a el Area 0 a través del Area 2

4.2 Set de pruebas

Para .la implementacion del proyecto de re-estructuracion se instald una
maqueta simulando -un ambiente real de produccidon. En esta maqueta se

probaron los siguientes puntos: <

1.- Inspeccioén fisica de los equipos Foundry modelos Netiron 800 y Biglron
8000 (fuentes redundantes, tarjetas de administracidon redundantes, capacidad
hot-swap de las tarjetas de puertos, actualizacion de las versiones de software
a las versiones de produccion).

2.- Conexion de lo0s equipos de acuerdo al diserio de la maqueta. Esta maqueta
representa el diseno final del backbone propuesto.

3.- Disefo e integracion de las redes de rectoria y los ruteadores principales de
Red UNAM al dominio de OSPF en un escenario de alta disponibilidad.

4.- Redistribucion de rutas estaticas e IGRP de los ruteadores Cisco a los
switches Foundry.

5.- Redistribucion de rutas estaticas y RIP de los switches Foundry a los
ruteadores Cisco.

6.- Diseno y definicion de las areas de OSPF e interoperabilidad entre
ruteadores Cisco y switches Foundry

7.- Diserio de la configuracion de BGP4 e interoperabilidad entre ruteadores
Cisco y switches Foundry en un ambiente “full mesh” de IBGP.
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8.-. Diseno de la configuracion de P Multicast e interoperabilidad entre
ruteadores Cisco y switches Foundry con los protocolos de PIM DM y SM.

9.- Diserio de la configuracion de IP Muilticast e interoperabilidad entre
ruteadores Cisco y swtiches Foundry entre distintos sistemas auténomos con
los protocolos de MSDP y MBGP.

10.- Ruteo de redes IPX a través del backbone probando la interoperabilidad
entre ruteadores Cisco y switches Foundry.

11.- Escenario de aita disponibilidad para |la red de San Pedro Martir.

4.2.1Escenarios de pruebas y resultados.

1.- Inspeccidn fisica de los equipos Foundry modelos Netlron 800 y Bigiron
8000 (fuentes redundantes, tarjetas de administracion redundantes, capacidad
hot-swap de las tarjetas de puertos. actualizacion de las versiones de software
a las versiones de produccion).

Taneta e agmwmstracion
pamana y secunganae

Tauetas de puettas

Fuentes ge Bimentacion

Fig. 4.23 Vista frontal de un Foundry Netiron 8000.

Los resultados de las pruebas fisicas de los equipos fueron satisfactorios. Se
removio la tarjeta de administracion principal en dos equipos simulando una
falla de la misma. En cada caso el equipo detectd que la tarjeta principal habia
fallado y procedio a la activacidon de la tarjeta secundaria. En los otros dos
equipos, la simulacion del fallo se realizé por software deshabilitando la tarjeta
principal. De la misma manera, el equipo detectd la falla y procedid a la
activacion de la tarjeta secundaria.

El tiempo de recuperacion del servicio para todos los casos fue menor a 30
segundos.

Las fuentes de los equipos fueron conectadas y probadas para verificar la
funcionalidad de balanceo de carga y redundancia, observando en todos los
casos un funcionamiento correcto.
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E! funcionamiento de cada uno de los puertos fue revisado a nivel fisico sin
observarse ninguna eventualidad.

Se instalo y revisé la memoria de los cuatro switches de CORE Bigiron 8000 y
Netiron 800, verificando que cada uno de ellos reconociera los 512 MB de
DRAM.

De estas pruebas resultd el cambio por garantia de una tarjeta de
administracién que presentaba fallas intermitentes en el proceso de failover ya
que en algunas ocasiones o realizaba correctamente y otras no, asi como en el
cambio de un chassis cuyo ventilador realizaba mucho ruido.

2.- Conexién de los equipos de acuerdo al disefio de |a maqueta. Esta maqueta
representa el disefio final del backbone propuesto.

wians 207

2 w0z

Fig. 4.24 Maqueta de pruebas.

El diagrama de |la maqueta del backbone propuesto esta integrado por los
cuatro switches Foundry de CORE (2 Netiron 800 y 2 Biglron 8000)
interconectados a través de un area O de backbone por medio de enlaces
troncales de Gigabit Ethernet en las trayectorias ARQUITECTURA-IIMAS,
IIMAS-DGSCA y DGSCA-ZC. Estos enlaces troncales fueron probados para
verificar su capacidad de balanceo de carga y redundancia. El falio de alguno
de los enlaces miembros de la troncal ocasionaba una suspension en el
servicio menor a 3 segundos.

La interconexion inicial de los switches Foundry a través de OSPF resultéd
satisfactoria.

3.- Diserio e integracidn de las redes de rectoria y los ruteadores principales de
Red UNAM al dominio de OSPF en un escenario de alta disponibilidad.




Fig. 4.25 Integracion de OSPF

La integracién de las redes de rectoria a un esquema de alta disponibilidad
representaba un problema de diseno. Dado que las redes de rectoria tiene dos
conexiones fisicas al backbone en diferentes nodos fue necesario incluir al
switch Catalyst de Torre como un segundo ABR entre el area O y el area S
definida para estas redes. De esta manera se evité el uso de Virtual-links para
el area 5. Con este diseno, las redes de rectoria tienen dos maneras de salir al
backbone, una a través del switch de Torre y la otra a través del switch
Foundry de ZC. La falla de cualquier enlace WAN en el area 5, a excepcion del
enlace a la casa del rector, no suspende el servicio hacia ninguna de las redes
LAN de rectoria.

Para la inclusién de los equipos que bnndan servicio en esta area al dominio de
OSPF se configuraron interfaces de loopback que proveen una mayor
estabilidad y se numeraron todos los enlaces WAN sin afectar el
direccionamiento actual que utilizan las redes LAN. El tiempo de convergencia
de la topologia en caso de la falla de algun equipo o enlace WAN no fue nunca
superior a los 10 segundos.
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4.- Redistribucién de rutas estaticas e IGRP de los ruteadores Cisco a los
switches Foundry.

S G
EYITEE
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 Trirerner 7 ®
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Fig. 4.26 Redistribucién de ruteo.

De acuerdo al diagrama anterior, se configuraron a los ruteadores Cisco para
que redistribuyeran rutas estaticas e IGRP a los switches Foundry por medio de
OSPF. La prueba se realizd satisfactoriamente inyectandolas como tipo
External Type 1 y External Type 2. Al mismo tiempo se probd exitosamente.
que el resto de los switches del backbone vieran estas redes a través de los
dos ruteadores ABR configurados para el area alternando fallas en cada uno
para probar la redundancia. Con esta configuraciéon queds validado que el area
de rectoria tuviera conexiones duales al backbone para proveer redundancia en
caso de falla.
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5.- Redistribucion de rutas estaticas y RIP de los switches Foundry a los
ruteadores Cisco. :

1

1"
Frired

Fig. 4.27 Redistribucion de ruteo incluyendo RIP.

De acuerdo al diagrama anterior, se configuraron los switches Foundry para
que redistribuyeran rutas estaticas y RIP a los ruteadores Cisco por medio de
OSPF. LA prueba se realizd satisfactoriamente inyectandolas como tipo
External Type 1 y External Type 2. Al mismo tiempo se probod exitosamente que
el resto de los switches de la maqueta vieran estas redes redistribuidas en su
tabla de ruteo con la métrica adecuada.
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‘6.- Disefio y.'deﬁnicién" de las areas de OSPF e interoperabilidad entre
ruteadores Cisco'y switches Foundry

Fig. 4.28 Disefo del esquema de OSPF.
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De las pruebas realizadas anteriormente surgid el disefic de las areas
propuestas. El disefio esta compuesto por un area principal que es el area 0 o
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backbone a la que los cuatro switches Foundry de CORE y el switch Cisco
Catalyst de Rectoria van conectados. Cada uno de estos equipos cumplen las
funciones de ABR’s y en algunos casos de ASBR’s para las distintas areas a
las que pertenecen. Hay 6 areas que se conectan al area O distribuidas de la
siguiente manera:

El Area O esta asignada para los equipos del Backbone en GigabitEthernet.

El Area 1 esta reservada para los equipos del nodo principal Arquitectura.

E! Area 2 esta reservada para los equipos del nodo principal Zona Cuitural.
El Area 3 esta asignada a los equipos del nodo principal IIMAS.
El Area 4 esta asignada a los equipos del nodo principal DGSCA.

El Area 5 esta asignada a los Routers con enlaces WAN hacia los ISP’'s de'la
UNAM, dependencias fuera del campus, instituciones externas y la red
de Rectoria Sl =

El Area 6 esta asignada a los routers que conforman la red de Internet2 de la
UNAM asi como de los routers que se conectan a Internet2 a través de la
UNAM, g

Todas estas areas estan configuradas como areas normales. La definicion
inicial incluia areas del tipo NSSA y STUB para limitar la cantidad de LSA’'s que
recibieran del backbone, y sumarizacion tanto para limitar el impacto fuera de
su propia area de redes que estuvieran oscilando como para disminuir el
tamano de la tabla de ruteo. Sin embargo, en la practica, dado el esquema de
direccionamiento actual de Red UNAM, resulta practicamente imposible realizar
una sumarizacion eficiente. lgualmente se encontro que la mayor parte de los
equipos de distribucidn actuales marca 3COM. de Red UNAM no tienen la
capacidad de hablar el protocolo de OSPF y algunos de los que si tienen esta
capacidad. no soportan la configuracion de areas NSSA. El area 5. que cuenta
con equipos que soportan areas NSSA., no fue definida asi dado que por
definicidn las areas NSSA bloguean los LSA's tipo 4 y 5 evitando que las
redes redistribuidas a OSPF provenientes de otras areas sean aprendidas en
los ruteadores internos del area 5. Es |la recomendacion de este documento
reordenar el direccionamiento en Red UNAM para permitir la sumarizacion de
redes inter-areas como una buena practica a futuro que permita la optimizacion
de los recursos de la red asi como el minimizar el impacto de redes inestables
en Red UNAM. Por Ultimo, la interoperabilidad entre los ruteadores Cisco y los
switches Foundry fue probada exitosamente., habiéndose probado distintos
tipos de configuraciones que incluian areas de tipo normales, STUB y NSSA.

31T
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7.- Disefio de la configuracion de BGP4 e interoperabilidad entre ruteadores
Cisco y switches Foundry en un ambiente “full mesh” de IBGP.
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Fig. 4.29 configuracidon de BGP4

La configuracién de BGP4 fue realizada en un ambiente “full mesh” de IBGP
descrito en el diagrama anterior. Se simularon tres sistemas auténomos. Los
cuatros switches Foundry de CORE fueron configurados en uno de ellos
estableciendo relaciones de IBGP entre si y contra dos ruteadores Cisco de
orilla que a la vez tenian relaciones de EBGP con los dos sistemas autbnomos
restantes. Cada uno de los equipos corriendo BGP fueron configurados para
inyectar NLR!'s a sus vecinos. En las tablas de BGP se verificaron que todos
los NLRI's fueran insertados de manera adecuada, revisando los valores de
métricas, AS_PATH, weight. local preference, NEXT HOP, etc.. La tabla de
ruteo 1P también fue verificada para que incluyera la informacion relevante al
protocolo de BGP. Este documento recomienda la utilizacion de Route
Reflectors en el futuro para disminuir la cantidad de sesiones de IBGP que
corren en el sistema auténomo de |la-UNAM. Con un total de 8 equipos
corriendo IBGP se necesitan, sin Route Reflectors, 28 sesiones para establecer
el *full mesh". Cabe mencionar que el uso de Route Reflectors no se incluye en
el disefo inicial para no introducir un nivel de complejidad extra al proceso de
implementacién.

8.- Disernno de la configuracidn de [P Multicast e interoperabilidad entre
ruteadores Cisco y switches Foundry con los protocolos de PIM DM y SM.
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Fig. 4.30 Pruebas de multicast.

La primera prueba que se realizé fue con PIM DM. En esta prueba se ubicaron
los clientes y el servidor de multicast de acuerdo al diagrama anterior. EI|
resultado de esta prueba fue satisfactorio permitiendo a los clientes acceder a
los flujos del servidor. La segunda prueba fue con el protocolo de PIM SM. En
esta prueba el Bootstrap Router y el RP fueron alternados entre el ruteador
cisco y un switch Foundry pudiéndose conectar en ambas ocasiones. Cabe
destacar que la redistribucion de DVMRP, unico protocolo de muiticast
soportado por los actuales switches de acceso marca 3COM, a PIM no esta
soportada en los switches Foundry, por lo que las dependencias que deseen
conectarse a las redes de multicast tendran que hacerlo por medio del
protocoio PIM SM seleccionado por la UNAM.

9.- Diseno de la configuracién de IP Multicast e interoperabilidad entre
ruteadores Cisco y swtiches Foundry entre distintos sistemas auténomos con
los protocolos de MSDP y MBGP.
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Fig. 4.31 Integracién de multicast.

Esta configuracién utilizé una variante del diagrama del punto numero 8. Se
crearon dos sistemas autonomos cuyos ruteadores de borde eran Foundry y
Cisco. En cada sistema auténomo se configuré PIM SM y se establecio una
relacion de peers entre los RP’s de cada sistema via MSDP. Una vez hecha
esta configuracion se prendid MBGP entre los sistemas y se conectaron
servidores y clientes en cada uno de ellos. Los clientes fueron capaces de
acceder a los fiujos de multicast de servidores en el otro sisterna auténomo sin
ningun contratiempo. Las versiones de software utilizadas fueron: 7.5.2 en los
equipos Foundry y 12.2.8 en los ruteadores Cisco. Previamente se habian
probado versiones 12.1 y 12.0 en los ruteadores Cisco sin éxito.

10.- Ruteo de redes IPX a través del backbone probando la interoperabilidad
entre ruteadores Cisco y switches Foundry.
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Fig. 4.32 Ruteo de protocolos diversos no IP

El objetivo de esta prueba era rutear redes IPX probando la interoperabilidad
entre los switches de distribucion 3COM, los switches de CORE Foundry y los
ruteadores Cisco.

Se simuld el escenaric actual de Red UNAM configurando un equipo 3COM
2500 para que originara una red IPX al switch Foundry de CORE Arquitectura.
Este equipo. a su vez, propagaba el anuncio de la red a través del CORE al
switch Foundry de ZC. El switch Foundry de ZC tenia un equipo Cisco
conectado que veia la red de IPX originada por el 3COM 2500. La conectividad
y el ruteo de redes IPX de extremo a extremo, se probd ejecutando PINGs de
IPX entre ruteadores Cisco conectados en las distintas puntas.
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11.- Escenario de alta disponibilidad para la red de San Pedro Martir.

ang
sme000

val 3dm 208 1oz
A NMaS 200

asTHOS
132248 788 12T

Fig. 4.53 Esquema de alta dispenibilidad para redes WAN.

El diagrama anterior muestra la red de San Pedro Martir. Esta red tiene
conexiones duales que van a distintas areas de OSFP (5 y 3). Al area § a
través de los equipos de Ensenada, Hermaosillo y Telecom1 y al area 3 a traves
del ruteador Astros1. El objetivo de esta prueba fue encontrar la configuracion
adecuada que mantuviera la aita disponibilidad y redundancia de esta red. Para
este propdsito, se configuré un dominio de IGRP entre Hermosillo, Ensenada y
San Pedro Martir con rutas estaticas por default en Hermosillo hacia Telecom1
y en San Pedro Martir hacia Astros, ademas de una ruta estatica con distancia
de 254 de San Pedro Martir hacia Ensenada. De esta manera, San Pedro
Martir siempre toma Astros como su DG salvo en el caso que el enlace serial
entre ellos esté fuera de servicio, donde buscaria a Ensenada como una
segunda opcién. Para completar el esquema de redundancia, el ruteador de
Astros y Telecom1 estan redistribuyendo la red de San Pedro Martir con
meétrica tipo External Type 1 al dominio de OSPF. Como las redes LAN de
Hermosillo y Ensenada no requieren de este tipo de redundancia, Unicamente
Telecom1 cuenta con rutas estaticas a dichas redes.
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4.3 Pasos para la migracion del Backbone de RedUNAM
4.3.1. Covnﬁguracién Y puesta a punto del protocolo de ruteo OSPF

El proyecto de reestructuracion del Backbone de RedUNAM contempla la
utitizacién del protocolo OSPF como IGP en un ambiente multiarea mismo gue
se detalla en los apartados siguientes.

4.3.1.1 Definicion y delimitacién de las areas

Inicialmente se propone configurar cuatro areas y dejar reservados dos
identificadores para un futuro. Las cuatro primeras areas estan destinadas para
agrupar a los equipos que brindan servicio para redes LAN dentro del campus
universitario y las dos restantes para los equipos que brinden servicio a
dependencias de la UNAM fuera del campus Universitario, as! como
instituciones externas. Las areas estaran delimitadas como se muestra en el
siguiente diagrama.

Az

Fig. 4.34 Delimitacion de Areas de OSPF.
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Donde:

El Area O esta asignada para los equipos del Backbone en GigabitEthernet.

E£1 Area 1 esta reservada para los equipos del nodo principal Arquitectura.

El Area 2 esta reservada para los equipos del nodo principal Zona Cultural.

El Area 3 esta asignada a los equipos del nodo principal IIMAS.

El Area 4 esta asignada a los equipos del nodo principal DGSCA.

El Area 5 esta asignada a los Routers con enlaces WAN hacia los ISP's de la
UNAM, dependencias fuera del campus, instituciones externas y la red de
Rectoria

El Area 6 esta asignada a los routers gue conforman la red de Iinternet2 de la
UNAM asi como de los routers que se conectan a Internet2 a través de la
UNAM.

4.3.1.2 Definicion y asignacion del direccionamiento para cada area.

Para numerar las redes de los equipos del backbone se ha considerado utilizar
la subred 132.248.255.0/24, y aplicarle una nueva mascara de 27 bits, para
dividirla a su vez en 8 subredes, cada una se asignara a un area excepto al
area 6 ya que esta cuenta actualmente con su propio direccionamiento.

Las subredes resultantes y el area asignada a cada una de ellas se muestra en
la siguiente tabla.

Subred | Rango Area OSPF Nombre del
rea

[¢] 1 132.248.255.0 - |1 Arquitectura

e 1132,248.255.31 | o

1 1 132.248.255.32 - Z.C.

. 132.248.255.63

i 132.248.255.64 -
132.248.255.95

2
2 3
3 132.248.255.96 - | 4 DGSCA
4 5

IIMAS

1 132.248.255.127

. 132.248.255.128 Routers

132.248.255.159
5 | 132.248.255.160 | 5 Routers

. 132.248.255.191
6 1 132.248.255.192 | 0 Backbone

132.248.255.223

1 132.248.255.224 | 0 Backbone

3

| 132.248.255.255 |

Tabla 4.2




En la implementacion inicial del backbone ninguno de los equipos 3Com
(Lanplex 2500 y CoreBuilder 3500) seran incluidos al dominio de OSPF debido
a que no soportan o no son lo suficientemente robustos para ello. sin embargo
dichos equipos seran configurados en una misma LAN junto con los equipos
Foundry de distribucién y/o core de su respectivo nodo como se muestra en el
diagrama del Backbone, esto con e! fin de facilitar su inclusién al domino de
OSPF en sus respectivas areas cuando dichos equipos (Switches 3Com 2500 y
3500) se cambien por otros que si cumplan con los requerimientos para ello.
Para simplificar la administracion y brindar mayor estabilidad al proceso de
ruteo OSPF., en cada area se tomaran la cantidad necesaria de direcciones
comenzando por la IP mas alta de la subred asignada. para configurarse en la
primer interfaz de loopback de cada equipo. con una mascara de 32 bits,
forzando asi a que dicha IP se tome como el RouterlD. A continuacion se
detalla la asignacion de las ocho subredes creadas.

Subred 0 132.248 255 0/27 -- AREA 1 Arguitectura

La red LAN para los equipos de distribucion 3Com y el switch de core Foundry
BiglronB0O0OO utitizara la subred 132.248.255.0/28, la siguiente tabla indica a
detalle ta asignacion de las direcciones IP a lo equipos.

-
I

~_Direccion 1P | Equipo . Mascara de Red Configurable
132.248.255.0 | NET ID 255 255 255 240 i
' 132.248.255.1 Lanplex 2500 DGO 255 255 .255.240 Actuaimente
113272482552 CoreBuilder 3500 | 255.255.255.240 Actualmente
DGPP

132.248.2553
132248 2554
132.248.2555

132.248.255.6

‘Lanplex 2500

Lanplex 2500 Local . 255.255.255.240

Arquitectura

Arguitectura

Lanplex 2500

‘Fac. ' '255.255255.240

Fac. | 255255255240

Actualmente

Actualmente

Actualmente

‘| Actuaimente

I Derecho e S i
132.248.255.7 Libre i 255.255.255.240 A futuro
1 132.248.2558 Libre 255.255.255.240 A futuro
132.248.255.9 Libre . 255.255.255.240 A futuro
24 Libre 255.255.255.240 A futuro
Libre 255.255.255.240 A futuro

Libre 255.255.255.240 A futuro o
Libre € 55.255.240 A o |~ ) T T

132.248.255,14 | Biglron 8000 | 255.255.255.240 "I Actuaimente
e Arguitectura (core) ‘
132.248.255.15 BROADCAST 1 255.255.255.240 --
Tabla 4.3




Todos los equipos 3Com tendran configurado su default gateway a la direccién
del Biglron8000 132.248.255.14 y en este Ultimo habra rutas estaticas
redistribuyéndose al dominio de OSPF para las subredes 132.248.X.0/24 que
se encuentran configuradas en los equipos 3Com.

Se deja libre la siguiente subred para numerar enlaces punto a punto que se
creen en un futuro, para numerar una nueva LAN o para asignar mas interfaces

loopback en caso de ser necesario

- 132.248.255.

16/29

Las direcciones de Loopback a configurar cuando algun equipo se integre al
dominio de OSPF en el area 1 son:

Direccion loopback Equipo Mascara de Red i Configurable
132.248.255.24 Libre 255.255.255.255 A
futuro ;
132.248.255.25 Libre 255.255.255.255 A
futuro :
132.248.255.26 | Libre 255.255.255.255 A
! futuro :
i 132.248.255.27 i Libre 255.255.255.255 A
. _ ! futuro
132.248.255.28 Libre 255.255.255.255 A
N futuro
: 132.248.255.29 Libre 255.255.255.255 A
! futuro :
! 132.248.255.30 Libre 255.255.255.255 A
: futuro
132.248.255.31 Libre 255.255.255.255 A
: futuro i

Tabla 4.4

Subred 1 132.248.255.32/27 — AREA 2 ZONA CULTURAL
La red LAN para los equipos de distribucion 3Com y el switch de core Foundry
Netlron 800 utilizara la subred 132.248.255.32/29, |a siguiente tabla indica a

detalle la asignacion de las direcciones |P a lo equipos.

‘ Direccion IP

Equipo

Mascara de Red

Configurable

"132.248.255.32

NET ID

255.255.255.248

1'132248255.33

Lanplex 2500 Centro
Cultural

255.255.255.248

Actualmente

132248255 34

Lanplex 2500 Coord.
Humanidades

255.255.255.248
Actualmente

1'132.248.255.35 Lanplex 2500 | 255.255.255.248
. Patronato Actualmente
132.248.255.36 Libre 255.255.255.248 A
. futuro
132.248.255.37 Libre 255.255.255.248 A

futuro




132.248.2

55.38 Netlron 800 Z.C. (core) | 255.255.255.248

Actualmente

132.248.2

55.39 BROADCAST 255.255.255.248 —-

Tabla 4.5

Todos los Lanplex tendran configurado su default gateway a la direccién IP del
Netlron800 132.248.255.38 y en este Uitimo habra rutas estaticas
redistribuyéndose al dominio de OSPF para las subredes 132.248.X.0/24 que
se encuentran configuradas en los 3Com.

Se dejan libres las siguientes subredes para numerar enlaces punto a punto
que se creen en un futuro, para numerar una nueva LAN (o extender la ya
existente) o para asignar mas interfaces loopback en caso de ser necesario

- 132.248.255.40/29

- 132.248.255.48/29

Las direcciones de Loopback a configurar cuando algun equipo se integre al

_dominio de OSPF en el area 1 son:

. Direccion loopback Equipo Mascara de Red : Configurable
132.248.255.56 Libre 255.255.255.255 Al
. futuro i
132.248.255.57 | Libre 255.255.255.255 A
. ! futuro .
132.248.255.58 i Libre 255.255.255.255 A
o l futuro ;
132.248.255.59 Libre 255.255.255.255 A
. futuro
132.248.255.60 Libre 255.255.255.255 A
Lo futuro y
132.248.255.61 Libre 255.255.255.255 A !
. futuro _1
132.248.255.62 Libre 255.255.255.255 A
futuro
132.248.255.63 Libre 255.255.255.255 A
futuro

Tabla 4.6

Subred 2 132.248.255.64/27 -- AREA 3 IIMAS

LLa red LAN para los equipos de distribucion 3Com y los switches de
distribucién y core Foundry Biglron8000 utilizara la subred 132.248.255.64/28,
la siguiente tabla indica a detalle la asignacion de las direcciones [P a lo

. equipos.
- Direccion [P Equipo Mascara de Red ' Configurable
132.248.255.64 NET ID 255.255.255.240 -
"132.248.255.65 Lanplex 2500 | 255.255.255.240 Actualmente
! Geografia




| 132248.255.66 Lanplex 2500 Fac. | 255.255.255.240 [ Actuatmente

Veterinaria i
132.248.255.67 Lanplex 2500 Local | 255.255.255.240 ! Actualmente
IIMAS i
132.248.255.68 Lanplex 2500 Fac. de ) 255.255.255.240 U Actualmente
Quimica !
132.248.255.69 Lanplex 2500 | 255.255.255.240 i Actuaimente
Astronomiai
1 132.248.255.70 Lanplex 2500 | 255.255.255.240 - Actualmente
! Laborales !
{132.248.255.71 Lanplex 2500 | 255.255.255.240 Actualmente
[ Astronomia
1 132.248.255.72 Lanplex 2500 1IMAS- | 255.255.255.240 Actualmente
i DGAE
'4322a48B.255.73 Lanplex 2500 | 255.255.255.240 Actualmente
. Laborales-dos
| 132.248.255.74 Router Astros1 255.255.255.240 Actualmente
132.248.255.75 ’ Biglren 8000 Local | 255.255.255.240 Actualmente
. | IIMAS (dist.)
132.248.255.76 « Biglron 8000 | 255.255.255.240 . Actualmente
Astronomia (dist.)
$132.248.255.77 Biglron 8000 | 255.255.255.240 Actualmente
. Laborales (dist.) :
132.248.255.78 Biglron 8000 I(IMAS | 255.255.255.240 .
X (core) Actualmente !
132.248.255.79 BROADCAST 255.255.255.240 -~ .

Tabla 4.7

Todos los Lanplex tendran configurado su default gateway a la direccion 1P del
Bigiron8000 IIMAS de core 132.248.255.78 y en este ultimo habra rutas
estaticas redistribuyéndose al dominio de OSPF para las subredes
132.248.X.0/24 que se encuentran configuradas en los 3Com.

El area 3 cuenta actualmente con cuatro routers internos, por lo que en un
principio se necesitan solo tres IP's para las direcciones de loopback, sin
embargo, se van a considerar las direcciones de loopback necesarias para
estar listo en el caso de que todos los demas equipos de distribucion (Lanplex
2500) sean sustituidos por equipos que si puedan ser incluidos en el dominio
de OSPF. Como se menciono al inicio, se tomaran las direcciones |IP mas altas
de cada subred para configurarse en las interfaces de loopback, esto brinda
mayor flexibilidad para tomar los boques de IP's que no se requieran como
loopback, para utilizartas en la numeracion de enlaces punto a punto o nuevas

LAN.

Las direcciones |P de loopback seran configuradas de la siguiente forma:
: Direccion loopback Equipo Mascara de Red Configurable
1132.248.255.80 Libre 255.255.255.255 A futuro i

1 132.248.255.81 Libre 255.255.255.255 A futuro
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132.248.255.82 Libre 255.255.255.255 A futuro P
132.248.255.83 Libre 255.255.255.255 A futuro
132.248.255.84 Libre 255.255.255.255 A futuro
1 132.248.255.85 Libre 255.255.255.255 A futuro
{132248.255.86 Libre 255.255.255.255 A futuro T
{ 132.248.255.87 Libre 255.255.255.255 A futuro
. 132.248.255.88 Libre 55 / B
1 132.248.255.89 Libre 255.255 255.255 A futuro
} 132.248.255.90 Libre 255.255,255.255 A futuro i
i 132.248.255.91 Libre 255.255.255.255 A futuro
'132.248.255.62 Router 255.255.255.255 A futuro
. Astrosi ! ;
: 132.248.255.93 Biglron 255.255.255.255 , Actuaimente
8000 '
Laborales |
b (dist.) |
132.248.255.94 Biglron 255.255.255.255 | Actualmente
8000 i
' Astronomi
o a (dist.) !
132.248.255.95 Biglron 255.255.255.255 l Actualmente
8000 Local
1IMAS
L (dist) - .

Tabla 4.8

Subred 3 132.248.255.96 /27 — AREA 4 DGSCA

La red LAN para los equipos de distribucidon 3Com, los switches de distribucion
Foundry Biglron8000 y core Foundry Netlron800 asi como e! swtich Cisco
Catalyst de la Fac. de Ciencias utilizaran la subred 132.248.255.96/28, la
siguiente tabla indica a detalle la asignacién de las direcciones |P para cada

equipo.
| Direccion IP Equipo Mascara de Red Configurable ;
= !
$132.248.256.96 | NETID 255.255.255.240 P

132.248.255.97

1 132.248.255.98

Botanico

Lanplex 2500 Quimica
E

Lanplex 2500 Jardin

TLanpiex
Antropologicas

255.265.255.240 Actualmente

255255.255.240

“Actuaimente

T 2500 255.255.255.240 | Actuaimente

’ CoreBuilder 3500 | 255.255.255.240
. 132.248.255.100 Servidores Actualmente
Lanplex 2500 Anexo | 255.255.255 240 Actuaimente
I. 132.248.255.101 Ingenieria
132.248.255.102 Lanplex 2500 | 255.255.255.240 Actualmente

{ Supercomputo
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Cisco Catalyst 6500 | 255.255.255.240
132,248.255.103 Clono s A
132.248.255.104 Libre 255.255.255.2 A
. futuro
132.248.255.105 Libre 255 255 255,240 A
futuro -
132.248.255.106 Libre 255.255.255.240 A
i futuro
132.248.255 107 Libre 355255.255.240 A
H futuro
. Bigiron 8000 | 255.255.255.240 Actualmente
R 132.248.255.108 Antropolégicas (dist.) . )
: Biglron 8000 Loca!l | 255.255.255.240 Actualmente
132.248.255.109 DESEA (dhist) i

i
) ' Netiron 800 DGSCA | 255255255240
132.248.255.110 L(core) Actualmente

‘7 132.248.255.111 | BROADCAST 255.255.255.240 --

Tabla 4.9

Todos los Lanplex tendran configurado su default gateway a la direccion IP de!
switch Netiron800 de core 132.248.255.110 y en este ultimo habra rutas
estaticas redistribuyéndose al dominio de OSPF para las subredes
132.248.X.0/24 que se encuentran configuradas en los 3Com.

Para la numeracion del enlaces OC-3 ATM punto a punto entre el Router Cisco
dgscal y el switch Netiron 800 se dJtilizara una subred la subred
132.248.255.112/30 asignada de la siguiente forma:

Enlace ATM Router dgsca1 — Netiron 800 DGSCA (core)

" 1P Cisco dgscai 1P Netiron | Mascara de Red
Subred | DGSCA i
{132248255 112 ' 132248255 113 | 132.248.255.114 | 255 255,255 252

Para eilo se debe crear una subinterfaz ATM con 0/112 como los valores de
VPINCI

El area 4 cuenta actualmente con tres routers internos, por 1o que en un
principio se necesitan sdlo tres IP's para las direcciones de loopback, sin
embargo., se van a considerar las direcciones de loopback necesarias para
estar isto en el caso de que todos los demas equipos de distribucion (Lanplex
2500) sean sustituidos por equipos que si puedan ser incluidos en el dominio
de OSPF. Como se menciono al inicio, se tomaran las direcciones |IP mas altas
de cada subred para configurarse en las interfaces de loopback, esto brinda
mayor flexibilidad para tomar los boques de IP’s que no se requieran como
loopback, para utilizarlas en la numeracion de enlaces punto a punto o nuevas
LAN.

Las direcciones IP de loopback seran configuradas de la siguiente forma:

. Direccion loopback Equipo Mascara de Red ! Configurable

1132248255116 [Libre 255.255.255.255




i Actualmente !
| 132.248.255.117 Libre 255.255.255.255
! Actualmente
1132.248.255.118 Libre 255.255.255.255 A
: futuro :
i 132.248.255.119 Libre 255.255.255.2585 A
: futuro : ;
1132.248.255.120 Libre 255.255.255 255 A i
futuro 1
17132.248.255.121 Libre 255.255.255.255 A i
: futuro i
1 132.248.255.122 Libre 255.255.255.255 A !
! futuro !
1 132.248.255.123 Libre 255.255.255.255 A i
N futuro H
1132.248.255.124 Router  Cisco 7000 | 255.255.255.255 © A futuro |
: DGSsCA1 i
' 132.248.255.125 " Cisco Catalyst 6509 | 255.255.255.255 A futuro :
- . Ciencias : ]
132.248.255.126 Biglron 8000 | 255.255.255.255 A futuro I
Antropologicas (dist.) l
132.248.255.127 Biglron 8000 Local | 255.255.255.255 A futuro {
DGSCA (dist.) :

Tabla 4.10

Subred_4 132.248.255.128/27 vy subred 5_132.248.255.160/27 -- AREA 5

Routers

Esta es el area con mas equipos dentro del dominio de OSPF, razén por la cual
fue necesario asigharle dos subredes /27 contiguas para asi sumarizarlas en
un solo anuncio /26.
Para la numeracion de la red LAN donde se encuentran los routers principales
de RedUNAM se utilizara la subred 132.248.255.128/28 asignando las IP’s
como lo muestra la siguiente tabla:

Direccion IP
132.248.255.128

NETID

Equipo

Mascara de Red

Configurable

255,255,255 240

1 1327248.255.129

Router 4500 Telecom2

255.255.255.240

Actualmente

132.248.255/130

Router 7200 RAS

255.255.255.240

Actualmente

132.248.255.131

Router 7500 Telecom6

255.255.255.240

Actualmente

132°248255.132

132.248.255.133

Router 7500 Pitagoras

‘Router 7500 Telecom1

1 255.255.255.240

255.255.255.240
Actualmente

l
|

~ | Actuaimente

132.248.255,134" Libre 255.255.255.240 A
. e B futuro o B
132.248.255.135 Libre 255.255.255.240 A
. futuro
132.248.255.136 | Libre | 255.255.255.240 A
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i futuro
i 132.248.255.137 Libre 255.255.255.240 A
1 futuro
1 132.248.255.138 Libre 255.255.255.240 A
futuro
132.248.255.139 Libre 255.255.255.240 A
futuro
1 132.248.255.140 Libre 255.2556.255.240 A
futuro
' 132.248.255.141 Switch 3900 Routers y | 255.255.255.240 A futuro
DNS
132.248.255.142 Netiron 800 Z.C. (core) 255.255.255.240
i Actualmente
132.248.255.143 I BROADCAST 255.255.255.240 --

Tabla 4.11

Para la numeracion de los enlaces VWAN punto a punto entre los routers de esta
area se utilizaran subredes con mascara de 30 bits asignadas de la siguiente

forma:

Enlace Telecom6 — Palacio de Medicina

L Subred

1P Telecomé

T
'

IP P. Medicina

" Mascara de Red

132.248.255.144

[ 132.248.255.145

i

132.248.255.146

255.255.255.252

1
i

Enlace Rio Magdalena — Pitagoras

. Subred

| IP Rio Magdalena

1P Pitagoras

Mascara de Red

132.248.255.148

1 132.248.255.149

132.248.255.150

1 255.255.255.252

Enlace Rio Magdalena — Telecom6

i Subred

| IP Rio Magdalena | IP Telecomé

Mascara de Red

©132.248.255.152

{132.248.255.153

}

132.248.255.154

- 255.255.255.252

Enlace Rio Magdalena — Palacio de Medicina

Subred

IP Rio Magdalena | IP P. Medicina

Mascara de Red

I
i 132.248.255.156 |

132.248.255.157

I

132.248.255.158

1 255.055255.252

Enlace Rio Magdalena — Torre de Rectoria

© Subred

[ 1P Rio Magdalena | IP Torre Rectoria

| Mascara de Red

132248.255.160

11132.248.255.161

|

132.248.255.162

| 255.255.255,252

=

Enlace Rio Magdalena — Casa del Rector

o4




[[Subred ] 1P Rio Magdaiena | IP Casa Rector | Mascara de Red

T132.248.255.164 | 132.248.255 165 | 132.248.255.166 | 255.955.255.252

}

Se dejan libres las siguientes subredes para numerar enlaces punto a punto
que se creen en un futuro o para asignar mas interfaces loopback

- 132.248.255.168/30

- 132.248.255.172/30

- 132.248.255.176/30

Direccion loopback

! i Equipo

Mascara de Red

Configurable

132.248.255.184

' 132.248.:255185
132/248.255.186

132.248.255.187

iacio de

i
"Router 2620
7‘ Medicina

255.255.255.255
Actualmente

Router 3640 Torre de
| Rectoria ___
¢ Router 2620
.. | Magdalena

| Router 4500 Telecom2_

"Rio

255.255.255.255

_Actualmente
255.255 255255

1 255255.255.255

Actualmente

Actuaimente

132.248.255.188

T Router 7200 RAS

255.255.255.255

Actuaimente

132 248 255.189

| Router 7500 Telecom&

255.255.255.255

Actualmente

132.248.255.190

Router 7500 Pitagoras

255.255.255.255
Actualmente

132.248.255.191

255.255.255.255

Actualmente

1 Router 7500 Telecom1

Tabla 4.12

- 132.248.255.180/30
Las direcciones IP de las interfaces de loopback seran las siguientes:

Subred 6 132.248255.192/27 vy _subred 7 132.248.255.224/27 — AREAQ
BACKBONE

Para la numeracién de los enlaces en GigabitEthernet entre los switches
Foundry de ésta area se utilizaran subredes con mascara de 30 bits asignadas
de la siguiente forma:

Enlace DGSCA Core — ZONA CULTURAL Core

Subred  IP DGSCA Core |IP Z.C. Core " [ Mascara de Red

1132.248.255.192 ' 132.248.255.193 [ 132.248.255.194 | 255.255.255.252

Enlace DGSCA Core — IIMAS Core

] Mascara de Red

{ Subred IP DGSCA Core__| IP [IMASCore

[ 132.248255.198 | 255.255.255.252

f1 32.248.255.196 | 132.248.255.197

Enlace DGSCA Core — ARQUITECTURA Core

L 5200 — 3R B30 — T P ARG 38207 | RRREBR IROAS

[ é3% 248 25
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Enlace IIMAS Core — ARQUITECTURA Core

[ Subred TP TIMAS Core [ 1P ARQ Core [ Mascara de Red |
[132.248.255.204 | 132.248.255.205 | 132.248.255.206 | 255.955.955.252 |

Enlace CATALYST TORRE DE RECTORIA — ARQUITECTURA Core

['Subred "IP TORRE RECT. [ IP AR
| 132.248.255.208 [ 132248.255:209 [ 132.2

| Mascara de Red |

210 | 255.255.255.252 |

Los siguientes enlaces no estaran presentes en el backbone inicial. pero se
tiene planeado agregarios para tener un backbone en full-mesh en cuanto se
cuente con las trayectorias de fibra optica monomodo necesarias.

Enlace IIMAS Core — ZONA CULTURAL Core

[Subred LIP [IMASCore [ I
[ 132.248.255.212 | 132.248.255.213

255255.255.252 |

re | Mascarade Red |
5214 T

Enlace ARQUITECTURA Core — ZONA CULTURAL Core

| Subred TIPARQ. Core [P ZC. Core | Mascara de Red |
[ 132.248.255.216 ' 132.248.255.217 | 132.248.255.218 | 255.255.255.252 |

Para el enlace ATM OC-3 entre el Netlron DGSCA core y el Netiron Z.C. core
se utilizara red
Enlace de Backup en ATM DGSCA Core ~ ZONA CULTURAL Core

[ Subred "IPDGSCA Core  |iIP Z.C._ Core | Mascara de Red |
[132248.255.220 . 132.248.255.221 | 132.248.255.222 | 255.255.255.252 |

Para ello se debe crear una subinterfaz ATM con 0/220 como los valores de
VPRINCI.

De la subred 7 132.248.255.224/27 que también se asignd al area 0. se
tomaran las |IP’'s mas altas para configurarse en las interfaces loopback, por lo
que se podra tener libres las siguientes subredes:

- 132.248.255.224/28

- 132.248.255.240/29

Las direcciones IP de las interfaces de loopback para los switches de core son
las siguientes:

Direccidn loopback . Equipo Mascara de Red Configurable
'132.248.255.248 i Libre 255.255.255.255 A
. futuro
132.248.255.249 Libre 255.255.255.255 A
i futuro
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1 132.248.255.250 Cisco Catalyst 6509 | 255.255.255.255 A futuro -

: | Ciencias o

1 132.248.255.251 | Biglron 8000 ARQ. | 255.255.255.255

: i (core) Actualmente, i
132.248.255.252 . Netlron 800 Z2.C. (core) 255.255.255.255 ;

| Actualmente
Biglron 8000 IIMAS | 255.255.255.255

"132.248.255.253

(core) Actuaimente :

132.248.255.254 . Netlron 800 DGSCA | 255.255.255.255 I

. . {core) Actualmente !
132.248.255.255 iRESERVADA 255.255.255.255 - i

Tabla 4.13
4.3.1.3 Sumarizacion de las subredes 132.248.255.0/27 en los ABR's

Con el esquema de direccionamiento para las redes y enlaces punto a punto
del Backbone planteado anteriormente, se puede realizar la sumarizacion de
las redes /27 enlas areas 1,2, 3y 4.

4.3.1.4 Definicion del DR y BDR para cada LAN

Con el objetivo de llevar un mejor control, asi como de distribuir la carga de los
routers en cada LAN, se propone asignar manualmente el Designated Routery
Backup Designated Router para cada LAN dentro de! dominio de OSPF con el
comando a nivel de interface (la Ethernet o FastEthernet hacia ia LAN) ip ospf
priority <0-255>, donde al equipo que se defina como DR se le configurara una
prioridad de 255 y BDR una prioridad de 250. A continuacion se especifican los
equipos que cumpliran con dichas funciones en las diferentes LAN’'s de cada

area.
En el AREA 1 — ARQUITECTURA

En caso de que se configure el proceso de OSPF para esta area el unico
equipo de dicha LAN seria el switch Bigiron8000 de ARQUITECURA por lo que
no habria necesidad de definir el DR.

En el AREA 2 - ZONA CULTURAL

En caso de que se configure el proceso de OSPF para esta area el unico
equipo de dicha LAN seria el switch Netiron800 de Z.C., por o que no habria
necesidad de definir el DR.

En el AREA 3 - IIMAS

Para la LAN ésta area el DR sera el switch de distribucion 8iglron8000 Local
IIMAS y el BDR sera el switch de distribucion Astronomia.

En el AREA 4 — DGSCA :
Para la LAN de esta area el DR sera el switch de distribucion Bigiron8000 Local :
DGSCA y el BDR sera el switch de distribucion Antropologicas.

En el AREA 5 — Routers

En ésta area existen dos LAN’s, la primera es donde se encuentran los Routers
principales de RedUNAM y la segunda es la LAN formada por los equipos en la
Torre de Rectoria.

- LAN Routers

Ll
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Para esta LAN el DR sera el switch de core Netiron800 de Z.C. y el BDR
sera el Router 7500 Pitagoras.

- LAN Torre de Rectoria

Para esta LAN el DR sera el Router Cisco 3660 de Torre de Rectoria y el

BDR sera el switch de capa 3 Catalyst Torre.

En el AREA 6 — Internet2
Para la LAN de ésta area el DR sera el Router Cisco 7500 Telecom7-12 y el

BDR sera el switch de core Netiron800 de Z.C.
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CAPITULO 5
PROCESO DE ADQUISICION.
5.1 Pasos de Adquisicion.

En base y con apego a la ley general de adquisiciones vigente al 28 de Agosto
del afo 2001, se definid que la adquisicién del equipo de telecomunicaciones
(Switches L2 y L.3) para el nuevo backbone de RedUNAM deberia ser a través
de una licitacion publica internacional, donde es permitido que participen todos
los proveedores que asi lo deseen y que cumplan con los requisitos solicitados
en la misma.

Articulo 28.- Las licitaciones publicas podran ser:

Nacionales, cuando unicamente puedan participar personas de nacionalidad
mexicana y los bienes a adquirir sean producidos en el pais y cuenten por lo
menos con un cincuenta por ciento de contenido nacional, el que sera
determinado tomando en cuenta el costo de produccion del bien, que significa
todos los costos menos la promocion de ventas. comercializacion, regalias y
embarque. asi como los costos financieros. La Secretaria de Comercio y
Fomento industrial. mediante reglas de caracter general, establecera los casos
de excepcion correspondientes a dichos requisitos, asi como un procedimiento
expedito para determinar el grado de contenido nacional de los bienes que se
oferten, para lo cual tomara en cuenta la opinion de la Secretaria y de la
Contraloria.

La Secretaria de Comercio y Fomento industrial, de oficio o a solicitud de la
Contraloria. podra realizar visitas para verificar que los bienes cumplen con los
requisitos senalados en el parrafo anterior. o Internacionales, cuando puedan
participar tanto personas de nacionalidad mexicana como extranjera y los
bienes a adquirir sean de origen nacional o extranjero.

Solamente se deberan llevar a cabo licitaciones internacionales, en los
siguientes casos:

Cuando resulte obligatorio conforme a lo establecido en los tratados;

Cuando, previa investigacion de mercado que realice la dependencia o entidad
convocante, no exista oferta de proveedores nacionales respecto a bienes o
servicios en cantidad o calidad requeridas, o sea conveniente en términos de
precio;

Cuando habiéndose realizado una de caracter nacional, no se presente alguna
propuesta o ninguna cumpla con los requisitos a que se refiere la fraccion | de
este articulo, y cuando asi se estipule para las contrataciones financiadas con
créditos externos otorgados al gobierno federal o con su aval.

En este tipo de licitaciones la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,
mediante publicacion en el Diario Oficial de la Federacion, determinara los
casos en que los participantes deban manifestar ante la convocante que los
precios que presentan en su propuesta econémica no se cotizan en
condiciones de practicas desleales de comercio internacional en su modalidad
de discriminacion de precios o subsidios.
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Podra negarse la participacion a extranjeros en licitaciones internacionales,
cuando con el pais del cual sean nacionales no se tenga celebrado un tratado y
ese pais no conceda un trato reciproco a los licitantes, proveedores. bienes o
servicios mexicanos.

Articulo 29.- Las convocatorias podran referirse a uno o mas bienes o
servicios, y contendran:

V1.

Vit
VIl

XI.

El nombre, denominacion o razon social de la dependencia
o entidad convocante;

La indicacion de los lugares, fechas y horarios en que los
interesados podran obtener las bases de la licitacién y. en
su caso, el costo y forma de pago de las mismas. Cuando
las bases impliquen un costo, éste sera fijado solo en
razon de la recuperacion de las erogaciones por
publicacidn de la convocatoria y de la reproduccion de los
documentos que se entreguen: |los interesados podran
revisarlas previamente a su pago. el cual sera requisito
para participar en la licitacion. Igualmente, |los interesados
podran consultar y adquirir las bases de las licitaciones por
los medios de difusion electronica que establezca la
Contraloria;

La fecha. hora y lugar de celebracion de las dos etapas del
acto de presentacion y apertura de proposiciones.

La indicacion de si la licitacion es nacional o internacional; y
en caso de ser internacional, si se realizara o no bajo la
cobertura del capitulo de compras del sector publico de
algun tratado, y el idioma o idiomas. ademas del espanol,
en que podran presentarse las proposiciones;

La indicaciéon que ninguna de las condiciones contenidas
en las bases de la licitacion, asi como en las proposiciones
presentadas por los licitantes. podran ser negociadas;

La descripcion general, cantidad y unidad de medida de los
bienes o servicios que sean objeto de la licitacion, asi
como la correspondiente, por lo menos, a cinco de las
partidas o conceptos de mayor monto;

Lugar y plazo de entrega;

Condiciones de pago, sefalando el momento en que se
haga exigible el mismo;

Los porcentajes de los anticipos que, €n su caso, se
otorgarian;

La indicacién de que no podran participar las personas que
se encuentren en los supuestos del articulo 50 de esta Ley,

y
En el caso de arrendamiento, la indicacion de si éste es
con o sin opcion a compra
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Articulo 31.- Las bases que emitan las dependencias y entidades para las
licitaciones publicas se pondran a disposicion de los interesados, tanto en el
domicilio senalado por la convocante como en los medios de difusion
electronica que establezca la Contraloria, a partir del dia en que se publique 1a
convocatoria y hasta, inclusive, el sexto dia natural previo al acto de
presentacion y apertura de proposiciones, siendo responsabilidad exclusiva de
los interesados adquirirlas oportunamente durante este periodo. Las bases
contendran en lo aplicable como minimo lo siguiente:

Vi

Vit

VL

Nombre. denominacién o razén social de la dependencia o
entidad convocante:

Forma en que debera acreditar |la existencia y personalidad
juridica el licitante;

Fecha, hora y lugar de la junta de aclaraciones a las bases
de la licitacién, siendo optativa la asistencia a las reuniones
que, en su caso, se realicen; fecha. hora y lugar de
celebracion de las dos etapas del acto de presentacion y
apertura de proposiciones; comunicacion del fallo y firma
del contrato.

Senalamiento de que sera causa de descalificacion el
incumplimiento de alguno de los requisitos establecidos en
las bases de la licitacion. asi como la comprobacion de que
algun licitante ha acordado con otro u otros elevar los
precios de los bienes o servicios, o cualquier otro acuerdo
que tenga como fin obtener una ventaja sobre los demas
licitantes;

Idioma o idiomas. ademas del espanol, en que podran
presentarse las proposiciones. Los anexos técnicos y
folletos podran presentarse en el idioma del pais de origen
de los bienes o servicios, acompanados de una traduccion
simple al espanol;

Moneda en que se cotizara y efectuara el pago respectivo.
En los casos de licitacidon internacional, en que la
convocante determine efectuar los pagos a proveedores
extranjeros en moneda extranjera, los licitantes nacionales
podran presentar sus proposiciones en la misma moneda
extranjera que determine 1a convocante. No obstante, el
pago que se realice en el territorio nacional debera hacerse
en moneda nacional y al tipo de cambio vigente en la fecha
en que se haga dicho pago;

La indicacion de que ninguna de las condiciones
contenidas en las bases de la licitacion, asi como en las
proposiciones presentadas por los licitantes podran ser
negociadas;

Criterios claros y detallados para la adjudicacion de los
contratos de conformidad a lo establecido por el articulo 36
de esta Ley.
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Xl.

X,

X,

XV,

Xv.
XVI.
XVil.

XVIl.

Descripcion completa de los bienes o servicios. o indicacién
de los sistemas empleados para identificacion de los
mismos; informacion especifica que requieran respecto a
mantenimiento, asistencia técnica y capacitacion; relacion
de refacciones que deberan cotizarse cuando sean parte
integrante del contrato; aplicacion de normas a que se
refiere fa fraccion Vil det articulo 20 de esta Ley; dibujos;
cantidades; muestras, y pruebas que se realizaran, asi
como metodo para ejecutarlas;

Plazo y condiciones de entrega: asi como la indicacion del
lugar. dentro del territorio nacional. donde deberan
efectuarse las entregas;

Requisitos que deberan cumplir quienes deseen participar,
los cuales no deberan limitar la libre participacion de los
interesados:

Condiciones de precio y pago, senalando el momento en
que se haga exigible el mismo. Tratandose de
adquisiciones de bienes muebles. podra establecerse que
el pago se cubra parte en dinero y parte en especie,
siempre y cuando el numerario sea mayor, sin perjuicio de
las disposiciones relativas de la Ley General de Bienes
Nacionales.

Datos sobre las garantias. asi como la indicacion de si se
otorgara anticipo. en cuyo caso debera senalarse el
porcentaje respectivo y el momento en que se entregara, el
que no podra exceder del cincuenta por ciento del monto
total del contrato;

La indicacidn de si la totalidad de los bienes o servicios
objeto de la licitacion. o bien, de cada parttda o concepto
de los mismos, seran adjudicados a un solo proveedor, O si
la adjudicacion se hara mediante el procedimiento de
abastecimiento simultaneo a que se refiere el articulo 39
de esta Ley. en cuyo caso debera precisarse el numero de
fuentes de abastecimiento requeridas. los porcentajes que
se asignaran a cada una y el porcentaje diferencial en
precio que se considerara:

En el caso de contratos abiertos, la informacion a que alude
del articulo 47 de este ordenamiento;

Penas convencionales por atraso en |la entrega de los
bienes o en la prestacion de los servicios;

La indicacién de que el licitante que no firme el contrato por
causas imputables al mismo sera sancionado en los
términos del articulo 60 de esta Ley. y

En su caso, términos y condiciones a que debera ajustarse
la participacion de los licitantes cuando las proposiciones
sean enviadas a traves del servicio postal o de mensajeria,
o por medios remotos de comunicacion electronica. El que
los licitantes opten por utilizar alguno de estos medios para
enviar sus proposiciones no limita, en ningun caso. que
asistan a los diferentes actos derivados de una licitacion.
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Para la participacién, contratacién o adjudicacién en adquisiciones,
arrendamientos o servicios no se le podra exigir al particular requisitos distintos
a los senalados por esta Ley.

5.1.1 Lanzamiento y publicacion de las bases de la licitaciéon.

En base a lo anterior se lanzo la convocatoria para la Licitacion Publica
Internacional No. 01-DGP-LPIS-0059 con fecha de abril de 2001, en la cual se
detallan todos los requisitos que debieran cumplir todos los concursantes, de
igual forma se detallan las cantidades y caracteristicas técnicas que deberian
cumplir los equipos ofertados, mismos que se dividieron en 2 partidas
separadas una para equipos de core y la otra para los equipos de distribucion
esto a razon de que sus caracteristicas técnicas son distintas. nosotros en este
trabajo de tesis nos abocaremos unicamente a la parte técnica de dicha
licitacion por el enfoque de ta misma, y la confidencialidad de cierta

informacion.

En las bases emitidas para dicha licitacion se pidid que con la finalidad de
garantizar, el optimo desempeno de la operacion de la RedUNAM, los equipos
propuestos se sometieran a un set de pruebas, para evaluar su desempeno y
verificar que cumplieran con todas las funcionalidades antes descritas

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PROVEEDURIA

COORDINACION DE ADQUISICIONES
“PROGRAMA UNAM — BID”

[INSTITUCION: UNAM |
|SLASE DE EQUIPO: REDES. SWITCHES DE CORE. PARTIDA 18 |

CANTIDAD: )
UNIDAD DE MEDIDA: PIEZAS
MARCA.:

MODELO:

CATALOGO:

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

PARTIDA 18. Switches de Core

Se trata de switches capa2 y 3.
Las funcionalidades y especificaciones deberan ser cubiertas al 100% en

una sola caja. NO se aceptaran cajas externas.




Especificaciones Técnicas

HARDWARE

Caracteristica

Especificacion

Chasis

Modular para montaje en bastidor de 19"
Minimo 6 ranuras (slots) para puertos y 2 para tarjetas
controladoras

Indicadores visibles de estado: Operacion en linea,
Standby, fuera de servicio y falla en modulos.
Modulos Hot Swap
Condiciones de | Alimentacion: Corriente alterna 220 o 110 Volts
Operacion Temperatura: O a 40 grados centrigrados
Humedad Relativa: 10% a 85% o 5% a 95% Sin
condensacion en operacion
Backplane Capacidad minima 64 Gigabits y escalable
Memoria en tarjeta | Minimo 64 Mbps DRAM

Controladora

Interfases Soportadas

ATM en OC-3c en fibra multimodo y monomodo.

Gigabit Ethernet. 1000BaseSX/LX (Preferentemente en
Gbic’s)

100Base FX, 10/100 Base TX

Hot-swap en todos los modulos Yy
{(PCMCIA, Gbic’s etc.)

No se aceptaran transceivers ni adaptadores externos.

componentes

Redundancias

En procesador central. Debera ser Hot-swap
En fuente de poder. Debera ser Hot-swap
En enlaces troncales. minimo_en 4 enlaces.

Crecimiento

Capacidad de crecimiento del 30%, con respecto a la

capacidad minima de puertos mencionados. Ver tabla
de cantidades.
Tabla 5.1
Bajo la siguiente estructura y cantidades
4 switches L2/L3, bajo la siguiente estructura:
i # Puertos |# Puertos | # Puertos :# Puertos
Equip }Nodo Gigabit Gigabit | ATM OC-3 Fast Ethenet
o . Ethernet Ethernet 100BaseFX
i (Uplink)
1 {PDGSCA 3 12 1 116
1000Base |1000BaselLX :
LX 4
! 1000BaseSX
2 i ARQUITECTURA 3 10 12
; 1000Base | 1000BaselX
i LX 2
1 1000BaseSX
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3 TMAS 3 9 4
1000Base |{1000BaselX i
LX 4 i
1000BaseSX |
4 ZONA CULTURAL |3 8 bl 42
1000Base |1000BaselX !
LX 4 :
| 1000BaseSX !
Tabla 5.2

De esta forma se les detallo a todos los concursantes que la configuraciéon
requerida en los equipos con la finalidad de que pudieran configurar y cotizar
cada una de los partes para dichos equipos que generalmente son modulares,

Ahora bien una vez que se contaba con la configuracion fisica de los equipos
se deberian contemplar las funcionalidades requeridas para los mismos, dichas
funcionalidades se detallan a continuacion.

SOFTWARE

Caracteristica

Especificacion

Protocolos en Capa 2

1EEE 802.1Q

IEEE 802.1P

IGMP

STP (Grupos)

Port Mirror

IEEE 802.1d

Tamano de tabla de direcciones: 8.000 como minimo

Protocolos en Capa 3

Protocolos de ruteo: OSPF, RIPvi, RIPvZ y BGP4
{minimo 20.000 prefijos)

DiffServ

PiM

DVMRP

Capacidad de limpiar las tablas de Ruteo y MAC
Bootp/DHCP relay ( RFC 2131 )

Estandares ATM

RFC 1483 (ATM-Routing)

Switcheo ATM

Soporte PVC/SVC. X
Manejo de congestion via: EFCIl y CLP.

Prioritizacion de | Soporte QoS
trafico
Protocolos de redes |Suite TCP/IP e IPX

de datos soportados

Seguridad

Listas de acceso ACL’s:
Por IP

Por MAC

Por puertos TCP/UDP

Administracion

Accesos:
Via Telnet (RS-232)
Via puerto auxiliar (Qutband) o Ethernet

m
U
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Via Consola (RS-232)

Det software de administracion

Basado en plataforma Unix

SNMP

RMON (manejo minimo de 4 grupos)

Respaldo de configuracion Via TFTP o FTP o SCP
Actualizaciones de Software via FTP o TFTP o SCP

Documentacion

Manuales de Operacion. Programacion y Mantemnimiento.

Tipos de VLAN's

Por Puerto

Especificaciones
futuras (a corto plazo)

DHCP Server

NAT

iIPv6

MPLS

TACACS

RADIUS

Web Cache Redirect

IS-1S

SSH version 10 2

Vians por MAC

MBGP

MSDP

IGMP Snooping

Vians por Subred de {P, por protocolo y MAC
Vians Autenticadas (por login y password)

Si durante el periodo de garantia del equipo, el
fabricante saca al mercado la(s version(es) de software
o modulos (en hardware o software) que cubran las
funcionalidades anteriores, el licitante se compromete
por escrito a proporcionarselas a la UNAM sin costo
alguno.

Tabla 5.3

De igual forma se emitieron las bases para los equipos de distribucidon que
habrian de cumplir con lo siguiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PROVEEDURIA

COORDINACION DE ADQUISICIONES

“PROGRAMA UNAM - BID"

[INSTITUCION: UNAM

| CCASE DE EQUIPO: REDES. SWITCHES DE DISTRIBUCION . PARTIDA 19

CANTIDAD: 5
UNIDAD DE MEDIDA; PIEZAS
MARCA:

MODELO:

CATALOGO:

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

PARTIDA 19. Switches de Distribucion

Se trata de switches capa 2 y 3.

Las funcionalidades y especificaciones deberan ser cubiertas al 100% en
una sola caja. No se aceptaran cajas externas.

Especificaciones Técnicas

HARDWARE

Caracteristica

Especificacion

interfases Soportadas

Gbic’'s)
100 BaseFX. 10/100 Base Tx
Hot-swap en los modulos.

Chasis Modular para montaje en bastidor de 19"
Minimo 6 ranuras (slots)
Indicadores visibles de estado: Operacion en linea,
Standby, fuera de servicio y falla en modulos.
Modulos Hot Swap
Condiciones de | Alimentacion: Corriente alterna 220 o 110 Volts
Operacion Temperatura: O a 45 grados centrigrados
Humedad Relativa: 10% a B5% o 5% a 95% Sin
condensacion.
Backplane Capacidad minima 64 Gigabits
Memoria Minimo 32 Mbps DRAM
Gigabit Ethernet. 1000BaseSX/LX (Preferentemente en

No se aceptaran transceivers ni adaptadores externos.
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’ﬁedundancias

En fuente de poder. Debera ser Hot swap
En enlaces troncales, minimo en 4 enlaces

No de Puertos

Capacida minima de 16 puertos Gigabit LX o SX con

conectores SC o MT-RJ

Crecimiento

Capacidad de crecimiento del 30%, con respecto a la

capacidad minima de puertos mencionados.

Tabla 5.4

Ahora bien una vez que se contaba con la configuracion fisica de los equipos
se deberian contemplar las funcionalidades requeridas para los mismos. dichas
funcionalidades se detallan a continuacion.

SOFTWARE

Caracteristica Especificacion

Protocolos en Capa 2 IEEE 802.1Q
IEEE 802.1P

IEEE 802.1 D

IGMP. IGMP Snooping (RFC 1112, RFC 2236)
Port Mirror

BOOTP / DHCP Relay (RFC 2131)

Protocolos en Capa 3

Protocolos de ruteo: OSPF, RIPv1, RIPv2
DiffServ

PIM (RFC 2362)

DVMRP V3

Protocolos de redes
de datos soportados

Suite TCP/IP, IPX

Switcheo Ethernet-
Ethernet

Switcheo Ethernet: Transparente para todos los protocolos

a nivel MAC.
Tamano de tabla de direcciones: 8.000 como minimo.

Seguridad

Listas de acceso ACL's:
Por IP

Por MAC

Por puertos TCP/UDP

Administracion

Accesos:

Via Telnet

Via Consola

Del software de administracion

Basado en plataforma Unix o Windows

SNMPv1.

RMON1 (Minimo 4 Grupos)

Respaldo de configuracién via TFTP o FTP o SCP
Actualizaciones de Software via FTP o TFTP o SCP
SSH

Documentacion

Manuales de Operacion, Programacion y Mantenimiento.

Especificaciones
futuras (a corto plazo)

-WEB Cache Redirect
-NAT
-BGP4 (minimo 20,000 prefijos)

Si durante_el periodo _de garantia del equipo. el fabricante
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saca al mercado la(s) version(es) de software o modulos
(en hardware o software) que cubran las funcionalidades

anteriores, el licitante se compromete por escrito a
proporcionarselas a la UNAM _sin costo alguno.
Tabla 5.5
Estos equipos beberan venir fisicamente configurados con el detalle de puerto
que se muestra a continuacion.
Estructura y Cantidades
5 switches L2/L3, bajo la siguiente estructura:
: :# Puertos # Puertos # Puertos Fast!
Equip |Nodo ‘Gigabit Ethernet) Gigabit Ethenet 10/100!
o : (Uplink) Ethernet BaseTx ;
DGSCA i
1 DGSCA 1 1000BaseSX 6 1000BaseSX 24 :
2 Antropoiodgicas 1 1000Basel X 9 1000BaselL.X
2 1000BaseSX

—__ _TARQUITECTURA

3 "Arquitectura 1 1000BaseSX 13 1000BaselLX |

2 1000BaseSX |
i .

IIMAS T
q . Laborales 1 1000Basel X 12 1000BaselL X |
2 1000BaseSX
5 - Astros 1 1000Basel. X 8 1000Basel.X
5 1000BaseSX
Tabla 5.6

Todos los concursantes que adquirieron las bases en ttempo y forma deberan
proponer equipos que cumplan fielmente con las caracteristicas antes
mencionadas, y de no ser asi serian descalificados.

5.2 Junta de aclaraciones.

Posteriormente a la adquisicion de las bases se realizo el acto denominado
como junta de aclaraciones, con la finalidad de aclarar, cualquier duda o
controversia que tuvieran los licitantes ara poder elaborar sus propuestas
técnicas y cotizar, sus productos. de igual forma en este acto se respondieron
las discrepancias que pudieran existir en cuanto a marcas. o funcionalidades
de los equipos, para que todo se lleve con apego a la ley y se verifique en
presencia de todos los licitantes, la iegalidad del evento y que no se incurra en
favorecer a alguno de elios.
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5.3 Acto de presentacion de propuestas.

En este punto se todos los licitantes que hayan comprado las bases de la
licitacidn en tiempo y forma, y que cumplan con todos los requisitos legales,
administrativos y técnicos. y que hayan elaborado una propuesta técnica y una
oferta econdmica se presentan a entregar las mismas en sobres cerrados cada
una por separado, este acto consta de una junta publica donde se encuentran
todos los proveedores que deseen concursar y las autoridades de la UNAM,
destinadas para este proceso.

Posteriormente a la recepcion de las propuestas se abre el sobre que contiene
la documentacion legal y las propuestas técnicas, con la finalidad de revisar
que cumpla con toda la documentacidon administrativa y técnica, ya que de
faltar algun documento dicha propuesta habria de ser desechada. Una vez que
se reviso dicha documentacion se entregan las propuestas técnicas al area
encargada de su minuciosa revision y evaluacion, ya que de haberse omitido
alguna caracteristica tecnica la propuesta deberia de ser desechada.

En dicho acto se recibieron de igua! forma todas las ofertas economicas
mismas que quedaron perfectamente selladas y sobre los sellos las firmas
todos los participantes de la reunion con la finalidad de poder garantizar la
legalidad de dicho acto.

5.4 Realizacion de pruebas.

Posteriormente a la entrega de las propuestas técnicas y con estricto apego a
las bases se requirid, el equipo que habria de someterse al set de pruebas
correspondiente, cabe aclarar que dicho set de pruebas fue publicado en las
bases con la finalidad de que todos los licitantes lo conocieran y lo dominaran
al dia de las pruebas.

para este punto existian 3 proveedores con distintas soluciones a evaluar,
como se muestra a continuacion:

1) INTERSYS

2) AMYCO

3) TECHTEL
INTERNATIONAL

CORE
DISTRIBUCION

CORE
DISTRIBUCION

CORE
DISTRIBUCION

CISCO
EXTREME

RIVERSTONE
RIVERSTONE

FOUNDRY
FOUNDRY
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Los proveedores participantes deberian cumplir las siguientes condiciones de
la metodologia de pruebas:

5.4.1 Metodologia de pruebas

Las pruebas se llevaran a cabo un solo dia por proveedor. El dia que le
corresponda a cada proveedor sera asignado a través de sorteo e informado el
mismo dia de entrega de ofertas.

La recepcion de los equipos para las pruebas sera § dias habiles después de la
fecha limite de entrega de las propuestas, en horario de 10:00 a las 19:00, en
la Supbdireccion de Redes de la DGSCA (Circuito Ext. S/n Frente a Fac. De,
Contaduria).

El fabricante debera entregar sus equipos en cajas cerradas y plenaménte
identificadas. Se entregara documento de recibo por parte de la Subdlrecclén
de Redes.

E! horario de pruebas sera de 10:00 a 19:00 por ninguna razén se podra
modificar el horario de pruebas.

Al inicio de las pruebas todos los equipos deberan de estar en valores por
default. ta configuracion inicial debe de programarse mediante linea de
comando (CLI), las configuraciones necesarias deberan de ser realizadas
exclusivamente por el proveedor, ya que se estarda evaluando su experiencia en
el manejo de los equipos que proponen.

El! proveedor debera traer todo el equipo necesario para realizar las maquetas
incluyendo los switches ofertados en su propuesta (partida 18 y 19), es
necesario 2 equipos por partida), cables de red, consola, transceivers, estacion
de monitoreo con el software de administracidn necesario para las pruebas, y/o
equipo adicional que se requiera para cubrir las funcionalidades solicitadas en
1a licitacidn y marcadas en este esquema de pruebas, es necesario que
etiqueten todos I0s equipos y cables con el fin de evitar retrasos en la entrega
de los mismos.

Sera responsabilidad de RedUNAM proporcionar el generador de trafico
(SmartBits), server de multicast, clientes de multicast (los fabricantes pueden
usar como clientes adicionales de multicast sus laptops y/o server) y los
equipos de terceros (switches o routers), en caso de ser necesario, otorgar un
punto de red y una direccion |P para que sea utilizada por el proveedor durante
el intervalo de pruebas.

Las personas que participen deberan portar una identificacion que los acredite
como miembros del proveedor participante, y es indispensable que se entregue
una lista del personal que estara en las pruebas, no se aceptaran
observadores y/o alguna otra persona que no hubiera sido confirmada.
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El proveedor podra contar con la documentacion de sus productos ya sea por
medios electronicos o impresos.

El software de monitoreo debera venir previa y completamente instalado para
cubrir las pruebas de monitoreo de la maqueta de ia red, con el fin de agilizar
éstas.

El set de pruebas que se correria para cada participante de los equipos de
CORE seria el siguiente:

5.4.2 Virtual Lans

Puntos a evaluar:

Mostrar la facilidad de configuracién de las redes virtuales y asignaciones de
puertos via consola y/o sesién remota (Comand Line Interface).

Mostrar e! soporte de configuracién de redes virtuales en base a direccién
MAC, por puerto fisico de switch, por protocolo y por VLAN autenticada
(Documentada) .

Configuracion de 802.1Q para el manejo de redes virtuales entre los switches
de Core a traveés de los puertos de Gigabit y FastEthernet, mismo fabricante

Equipo de Core Equipo de Core

o Vian Viani Vian2
Vian2
Fig 5.1 Puertos con tag Giga o Fast etherner——

Configuracion de 802.1Q para el manejo de redes virtuales entre los switches
de Core a través de los puertos de Gigabit y FastEthernet, equipos de terceros

. e Core Eq g lerceros
Vian . Vianl Vian2
Vian2
—= Fig. 5.2Pucrtos con tag ’
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5.4.3 Prueba de 802.1p (CoS)

Comprobacién de las funcionalidades de 802.1p a través de la medicion de los
siguientes parametros:

Throughput,

Pérdida de paquetes,
Latencia,

Distribucion de latencia,
Jitter.

Equipo de Core

Equipo de Core

S QoS —! ,7 ConQos '
grupe FTP2 y HTTP2 — +~ grupo FTR y HTTRP1

Fig 5.3 Prueba de 802.1P

5.4.4 Troncales

Comprobacion de la operacidn de troncales de gigabit Ethernet (utilizando 2
puertos de gigabit) caracteristicas a evaluar:

Redundancia
Balanceo
Tiempo de recuperacion de la troncal

NRT
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Smart Bits

b

Troncal

Fig. 5.5 Prucbas de Troncales

5.4.5 Spanning Tree Protocol.

Comprobacion del estandar 802.1d

Equipo de Core

1000Mbps

1000Nbps

Fig. 5.6 Prucbas de
Spanning Tree

I Equipo de Core

TG MR
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5.4.6 ATM
Comprobacién de los estandares a evaluar

ATM RFC-1483
Configuracién de PVC'S

Equipo de Core Switch de Terceros de ATM Equipo dc Core

ATM OC-3

Fig. 5.7 Pruebas de ATM

==

5.4.7 Autenticacion

Verificar el funcionamiento de AAA en los equipos, asi mismo la creacion de
listas de acceso para restringir la administracion a ciertos usuarios y/o nodos,
es necesario que el proveedor cuente con su servidor de - autenticacion
(TACACS y/o Radius) instalado bajo cualquier sistema operativo.

5.4.8 Rip V1/v2

Evaluar el correcto funcionamiento del protocolo RIP version 1 y version 2 en
todas sus especificaciones.

Servidor de
Tacas/Radius

Equipo de
auipo de Equipo de Core

Equipo de terceros

r

Equipo de Core

Fig. 5.8 Prucbas de RIP V1 y V2
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5.4.9 OSPF

Verificar la correcta operacién de OSPF con los equipos existente de! backbone
de RedUNAM utilizando varias areas.

Area Backbon

X : Equipo de Core
Equipo de Tercecros . ) R

/
Equipo de Cord
(: Virtual Dhep
i Cliente
Areay

Equipo de Terceros

Fig. 5.9 Pruebas de OSPF

5.4.10 Multicast

Comprobar la operacién de los siguientes protocolo de multicast, para ello se
utilizar un server de real audio de dominio publico.

DVMRP .

PIM-DM
PIM-SM

TRESIE MmN
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Network
J Manager
Station

Arca Backbone
Equipo d¢/Core

Arca y

Server de N
Multicass  Vartual Lk

Servidor
de

Arean
Multicast Chente de

{grupa 1) Multicast
| Cliente . (grupe 1)
£ de A . .
Multicast Areaz Fig. 5.10 Pruebas de Multicast
(grupo 2)

5.4.11 Herramienta de Administracion

La herramienta de administracion debera de ser instalada en plataforma UNIX y
se evaluara lo siguiente:

SNMP

RMON (manejo minimo de 4 grupos)

Respaldo de configuracion Via TFTP, FTP o SCP
Actualizaciones de Software via FTP, TFTP o SCP

Rastreo de usuarios por direccién P, MAC

Envi® de alarmas por medio de Pagers, correo electrénico, etc.

5.4.12 BGP4/MBGP ,MSDP

Comprobar la correcta operacion del protocolo BGP4 y su extension para
soportar de multicast y el protocelo MSDP.
Se evaluaran filtros y politicas de ruteo

05T T2t
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Equipo de Core

Equipo de

Terceros AS ~p”

Equipo
de
Terceros

Equipo de 'Cor

/ Cliente de Server de
| Multicast |
! l l / e AS mCT
5 ; AS AT Equipo.de
. Server de Terceros s
Multicast
Cliente de
Fig. 5.11 Prucbas de BGP4/MBGP,MSDP Multicast

5.4.13 PRUEBAS PARA LA PARTIDA EQUIPO DE DISTRIBUCION

5.4.14 Virtual Lans

Puntos a evaluar:

Mostrar la facilidad de configuracion de las redes virtuales y asighaciones de
puertos via consola y/o sesion remota (Comand Line Interface).

Mostrar el soporte de configuracién de redes virtuales en base a direccion
MAC, por puerto fisico de switch, por protocolc y por VLAN autenticada
(Documentada) .

Configuracion de 802.1Q para el manejo de redes virtuales entre los switches
de Core a través de los puertos de Gigabit y FastEthernet, mismo fabricante

Fig. 5.12

Equipo de Equlpo dc
DjsTRbMTIG ip

Vian2

Fig. 5.12 Pucrtos con tag Giga o Fast cthernet
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Configuracién de - 802.1Q para el manejo de redes virtuales entre los switches ‘
de Core a través de los puertos de Gigabit y FastEthernet, equipos de terceros

Equipo de Equipo de terceros

D b. n
Vian Viani
v 2
Vian2 fan
> 4

Fig. 5.13 Puertos con tag

5.4.15 Prueba de 802.1p (CoS)

Comprobacién de la funcionalidades de 802.1p a través de la medicion de los
siguientes parametros:

Throughput, . .. - s R I Rt
Pérdida de paquetes,
Latencia,
Distribucion de latencia,
Jitter. Equipo dc Equipo de
Distribucion Distribucion
? - I
0 S X 7 = !
e ! e t ' A
Sin uns-{ 1= Con QoS ‘
prunnFTP?yH‘lTP:-o} :. grupo FTPT y HTTP?t 1

comewonz 4 . Crmeetnt Caneman
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5.4.16 Troncales

Comprobacion de la operacion de troncales de gigabit. Ethernet (utilizando 2

puertos de gigabit) caracteristicas a evaluar:

Redundancia
Balanceo
Tiempo de recuperacion de la troncal

Equipo de Smart Bits
Distribucion

B

Troncal

Fig. 5.15 Prucbas de troncales

LEquipo de Distribucion

5.4.17 Spanning Tree Protocol.

Comprobacioén del estandar 802.1d

1OOONbps
\P Switch de Terceros

i) n.u,l

Equipo de e L7
Distribucion 4‘;‘3'

1000Mbps
1000Mbps

Fig. 5.16 Prucbhas de Spanning Tree = |
< Equipo de Distribucion
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5.4.18 Autenticacion

Verificar el funcionamiento de AAA en los equipos, asi mismo la creacion de
listas de acceso para restringir la administracién a ciertos usuarios y/o nodos,
es necesario que el proveedor cuente con su servidor de autenticacion
(TACACS y/o Radius) instalado bajo cualquier sistema operativo.

5.4.19 Rip V1/vV2

Evaluar el correcto funcionamiento del protocolo RIP versidon 1 y version 2 en
todas sus especificaciones.

o N Servidor de
Equipo de Tacas/Radius
3 Distribucion
Equipo dc
terceros

Equipo de Eauino dc terceros

Distribucion

" TESIS nOw
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5.4.20 OSPF

Verificar la correcta operacion de OSPF con los equipos existente del backbone
de RedUNAM dtilizando varias éreas.

/\rcn_ Backbone
Equipo de

Distribucia Area X
Equipo de Terceros istribucion Area x

Equipo de Terceros

/

/ A
Equipo de N D
Distribucion < -

H Virtual ~ Dhep
~ Cliente
N
N
; 3
Arcay

Equipo de Terceros

Fig. 5.18 Pruebas de OSPF
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5.4.21 Multicast

Comprobar la operacion de 10s siguientes protocolo de multicast, para ello
utilizar un server de real audio de dominio publico.

DVMRP

PIM-DM

PIM-SM
Network
Manager
Station

Equipo de
Area Backbone Distribucion,

Distribucion Vertual Lank®

Server de
Multicast

i
| servidar
\ Multeaust
\ {grupo 1) — Arca x

", Cliente Chenie de

3, de AMulucast

EY Mulucast {grupa 1)
(erupo 2y T Atcaz

Fig. 5.19 Pruebas de Multicast

5.4.22 Herramienta de Administracion

se

La herramienta de administracion debera de ser instalada en plataforma UNIX y

se evaluara lo siguiente:

SNMP

RMON (manejo minimo de 4 grupos)

Respaldo de configuracién Via TFTP, FTP o SCP
Actualizaciones de Software via FTP, TFTP o SCP

Rastreo de usuarios por direccion IP, MAC

Envié de alarmas por medio de Pagers, correo electronico, etc.
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5.4.23 Formato de pruebas.

Los resultados de las pruebas fueron plasmados en el documento que a
continuacidén se presenta por cada uno de los participantes que se presentaron,
los datos de la evaluacion técnica de las pruebas se omiten por razones de
confidencialidad de la informacion.

Ofertas Técnicas que Cumplen con las Especificaciones Solicitadas

[Licitante |

Lote:

Pruebas UNAM Evaluacion Observaciones

VLAN'S

Configuracion de Vians con
8021

Configuraciéon de Vians con
802.1 con terceros

Facilidad de configuracion de
Vians y asignacion

Diversidad de
Vians(Mac.puerto.Protocolo.aut
henticada)

Relay de DHCP

Comunicacion entre diferentes
tipos de Vians

Spanning Tree

Gigabit Ethernet

Interoperabilidad con equipos
de computc y switches de
terceros

Comportamiento del switch con
carga

Soporte de interfases SX y LX

Non-Blocking

Link Agregation ( Trunking )

Capacidad de trunking

Redundancia en el trunking

Balanceo en el trunking

Servicios de capa 3

Soporte OSPF

FSY s
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Soporte RIP/RIP I

Soporte de BGP

Soporte de 1P, IPX.
APPLETALK

Segundad

Soporte de servicios AAA

_Soporte de NAT

Listas de “"Acceso(por
IP.MAC Puerto de TCP/UDP

Creacion listas Via consola

Creacion listas Via plataforma
de Administracion

Redundancia

Hotswap

Redundancia en servicios L2/L.3

i Redundancia fuentes de poder

iTiempo en levantar todos los
- servicios (Segundoes)

Monitoreo

Grupos de RMON

Soporte para NTP

Configuracion de Vians Yy
{ asignaciones de puertos

, Funcionalidades de inventario

i Rastreo de usuanos

= D s U O |

Observaciones Generales

X No cumple
v Cumple

Tabla 5.7 Formato de pruebas.

Posteriormente a la realizacion del set de pruebas se entregaron, los resultados
aprobatorios a la propuesta de INTERSYS y a la propuesta de TTI, siendo
descalificada la propuesta de AMYCO por no haberse presentado a la
realizacion de dichas pruebas .Posteriormente a la entrega de dichos
resultados, solo habria que esperar el acto de apertura de propuestas
econémicas en donde habria de definirse el ganador en base al precio mas
bajo de su cotzacion.
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5.5 Apertura de propuestas economicas.

Este acto se lleva a cabo en una junta publica en Ia que participan los licitantes
que aprobaron las pruebas y cumplieron con todas la documentacion jegal
solicitada, de no ser asi en dicho acto se plantea el por que de la
descalificacion, ahora bien se procede a la revision de que los sellos
previamente puestos a las propuestas economicas no hallan sido violados, una
vez verificado esto se procede a abrir dichos sobres para poder saber quien es
el ganador. al que se le adjudicara la compra de dichos bienes, resultando
ganadora la empresa licitante TECHTEL INTERNATIONAL S.A. DE C.V.

Ofertando el total de los bienes para la partida de switches de CORE en un
monto total de: $ 520986 USD.
Ofertando equipos NETIRON 800

De igual forma la empresa TECHTEL INTERNATIONAL S.A..DE C.V. se
adjudico. la partida de los switches de DISTRIBUCION con un monto total de: -
$ 520986 USD L
Ofertando equipos BIGIRONS000

‘del:fallo’y Ta-firma del.

Seguido a este acto se procede a realizar 1a entreg:
It poder' hacer ‘la

contrato, que de dicha licitacion se denve para¥ poi
entrega de los bienes licitados a la UNAM. -+
Concluyendo de esta manera con el proceso de adquisicion, de los b:enes
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CONCLUSIONES

Red UNAM mediante el proyecto de reestructuraciéon, a traves de una
migracion y actualizacion del backbone ha alcanzado la capacidad de soportar
optimamente todos los servicios de datos. voz y video sobre IP y aplicaciones
emergentes que de ella se demanden; ademas de ser suficientemente flexible
para permitir su crecimiento. .

Posteriormente a la culminacion del proyecto de reestructuracion del backbone
de RedUNAM se ha generado un muy amplio pancrama de posibilidades
como son el poder integrar la red de datos con las de voz y video, gracias a
que el backbone de Gigabit Ethernet goza de una velocidad de transmision
bastante grande, un direccionamiento y un diseno de red que satisface los
requerimientos de las aplicaciones actuales. Esto nos trae como resultado el
poder poner en practica nuevas aplicaciones y tecnologias como voz sobre P
bajo los estandares H.323 y SIP, video sobre IP también con el estandar
H.323. que sin duda lo mas importante es que Red UNAM esta dimensionada
para poder alojar, nuevas aplicaciones que demanden un gran ancho de
banda.

Mas sin embargo aun quedan muchas cosas por hacer, y la realizacion de este
proyecto marcara sin duda el inicio de la convergencia de nuevas tecnologias y
protocolos dentro de RedUNAM.

Realizando una comparacion entre el backbone ATM y el de Gigabit Ethernet
a nivel de enrutamiento podemos decir 1o siguiente:

Con el backbone de ATM la carga de trabajo para los enrutadores en hora
pico era excesivo debido a su enrutamiento estatico, con el backbone de
Gigabit Ethernet al estar utilizando el protocolo OSPF aligera la carga de
trabajo en los enrutadores. Dado que OSPF es un protocolo de enrutamiento
estandar es el unico que permite mantener compatibilidad entre equipos de
enrutamiento de diferentes marcas, lo que permite no depender de un
fabricante en particular, esto lo podemos visualizar en el backbone de Gigabit
Ethernet de |la siguiente forma: los enrutadores marca Cisco que se utilizaban
con el backbone de ATM se pudieron interconectar con los Foundry gracias a
que las dos marcas manejan protocolos de ruteo estandar y para el caso de
Red UNAM el de OSPF.

Con el backbone de Gigabit Ethernet se logro implantar un esquema de
enrutamiento jerarquico que permite la segmentacion de la red en areas. La
asignacion de estas areas nos permite ocuitar la informacién de enrutamiento
entre enrutadores de diferentes areas lo que elimina el trafico en lared y
proporciona un mejor aprovechamiento del ancho de banda; con el backbone
de ATM como se emulaba una LAN y recordando que este tipo de red es un
medio compartido el ancho de banda no se aprovechaba de forma correcta.

TEnls LUN
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Teniendo en mente que pueden existir fallas eléectricas y dejar fuera de
funcionamiento a un router poniendo nuevamente a la balanza al backbone de
ATM y el de Gigabit Ethernet con respecto a la convergencia el backbone de
Gigabit Ethernet optimiza el tiempo de convergencia debido al protocolo de
ruteo utilizado que como ya sabemos es OSPF
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GLOSARIO. TeslS wis

FALLA DF

Fibra local de 8 bytes/10 bytes :
Ver fibra local 8B3/108.

100BaseFX :

Especificacion Fast Ethernet de banda base de 100 Mbps que utiliza dos hebras de cable
de fibra Optica mu hodo por enlace. Para parantizar una correcta temporiz 1 de la
sehal, un enlace 100OBaseFX no pucede superar os 400 mictros de longitud, Se basa en el
estindar IEEE 802.3. Ver también 100BaseX. FFast LEthernct e T 18023,

1008BaseT :

Especiticacion Fast Ethernet de banda base de 100 Mbps que ut cableado LT, Al
igual que Ia teenotogia 10BaseT en la que se basa, 100BaseT envia impulsos de enlace a
traves det segmento de la red cuando no se detecta trifico. Sin embargo. estos impulsos
de enlace contienen mis infornnmacion que los utilizados en 10BaseT, Sc basa en el
estiandar TEEE 802.3. Ver también 10Base’l, Fast Ethernet e TEETR 8023,

100BasoT4

pecitica n Fast Etherpet de banda base de 100 Mbps que u 2l cunlro pares de
cableado UTT de Categoria 3.4 6 5, Para garantizar una correcta temporizacion de la
seftal, un segmento 100 Base T4 no puede superar los 100 metros de longitud, Se basa en
el estiandar TEEL 802.3. Ver también Fast Ethernet e 1EELE 802.3.

100BaseTX :

Especiticacion Fast Ethernet de banda base de 100 NMbps que utiliza dos pares de
cableado LT o STP. E primer par de cables se utiliza para recibir datos y el segundo
para transmitir, Para garantizar una correcta tempor ion de las senales. un segmento
100 BaseTX no pucde superar Tos 100 metros de longitud, Se basa en cf estindar HEEE
KO2.3. Ver tambidén 100BaseX. Fast Ethernet ¢ IEER 8023,

100BaseX :
Especificacion Fast Ethernet de banda base de 100 Nbps que se retiere a los estandares
100BaseFX » 100Basce’ TN para Fast Ethernet sobre cableado de fibra Optica, Se b
el estandar TEER . Ver tumb 100Basel X, 100Base’ TX., Fast Ethernet ¢ 1EEE
802.3.

100VG-AnyLAN :

Teenologia de medios Fast Ethernet  Tok
de cableado UTP de Categoria 3.4 60
desarroliada por Fewlett-Packard. puede ope
Se basa en el estandar IEEE 802,12, Ver tambi

n Ring de 100 Mbps (que utiliza cuatro pares
a weenologia de transporte de alta velocidad.
en redes Ethernet 10BaseT” existentes.,
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10Base2 :
Especificacion Ethernet de banda base de 10 Mbps al delpado
de 50 ohmios, 10Base2. que lorma parte de a espe 1cion TEEE 802,35, tiene un

limite de distancia de 185 metros por segmento. Ver tambidn Ethernet e 1
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10Bases :
Especificacion Ethernet de banda base de 10 Mbps que utiliza un cable coaxial de banda
base estandar (grueso) de 50 olunios. 10Bases forma parte de la especificacion de capa
fisica de banda base E 802.3 » tiene un limite de distancia de 300 mctros por
segmento. Ver también Ethernet ¢ 1EELE

108aseF :
Especiticacion Ethernet de banda base de 10 Mbps que se refiere a los estindar
10BascFB, 10BaselL y 10BaseFP para Ethernet a través de cableado de tibra op

Ver también 10BaselF3, 10BaseFl.. 10BaseFP » Ethernet.

10BasefFB
Especificacion Ethernet de banda base de 10 Mbps que utiliza cableado de Ilhr.n optica.

108BascFB torma parte de la especificacion 10Bascel de IEEE. No se util
concetar estaciones de usuario, sino para establecer un backbone de sef i<
sincrona que permite que se conecten segmentos » repetidores adicionales a la red. Los
segmentos L0BasceFB pueden tencr hasta 2000 metros de largo. Ver también [0BasceF y
Ethernct.

10BaseFL :
Espe acion Ethernet de banda base de 10 Mbps que utiliza cableado de fibra Optica,
10BascFL tforma parte de [a especiticacion 10Bascl de 1EEE y. aunque pucde
interoperar con FOIRL. se encuentra disenada para reemplazar a la especilicacion
FOIRL. Los segmentos 10BaselPL pueden tener una longitud de hasta 1000 metros si se
Tos utiliza con FOIRL vy de hasta 2000 metros siose utiliza exclusivamente 1083aseFL.

Ver también 10Basel” » Ethernet,

10BaseFP :
Especificacion Ethernet de banda base de fibra pasivit de 10 Mbps que utiliza cableado
de fibra Optica. 10BaselFP forma parte de la especiticacion 10Basel” de IEEE. Orguniza
varios computadores en una topologia en estrella sin el uso de repetidores. Los
segmentos 10BaseFP pueden tener una longitud de hasta 300 metros. Ver también

10Basck » Fithernet,

cion Ethernet de banda base de 10 Mbps que utiliza dos pares de cableado de
par trenzado (Categoria 3. 4 O un par para transmitir datos y otro para recibirlos.
1OBasceT. que torma parte de la especificacion IEEE 802,35, tiene un limite de distancia
aproximado de 100 metros por secgmento. Ver también Ethernet » 1EEE 802,35,

10Broad36 :
Especiticacion Ethernet de banda ancha de 10 Mbps que utiliza cable coaxial de banda

ancha. 10Broad36 torma parte de fa especificacion 1EEE 8023 y tiene un limite de
distancia de 3600 metros por segmento. Ver tambicén EE 802.3.

Zthernet ¢

fibra local 8B/108B :
fibra local de 8 bytes/10 bytes. Medio fisico de canal de fibra que admite velocidades de

hasta 149,70 Mbps en fibra multimodo.
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ABM :
Modo de Compensa
derivativo) que admite comunicaciones pUnLo a punto arientadas a igual
estaciones, en el cual cualquicra de estaciones puede iniciar la transmi

O Asincrono. Modo de comunicacion HDILC (y protocolo
entre dos
ion.

ACK :
Ver Acuse de re

ibo

ACL, (nista de control de acceso) @
Lista mantenida por un router de Cisco para controlar ¢l acceso desde o hacia un router

para varios servicios (por ciemplo., para evitar que los paguetes con una direccion I[P
determinada salgan de una intertl n particular del router). Ver tiunt ACL
extendida y ACL estindar.

ACL estandar ((#sta de control de acceso estandart)

ACL que filtra basandose en la mascara v direccion origen. Las listas de accesc
estandares autorizan o denicgan todo el conjunto de protocolos TCP/IP. Ver también
ACL. ACIL. extendida.

ACL extendida tista ge control de acceso extenaida) @
ACL que veritica las direcciones origen y destino, Comparar con ACL. estindar. Ver
también ACL.,

1 6n del enru H
Mensaje que se envia desde el router para indicar si la red es accesible ¥ la intformacion
de costo asociada. Normalmente. las actualizaciones del enrutamiento se envian a
intervalos regutares y fuego de que se produce un cambio en la topologia de Ia red,
Comparar con actualizacion reliimpago,

actualizacion del horizonte dividido :
Tdenica de enrutamiento en fa cual se impide que la informacion acerca de los rout
salga de la interfaz del router a traveés de Ja coal se recibio la informacion. Las
actualizaciones del horizonte dividido son fitiles para evitar los bucles de enruiamiento.

actualizacion inversa @
Funcion de IGRP destinada a evitar grandes bucles de enrutamiento. Las actu aciones

inversas indican explicitimente que una red o subred no se puede aleanzar. en logar de
implicar que una red no se puede alcanzar al no incluirla en las acwualizaciones.

actualizacion relampago :
Proceso mediante ¢l cual se envia una actualizacion antes de que transcurra ¢l intervalo

de actualizacion periodica para notificar a otros routers acerca de un cambio en la

meétrica.

adaptador :
Ver NIC

administracion de errores
Una de cinco categorias de admini stracion de rcd (.ldmm
contiguracion. de rendimicento y de seguridad) e
definidas por SO para fa administracion de redes OSI. La administracion de errores
intenia ascgurar que las fallas de Ia red se detecten y controlen.

'lmcién'dc costos, de la




dmlnlstraclén de red :
Uso de sistemas o acciones para mantener. caracterizar o realizar el diagnéstico de fallas

de una red.

administrador de red :
Persona a cargo de la operacion. mantenimiento » administracion de una red.

ADSL (asymmetnc digital subscnber tne) :
Linca Digital del Suscriptor /\\Il“LlrlC.L Una de las cuatro tecnologias DS, ADSL
entrega mayor ancho de banda ha abajo (desde a oficina centrg tugar del cliente)
que hacia arriba (desde el Tugar det cliente a la oficina central). Las t s hacia abajo
oscilan entre 1.5 a 9 Mbps, mientras que el ancho de banda hacia arriba oscila entre 10 a
640 Kbps. Las transmisiones a traves de ADSL tuncionan a distancias de hasta 5,488
metros sobre un anico par de cobre trenzado. Vea también DSLO DS SPDSL y VDSIL.

AFP ((Protocolo ae archivo AppieTaik)) &

Protocolo de capa de presentacion que permite gue los usua compartan archivos de
datos » programas de aplicacion que residen en un servidor de archivos. AFP reconoce
archivos compartidos de AppleShare » Mac OS.

alcance de cable :

Intervalo de nimeros de red viilidos para su uso por parte de nodos en una red extendida
AppleTalk, ‘alor del aleance de cable pucde ser un solo nimero de red o una
secucncia contigua de varios nimteros de red. Las direcciones de los nodos se asignan
con base en el valor de alcance de cable.

algoritmo :
Ver protocaola.

algoritmo de arbo! de extensian :
Algoriumo utilizado por ¢l Protocolo de drbol de Extension para erear un dirbol de
extension, A veces abreviado como STA.

almacenamiento en caché .
Forma de réplica en la cual la informacion oblenida durante una transaccion anterior se
utiliza para procesar trunsacciones posteriores., . -

almacenamiento y envio @

Téenica de conmutacion de paquetes en la que las tramas se procesan completamente
antes de eny se al puerto apropiado. Este procesamiento incluye calcular ¢} CRC v
verificar la direccion destino, Ademas, las tramas se deben almacenar temporalimente
hasta que los recursos de la red (como un enlace no utilizado) estén disponibles para
enviar ol mensaje.

analizador de protocolo :
Ver analizador de red.

analizador de red : E
Dispositivo de hardware o software que le brinda diversas Iuncmnu de dm:_m ico do
fallas de la red. incluyendo decodificadores de paquete especificos del protocolo.
prucbas de diagnastico de fallas especiticas preprogramadas. filtrado de paquetes y
transmision de paquetes.
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ancho de banda :

Diferencia entre fas trecuencias mis altas y mas bajas disponibles para las senales de
red. Asimismo. la capacidad de rendimiento medida de un medio o protocolo de red
determinado.

anillo
Conexion de do
pasa de {forma secuencial entre estaciones activas. Token Ring
en esty topologia,

s 0 s estaciones en una topologia circular 1ogica. La informacion se
. FDD! y CDDI se basan

it contra .

Topologia de red en Ll que dos rutas de se cuyas dirccciones son opuesta
en una red de transmision de tokens, FDID y CDII se basan en este concepto.

1en

ANSI ae :
Organizacion voluntaria compuesta por corporativas, organismos del gobicrno y otros
micmbros que coardinan las actividades relacionadas con estindares, apruchan los
estindires nacionales de los EEUUL dgmlrroll.m posiciones en nombre de los Estados
Unidos ante organizaciones internacionales de estindares. ANST ayuda a desarrollar

estiandares de los | UL ¢ internacionales en relacion con. entre otras cosas,
cnmunicucinncs y networking, ANST es miembro de la 1EC (Comision Electrotéenica
Internacionad by o Organizacion Internacional para fa Normalizacion,

aplicacion :
Programa que gjecuta una funcion directamente para un usuario. Los clientes ¥
Telnet son ejemplos de aplicaciones de red.

Aplicacion que se almacena en una posicion central en un servidor » a la que tienen
acceso las estaciones de trabajo. lo que hace que sean ficiles de mantener y proteger.

APPN ((internetwork avanzada ae par a par))
Meojoramicento de la dl“L]llIlLI.ll.Ir.l ariginal SNA de IBMN. APPN |
establecimicnto de una sesion entre nodos de iguales. cilculos de ruta transparentes y
dinamicos, y prioritizacion del triatico APPC.

aprendizaje de la direccion MAC :

Servicio que caracteriza i un switch de aprendizaje en el que se guarda la dircecion
MAC origen de cada paquete recibido. de modo que Ins pRyuUetes que se envian en ¢l
futuro a esa direecion s¢ pueden enviar solamente a la intertay viteh en la que esta
ubicada csa dircecion. Los paguetes cuyo destino son direcciones de broadeast o
mualticast no reconocidas se envian desde cada intertaz de switch salvo la de origen,
Este esquoma ayuda a reducir el triifico en las LAN conectadas. El aprendizaje de las
dirccciones MAC se detine en el estindar 1EEE 802, 1.

ARA ((Acceso Remoto AppieTatkl) @
Protocolo que brinda a los usuarios de Macintosh aceeso directo o la informacion y
recursos de un sitio remoto AppleTalk,

ARP ae ce D :
l’rnlngulu de Internet que se utiliza para asignar una dire
Se define en REFC 826, Comparar con RARP,

ion 1P a una direeeion MAC.
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ARP praxy (ARP proxy provy de do :
Variacion del protocalo AR en ¢l cual un dispositivo intermaedio (por cjemplo. un
router) envia uni respuesta AR en nombre de un nodo final al host solic
proxy puede reducir el uso del ancho de banda en enlaces \WAN de iy

ARPANET :

Red de la Agencia de proyecios de nvestigacion Avanzada. Una red de conmutacion de
paquetes de gran importancia establecida en 1969, ARPANLET tue desarroltada durante
los anos 70 por BBN » financiada por ARPA (» luego DARPA). Con el npo dio
arigen a la Internet, Bl téemino ARPANET se declara oficialmente en desuso en 1990,

AS ((sistema autonomo)) :

Conjunto de redes bajo una administracion comiun que comparte una estrategia de
enrutamicnto en comon. Tambic¢a denominado dominio de enrutamicnto. La Agencia de
Asignacion de Nameros Inteenet le gna al AS un namero de 1o bits,

ASBR (Router imile de sistema autonomo)
ABR ubicado entre un sistema autonomo OSPE y una red no OSPE Las ASBR cjecutan
OSPE y otro protocolo de enrutamicnto. como RIP, Los ASBR deben residir en un dees
OSPI no sustitutiva,

ASCIt (Coargo para el de ta H
Codigo de 8 bits (7 bits mas parvidad) para la representacion de caracteres,

asignacion de direcciones :
Téenica que permite que dilk

a tas direcciones N .25 para que 1a red X.25 pueda transmitir los pagucete

atenuacion :
PPérdida de encrgia de ka senal de comunicacion

ATM (modo de transterencta asimcrona)
Estandar imternacional para relay de celdas en el que varios tipos de servicios (por
ciemplo, transmision de voz, video o datos) se transmiten en celdas de fongitud {3
bytes) Las celdas de Jongitud fija permiten que el procesamicnto de las ecldas se
produzea en el hardware, reduciendo asi 10s retardos de transito, ATM se encucntra
disciado para aprovechar los medios de transmision de alta velocidad como 123,

SONET » 7

"
i

(N

ATP (Protocoio ae Transaccion AppieTalk)

I'rotocolo a nivel de transporte que brinda un servicio de transaccion libre de perdidas
entre sochets, Bl servicio permite intercambios entre dos clientes de sockets, donde uno
de los clientes solicita al otro que realice una tarea en particular y que informe los
resultados. ATE enlaza la solicitud y la respuesta juntas para asegurar un intercambio
contiable de pares de solicitud/respucsta.

AUl tnterfaz ge umdad de conexon) @
Intertaz HEEE 802,53 entre una MAU » una tarjeta de intertaz de red. B iérmino AUL
también pucde hacer referencia al pucrto del panel posterior al que se puede conectar un
cable AUIL como los que pucden encontrarse en [a tigieta de aceeso Ethernet del
LightStream de Cisco. También denominado cable transceptor.
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AURP (Protocalo de entutarmento Apple Tatk basado en actuahzacian) @

Mdétodo para encapsular trifico AppleTalk en el encabezado de un protocolo ajenao.
permitiendo la conexion de dos o mas internctworks de redes AppleTalk no contiguas a
traveés de una red ajena (como TCP/LPY para Tormar unas WAN AppleTalk. Esta
conexion se denomina tinel AURP, Ademas de su funcion de encapsulamiento, AURP
manticne tablas de enrutamicenio para toda i WAN AppleTalk intercambiando
informacion de enrutamicnto entre routers exteriores.,

autenticacion :
Con respecto a la sepuridad. la verificacion de Ia identidad de una persona o proceso,

backbone :

Nucleo estractural de la red. que conecta todos los componentes de la red de manera que

se pueda producir ki comunicacion.

balanceo de la carga :

IEn el enrutamiento, la capacidad de un romer para distribuire el tedatico a lo fargo Jde
todos sus pucrtos de red que estin a la misma distaneia desde la direccion destino, Los
buenos algoriumos de balanceo de carga usan velocidad de

linea ¢ intormacion de confiabilidad. Ef balancco de carga aumenta ¢l uso de segmentos
de red. aumentando asi ¢ ancho de banda etectivo de la red.

banda ancha : .
Téenica de transmision de alta velocidad y atta capacidad que permite [a transmis
integrada y simultinea de diferentes tipos de seitales (voz, datos, imagenes. cte

Banyan VINES :
Ver VINIES,

base de informacion de administracion, :
Ver MHDB.

BECN de ta

Bit colocado por una red Frame RLIJ\ en las tramas que viajan en suu'du opuesto al de
s tramas que encuentran una rot nny.slmn.ld.l. Los dis
tramas con el bit BECN puceden solicitar que 1os niveles de protocole
tomen las medidas de control de tlajo que consideren adecuadas. Ver tambidén FEECN.,

BGP ae :
’rotocolo de enrttamicnto interdominios que reemplaza a EGP. BGP? intercambia
intormacion de accesibilidad con otros sistemas BGP » se deline en RFC 1163,

binario :
Sistema numeérico compuesio por unos ¥ ceros (1 = encendido: O = apagado).

bit ¢
Digito binario utilizado en el sistema numérico binario. Puede ser cero o uno, Ver
también byte,

BOOTP (Protacolo Bootstrap)
Protacolo usado por un nodo de red para determinar la direecion 112 de sus intertaces
Lthernet para atectar al inicio de la red.
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boatstrap :
Operacion simple predeterminada para cargar instrucciones que-a su vez hacen que se
carguen otras instrucciones en la memoria o que hacen entrar a otros modos de -
configuracion.

BPDUL (umdad de datos de protocoio de puente) =
Paquete Hello del protocolo Spanning-Tree (drbol de extension) que se envia a
intervalos contigurables para intercambiar informacion entre los puentes de la red.

BRI (Intertar ae Acceso Basico) @
Interfaz RDSE compuesta por dos canales 13 y un canal D para la comunicacion por un
circuito conmutado de vor. video y datos. Comparar con PRI,

broadcast :

Paquete de datos enviado a todos los nodos de una red. Los broadcast
una dircecion broadeast. Comparar con multicast » unicast. Ver tambicé
broadcast. dominio de broadeast » tormenta de broadcast.

Tcan por

buctle :
Ruta donde los paquetes nunca aleanzan su destino, sino que pa:
repetidamente a través de una seric constante de nodos de red.

bucle local :
Cableado (normalmente de cables de cobre) que se extiende desde la demarcacion a la
oficina central del provecdor de fa WAN.,

bufer de memoria :
darea de la memoria donde ef switch almacena los datos de:

10y de transmis

buffer (aprox coichon) : = B
Memoria intermedia que se utiliza como memoria de datos temporal durante una sesién
de trabajo. . ) : -

bug (aprox bicho error)
Error en ¢l hardware o en el software que. si bien no impide 1a gjecucion d‘. un
programa. perjudica ¢l rendimicnto del mismo al no permitir la realizacion de
determinadas tareas o al complicar su nornml luncmn.mnu\m. Esta palabra también se
utifiza para referirse o un intruso. E

busqueda de direcciones de internet :
Ver p

byte :
S > de digitos binarios consecutivos que operan como una umd.xd (por L|unplu. un
byte de R bits), Ver también bit.

cable coaxial : .
Cable que consta de un conductor cﬂmdruo externo huucn. que reviste a un conductor
con un solo cable interno, Actualmente se usan dos tipos de cable coaxial en las LAN:
¢l cable de 50 ohmios. utilizado para la sefalizacion digital, el cable de 75 ohmios,
rado para sefales analogicas y senaliz ital de alta velocidad.




cable de fibra optica :

M edio fisico que puede conducir una transmision de luz modulada. En comparacion
con otros medios de transmision. el cable de libra Optica es muis caro. pero por otra parte
no ¢s susceptible a la interferencia electromagnética, y permite obtener velocidades de
datos mas elevadas. A vecees se denomina fibra optica.

cableado backbone :
Cableado que brinda interconexiones entre los armarios de
de cableado y ¢l POP. y entre edificios que forman parte de |

bleado. entre los armarios
misma LAN

cableado de categoria 1 :

Una de los cinco grados del cableado UTP deserito en el esl
cableado de Categoria 1 se utiliza para comunicaciones telety
para la transmision de datos, Ver tambicén UTP.

ndar EIA/ZTIA 5681, EI
nicas » no es adecuado

o~’

cableado de categoria 2 :

Uno de [os cinco grados del cableado UTP descrito en el estiandar EIA/TIA S688. 12
cableado de Categoria 2 pucede transmitir datos a velocidades de hasta 4 Mbps.. Ver

lumhu.n urree. :

cableado de camgona 3:

Uno de Jos cinco L.l.ldux del cableado UTP descrito en el estiandar EIA/TIA :()M; 121

"lhlc 1do de € oria 3 se utiliza en redes 10BaseT y pucede transmitir d.uo\ a !
clocidades de hasta 10 Nbps, Ver ambién UTP. -

cableado de categoria 4 : . .
Uno de tos cinco grados del eableado UTP descrito en ¢l estandar EIA/TIA 56803, 15}
cableado de Categorian 4 se utiliza en redes Token Ring v puede transmitir d.\lox a
velocidades de hasta 16 Nbps, Ver también UTP. .

cableado de categoria 5 :

Uno de los cinco g udn\ del cableado UTI descrito en el estandar EIA/TIA 36K, 12
cableado de Categoria 3 pucde transmitir datos a velocidades de hasta 100 Mbps, Ver
también LT,

cableado vertical :
cableado del backbone

caching :

La teenologia caching permite que las paginas web soli
los usuarios puedan ser almacenadas en ml.'llliplgs locacion: ogriaficas. De esta
manera. cuando un cibernauta requicre una pagina determinad st puede bajarse
desde el servidor mas cercano. en lugar de hacerse desde una Gnica n.mnpul.ldnr'l
centralizg loce, ada cn algon lugar lcjano del mundo. Esta teenologia permite
mayores velocidades de navegaceion para el usuario final v ahorros en ticmpos » costos.

itadas con mayor frecuencia por

CAM ( ae
Memoria que manticne una base dg datos pree

1 3 tuncional
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canal B (canal principal) 1
Zn RDSIL canal de duplex complcto de 64 kbps usado para enviar datos del usuario. Ver
tambicén 2B+D. canal 1D, canal 2 3 canal I,

cana) D (canal de aatos) :
Canal RDSIL de 16 kbps (BR1) o 64 kbps (PR1). daplex completo. Ver tamt
canal . canal L. ¥ canal 1.

n canal 13,

canal de eco
Ver canal

canal E (canal de eco) ¢ ) .
Canal de control de conmutacion de circuito RDST de 64 kbps. El canal 12
la especificacion RDSI de la UIT-T de 1984, pero se abandond en la espece
1988, Comparar con canal B. canal D y canal E. " :

definid en
Tcacion de

canal H (canal e alta veiocidad)
Canal de velocidad primaria RDSI de daplex gompluo ue opera a 384 kbps. Comparar
con canal B, canal D v canal E,

CTAP, C A Provider de acceso que busca compenr con las empresas ya
ostablecidas )

capa de acceso !
Capa en la cual una LAN o grupo de LAN. narmatmente Ethernet o Token Ring. le
ofrecen a los usuarios acceso fromtal a los serv s de la red.

capa de aplicacion :

Capa 7 det modelo de reterencia OS1L Esta capa brinda servicios de red para
aplicaciones del usuario. Por cjemplo. una aplicacion de procesamiento de textos recibe
servicios de transterencia de archivos en esta capa. Ver también modelo de referencia
OSI1.

capa de control de enlace de datos
Capa 2 del modelo arquitectanico SNAL Es responsable por la transmision de datos o
través de un enlace tisico en particular. Corresponde aproximadamente a la capa de
enlace de datos del modelo de reterencia OS1. Ver también capa de controd de tlujo de
datos, capa de control de ruta. capa de control | capa de servicios de presentacion,
capa de servicios de transaccion y capa de control de transmision.

capa de control de flujo de datos :
Capa 5 del maodelo arquitectonico SNAL Esta capa determina y mancia las interacciones
entre socios de sesion. especialmente ¢l lujo de datos, Corre pond.. 1 Lo capat de sesion
del modeto de reterencia OSLL Ver también capa de control de enlace de datos, capa doe
control de ruta. capa de control tisico. capa de servicios de presentacion. capa de
servicios de transaccion y capa de control de transmisi
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capa de control de ruta :

Capa 3 del modeto arquitectonico SNAL ta capa cjecuta servicios de controd
secuencial relicionados con el reensamblaje adecuado de datos, La capa de controd de
ruta tunbién es responsable por el enrutamiento. Equivale aproximadamenie a la capa
de red del maodelo de referencia OSLL Ver también capa de control de Tujo de datos.
capa de control de enlace de datos, capa de control tisico. capa de servicios de
presentacion. capa de servicios de transaccion y capa de control de transimision,

capa de control de transmision :

Cuapa 4 cn el modelo arquitectural SNAL capa tiene Ia IL\PU"\.Ihllld.ld de
establecer, mantener » finalizar las sesion SNAL secuenc s de datos )
controlar ¢l flujo de nivel de sesion. Equivale a la capa de transporie del modelo de
referencia OSL Ver tumbién capa de control de 1Tujo de datos, capa de control de enl,
de datos pa de control de ruta, capa de control fisico. capar de servicios de
presentacion y capa de servicios de transaceion.

capa de control fisico @

Capa 1 del modelo arquitectonico SNAL 1 capa es responsable por las
especificiciones fisicas de tos enlaces tisicos entre sistemas finales, Corresponde a la
capa fisica det modelo de referencia OSL Ver timmbida capa de control de flujo de datos,
sapa de control de enlace de datos, capa de control de ruta, capa de servicios de
presentacion, capa de servicios de transaccion y capa de control de trunsmision,

capa de distribucion
Capa en la que Ta distribucion de los servicios de red se produce en maltiples LAN en
un entorno de WAN. Lsta es la capa en la que se encuentra la red backbone de la WAN,
normabimente basada en ast Ethernet,

capa de enlace :
Ver capa de enlace de datos,

capa de enlace de datos :

Capa 2 ded modelo de reterencia . LEsta capa proporciona un transito de datos confiable a
entace tisico. La capa de enlace de datos se ocupa del dircecionamiento

ia de red, disciplina de linea, notificacion de errores. entrega ordenada de
las tramas y control de flujo. TEEE dividio esta capa en dos subcapas: fa subeapa MAC
> la subcapa 1L1.C. A veees se denomina simplemente capa de enlace, Corresponde
aproximadamente a la capa de control de enlace de datos del madelo SNAL Ver también
maodelo de referencia OSLL

tisico. topolog

capa de presentacion @

Capa 6 del modelo de reterencia OSIL Esta capa suministra representacion de datos »
formateo de cadigos. jume con la negociacion de la s de transferencia de datos
Asegura que tos datos que Hegan de la red pucdan s dos por la aplicacion y
garantiza que la informacion eaviada por Lo aplicacion pueda transmitirse a través “de la
red. Ver también modelo de referencia QS

capa de red

Capa 3 delmodelo de referencia OS)L Esta capa proporciona conectividad y selece
rutas entre dos sistemas tinales, La capa de red es la capa en la que se produce e
enrutamicnto. Equivale aproximadamente a la capi de control de ruta del modelo SNA.
Ver tumbicén modelo de reterencia OSI,
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capa de servicios de presentacion :

pa 6 del maodelo arquitectonico SNA, Esta capa proporciona administracion de
recursos de red. servicios de presentacion de sesion y algo de administracion de
aplicaciones. Equivale aproximadamente a 1a capa de presentacion del modelo de
referencia OSI1,

capa de servicios de transacci
Capa 7 en ¢l modelo de arquitectura SNA. Representa las funciones de aplicacion del
usuario. por cjiemplo, hojas de cileulo, procesamiento de texto o correo clectronico.
mediante los cuales los usuarios mlcr.xglu.m con la red. Equivale aproximadamente a la
capa de aplicacion del modelo de reterencia OS1 Ver también capa de control de lujo
de datas, capa de control de entace

de datos, capa de control de ruta. capa de umtrul co. capa de servicios doe
presentacion y» capa de control de transay

capa de sesion :
Capa § dn.l madeto de referencia OSILL
iones entre las aplicaciones, Vcr tambid

a capa establece, munlicnc - administra tas
n modelo de referencia OSIL

R

capa de transporte :

Capa <4 detb modelo de reterencia OSIL Esta capa
de una corriente de datos. La capa de transporte t
conexitn y ofrecer transporte contfiable. Ver tamb

cpnenta ¥ re
sne ¢l potenc
n modcelo de

capa fisica :

Capa 1 del modelo de referencia OSE La czlpa fisica deline las especitica
cléctricas. mecinicas, de procedimiento y luncionales para activar. mamener )
desactivar el enlace fisico entre sistemas finales Corresponde a o capa de control tisico
del modelo SNAL Ver tainbién modelo de referencia OS1L

capa nucleo :
Capa (ue suministra conex
remotos, uniendo una seric

as de darea amplia cntre sitios geog camente
¢ campus en una WAN de empress o corporativa,

carga :
PParte de una celda, trama o paquete que contiene informacion de capa superior (datos),

carga
Cantidad de actividad de un recurso de la red. como por gjemplo un router o un enlace.

carrier comun :
Compania de ser
servicios de comun

os privada. que opera bajo licencia. a cargo del suministro de
cion al pablico, con tarifas reguladas.

CCITT (Comite ge Ci ia)
Orgamll.lgmn internacional rg~pmw&|hlg por cl d sarrollo de estindares de

comunicacion. Actualmente ha pasado a Hamarse UI'T-1..
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CDDI (intartaz de datos distnbuidos por cobre) :
Implementacion de protocolos FIXDI en cableado TP y UTP, CDDI vansmite a
distancias relativamente cortas (unos 100 metros). con velocidades de datos de 100
Mbps mediante una arquitectura

de doble aniflo para brindar redundancia. Se basa en ¢l estindar du.pu.ndmnlu del medio
tisico de par trenzado (TPPNID) de ANSIL. Comparar con FDDILL

cHAP( de a de H .
Funcion de seguridad ulll:/.ld.n en lincas que usan el encapsulamiento PRP para evitar el
acceso no autorizado. CHAT no impide por si mismo ¢l acceso no autorizado. pero si
identifica el extremo remoto: ¢l router o servidor de acceso determina entonces
permite ¢l acceso a ese usuario,

CIDR (enrutarmenta sin Clase entre domimos)
Téenica reconocida par BGE Y ba 1 en el agregado de rutas, CHDR permite que los
routers agrupen ratas para reducie la cantidad de informacion de enrutamicento
transportada por 1los routers principates. Con CIDR, un conjunto de redes 112 aparece
ante kas redes ajenas al grupo como una entidad dnica de mayor timafio.

cifradao, codificado (encryption) :
NMétodo para proteger los datos de un acceso no autorizado a los mismos. Se util
normubmente en Internet para susteaer el correo electréonico.

CIR (
Velocidad en hns por xggundu. a la que el switeh Frinne Relay acepta transterir datos,

circuito :
Ruta de comunicaciones entre dos 0 mis puntos,

circuito asincrono :

Senal que se transmite sin sincronizacion precisa. Estas senales normalmente tienen
diferentes trecuencias y relaciones de fases, Las transmisiones asincronas h.lbnu.llmum.
encapsulan caracteres individuales en bits de control (denominados bits de ini
detencion) que designan el principio ¥ el inal de cada cariicter. Ver también circuito
sncronao,

circuito sincrono :
\Ln.ll transmitida con sincronizacion prec Aales ticnen [a misma trecuenc

- los caracteres individuales estian gnc:lpxulados en bits de control (denominados bits de
.lrr.mqm. » bits de parada) que designan el comienzo y ¢l fin de eada cardcter.

circuito virtual :

Circuito creado para garantizar la comunicacion confiable entre dos dispositivos de red.
Un circuito virtual se detine por un par VPRI/VCIL y puede ser permanente (PVCY o
conmutado (SVC). Los circuitos virtuales se usan en Frame Relay y X.25. En ATM, un
circuito virtual se denomina canal virtual. A veces se abrevia VC.

circuito virtual permanente :
Ver PVC.
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cliente :
Nodo o programa de software (dispositivo front-end) que requiere
servidor. Ver también servidor,

srvicios de un

clienta :
Nodo o programa de software (dispositivo front-end) que requiere servicios de un
servidor. Ver también servidor.

cliente/servidor :
Arquitectura de la relacion entre una estacion de trabajo y un servidor en una red.

cMIP ( de cormun) :
Protocolo de uhnmlslr.u.mn de red de OS1L ereado y estandarizado por SO para el
control de redes heterogéneas, Ver también CMIS,

CMmIS ( ae oe comun)
Interfaz de servicio de administracion de red de OSI ereada y estandari
para el control de redes heterogéneas, Ver también CMII.

CO (oficina centrah

Oticina local de fa compaiiia telelonica en la cual todos los pares locales en un iirea
determinada se conectan y donde ocurre la conmutacian de circuito de las lincas del
subscriptor. R fire A

codificacion :
Téenicas cléatricas utilizadas para transmitir senales bi

codificacion :
IProceso a traves del cual los bits son representados por voltzuus

cola :
En general, una lista ordenada de elemeéntos a'la cspL.r'\ de
cnrutamicntos. una reserva de paquetes quc ssp-..r:m T cnvmdn\ pnr una mlgrtul de

router.

cola de prioridad o R : : B
Funcion de enrutamicnto en la cual se da prioridad a las tramas de una cola de salida de

intertaz basindose en diversas caracteristicas. lalc.s como ¢l protocolo, ¢l tamano de
paquete » el tipo de interts 8

colision :
En Etherne
cada dispos

¢l resultado de dos nodos que transmiten simultancamente. Las tramas de
o impactan y se dafan cu.mdo se l.ncuo.mrzm en el medio fisico.

colocacion en cola @
Proceso en el que tas ACL pucden duslgnar ciertos pa. qw..h. n.:ra que los procese un
router antes que cualquier otro trifico. con ha.sg en el prolouolu.

en EE.UU. 3 | e i

Ver RBOC.

compartir la carga
Uso de dos o méds rutas para enrutar paquetes al mismo destino de forma igaafitaria
entre multiples routers para equilibrar ¢l trabajo y mejorar el desempeno de la red

212




concentrador :

Ver hub.

conexién a tierra de referencia de senal :

Punto de reterencia que usan Jos dispositivos informaticos para medir » comparear |
senales digitales entrantes. Punto de reterencia que usan fos dispositivos informiiti
para medir y comparar las senales digitales entrantes,

0N

conexion dable :

Topologia de red en la que un dispositivo se encuentra conectado a la red o través de
dos puntos de aceeso independicntes (puntos de conexion). Un puato de aceeso es Ia

S primaria, ¥ el otro es i conexion de reserva que se activa en caso de tatla de
ion primaria.

punto a into :

Uno de dos tipos fundamentales de conexion. ATM, una conexion punto i
multipunto es una conexion unidireccional en ta cual un solo sistema final de origen
(denominado nodo raiz) se conecta a mualtiples wemas linales de de
(denominados hojas). Comparar con conexion punto a punto.

conexion punto a punto :

Uno de dos tipos tundamentales de conexion, En ATM, una conexion punto a punto
puede ser una conexnion unidircecional o bidircecional entre dos sistemas finales ATM,
Comparar con conexion punto a multipunto. T

confiabilidad :
Praoparcion entre los mensajes de actividad esperados y rec
relacion es alta, la linea es contiable. Utili

os de un enlac
rado como métrica de enrutamicnto.

congastion
Trilico que supera la capacidad de la red.

conmutacion @
Proceso de tomar una trama entrante de una intertaz v enviarla a través de otra intertaz.,

conmutacion asimatrica :
Tipo de conmutacion que brinda conexiones conmutadas entre puertos de ancho de
banda diferente. como una combinacion de puertos de 10 Mbps y 100 Mbps.

conmutaclun de circuito :

istema de conmutacian en el que un circuito fisico dedicado debe existir entre el
cemisor y el receptor durante la “Hamada”. Se usa ampliamente en la red de la compania
telelonica. La conmutacion de circuito se puede comparar con la contencion y la
transmision de tokens como método de acceso de canal y con la conmutacion de
mensajes y la conmuta 1 de paquetes como téenica de conmutacion.

de :
Mdétodo de networking en el cual los nodos comparten ¢l ancho de banda entre si
cenvinndo paquete:

conmutacion rapida :
Conmutacion que ofrece s bajo de latencia. enviando inmediatamente un
paguete despuds de rec 'h'r 1a dircecion destino.

2
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sin fr
a de conmutacion qu; filtra. antes de que comicnce ¢l envio. los tragmentos de
colision que constituyen la mayoria de los p..lquu.lu. dc errores.,

consola : . A :
Equipo terminal de datos a través del cual se imroduccn los cmnandos «n un host.

contencion :
Método de acceso en el que los dlspomuvox de la ru.l c.nmpucn parn nhlsnur permiso

para acceder a un medio ll\lCO.

Control de Acceso al Medio :
Ver MAC.

control de enlace de datos sincrono :

Ver SDLC.

contral de enlace logico ¢

Ver LLLC.

control de flujo :

Téenica para garantizar que una entidad transmisora no supere la capacidad de
recepeion de datos de una entidad receptora. Cuando los boferes del dispositivo recepror
estidn llenos, se envia un mensaje al dispositivo transmisor para que suspenda la

n procesado los datos en los bateres. En redes 11BN

control del flujo de ventana deslizante :

Método de control de Hlujo en el que un receptor le da a un transmisor permiso para
transmitir datos hasta gue una ventana esté Hena, Cuando la ventana esta llena. el emisor
debe dejar de transmitir hasta que el receptor publique una ventana de mayor tamano.
TCP, otros protocolos de transporte., 3 varios otros protocolos de la capa de enlace de
datos usan este método de control de flujo.

convergencia :

Velocidad y capacidad de un grupo de dispositivos de internetwork que cjecutan un
protocolo de enrutamicnto especitico para concordar sobre la topologia de una
internctwork de redes fuego de un cambio en csa topologia,

cookie (gatteta) @

Pequeno archivo que se genera en el diseo duro del usuario desde una ﬂ.lbln.l \\Lh Un
archivo de esta clase puede registrar las actividades del usuario en la pagina visitada. Su
uso es contravertido, puesto que implica un registro de datos en la computadora del
usuurio,

costo @

Valor arbitrario. basado normalmente en ¢! namero de saltos. ancho de banda del mediao.
u otras medidas. que es asignado por un administrador de red 3 utilizado para comparar
s rutas a través de un entorno de internetwork de redes, Los valores de costo
protacolos de enrutamiento determinan la ruta mas thvorable hacia un
desting en particular: cuanto menor ¢l costo. mejor es la ruta
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CPE (equipa terrminal def abanado)
Equipo de terminacion (por
por ka compaiiia teleloni
compania teletonica,

. telétonos y madems) proporcionados

sjemplo: terminale
ente y conectados a la red de la

instalados en el sitio del ¢

CSMAICD (Acceso muitipie con :
Necanismo de acceso a medios dgnlru del klhll los dl\pﬂ\lll\'ﬂ\ que estan listos para
transmitir datos primero veritican el canal en busca de una portadora, 121 dispositivo
puede transmitic si no se detecta ninguna portadora durante un periodo de tienipo
determinado. Sidos dispositivos transmiten al mismo ticmpo. se produce uni col
que es dutectada por todos los dispositivos que colisionan, Esta colision
subsccuentamente demora ks retransiisiones desde esos dispositivos durante un
periodo de ticmpo de duracion aleatoria, El acceso CSMA/CT s utilizado por LEthernet
oIt 8O2.5.

CSW/DSU (umidad ue senicio de canai/umdad de servicio de datos)
Dispositivo de intertaz digital que conecta ¢l equipamicnto del usuario final al par
teletonico digital log;

cuenta al infinito :

PProblema que puede ocurrie al enratar algoritmos que son lentos para converger. en los
cuales los routers incrementan continuamente el nunmero de saltos a redes particulares.,
Normalmente s¢ impone algin nioncero arbitrario de saltos para evitar este problema,

DARPA (A ae e para 1a D H
Agen pubernamental doe fos B UL Y. que financio la investigacion y Ia
experimentacion con la Internet. Antiguamente denominada ARPAL volvio a utilizar ese
nombre a partir de 194 Ver tambidn ARPA

DAS (estacion de dgobie coneaon)
Dispositivo conectado a los anillos FII prlm.lrm » secundario. La doble conexion

brinda redundancia para ¢l anillo FDDI: Si a el anillo primario. [a estacion puede
reiniciar el anillo primario al anillo sccandario, aislando ka talla » recuperando la
integridad del anillo, También denominada estacion Clase A, Comparar con SAS,

datagrama
Agrupamiento logico de informacion enviada como unidad de capa de red @ través de un
medio de transmision sin establecer previamente un circuito virtual., Los datagramas (P2
son las unidades de informacian primaria de la Interncet. Los términos celda. trama.
mensaje. pagquete ¥ segmento tambidn se usan para describir agrupamientos de
informacion logica en las diversas capas del modela de reterencia OSI1 y en varios
circulos teenologicos

datagrama [P :
Unidad fundamental de intormacion triansmitida a través de ta Internet, Contiene
direcciones origen s destino junto con datos y una seric de campos gque definen cos
tates como la longitud del datagreama. la suma de verificacion de el encabezado y
sefialadores para indicar si ¢l datagrama se puede fragmentar o ha sido tfragmentado.

datos :
Datos de protocolo de capa superior,
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DCE (equipo de transmsion ae datos)
Dispositive usado para convertir los datos del usuario del DTE en una torma aceptable

para la instalacidn de servicios de WAN. Comparar con DTE

DDN (Red de Detensa do tos Datos)
Red militar de los EE.UU. compuesta por una red no clasificada (MILNET) y varias

redes seeretas » de seereto manimo. DDN es operada y mantenida por DISA.

DDP (FProtocoio de entrega de datagramas) :
Protocolo de capa de red Appletalk res
datagramas ¢n una internetwork Apple

ponsable por la entrega socket-a-socket de
alk.

DDR (enrutamionto por ilamada telefonica bajo demandaa) &
Técnica utilizada para que un router inicie ¥ cierre dindmicamente sesiones conmutadas
por circuito a medida que las estaciones transmisoras finales las necesiten,

DECnet :

Grupo de productos de comunicaciones (incluyendo un conjunto de protocolas)
desarrollado y soportado por Digital uipment Corporation. DECnet/ OSI (también
denominado DECnet Fase V)es la iteracion mas reciente ¥ es compatible con los
protocolos OSE Yy protocolos Digital propictarios. Fase 1V Prime brinda soporte para
direcciones inherentes MAC que permiten que los nodos DECnet co
sistemis que cjecutan otros protocolos que tengan restricciones de direceion MAC.

demarcacion :
Punto donde termina CPIE y comienza la parte del bucle local del servicio. A menudo se

proaduce en el POI* de un edificio

demultiplexion :
\Lpumuon en makltiples corrientes de entrada que han sido multiplexadas en una senal
a comun en mualtiples corrientes de salida. Ver también multiplexion

determinacion de ruta :
Decision de cual es la ruta que debe recorrer el trafico en la nube de red. La
determinacion de ruta se produce en la capa de red del modelo de referencia OS1.

DHCP :

Protocolo de configuracion dindmica del Host. Protocolo que proporciona un
mecanismo para asignar direcciones 1P de forma dinamica, de modo que las diree
se pueden reutilizar automaticamente cuando los hosts ya no las necesitan.

dial up (marcary :
Establecer comunicacion entre dos computadoras.

Dial up Access (Acceso por marcacion telefornica)

direccion :
Estructura de datos o convencion logica utilizada para identificar una entidad tnica.

como un proceso o dispositivo de red en particular
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direccion broadcast :

Dircccion especial reservada para enviar un mensaje para todas las estaciones. Por lo
gencral, una direccion broadcast es una direccion destino MAC compuesta
exclusivamente por nitmeros uno. Comparar con dircccion multicast y direccion unicast,
Ver también broadceast.

direccion de capa MAC :
Verdireceion MAC

direccién de enlace de datos :

Ver direccion MAC.

direccion de hardware :
Ver direccion MAC

direccién de host :
Ver numero de host

ion OS) : . 5 . 5
da para ubicar una entidad de aplicacion de OS1. Esti compuesta por
una direccion de red OSI1 y hasta tres selectores. uno para cada entidad de transporte.
\S\l()" b prL‘\Ll‘Il‘lLlU“.

direccion de protocolo :
Ver direecion de red

dir on de punto ] Iz
Anotacion comun para direcciones 1P con el mrm.uo i, h.c d. dcmdc C‘Idd naimero
represema, en decimales. | byte de la direccion 1P de 4 bytes.:- También denominada -

direecion de punto o anotacion punteada ¢n cuatro partes,

direccién de red :
I)m.l:c.mn de capa de red que se refiere a un dlsposmvo de rv.d Iéyco. en lug.xr de f

También denominada direccion de protocola

sico.

dlreccién de subred : [ERN
*arte de una dircecion [P especiticada como la subred por la méiscara dL subred.

direccion de zona de multicast :
Direccion multicast dependiente de enlace de dmoa en '.I quc un nodo recibe los

broadcasts NBP dirigidos a esta zona,

dir i del salto
Dirceccion 11 del s|Euanc router en una ruta hacia determinado destino.

direccion destino :
Dircccion de un dispositivo de red que recibe datos. Ver también dirececion origen

direccion fisica :
Ver direccion MAC.
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direccion IP :

Direccion de 32 bits nada a los hosts mediante TCP/AP. Una direccion 1P
corresponde o una de co clases (A. 1B.C. Do » se eseribe en forma de 4 octetos
separados por puntos (formato decimal con punto). Cada direceion consta de un namero
de red. un namero opcional de subred. ¥ un numero de host. Los niameros de red ¥ de
subred se utilizan conjuntamente para ¢l enrutamicnto. mientras que ¢l namero de host
para ¢l cecionamicnto a un host in dual dentro de la red o de la subred.
una mascara de subred para extraer la intormacion de la red y de la subred de
ta direccion 1P, También denominada direccion de Internet (direccion 117)

direccion MAC (Controt de Acceso al Medio) ©

Direccion de capa de enlace de datos estandarizada que se necesita para cada puerto o
dispositivo que se conecta o una LAN. Otros dispositivos de 1a red usan estas
ccciones para ubicar dispositivos especiticos en la red 3 para crear » actualizar las
tablas de enrutamicento ¥ lus estructuras de los datos, Las direcciones MAC tienen 6
bytes de targo, y son controladas por el IEEE. También s¢ denominan direcciones de
hardware. direceion de capa MAC o direccion tisica. Comparar con direccion de red.

direccion multicast :
Direccion anica que se refiere a maltiples dispositivos de red. Sinonimo de direccion de
grupo. Comparar con direccion broadcast ¥ direccion unicast. Ver también multicast.

direccién origen :
Direceion de un dispositivo de red que envia datos.

direccion unicast :
Direccion que especitica un solo dispositivo de red. Comparar con direccion broadeast y
direccion multicast.

direccionamiento ptano :
Esquema de direccionamiento que no utiliza una jerarquia l6gica para determinar una
ubicacion.

divisién en capas :
Separacion de funciones de networking utilizadas por ¢l modelo de reterencia OSI. que
simplifica las tareas requeridas para que dos computadores se comuniquen entre si.

DLClI (idennficador de conexton de enlace de daros)
Valor que especifica un PVC o un SVC en una red Frame Rel
Frame Relay basica. los DLCI son significativos localmente (es decir. dispositivos
conectados que usan diferentes valores para especificar la misma conexion). En la
especiticacion extendida LML los DLCI son significativos globalmente (es decir. los
DLCI especifican dispositivos de extremos individuales).

. En la especiticacion

DNS ¢ de
Sistema utilizado en Inte
direcciones.

ce H
rnet para converlir los nombres de los nodos de red en

DoD (Departamento ae Defensa) :
Organizacion gubernamental de los EE.UU. responsable por 1a detensa nacional. Bl
Departamento de Delensa ha financiado con frecuencia ¢l desarrollo de protocolos de
comunicacion.
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daminio (gomamn; :
Nombre empleado para referirse a una maquina o a un servidor determinado en Internet.

El nombre de dominio comprende vari a ultima parte, o sulijo. designa el
nivel de estructura superior. BEjemplos de dominios:

«com (organizaciones comerciales)

Saedu (organizaciones educs 15)

.gov (organizaciones gubernamentales)

dominio de broadcast :

Conjunto de wodos los dispositivos que reciben tramas de broadeast que se ori
cualquicr dispositivo dentro de ¢se conjunto. Los dominios de broadcast normalme
se encuentran limitados por routers porgue 1os routers no envian tramas de broadeas
Ver también broadcast.

dominio de colision :

IZn Ethernet. el drea de la red en la que las tramas que colisionan se propagan. L.os
repetidores 3 los hubs propagan las colisiones, mientras que los swuchn.s de L AN,
pucnies y routers no fo hacen..

DRP (Protocoto ge Enrutarmanto DECner) @

isquema de enrutamicento propictario introducido por Digital Equipment Corporation en
DECnet Fase L En DECnet Fase Vo DECHet completd su transicion a fos protocolos
de enrutamiento OSE (ES-IS ¢ [S-18),

DSAP (punto ge acceso al Servicio gesnno) :
SAP del nodo de red designado en el campo Destino de un p-lquuc Comparar con

SSAP. Ver tambicén SAP (punto de acceso al servicio).

DSL (dwgtat subscnber ne)

Linca Digital del Suscriptor. Teenologia de red que permite conexiones de ancho de
banda ancha sabre el cable de cobre a distancias limitadas. iy cuateo tipos o sabores
de DS ADSLL HDSL. SDSL y VDSL, Todas estas teenologias funcionan a traves de
pares de maodems, con un modem localizado en la oficina central y el otro en el lugar del
cliente. Debido a que la mayoria de teenologias DSL no atilizan todo ¢l ancho de banda
del par trenzado. queda espacio disponible para un canal de vor.

DTE \equipo terminal de datos) :
Dispositivo en ¢l extremo del usuario de una interiaz usuario a red que sirve como
origen de datos, destino. o ambos, DTE se conecta @ una red de datos a través de un
positivo DCE (por cjemplo. un modem) » atiliza normalmente seales de
neronizacion generadas por el DCE. DTE incluye dispositivos tales como
computadores. traductores de protocolo y multiplexores, Comparar con DCILE

E1:

Esguema de transmiston digital de arca amplia utilizado especialmente en Europa. que
Iteva datos a una velocidad de 2.048 Mbps. Las lincas B pueden ser dedicadas para el
uso privado de carriers comunes. Comparar con T

]
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E3 :

Esquema de transmision digital de drea amplia utilizado especialmente en Zuropa. que
Heva datos a una velocidad de 34,368 Mbps. Las lineas E3 pueden ser dedieadas para el
uso privado de carriers comunes. Comparar con T3,

de solo lectura borrabie electncamente) :
LPROM que se pucde borrar utilizando senales cléctricas aplicadas a contactos (pins)

especilicos.

ElA (A de
Grupo que especifica los 1.\|.lndarcs de transmisiones eléctricas. EIA y
desarrollado en conjunto numerosos estindares de comunicacion de o
como EIA/TIA-232 y EIA/TIA-449,

IA han
mplia difusion.

ELA/TIASES :
Zstindar que describe [as caracteristicas y aplicaciones para diversos grados de

cableado UTP,

encabezado :
Informacion de control colocada antes de los datos al encapsularlos para la transmision

en red.

encapsulamiento :
Colocacion en los datos de un encabezado de protocolo en particular. Por gjemplo. a los
datos de uperior se les coloca un encabezado especilico de Ethernet antes de
iniciar el transito de red. Ademas, al puentear redes

que no son similares. toda la trama de una red se puede ubicar simplemente en el
encabezado usado por el protocolo de capa de enlace de datos de la otra red. Ver
tambicn tunncling.

encapsular :

Colocar un encabezado de protocolo en particular a los datos. Por ciemplo. a los datos
de Ethernet se les agrega un encabezado especifico de Bthernet antes de iniciar ¢l
transito de red. Adem al puentear redes que no son similares., toda la trama de una red
simplemente se coloca en el encabezado utilizado por el protocolo de enluce de d.uos de

la otra red. - -

entace :
Canal de comunicaciones de red que se compone de un circuito o ruta de (r.msm:s on v

todao ¢l equipo relacionado entre un umsnr ¥ un receptor, Se utiliza con mayor
frecuencia para referirse a una conexion de WAN. A veces se denomina Imua ‘@ enlace
de transmision. -

enlace dedicado :
Enlace de comunicaciones que se reserva
de conmutarse segan lo requicra la transm

definidamente para transmisiones. en lugar
on, Ver también linea arrendada.

enlace punto a punto :
Enlace que proporciona una sola ruta preestablecida de comunicaciones de WAN desde

las instalaciones del clicnte a través de una red de carrier. como, por cjemplo. la de una
compadia telefonica. a una red remota. También denominado enlace dedicado o linca
arrendada,




enlace WAN :
Canal de cor
¥ todo el equ

inicaciones de WAN que s¢ compone de un circuito o ruti de transmision
po relacionado entre un emisor ¥ un receptor.

enrutador :
Vea router.

enrutamiento :

Proceso de descubrimicnto de una ruta hacia el host destino. 21 enrutamiento es
sumamente complejo on grandes redes debido a la gran cantidad de destinos intermedios
potenciales gque debe atravesar un paquete antes de Hegar al host destino,

enrutamiento del camino mas corto :
Enruamicento que reduce al minimo la di
aplicacion de un algoritmo.

o casto de la ruta a traveés de una

enrutamiento dinamico 3
Enrutamiento que se ajusta automaticamente a la topologia de la red o a los combios de

tratico. También denominado enrutiunmicnto adaptable, Comparar con enrutamiento
estatico, '

enrutamiento estatico :
Ruta quc s¢ ha configurado ¢ introducido explicitamente en la tabla de enrutamicnto Las

rutas ¢ s tienen prioridad sobre las rutas elegidas por los protocolos de,
enrutamiento dinamico. Comparar con enrutamiento dinamico.

r
LEnrutamiento en el que un router entrega paquetes desde d tin os prolnu)h“ cnrumdn\.
como TCP/IP ¢ IPX. en los mismos enlaces de datos, :

enr por d . bajo H
Ver DDR.
envio :
Proceso para enviar una trama hacia su destino final nu.dl.mlu un d|spo~.|t|vn de
internetwork.,

envio de tramas : g
Mecanismo a través del cual el trifico basado en tramas. como HDLC » SDLC.

atraviesa una red ATM.

EPROM :
memoria programable de sélo lectura borrabile

EPROM (memona programable de solo lectura borrable) :
Chips de memoria no volatil programados despué
necesario. pueden ser borrados por ciertos medios y reprogramados
EEPROM » PROM

s de su fabricacion y que, de ser
Comparar con

ES-IS ( Finat a :
Protocolo OS1 que detine el modo en que los sistemas finales (hosts) se anuncian a los
sistemas intermedios (routers). Ver tam 11818,
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escalabilidad :
Capacidad de una red para aumentar de tamaiio sin que sea necesario realizar cambios
importantes en cl diseilo general.

E b de con de fi Sn-l. que detine una interfaz a un servicio. :

Serie de protocolos de comunicaciones disciados por Apple Computer que consta de
dos tases, La Fase 1. la version mas antigua, admite una sola red fisica que puede tener
un sofo numero de red ¥ estar en una sola zona, La Fase 2 admite varias redes 1ogicas en
una sola red fisica y permite que las redes se encuentren en mas de una zona. Ver
también zona,

espera @
Funcion de IGRP que rechaza nuevas rutas para el mi
determinado de ticmpao.

mo destino duranie un periodo

i6n con doble 6N :
Ver DAS.

estacion local doble :
Dispositivo conectado a maltiples concentradores FDDI para lograr redundancia,

estacion secundaria :
IZn protocolos sincronos de bit de la capa de enlace de datos (por gjemplo, HDLC). una
estiacion que responde a los comandos desde una estacion primarin. A veces se le

denomina simplemente secunda

estandar :

Conjunto de re do o de cardeter oficial.

1s o procedimientos de uso general

Ethernet

Especiticacion de LAN de banda base. inventada por Xerox Corporation y desarrollada
conjuntamente par Xerox, Intel ¥ Digital Equipment Corporation. Las redes Ethernet
utilizan CSMA/CD ¥ tuncionan con una varicdad de tipos de cable a 10 Mbps. Ethernet

se asemeja it la serie de estandares IEEE 802.3. Ver también Fast Ethernet.,

Ethernet de duplex completo :
Capacidad de transmision simultinea de datos entre una estacion emisora y una estacion
receptora. Comparar con Ethernet semidiples.

Ethernet semiduplex :
Capacidad de transmision de datos en una sola direccion a la vez entre una estacion
transmisora ¥ otri receptora. Comparar con Ethernet de daplex completo,

evaluacicon loapback :

Prucbha en la que se envian las seiales v uego se dirigen de vuelta hacia su origen desde
un punto a lo largo de la ruta de comunicaciones. La evaluacion loopback a menudo se
usa para probar la capacidad de uso de la intertaz de la red.
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' Fast Ethernet :
Cualquicra de varias especificaciones de Ethernet de 100-Mbps. Fast Ethernet ofrece un
incremento de velocidad dicz veces mayor que el de la especificacion de Ethernet
10BaseT. aunque preserva caracteristicas tales como formato de trama, me i
MAC. y MTU. Estas similitudes permiten el uso de herramientas de administ
red y aplicaciones 10BaseT existentes en redes Fast Ethernet. Se bas
de la especificacion IEEE 802.3. Ver también Ethernet.

FDDI (tnterfaz de datos distnburda por fibra) &
Estandar de LAN. definido por ANSI X37T9.5, que especifica una red de wrar
tokens de 100 Mbps que utiliza cable de (ibra Oplica, con distancias de transmi
hasta 2 km. FDDD usa una arquitectura de anillo doble para brindar redundanc

Comparar con CDDL Yy FDDLIL

ion de
on de

smi

FODI I : .
Estandar ANSI que mejora DI FDRDI I brinda transmision isGerona para circuitos de

datos no orientado a conexion y circuitos de voz y video orientados a conexion,
Comparar con FDDI,

FECN (nonficacion explicita e ta congestion)
Bit colocado por una red Frame Relay para informar a los dispositivos D'T'E que reciben
las tramas que se produjo congestion en la ruta del origen hacia el destino. Los

dispe vos DTE que reciben las tramas con el bit FECN pueden solicitar que los
protocolos de mas alto nivel tomen las medidas de control de {Tujo correspondientes.

Ver imbidn BECN.

fibra local 4B/5B :
fibra tocal de 4 bytes

‘tes. Medio fisico de canal de tibea utilizado para FI2DLy
s de hasta 100 Mbps en fibra multimodo.

fibra local 887108 :
fibra local de 8 bytes/10 bytes. Medio
hasta 149,76 Mbps en {ibra multimodo.

co de canal de fibra que admite velocidades de

fibra local de 4 bytes/5 bytes :
Vertibra local 413/58

fibra multimodo : .
Fibra optica que soporta {a propagacion de multiples frecuencias de luz.

fibra optica :

Fibra basada en el vidrio. que sustituye a los clisicos cables
transmitir un gran volumen de informacion a alta velocidad
informacion no se transmite mediante impulsos eléetricos, s
onda clectromagnética generada por un liser,

de cobre y permite
» a gran distancia. La
ino q

no que se modula en una

§I8 row
FALLA DN L uTN
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filtrado de trafico local

Proceso por ¢l cual un puente fliltra (descarta) tramas cuyas direcciones MAC origen y
destino se ubican en la misma intertaz en ol pucnte, lo que evita que se envie trifico
innecesario a traveés del puente. Definido en el estandar IEEE 802.1.

filtro :

En general. se retiere a un proceso o dispositivo que rastrea el trafico de red en bus:
determinadas caracteristicas. por cjemplo, una direccion origen, direccion destino o
protocolo » determina si debe enviar o descartar ese trifico basindose en los criterios
establecidos.

firewall :

Router o servidor de acceso. o varios routers o servidores de acceso, designados para
funcionar como bafer entre redes de conexidn pablica 3 una red privada. Un router de
firewall utiliza listas de acceso y otros métodos para garantizar ta seguridad de la red
privada.

firmware :
Instrucciones de software establecidas de torma permanente o semipermanente en la
ROM,

flooding :

Téenica de transmision de trafico utilizada por switches ¥ puentes, en la cual el tratico
recibido por una intertaz se envia a todas las interfaces de ese dispositivo. salvo a la
interthz desde ka cual se recibid originalmente la informacion.

flujo :
Corriente de datos que viajan de un punto a otro a trave:
una estacion de la LAN a otra). Se pucden transmitir

s de una red (por cjemplo., desde
Nujos en un solo circuito.

Foro ATM :

Organizacion internacional fundada en 1991 de torma conjunta por Cisco Systems.
NET/ADAPTIVE, Northern “l'elecom y Sprint. con el fin de desarrollar ¥ promover
acuerdos de implementacion basados en estindares para teenologia de A'TM. El Foro
ATM expande los esuindares oficiales desarrollados por ANSE s UI'I-T, y desarrolla
acuerdos de implementacion antes de los estandares oficiales,

fragmentacion
Proceso de dividir un paguete en unidades mas pequenas al transmitir a través de un
medio de red que no puede acomodar el tamaiio original del paquete.

fragmento :

Parte de un paquete mayor que se ha dividido en unidades mids peguedas, En las redes
Ethernet. también se hace referencia a esto como una trama con un limite interior al
Hmite permitido de 64 bytes.

Frame Relay :

Protocolo conmutado de ta capa de enlace de datos. de norma industrial, que administra
varios circuitos virtuales utilizando un encapsulamicnto HDLC entre dispositivos
conectados. Frame Relay es miis eficiente que X.25, ¢l protocolo pari
considera por lo generad un reempliazo,
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FTP ( de T de H .
Protocolo de aplicacion. parte de 1a pila de protocolo TCP/IP. utilizado para transteriv
archivos entre nodos de red. FTP se define en la RIFC 959,

full duplex :
Cdpacid.\d para la transmision simultinea de datos entre la estacion emisora y fa
1cion receptora, Comparar con semiduplex y unidireccional.

gateway :

En la comunidad 1P, término antiguo que se refiere a un dispositivo de enrutamicento,
Actualmente. el término router se utiliza para describir nodos'que desempenan esta
funcian, y gateway se retiere a un dispositivo especial que realiza conversion de capa de
aplicacion de la informacion de una pila de protocolo a otro. Comparar con router.

gateway de ultimo recurso :
Router al cual se envian todos los paquetes no enrutables,

Gb (grgabm)
Aproximuadamente 1.000.000.000 de bits.

Gbps (grgadyres por segundo) :
Medida de velocidad de transferencia

gigabit :
Ver Gb

GNS (Ovtener Servidar Mas Cercano) @

Paquete de solicitud enviado por un cliente en una red IPX para ubicar ¢l servidor activo
mas cercano de un tipo en particular. Un cliente de red 1IPX emite una solicitud GNS
para pedir una respuesta directa de un servidor conectado o una respuesta de un router
que le indique en qué parte de fa internetwork de redes se pucde ubicar ¢l servicio. GNS
es parte de 1PX SAP,

GPRS (Servicio general de paquetes por radio} :
General Package Radio Service. Servicio general de
mancjar datos sobre redes celulares de una manerin mas

Jjuctes por radio que permite
eficiente.

grupo de circuito :
Agrupacion de lineas

d: ts que unen dos puentes. Siuno de los enlaces
seriales en un grupo d ncuentra en ¢l drbol de extension para una red,
cualquicra de los enla ¢l grupo de circuito se puede usar para blanceo de
carga. Esta estrategia Ju e carga evita los problemas de ordenamicento de los
datos. asignando cada d sceion destino a un enlace serial en particular.

GUI unterfaz gratca del usuano) @

Entorne del usuario que utiliza representaciones graficas v textuales de las aplicaciones
de entrada y lida & de la estructura jerdrquica (o de otro tipa) en la que se
intformacion. Las convenciones como botones, iconos y ventanas son tipica
acciones se realizan mediante un apuntador (como un raton). Microsott \\’mdows
Apple Macintosh son ¢jemplos importantes de plataformas que usan GUIL
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HCC pnterconexion honzontal) :
Armario de cableado donde el cableado horizontal se conecta a un’ panel de
conmutacion conectado mediante cableado backbone al MDF,

HCC (nterconexion honzontal) @
Armario de cableado donde el cableado horizontal se conecta a un panel de
conmutacion conectado mediante cableado backbone al MDF.

HDLC (Controt de Entace de Datos de Atto Niveh &

Protocolo sincrono de la capa de enlace de datos, orientado o b
HIDLC especitica un método de encapsulamicnto de datos en enlac
que utitiza caracteres de trama y sumas de comprobacion,

. desarrallado por SO,
incronos seriales

HDLC (Controt e Enlace de Datos de Atta Niveh

Protocolo sincrono de la capa Jde enlace de datos, orientado a hit. desarrollado por 18O,
HDLC especitica un método de encapsulamiento de datos en enlaces sincronos seriales
que utiliza caracieres de trama » sumas de comprobacion

HDSL (hign aigital nney

Linca Digital del Suscriptor de .lll.l velocidad, Una de las cuatro teenologias 1DSE.
HDSE entrega 1,844 NMbps de ancho de banda hacia arriba (Jdesde ol tugar del cliente a
Ia oticina central) » hacia abajo (desde 1a oficina central al lugar del cliente). sobre dos
pares de cobre trenzadaos, Debido o qque HHDSE otrece velocidad 11 las compaias
teletonicas han estado utilizando HDSL para entregar acceeso local para serevicios T en
la medida de 1o posible. Ll tuncionamicento de HDSL esta limitado a un rango de
distancia de hasta 30385 metros. Sc utilizan repetidoras de seial para ampliar ¢l
servicio. HDSL requiere dos pares trenzados, Por esta razon es utilizado principalmente
para conexiones de red PBXL sistemas de circuito de carrier digital 1POPs de
intercambio, servidores de Internet y redes de datos privadas. Vea tambicén DS, ADSL.
SDSL y VDS

header (cabecera) :

*arte inicial de un paguete de datos a transmitir, que contiene la intormacion sobre los
puntos de origen » de destino de un envio » sobre el control de errores. 1ista expresion
se aplica con Irecuencia, v de manera erronea, s6lo a envio de correo electronico. por lo
que recibe el nombre de “mailheader™. pero normalmente cualquicr paquete de datos
que se transmite de computadora a computadora contiene una “header™,

herramienta de puncién
Herramienta accionada por resorte que se
en un panel de conmutacion,

para cortar y conectar cables en un jack o

herramienta de puncion : . o k . .
Herramicnta accionada por resorte que se usa para cortar ¥y conectar cables en unjack o
en un panel de conmutacion. IEIE e . g

hexadecimal (base 16)

Representacion numérica que usa los dlL.llD\ dLl 0 al.9, con su signilicado hdhlludl ¥ las
letras de la A a la F| para representar digitos hexadecimales con valores del 10 al 15, Gl
digito ubicado mas a la derecha cuenta por uno. el siguicnte por maltiplos de 16. ¢t
siguiente por 1672=256. ctc.
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host :

Computador en una red. Similar o nodo. salvo que ¢l host normalmente implica un
computador. micntras que nodo gencralmente se aplica a cualquicr sistema de red.
incluyendo servidores » routers. Ver también nodo,

HTML (Leng de par :
Formato simple de duc.umumn en hipertexto que usa cllqugms para indicar cémn unza
on de visualizacion,

cemplo un nave,
un documento.

ador de la Web, debe interpretar una parte determinada de

HTTP ( ae Tr ae
Protocolo utiliziado por los n.n\'-.baduru. y servidores de la Web para transterir archivos.
como archivos de texto y de grificos,

hub :
1. £n general. dispositivo que sieve como centro de una topologia en estrella, Tambicn
denominado repetidor multipuerto.

. Dispositivo de hardware o soltware que conticne maltiples modulos de red 3 equipos
de red independicentes pero conectados. Los hubs pueden ser activos (cuando repiten
sefales gue se envian a traveés de ellos) o pasivos (cuando no repi sino que
mplemente dividen las sefales enviadas a través de ellos),

I1AB (Conute de Arqutectura ae intemaety ©

Comité de investigadores de internetwork de redes que discute temas relativos a la
arguitectura de Internet. Responsables por designar una serie de grupos relacionados
con Internct. como TANAL TESG ¢ IRSG. B TAD es nombrado por los sindicos de
ISOC. Ver tambidn IANAL IESGL IRSG ¢ 150C.

IANA ¢ ae
Organizacion que lunum\.l bajo el ‘mspum de la 1SOC como parte del TAB. La IANA
dele; la awtoridad de asignar espacios de direcciones 1P ¥ nombres de dominio al
InterNIC » otras organizaciones. La TANA manticne tnmbién una base de datos de
identiticadores de protocolo asignados que se utilizan ea la pila TCP/IP. incluyendo los
nameros de sistemas autonomons, "

ICMP (Prorocolo ge mensajes ce control en intemet) 3
Protocolo Internet de capa de red que informa errores ¥ brinda informacion relativa al
procesamiento de paquetes 1P, Documentado en RFC 792,

IDF (Servicio de aistribucion intermecta)
Sala de comunicaciones secundaria para un editicio donde funciona una topologia de
networking en estrella. E1DIEE depende del MDFE. N

1EC (C .
Grupo industrial que escribe y distribuye estdndares para productos y componentes
eléetricos,
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IEEE -3 H B

Organizacion profesional cu idades incluyen el desarrollo de estandares de
comunicaciones y redes. Los estandares de LAN de IEEE son los estindares de mayor
importancia para las LLAN de 1a actuatlidad.

IEEE 802.2 ;

Protocolo de LAN de TEEE que especilica una implementacion del la subcapa LLC de
la capa de enlace de datos. TEEE 802.2 mancja errores, entramados, controf del fTujo s
o intertaz de servicio de Ja capa de red (Cnpu 3). Se utiliza en las LAN IEEE 8023 ¢
IGEE 802.5. Ver también IEELE 802.3 ¢ EEL 802.5,

{EEE 802.3 :

IProtocolo 113
subcapa MAC de fa capa de enface de datos, 1E
velocidades a través de diversos medios (s
fican implementaciones para Fast Ethernet. Las varia
2 802.3 original incluyen 10Base2. 10Based, 1013ase
s para Fast Ethernet incluyen 100Base’ X y

2 para LAN que especitica la implementacion de la capa fisica s de la
BO2.3 utiliza el acceso CSMA/CD a
icos. Las extensiones del estandar
iones fisicas de
10BaseT v

IEEE 802.3 espe
la especificacion 1E
10Broad36. Las variaciones tis

100BBaseFN.

IEEE 802.5 :
Protocolo de ILAN de TEEE que especi
subcapa MAC de la capa de enlace de datos, |

ca by implementacion de la capa lisica » la
2 RO2.S usa aceeso de transmision de

tokens a 4 6 16 Mbps en cableado STP o UTP y desde el punto de vista tuncional y

operacional es equivalente a ‘Token Ring de 1BM. Ver tambidén Token Ring.

IETF (Fuerza ge Tareas de ingemerna de internet) :
Fuerza de tarcas compuesta por mas de 80 grupos de trabajo responsables por ¢l
desarrotto de estandares de Internet. TETE opera bajo el auspicio de 1ISOC.

IGRP menon
Protocolo db\.ll’l‘u“ddn por ( sco para tratar los problemas asociados con el
enrutamiento on redes heterogéneas de gran envergaduri

de enru eg y interior
On o m/.\d.x de 1GRIP des lrrull.ld.n por Cisco. Ofrece prnnu.d‘ldn,\ de convergencia
clicacia operativa superiores. y combina las ven de los pratocolos del estado de
enlace con las de los protocolos por vector distancia. Comparar con IGRP. Ver también
OSPE y RIP.

de cor
Mecanismo med ante <l Clhll una red ATM controla el trifico que entra en la red para
minimizar las demoras. A fin de usar los recursos de manera mas eliciente. el trilico de
buja prioridad se descarta en el limite de la red si las condiciones indican que no se
podrd eatregar
informacion final :

Informacion de control afadida a los datos cuando s¢ encapsulan para una transmis
de red. Comparar con encabezado.
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infor 1 vidor :

Sistemas de red de computacian distribuida (procesamiento) en los que las
responsabilidades de transaccion se dividen en dos partes: el cliente (front-end) v o
servidor (back-end). Ambos éeminos (cliente y servidor) se pueden aplicar a los
programas de software o a los dispositivos informaticos en si. Tambidn se denomina
intormitica distribuida. Comparar con intformatica de par a par.

informatica de par a par :

La informuitica de par a par requicre que cada dispositivo de red cumpla fas partes de
cliente y servidor en una aplicacion. Tambicén describe la comunicacion entre
implementaciones de [a misma capa del modelo de referencia OS1 en dos dispos
de red distintos, Comparar con arquitectura cliente/servidor.,

Instituto de ingenieros Eléctricos y Electronicos :
Ver TEEL,

intercambio de paquetes de internetwork :
Ver 1PN

intercambio de Paquetes Secuenciado :

Ver SPX

tntercambio de senales :

Sccuencia de mensajes intercambiados entre dos o mas dispositivos de red para
garantizar la sincronizacion de transmision antes de enviar datos del usuario,

interconexién horizontal :
Ver HCC.

interconexién vertical :

Ver VCC. . - . -
interfaz : - p . .
1. Conexion entre dos sistemas o dispositivos: 2. En terminologia de enrutamiento. una

conexion de red. 3. En telefonial un limite companido delinido por caructeristicas de
interconexion tisica comunes. caracteristicas de senal ¥ signilicados de las senales
intercambiadas. 4. Limite entre capas adyacentes del modeto de reterencia OS],

Interfaz de Acceso Basico :
Ver BRI

interfaz de administracion local :

Ver LML

Interfaz de datos distribuida por fibra :
Ver FDDIL .

interfaz de red ¢
Limite entre una red de carrier y una instalacion de propiedad privada

Interfaz de Red a Usuario @

Ver UNI




internet :

La internetwork de redes mis grande del mundo. que conecta decenas de miles de redes
de todo el mundo y con una cultura que se concentra en la investigacion y

estanda cion basada en el uso real. Muchas tecnologias de avanzada provienen de la
comunidad de la Internet. La Internet evoluciond en parte de ARPANET. En un
determinado momento se la Hlamaé Internet DARPA, ¥ no debe conlundirse con el
término general internet.

internet :

Abreviatura de internetwork de redes. No debe confundirse con la Internet, Ver
internetwork de redes.

internetwork :

Industria dedicada a la conexion de redes entre si. Este término se refiere a productos.
procedimicntos » tecnologias,

internetwork de redes @

Agrupamicnto de redes interconectadas por routers ¥ otros dispositivos que tunciona (de

modo general) como una sola red.

Internetwork de sistemas abiertos :
Ver OSIL

InterNIC :

zacion que brinda asistencia al usuario, documentacion, capacitacion, servicic
tro para nombres de dominio de Internet. direcciones de red y otros servicios a
ta comunidad de Internet. Antiguamente denominada NIC,

interoperabilidad :
Capacidad de los equipos de
entre si en una red.

nlormatica de diferentes fabricantes para comunicarse

interrupcion :

Mensaje que envia un agente SNMP al NMS, a una consola, © a una teeminal para
indicar que se ha producido un evento importante. por cjemplo, que se ha alcanzado una
condicion o umbral dutmldo especificamente, I

intervalo de mensajes de actividad :
Periodo de tiecmpo transcurrido entre cada mensaje de actividad enviado por.un
dispositivo de red.

10S ( O de :
Ver sotiware Cisco 108,

IP (Protocoio intemet)

Protocolo de capa de red de la pila TCP/AP que ofrece un servicio de inernetwork de
redes no orientado a conexion. El 112 brinda funciones de dircccionamicento,
especiticacion del tipo de servicio, fragmentacion y reensamblaje, y seguridad. Se
detine en RFC 791, IPv4 (Protocolo internet version 4) es un protocolo de conmutacion
no oricntado i conexion de maximo esfuerzo. Ver tmbién 1Pv6,
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IPVE (/P version 6) :
Recmplazo de ta version actual de [P (version <), 11Pv6 brinda soporte para
identilicacion de flujo en el encabezado del paquete, que se puede usar para identificar
flujos. Anteriormente denominado IPng (1P de proxima generacion).

IPX de Paq aa H
Protocolo de capa de red de NetWare utilizado para transterir datos desde fos servidores
a las estaciones de trabajo. IPX es similar a I[Py XNS,

1PX de Novaell :
Ver IPX.

IPXWAN (red de area ampha 1PX) :
Protocolo que negocia opciones de extremo a extremo para nuevos enlaces. Cuando
aparcece un enlace. los primeros paquetes 12X enviados son paquetes IHPXNWAN que
negocian las opciones para ¢t enlace. Cuando las opciones IPXWAN se determinan con
eéxito, caomicnza la transmision [PX normal. Detinido por RFC 1362,

1S-1S ¢ a H
Protocolo de enrutamiento jerirquico de estado de enlace OS1 basado en ¢l
enrutamicento DECHet Fase Ven el que los 1S (routers) intercambian intormacion de
enrutamiento con base en una Mcétrica tnica para determinar la topologia de la red. Ver
ES-18 y OSPIE,

parala :

acion internacional que ticne a su cargo una amplia gama de estandares.
incluyendo aguellos referidos al networking, 1SO desarrolld el modelo de relerencia
OS], un modelo popular de referencia de networking.,

1SOC (Socieaad imternet) @

Organizacion internacional sin tines de lucro fundada en 1992, que coordina la
evolucion y ¢! uso de la Internet. Ademas la 1SOC delega tacultades a otros grupos
relacionados con 1a Internet. por gjemplo el TAB. La ISOC tienc su sede en Reston,
Virginia, LE, UL, Ver también 1AB .

kb (kiobit) ©
Aproximadamente 1.000 bits.,

kB (xiobyte)
Aproximadamente 1,000 bytes.

kbps (kifobits por segundo)
Medida de velocidad de transferencia.

KBps (kiodytes por segundo) :
Medida de velocidad de transterencia,

Kilobit :
Ver kb,

kilobits por segundo
Ver kbps
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Kilobyte :
Ver kB.

Kilobytes por segundo :
Ver kBps,

LAN (red ge area iocal) :

Red de datos de alta velocidad y bajo nivel de errores que cubre un drea geografica
relativamente pequena (hasta unos pocos miles de metros). Las LAN conectan
estaciones de trabajo. periféricos, terminales y otros dispositivos en un solo editicio u
otra drca geogrdatlicamente limitada, Los estindares de LAN especitican ¢l cableado y
scializacion en las capas fisicas ¥ de enlace de datos del modelo OSI. Ethernet, FDDI y
Token Ring son teenologias AN ampliamente utilizada
Ver también VILAN.

LAP8 (Procedimvento de Acceso al Entace Balanceado) @
Protocolo de capa de enlace de datos en la pila de protocolo X.25. LAPB es un
protocolo orientado a bit derivado de THDLC. Ver también HDILLC » X.25,

LAPD (Procedimento ae Acceso al Enface en el Canal D) :

Prmm.oln doe capa de enlace de datos RDSE para el canal D, LAPD deriva detl protocolo
LAPB » sc disend primariamente para satistacer los requisitos de senalizacion det

acceso basico de RDSI Detinido por las Recomendaciones de UIT-T Q.920 y Q.921.

LAT (Transporte de area tocal :
Protocolo de terminal virtual de red desarrollado por Digital Equipment Corporation,

Latencia : B
Retardo entre ¢l momento en que un dispositivo solicita acceso a una red y el momento
en que se le concede ¢l permiso para transmitir. Intervalo de ticmpo qu s toma Ll
procesamiento de una tarea.

LCP (Protocolo de Control de Enjace) :
Protocolo que proporciona un método para establecer, confi
una conexion punto a punto.

uriar. mantener v terminar

LEC, Local E Carrier Local) 2

Lenguaje de Etiquetas por Hipertexto :
Ver HITML

limite de tiempo : B s

Evento que se produce cuando un dispositivo de red espera saber lo que sucede con otro
dispositivo de red dentro de un periodo de tiempo especificado. pero nada de esto
sucede. El agotamicnto del limite de tiempo resultante generalmente hace que se deba
volver a transmitir la informacion o que se termine la sesion entre los dos dispositivos.

linea arrendada :

Linca de transmision reservada para una portadora de comunicaciones parast uso privado
de un cliente. Una linea arrendada es un tipo de linea dedicada. Ver también enlace
dedicado.

s. Comparar con MAN » WAN.,

232




tinea de acceso telefénico :
Circuito de comunicaciones establecido por una conexion conmutada por circuito que

usa la red de la compaitia telefonica

LLC (control de entace logico) :
LLa mas alta de las dos subcapas de enlace de datos definidas por ¢l IEEE. La subcapa
LLLC mangja ¢l control de errores. control del flujo, entramado y direccionamicnto de
subcapa MAC. El protocolo LLC muis generalizado es S 802.2. que incluye
variantes no arientado a conexion y orientadas a conexion,

LM (interfaz de Agmumistracion Local) @

Conjunto de mejoras a la espel acion basica Frame Relay. LML incluye soporte para
un mecanismao de actividad, que verifica que los datos estén fluyendo: un mecanismo de
multicast, que le ofrece al servidor de red su DLCH local y DLCI de multicast:
dircccionamicnto global, que e ofrece a los DLCI significado global en lugar de local
en las redes Frame Relay: y un mecanismo de estado, que proporciona un informe de

estado constante sobre los DLCI que el switch conozea.

localizador de recursos uniforme :

Ver URL

LSA (publicacion del estado de emnlace) :
*aquete de broadeast utilizado por los protocolos del estado de enlace que contiene
informacion acerca de veeinos ¥ costos de ruta. Los LSA son utilizados por los routers
receptores para mantener sus tablas de enrutamiento. A veces se denomina paquete de
estado de enlace (LSP).

MAC (Control gde Acceso al Madio) @
Parte de la capa de enlace de datos que incluye Ia direccion de 6 bytes (48 bits) del
origen ¥ del destino, ¥ el método para obtener permiso para transmitir. Ver también
capa de enlace de datos » LILC.

maila :

Topologia de red en la cual los dispositivos se organizan de manera administrable.
sepgmentada, con varias interconexiones, a menudo redundantes, colocadas de forma
estratégica entre los nodos de la red. Ver también malla completa y malla parcial.

mapa de ruta :
Mcétado para controlar la redistribucion de rutas entre dominios de enrutamicnto.

mascara :

Ver miscara de direecion y miscara de subred.
mascara de direccion :

Combinacion de bits utilizada para describir cudl es la porcién de una direceion que
reficre a la red o subred » cudl es la que se refiere al host. A veces se llama simplemente
mascara . R ) .

mascara de subrad :
Muascara utilizada para extracr informacion de red y subred de la direccion [P,
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mascara wildcard :

Cantidad de 32 bits que se utiliza junto con una direecian IP para determinar qué bits en
una dircccion 112 deben ser ignorados cuando se compara dicha direceion con otra
dircccion 112, Una madscara wildeard se especifica al contigurar una ACL.,

MAU (unidad de conexléon al medio) :
Dispositivo utilizado en redes Ethernet e 1B
¢l pucrto AUI de una estacion y» clamedio comuan de Ethernet, La MALL que puede ser
incorporada a una est 1. o puede ser un dispositivo separado. lleva a cabo lunciones
de la capa fisica. incluyendo la conversion de datos digitales de la interiaz Ethernet, la
deteccion de colisiones, » la inyecceion de bits en la red. Denominada a veces unidad de
acceso al medio, tambi

Z 802.3 que proporciona una interfaz entre

n abreviada coma MALU | o transceptor

de ga
Entrega que se produce cuando un
de recibo para garan r la entrega cont

tenta de red no usa un sistema sotisticado de acuse

bic de la informa

Mb (megablt) :
Aproximadamente 1.000.000 de bi

megabits por segundo :
Ver Mbps.,

megabyte :
Ver MB.

ia de
Ver RAM.

memoria flash :

Almacenamicnto no volatil que se puede borrar eléctricamente y reprogramar. de
manera que fas imdgenes de sotiware se pucden almacenar. iniciar ¥ reeseribir segian sca
necesario. La memoria flash fue desarrollada por Intel » se otorga bajo licencia a otras
cmpresas de semiconductores,

mensaje
Agrupacion logica de informacion de la capa de ap| cion. a menudo compuesta por
una cantidad de agrupaciones logicas du tas capas interior por giemplo. paquetes. Los
términos datagrama. trama, paguete y anento wmbicén se usan para describir
agrupamicntos de informacion IuL_u:n en las div s del modelo de referen
OSI1 y en varios circulos tecnologicos.

mensaje de actividad :
Mensaje enviado por un dispositivo de red para informar a otro dispositivo de red que ¢l
circuito virtual entre cllos se mantiene ac

meétodo de acceso :

. En general, la manera en que los dispositivos de red acceden al medio de red. 2.
Software dentro de un procecsador SNA que controla el 1Tujo de informacion a trav
una red.
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método de corte :

Técnica de conmutacion de paquetes que hace pasar los datos por un switch de manera
tal que la parte trontal de un paguete salga del switch en ¢l puerto de salida antes de que
¢l paquete termine de entrar al puerto de entrada. Un dispositivo que usa conmutacion
de paquetes por método de carte lee. procesa y envia los paquetes inmediatamente
despuds de que se veritica la dircecion destinoe y se determina el puerto saliente,
También denominado conmutacion de paquete al vuclo.

metrica de enrutamiento :
Método mu.h.mlc el cual un protocolo de enrutamicnto determing que una rua es mejor

que otra. 2sta informacion se almacena en tablas de enrutamicnto. Las métr
incluyen ancho de banda. costo de la comunicacion. retardo. nimero de saltos. carga
MU costo de ruta. 3 contiabilidad. A menudo denominada simplemente métrica.

MIB (Base de informacion de Aarmiristraciony @
Base de datos de informacion de administracion de la red utilizada y mantenida por un
protocolo de administracion de {a red. por cjemplo SNAP. El valor de un objeto MII3 se
puede modificar o recuperar mediante los comandos SNMP. generalmente a través del
sistemia de administracion de red I, Los ohjetos MIB se organizan en una estrucluri
de drbol que incluy e tas ramas pablica (estandar) » privada (propictaria).

modelo cliente/servidor :

Descripeion comun dc lus ervicios de red 3 [0s procesos del usuario modelos
(progriamas os. Los cjemplos incluyen el paradigma servidor de
nombres/resolucion de nombres del DNS y las relaciones entre servidor de
archivos/archivo-cliente comao NIFS y hosts sin disco,

Modelo de referencia de Internetwork de Sistemas Abiertos. :
Ver modelo de referencia OS]

Modelo de referencia OSI (Modelo ge H
Modelo de arquitectura de red dLs.lrrull.ldu por I%O ¢ UIT-T. El modelo estid compuesto
por siete capas, cada una de las cuales especitica tunciones de red individuales. tales
como ¢l dircecionamicnto. el control de {lujo. ¢l control de errores, el encapsulamiento
» la transferencia confiable de mensajes. La capa inferior (Ja capa {isica) es la mas
cercana a la teenologia de los medios. | dos capas inferiores se implementan en el
hardware ¥ en el software, » las cinco capas superiores se implementan solo en el
software. La capa superior (la capa de aplicacion) es la mas cercana al usuario. El
modeclo de referencia OSI se usa a nivel mundial como método para la enscianza y la
comprension de la tuncionalidad de la red. Similar en algunos aspectos a SNA. Ver capa
de aplicacion. capa de enlace de datos, capa de red, capa fisica. capa de presentacion.
capa de sesion y capa de transporte.

modem :

Contraccion de modutador y demodulador. Puesto que la computadora y la red
telefanicy tradicional utilizan diferentes téenicas para [a transmision de datos — 1a
computadora utiliza la wéenica digital Iz linca teletonica tradicional emplea (a
analogica - . entre ambos se debe conectar un modem. que convierte la seial de la
computadora en sefal actstica, ¥ que en el punto de destino la convierte de nucvo en
seial digital,

modo de compensacion asincrono :
Ver ABM.
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modo de transferencia asincrona :

Ver ATM,

modo de transfarencia asincrona :

Ver ATM.

modo de transferencia asincrona :

Ver ATM,

Moédulo Cargable de NetWare :
Ver NLM.

monitor activo :

tivo a cargo de las funciones de mantenimiento de una red Token Ring. Sc
selecciona un nodo de red para ser el monitor activo si tiene la dircecion MAC mas alta
del anillo. EI monitor activo se encarga de las tareas de mantenimiento de anillo: por
ciemplo. garantiza que no se pierdan los tokens ¥ que 1as tramas no circulen
indetinidamente.

otocol Label

es un estiandar de 1a mdu\lrm xuhrc cl cual se basa la Lﬂlll"llldLlOl\ (Sw uuhmg) de
etiquetas, las cuales identifican los dilerentes tipos de intormacion sobre la red. La
tecnologia MPLS le permite a un proveedor de servicio montar sobre su red servicios
diferenciados o fos cuales se tiene acceso a través del protocolo 1P M1
los usuarios tengan acceso a la red ¥ se "matriculen” a algunos servicios especiticos. sin
que esto implique tener acceso a toda la red. es decir que se garantiza la privacidad v
segpuridad de la Informacion mediante la creacion de redes virtuales privadas. VPNSs,

MPPLS ofrece tanto a los operadores como a los usaarios gran {lexibilidad en L
implementacion de servicios basados ea 1P asi como timbicn tacilidad en la
implementacion de maltiples esquemas de acceso y una alta disponibilidad.

MSAU (unidad de AcCesa ae estacion miultple)
Concentrador de cableado al gque se conectan todas las estaciones finales de una red
Token Ring. La MSAU suministra una intertfaz entre estos dispositivos y la intertaz
Token Ring de un router. A veces abreviada MAUL

MSAU (unidad de acceso de estacson muitipie) ©

Concentrador de cableado al que se conectan todas las estaciones finales de una red
Token Ring. La MSAU suministra una interfaz entre estos dispositivos y la interfaz
Taken Ring de un router. A veces abreviada MAU.

MTU (unidad maxima ae transmmson)
Tamaio maximo de paquete. en bytes, que puede mangjar una m(urlul en’ purllcul.lr.

multicast @ .

Paquetes unicos copiados por unat red ¥ enviados a un conjunto de d ccciones du. rud
Estas direcciones estan especilicadas en ¢l campo de direccion dc.l destino. Comparar
con broadcast ¥ unicast.

multiplexion :
Esquenia que permite gque var
traveés de un canal tisico exclu

senales logicas se transmitan de forma simultianea o
vo. Comparar con demultiples
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NAK (acuse de recibo negativo) :
Respuesta que se envia desde un dispositivo receptor a un dispositivo transmisor que
indica que la informacion recibida contiene errores. Comparar con acuse de recibo.

NAT (traguccion de gireccionss de red) ©
Mecanismo que reduce la nec

idad de tener direcciones [P exclusivas globales, NAT
permite que las organizaciones cuyas direcciones no son globalmente exclusivas se
conecten a la Internet transtormando ¢ dirceciones en cspacio de direccionamicmo
cnrutable plobal. También denominado traductor de direecion de red.

NAUN (vecino comente arnba activo mas cercanc) @
En las redes Token Ring o TEEE 802.5. ¢l dispositivo de red corriente arriba mas
cercano a cualquier dispositivo gue atn esté activo

NCP (Programa oge control ae red) :
Programa que enruta y controla ¢l Qujo de datos entre un controlador de
comunicaciones v atros recursos de red.

NetBEUI (interfar ue Usuano NetBIOS Extendida) @
Version mejorada del protocolo Neti31OS gue usan los sistemas operativos de red (por
ciemplo: LAN Manager. LAN Server. Windows for Workgroups y Windows NT).
NetBEUI tormaliza la trama de transporte y agrega funciones adicionales, NetBIEUI
implementa el protocolo OSLLLC2.

NetBIOS (Sist Basico de de Red)

Interfaz de programiicion de aplicacton que usan las aplicaciones de una LAN IBM para
icitar servicios a los procesos de red de nivel inferior. Estos servicios inclu
cimiento v finalizacion de sesion. asi como transferencia de informacion.

NetWare : -
Popular sistiema operativo de red distribuido desarrollado por Novell, Proporciona
acceso remoto transparcnte a archivos y varios otros servicios de red distribuidos,

networking :
Interconexion de estaciones de trabajo. dispositivos periféricos (por ¢jemplo.
impresoras, unidades de disco duro, escineres y CD-ROM) y otros dispositivos,

NFS (Sistema de Archivos de Red) :

Se utiliza comunmente para designar un conjunto de protocolos de ema de archivos
distribuido. desarrollado por Sun Microsystems. que permite el aceeso remoto o
archivos a través de una red. En realidad. NFS es simplemente un protocolo del
conjunto. Los protocolos NFS incluyen RPC y XDR. Estos protocolos son parte de una
arquitectura mayor que Sun denominag ONC.

NIC (Centro ae Infarmacion de Red)

Organizacion cuyas tunciones ha asumido interNIC. Ver InterNIC.

NIC (raneta ge intartaz ae red) :
Tarjeta que brinda capacidades de comunicacion de red hacia y desde un computador.
También denominada adaptador

TRIIS M0

TALLA Ui w.auEN
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NLM (Moauio Cargabile Natware) :
Programa individual que s¢ puede cargar en la memoria y que funciona como parte del
sistema operativo de red NetWare,

NLSP (Protacolo de Servicios da Enlace de NetWare) :
Protacolo de enrutamiento de estado de enlace basado en 1S-18, La implementacion de
Cisco de NLSP también incluye variables y herramientas MIB para redistribuir ¢
enrutamicnto » la informacion SAP entre NLSP v otros protocolos de enrutamiento
1PX.

NMS (sistema de administracion de red)

Sistema gue tiene la responsabilidad de administrar por lo menos parte de una red. Por
regla general. un NMS es un computador bastante potente y bien equipado, como. por

cjemplo. una estacion de trabajo de ingenieria. Los NMS se comunican con los agentes
para ayudar a realizar un seguimicnto de las estadisticas ¥ 1os recursos de la red.

no orientado a conexion :
Transterencia de datos sin un circuito virtual. Comparar con orientado a cone

tambicén circuito virtual,

xion. Ver

nodo :

Punto final de la conexion de red o una union que es comun para dos o n lineas de
una red. Los nodos pueden ser procesadores. controladores o estaciones de trabajo. Los
nodos, que varian en cuanto al enrutamicnto ¥ a otras aptitudes funcionales: pueden
estar interconectados mediante enfaces y sirven como puntos de

control en la red. La palabra nodo a veces se utiliza de forma genérica para hacer
referencia a cualquier entidad que tenga acceso a una red y frecuentemente se util
muda indistinto con la palabra dispositivo.

NOS (sistema operanvo de red) :
Sistema operativo utilizado para hacer funcionar una red. como, por cjemplo. Net Ware
de Novell » Windows NT.

NT1 (terminacion de red de tipo 1)
Dispositivo que conecta el cableado RDSI del suscriptor de cuatro alambres a fa
instalacion de bucle convencional local de dos alambres.

NT2 (termunacion ge red de ipo 2) ¢
Dispositivo que dirige ¢l trifico hacia ¥ desde distintos dlSnO\lllVOS del suscriptor y el
NT2 es un dispositivo inteligente que realiza conmutacion y concentracion,

NTP (Protocoro de Tiempo ge Red)
Protocolo desarrollado sobre ¢l TCP que garantiza la precision dc la hora local. con
reterencia a los relojes de radio 3 atémicos ubicados en la Internet. Este protocolo puede
sincronizar los relojes distribuidos en milisegundos durante pu.rfudos de u;mpo
prolongados.

namero de host :
Parte de una direccion 1P que designa a qué nodo de ‘la subred se realiza ¢
direccionamicento. También denominada direccion de host.
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numero de la red :
Parte de una direccion 1P que especifica la red a la que pertenece el host.

numero de saltos :
Meétrica de enrutamiento utilizada para medir la distancia entre un ornbg.n » un destino.

RIP utiliza el namero de saltos como su métrica exclusiva.

numero de socket :
Nuamero de 8 bits que identifica a un socket. Se pueden asn&.nar como maximo 2354

nameros de socket en un nodo AppleTalk,

NVRAM (RAM no voiatd) :
Memoria RAM que conserva su contenido cuando se apaga una unidad.

obtener servidor mas cercano :

Ver GNS.

octeto

8 bits. En networking. ¢l término octeto se utiliza a menudo (en lugar de byie) porque
algunas arquitecturas de miquina utilizan bytes que no son de 8 bits de largo.

OO (intertaz Abierta de Eniace de Daros) :

Especificacion de Novell que suministra una interfaz estandarizada para tarjctas de
interfaz de red (NIC) que permite que maltiples protocolos usen una sola NIC.

oficina pequeia/oficina hogarena :
Ver SOHO.

orden de bytes de la red :

Ordenamicento estindar de la Internet de los bytes correspondientes a valores numéricos.

Or inter i | para la H
Ver 1ISO.

orientado a conexién :
Transferencia de datos que requicre que se establezca un circuito virtual. Ver también

no orientado a conexion y circuito virtual.

osi de
Programa internacional de «_xmndaru,..lcmn creado por ISO ¢ UI'T-T para desarrollar

estindares de networking de datos que taciliten la interoperabilidad de equipos de varios

fabricantes.

QSPF (Pnmero ia ruta nbre mas corta) :

Protocolo de enrutimicnto por estado de enlace jerirquico. quu se ha propucstio como
sucesor de RIP en la comunidad de internet. Entre las caracteristicas de OSPIP
incluyen ¢l enrutamiento de menor costo. el enrutamiento de maltiples rutas, y el
balanceo de carga.

ou
Tres octetos as

&nados por ¢l IEEE en un bloque de direcciones de LAN de 48 bits,

PRGSO
LA AN

FALLA U viidBN

il




panet de conmutacion :

Conjunto de ubicaciones de pins ¥ puertos que se pueden montar en un bastidor o en
una consola en ¢l armario de cableado. Los paneles de conmutacion actiian como
tableros de conmutacian que conectan los cables de las estaciones de trabajo entre si y
con ¢l exterior.

PAP ( ae Au de C
Protoacolo de autenticacion que pu.rmm, que los PPP iguales s¢ autentiquen entre
router remoto que intenta conectarse al router local debe enviar una peticion de
autenticacion A a de CHAP, PAP pasa la contraseia » ¢l nombre de host o
nombre de usua; ar. PAP no evita ¢l aceeso no autor sino que identitica
¢l extremo remoto. el router o el servidor de acceso y determing si a ese usuario se e
permite el acceso. PAP es compatible sélo con las lineas PPP. Comparar con CHAP.

El

papelera de bits :
Destino de los bits descantados, segun lo determine el router.

paquete :

Agrupacion logica de informacion que incluye un encabezado que cantiene la
informacion de control ¥ (generalmente) los datos del usuario. Los paquetes s¢ usan i
menudo para referirse a las unidades de datos de capa de red. Los términos datagrama.
trama, mensaje y segmento también se usan para describir agrupanticntos de
informacion lug a en las diversas capas del modelo de reterencin OS1 y en varios
circulos teenalogicos.

paquete de temporizador :

Meétodo utilizado para asegurarse de que un cliente todavia esti conectado a un servidor
NetWare. Si el servidor no ha recibido un paquete de parte de un cliente durante un-
periodo de tiecmpo determinado. envia a dicho cliente una serie de paguetes de
temporizador. Si la estacion no envia ninguna respuesta a una cantidad predetinida de
paquetes de temporizador, el servidor deduce que la estacion ya no e¢std conectada
cierra la conexion para dicha estacion.

paquete helio :

aguete multicast utilizado por routers que utilizan cicertos protacolos de enrutamicnto
para el descubrimiento y recuperacion de vecinos. Los paguetes hello también indican
que un cliente se encuentra atn operando y que la red estd lista,

PBX (central teteforica privada) @
Conmutador de un telétono analagico o digital ubicado en las instalaciones del
SUsCriptor ' que se usa para conectar redes teleténicas privadas y pablicas.

PDN (red ae gatos pubhcos)
Red operada por el gobierno (como en el caso de Europa) o por entidades privadas para
suministrar comunicaciones computacionales al pablico. generalmente cabrando una
tarifa. Las PN permiten que las pequenas organizaciones creen una WAN sin los
costos de equipamiento de los circuitos de larga distanci

PDU (unigad ce uatos te protocola) @
Término OSI cquivalente a paquete.

peticion de comentarios :

Ver RFC.
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PHY : .
1. Subcapa tisica. Una de las dos subcapas de la capa tisica de FDDLL 2. Capa (isica En
ATM, la capa fisica s¢ encarga de la transmision de celdas a través de un medio fisico -
que conecta dos dispositivos ATM. La PHY csti compuesta por dos subcapas: PMID y

plco de tension :
Cualquier aumento de voltaje por sobre ¢l 110% del voltaje normal transportado por una
linea de alimentacion cléetri

pila de protocolo :

Conjunto de protocolos de comunicacion relacionados entre si que operan de fornia
conjuna y. comao grupo. dirigen la comunicacion a alguna o a 1odas las sicte capas del
maodelo de referencia OS)L No odas las pilas de protocolo abarcan eada capa del
modelo, » a menudo un solo protocolo de la pila se reliere a varias capas a la vez.
TCP/I? es una pita de protocolo tipico.

ping ae i ) %
Mensaje de cco ICMIP v su respues
alcance de un dmpnslll\'n de red.

. A menudo se usa en redes 1P para probar el

plan de distribucion :
Dingrama simple que indica la ubicacion de los tendidos de cables 'y los ninneros de lais
habitaciones a los que se dirigen. B .

PLP (protocoio a mvet ge paguete) :
I‘rnlnculn de capa de red en la pila de protocolo X.25. Aly.ma'a veces dummumdo N.2s5
Nivel 3 » protocolo N.235 Ver ambién X.235. -

POP (punto de presencia} :
Punto Jde intercon n entre las instalaciones de comunicacion sumi
compaiia telelfonica y el servicio de distribucion principal del editicio.

tradas por la

portadora :
Onda clectromagnética o corriente alterna de una sola trecuencia, .ld«.L.u‘ldJ p.\m
moduiacion por parte de otra senal portadora de datos.

POST (pruebas at micio ) @ TR
Conjunto de dingnosticos de hardware que s¢ ¢jecutan en un dnpo vo de hardware
cuando se enciende. A

postergacion :
Retardo en a retransmision que se produce cuando uunu Iubar una COllbIOn
PPP (Protocoio Punto & Punto) 3 i

or del SLIP. un protocolo que sumin
de circuitos sincronos ncronos.

S routcr';n router M host a red a

PRI (interfaz ae Acceso Prancipal) @

Intertaz Rl)\’ol al acceso principal. El acceso principal consta de un canal [ dnico de 64
Kbps mas 23 canales B (T71) 0 30 canales B (E1) para voz o datos. Comparar con 3R1.

Primero la ruta libre mas corta :
Ver OSPPE, .
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Procedimiento de acceso al enlace balanceado :

Ver LAPB.

Procedimiento de acceso al enlace en el canal D :

Ver LAPD.

Programa de Control de Red :

Ver NCI2.

PROM (memona programable de sdlo laciura)
ROM que pucde programarse wtilizando equipo especial: Las I’ROM puu.l NS¢
programadas solamente una vez. Comparar con EPROM.

protocolo :
Deseripeion formal de un conjunto de normas y convenciones que establecen la torma
en que los dispositivos de una red intercambian informacion.

Protocolo Bootstrap :
Ver BOOTP

protocolo de arbot de exlanslén H

Protocolo puente que uti el algoritmo de drbol de extension, lo que habilita un
pucnte de aprendizaje para {uncionar dinamicamente en torno de bucles en una

topologia de red ereando un drbol de extension. Los puentes intercambian mensajes
BPDU con otros puentes para detectar bucles y luego eliminarlos al desactivar las
interfaces de puente seleccionadas. Se refiere tanto al estandar IEEE 802,11 de Protocolo
de drbol de extension, como al Protocolo de drbot de extension mas antiguo. de Digital
Equipment Corporation, en ¢] cual se basa. La version de IEEE admite dominios doe
puente y permite que ¢l puente d rrolle una topologia sin bucles a traveés de una LAN
extendida. Generalmente, se prefiere {a version de IEEL en lugar de la de Digital.

f—

de AL de Contrasefa :
Vgr PAP,
de on de inter de H
Vv.r CHAP.
Protocolo de Control de Enlace :
Ver LCP,
protocolo de control de transmision :
Ver TCP.
protoculd de datagrama de usuario :
Ver UDP,
de er

Prolocolo que logra ¢l cnrummu.nlo mediante la |mplt.nu.nlac16n de un protocolo de
cnrutamicnto especiflico. Entre los ejemplos de protocolo de enrutamiento s¢ incluyen
IGRP, OSPF y» RIP. Comparar con protocolo enrutado.

de enr DECnet :
Vgr DRP,




de enr hibrido b
I’rolocolo que combina aspectos de los prmocnln\ de o
distancia. Ver también protocolo de enrutamicnto de
enrutamiento por veetor distancia,

stado de enlace ¥ por vector
ado de enlace y protocolo de

pr de enr porestado de enlace :
Prnmuulo de enrutamicnto en el cual cada router realiza un broadcast o multicast de
informacion referente al costo de alcanzar cada uno de sus vecinos a todos los nodos de
{a internetwork de rede s protocolos de estado de enlace crean una vista coherente
de la red y por 1o tanto no son propensos a bucles de enrutantiento, pero por otro lado
para lograr csto deben sutrie dificattades informsticas retativamente mayores » un
tratico mas diseminado (comparado con los protocolos de enrutamiento por vector
distancia). Comparar con protocolo de enrutamiento hibrido balanceado » protocolo de
enrutamiento por vector de distancia

Pr de enri i por vector distancia :

Protocolo que itera en el namero de saltos en una ruta para encontrar el darbol de
extension de ruta mas corta. Los protocolos de enrutamicnio por vector distancia piden a
cadu router que envie su tabla de enrutamicento completa en cada actualizacion, pero
solamente a sus veeinos. Los algoritmos de enrutamiento por vector distancia pueden
Ser propensos a los bucles de enrutamiento. pero desde ¢l punto de vista intormitico son
mas simples que los algoritmos de enrutamiento de estado de enlace, También
denominado atgoritmo de enrutamicnto Bellman-Ford., Comparar con el protocolo de
enrutamiento hibrido balanccado y ¢l protocolo de enrutamiento del estado de enlace.

de la Tabla de Enrutamiento :

Pr de
Ver RTMP,

Protocolo de mensajes de control en Internet :

Ver ICMDP,

protacolo de publicacién de servicio :
Ver SAP,

de 6n de dir H

pr
Ver ARP.

Pr de
Ver RARDP,

Protocolo de Servicios de Enlace NetWare :
Ver NLSP.

protocolo de transferencia de archivos @

Ver FTP.

Protocolo de Transferencia de Hipertexto :

Ver HTTP.

protocolo enrutado :

Protocolo que puede ser enrutado por el router. Un router debe ser capaz de interpretar
la internctwork de redes 16gica segan [o que especitique dicho protocolo enrutado.
AppleTalk. DECnet e TP son giemplos de protocolos enrutados. Comparar con protocolo
de enrutamiento.

(?(‘.T_'.T
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protocolo exterior :
Protocolo utilizado para intercambiar informacion de enrutamicento entre redes que no
comparten una administracion comun. Comparar con protocolo interior,

Programa de Control de Red :
Ver NCP.

PROM (memona programabie de solo lectura)
ROM que pucde programarse utilizando equipo especial. Las PROM pucden
programadas solamente una vez, Comparar con EPRONMN.

'l
ﬁ

protocolo :
Descripcion tormal de un conjunto de normas y convenciones que establecen la forma
en que los dispositivos de una red intercambian informacion,

Protocolo Bootstrap :

Ver BOOTP

protocolo de arbol de extension :

Protocolo pucnie que utiliza el algoritmo de drbol de extension. lo que habilita un
puente de aprendi > para fluncionar dindamicamente en torno de bucles en una
topologia de red ereando un drbol de extension. Los puentes intercambian mensaj
BPDU con otros puentes para detectar bucles » luego eliminartlos al desactivar las
interfuces de puente seleccionadas. Se refiere tanto al estandar 1IEEE 802.1 de Protocolo
de drbol de extension. como al Protocolo de drbol de extension mas antiguo., de Digital
Zquipment Corporation. en el cual se basa, La version de 1EEE admite dominios de
puente  perntite que ¢l puente desarrolie una topologia sin bucles a través de una AN
extendida. Generalmente. se pretiere la version de IEELRE en lugar de la de Digital.

Pr de A on de Contrasefia :
Ver PAP.

de on de inter de sen :

Vc.r CIHAP,

Protocolo de Control de Enlace :

Ver LCP.
protocolo de control de transmision :
Ver TCP
protocolo de datagrama de usuario :
Ver UDP.
Pr de enr :
l’rmocolo que logra el enrutamiento mediante la implementacion de un protocolo de
enrutamiento especitico. LEatre los gjemplos de protocolo de enrutamiento se incluyen

IGRP. OSPF y RIP. Comparar con protocolo enrutado.

lo de enr DECnet :
VLI" DRP.

TESIS rnm
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de hibrido
l’rulocoln qu-.. cambina aspectos de tos prolncoloe de estado de enlace » por vector
distancia. Ver también protocola de enrutamiento de estado de enlace y protocolo de
enrutamicnto por vector distancia.

de enr por de
Protocolo de enrutamiento en el cuat cada rouh.r realiza un broadcast o multicast de
informacion referente al costo de alcanzar cada uno de sus vecinos a todos los nodos de
2 internetwork de redes. Los protocolos de estado de enlace crean una vista coherente
de la red ¥ por [0 tanto no son propensos a bucles de enrutamicnto. pero por otro lado
para lograr esto deben sufrir dificultades informiticas relativamente mayores y un
trdfico mas diseminado (comparado con los protocolos de earutamicnto por vector
distancia). Comparar con protocolo de enrutamiento hibrido balanceado y protocolo de
enrutamiento por vector de distancia

de enr por vector distancia :
Promcoln que itera en el namero de saltos en una ruta para encontrar ¢l drbol de
extension de ruta mis corta. Los protocolos de enrutamiento por vector distancia piden a
cada router que envie su tabla de ennnamicento completa en cada actaatizacion. pero
solamente o sus vecinos, Los algoritmos de enrutamiento por vector distancia pueden
ser propensos o los bucles de enrutamiento, pero desde ¢l punto de vista informaitico son
mas simples que los algoritmos de enrutamicnio de estado de enlace. Tambicén
denominado algoritmo de enrutamiemo Bellman-Ford, Comparar con el protocolo de
enrutamiento hibrido balanceado y el protocolo de enrutamiento del estado de enlace.

de la Tabla de Enrutamiento :

Pr de
Ver RTMP.

Protocolo de mensajes de control en Internet :

Ver ICMP.

protocolo de publicacion de servicio @
Ver SAP. .
de'r ion de dir :

'\-lcr ARP,

Protocolo de
VchARI’

Prolocolo de Servicios de Enlal:e NetWare :

Ver NLbl‘ SIS
pr de tr . i da‘-. 3
Ver ETP. s i Y

de T y ta de Hipertexto :

VLI’ HTTP.

protocolo enrutado :

Protocolo que pucede ser enrutado por ¢! router. Un router debe ser capaz de inmerpretar
la internetwork de redes logica segan lo que especifique dicho protocolo enrutado,
AppleTalk. DECnet ¢ IP son ejemplos de protocolos enrutados. Comparar con protocolo
de enrutamicento.
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protocolo exterior :
Protocolo utilizado para interecambiar informacion de enrutamicnto entre redes que no
comparten una administracion comin, Comparar con protocolo interior.

do para enrutar redes que se encuentran bajo una administracion de red

protocolo interio
Protacolo utili
comiin.

protocolo Internet :
Cualquier protocolo que forme parte de la pila de protocolo 'I CP/IP. Ver 1P, Ver
también TCP/IP.

Protocolo internet :

Ver IP.

protocolo proxy de resolucion de direcciones :
Ver ARDP proxy.

protocolo punto a punto :

Ver PPP.

protocolo SPF (primero la ruta mas corta)

/\Igorilmo de enrutamiento que itera sobre la longitud de la ruta para determinar ¢l drbol
de extension de la ruty mas corta, Comanmente empleado en los algoritmos de - 8
cnrutamicnto de estado de enlace. A veces denominado algoritmo de Dijkstra. °

proveedor de acceso (access prowider) .
Cualquier organizacion comercial o privada que ofrece acceso a lnu..rnu oa un E
de esta red. por gjemplo. al correo electronico (e-mail). :

proxy :
Entidad que. para aumentar la etic

PTT Postal. ge y ae B
Agencia gubernamenmal que brinda sur\'lcm teletonicos. Las PTT. L.\lslcn enla mayaria
de las areas tuera de América del Norte ¥ brinda servicios !clclonlco< tanto Iocalus

camo de larga distancia.

publicacian : .
PProceso de router en ¢l que las actualizaciones de servicio o enrutamients’se envian de
tal manera que otros routers de la red puedan mantener listas de rutas utilizables:

puente :

Dispositivo que conccta y transmite paquetes entre dos segmentos de red que usan el
mismo protocolo de comunicaciones. Los puentes operan cn la capa de enlace de datos
(Capa 2} del modelo de referencia OSI. En general. un puente tiltra, envia o realiza un
flooding de una trama entrante con base en fa direccion MAC de esa trama.

puenteado :
Teenologia en la que un puente conecta dos 0 mis segmentos de LAN,

EQIS AN
Alm. DE LwGEN
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puerto :

Intertaz en un dispositivo de internetwork (por ejemplo, un router). 2. Enchute hembra
en un pancl de conmutacion que acepta un enchute macho del mismo tamaio. como un
Jack RJ-45. IZn estos puertos se usan los cables de cunmul.lcmn para interconectar
computadores concectados al panel de conmutacion. ta interconexion permite que la
LAN funcione. 3. En la terminologia 1P, un proceso de capa superior que recibe
informacian de las capas inferiores. Los puertos ticnen un namero. ¥ muchos de ellos
estian asociados a un proceso especilico. Por cjemplo, SMTP esta asociado con el puerto
25. Un namero de puerto de este tipo se denomina direceion conocida. 4. Volver a
escribir el software o ¢l microcadigo para que se cjecute en una platatorma de hardware
0 en un entorno de software distintos de aquellos para los que fueron disciados
originalmente.

punto de acceso al servicio :
Campo definido por la especificacion IEEE 802.2 que llorma parte de una especificacion
de direccion,

punto de acceso al servicio destino :
Ver DSAP.

punto de referencia :
peciticacion que detine la conexion entre dispositivos especificos. segin su funcion
en la conexion de extremo a extremo.

PVC (circwito wirtual permanente) @
Circuito virtual que se establece de forma permanente. Los PVC ahorran ¢l ancho de
banda relacionado con el establecimicnto y ¢l desmantelamiento del circuito en
situaciones ¢n las que ciertos circuitos virtuales deben existir de forma permanente.
Comparar con SVC.

Q.931:
Protocolo que recomienda una capa de red entre el extremo final de la terminal y el
switch RDSI local. Q.931 no impone una recomendacion de extremo a extremao. Los
diversos proveedores y tipos de switch de RDSI pueden usar.varias implementaciones
de Q931. :

QOS (calictadt oo servicio) © .

Medida de desempenio de un sistema de transmision que refleja su calidad de
transmision y disponibilidad de servicio.

RAM (memona de acceso aleatono)
Memoria volatil que puede ser leida y escrita por un mlcroprocusador

RARP ( oe R tnversa ae D
Protocolo en la pila TCP/ 1P gue brinda un método para encontrar direcciones 11? con .
base en las dirccciones MAC., Comparar con ARP.

RBOC (compania teletdrica regional en EE.UU ) ¢
Compaiiia telefonica local o regional que posee ¥ opera lincas telefonicas y switcehes en
s sicte regiones de Estados Unidos. Las RBOC fucron creadas a partir de la

N de AT&LT
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RDSI (Red aigital de servicios integrados) :
Protocolo de comunicaciones que ofrecen las compaitias telefonicas y que permite que
las redes teletonicas transmitan datos. voz y trifico de otros origenes.

red :
Agrupacion de computadores. impresoras, routers. switches y otros dispositivos que se
pucden comunicar entre si a través de algan medio de transmision.

red con pr de varios fabr H
Red que usa equipamicnto de miis de un tabricante. Las redes con productos de varios

fabricantes presentan muchos miis problemas de compatibilidad que las redes con
productos de un solo tabricante. Comparar con red de un Gnico tabricante,

red de area local :
Ver LAN.

red de area local en bus con paso de token
Arquitcctura de LAN que usa la transmision de tokens en una topologia de bus. Esta
arquitectura de LAN es la base de la especilicacion de LAN IEEE 802.4.

red de conexion unica :
Red con una sola conexion a un router,

red de portadora
Red de un prove

red de un dnico fabricante :

Red que usa equipamientos de un solo fabricante. Las redes de tnico fabricante rara vez
experimentan problemas de compatibitidad. Ver también red con productos de varios
tabricantes.

red digital de servicios integrados. :
Ver RDSI

red empresaria :
La red de una a
datos. comunic;

wcincion comereial. agencia, esctiela u otrg organizacion gue une sus
ciones, informatica y servidores de archivo. . :

A

red hibrida :
Internetwork de redes compuesta por mis de un tipo de ILCI‘IOIQLI:! de red. |nclu\’u\du

LAN » WAN,

red interna :

Red interna a la que ticnen acceso los usuarios con acceso i I.n LAN mlgrn.l de una
organizacion.

red no extendida :
Red AppleTalk Fase 2 que soporta direccionamicento de hasta 253 nodos v solo 1 zona.

red plana :

Red en la cual no hay routers ubicados entre los switches, los broadcasts y las .
transmisiones de Capa 2 se envian a todos los puertos conmutados. y hay un dominio de
broadcast que ocupa toda la red. )




red suministrada :
El conjunto de switches ¢ instalaciones (denominadas enlaces troneales) dentro de la

nube del proveedor de WAN,

redlrigido :
Parte de los protocolos ICMP y ES-1S que permiten que el router fe indique al host que
seria mds efectivo usar otro router.

redundancia :

1. En internetwork. duplicacion de dispositivos, servicios o conexiones. de modo que,
en caso de que se praduzea una falla, los dispositivos, servicios o conexiones
redundantes pucedan realizar ¢l trabajo de aquellos en los que se produce la la. 2. En
telefonia, la porcion de la informacion total contenida en un mensije que sc puede
climinar sin sutvir pérdidas de informacion o signilicado esencial.

reensambliaje :
Colocacion en su formato original de un datagrama IP en el destino después de su
fragmentacion en el origen o en un nodo intermedio.

rendimiento :
Velocidad de la informacion que Hega a. y posiblemente pase a través de. un punto
determinado del sistema de red.

repetidor :
Dispositivo que regenera ¥ propaga las sefales eléctricas entre dos segmentos de red.

reserva de ancho de banda :

Proceso de asignar ancho de banda a usuarios ¥ aplicaciones que reciben serv
una red. Involuera asignar una prioridad a diferentes flujos de tritico segin su
importancia y grado de sensibilidad al retardo. Utiliza de la mejor manera posible ct
ancho de banda disponible y. 8§ la red se congestiona. el wrdlico de baja prioridad se
descarta, A veces se denomina asignacion de ancho de banda.

os de

resolucion de direcciones :

En general. un método para resolver diferencias entre esquemas de direccionamiento del
computador. La resolucion de dirccciones habitualmente especitica un método para
asignar las direcciones de capa de red (Capa 3) a las direcciones de capa de enlace de
datos (Capa 2) .

resolucion de nombre :
En general. ¢l proceso de asociacion de un nombre con una direccion de red.

resumen de ruta
La consolidacion de nimeros de red publicados
que un resumen de ruta nico se publique a otras dre

n OSPF ¢ I1S-18, En OSPF, esto hace
a través de un router tronterizo.

retardo :

Tiempo entre la iniciacion de una transaceion por parte del emisor y la primera
respucesta recibida por éste. Asimismo. ¢l tiempo requerido para mover un paquete desde
¢l origen hasta ¢l destino en una ruta dada.
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retardo de cola :
Cantidad de tiempo que los datos deben esperar antes de poder ser transmitidos a un

circuito fisico muitiplexado estadisticamente.

retardo de propagacion :
Tiempo requerido para que los datos recorran una red. desde el origen hasia el destino
final. Tambié¢n denominado latencia.

RFC (petcion de comentanas)

Serie de documentos empleada como medio de comunicacion primario para transmitir
informacion acerca de la Internet. Algunas REFC son designadas por el IAB como
estindares de Internet. La mayoria de las RFC documentan especitficaciones
protocolos les como Telnet » FTP. pero algunas son humoristicas ol
RFC pucden encontrarse en linea en distintas fuentes.

RIP ( ae de
Protocolo suministrudo con los snslcnms BSD de UNIX, El Protocolo de Gateway

Inerior (JGP) nuis comin de la Internet. RIP utitiza el ndmero de saltos como métrica
de enrutamicnto.

RMON (monitoreoc remoto) :

poecificacion del apente MIB deserita en REFC 1271 que detine las funciones del
monitoreo remoto de dispositivos de la red. La especificacion RMON suministra varias
capacidades de monitorco. deteccion de problemas ¢ informes.

ROM (memorna de solo lectura) ©
Memoria no volitil que puede ser lefda, pero no escrita, por ¢f microprocesador,

router :

Dispositivo de capa de red que usa una o mis métricas para determinar cuwil es la ruta

optima a traveés de la cual se debe enviar el tratico de red. Los routers en 0 paguetes
de una red a otra basandose en la intormacion de capa. Denominado a veces pateway

(aungue esta definicion de gateway se estid volviendo obsoleta).

router de generacion @

Router de una red AppleTalk que tiene ¢l nimero de red o rango de cable incorporado
el deseriptor de puerto. Ll router de generacion define ¢l namero de red o el alcance

de cable para otros routers de ese segmento de la red y responde a las consultas de

conliguracion de los routers no generadores en la red AppleTalk conectada, permitiendo

gue esos routers confinmen o maoditiquen sus contiguraciones en consecuencia. Cada red

AppleTalk debe tener al menos un router de generacion.

router designado :
Router OSPE que genera LSA para una red multiaceeso ¥ tiene otras responsabilidades
especiales al ejecutar OSPE. Cada OSPF multiacceso que tiene por lo menos dos routers
conectados tiene un router designado clegido por ¢l protocolo Hello OSPE, El router
designado permite una reduceion en la cantidad de adyacencias requeridas en una red
multiacceso. que a su vez reduce ta cantidad de trafico de protocolo de enrutamiento v
¢l imano de la base de datos topologica.

router fronterizo :
Router ubicado en los bordes, o al final, de la trontera de la red. que brinda proteccion




basica contra las redes externas, o contra un drea menos controlada de la red para un
drea mas privada de la red. R .

router no generador :
En AppleTalk. un router que primero debe obtener, y lu-.g,o veriflicar, su configuracion

con un router de generacion antes de poder comenzar a operar. Ver también router de
generacion.

routers vecinos :
En OSPF, dos routers que tienen intertaces a una red comin. En redes multiaceeso. el
i

protocolo Hello OSPF detecta a los vecinos de forma d

RPC (tamada de procecimiento remoto) :
Base weenologica de la arquitectura cliente/servidor, Las RPPC son llamadas de
procedimiento que los clientes crean o especitican y que se gjecutan en los servidores,
Los resultados se devuelven a lus clientes a través de la red.

RPF (Envio def carmno nverso) &
Técnica multicast en la cual un datagrama multicast se envia a todas las interfaces salvo

la interfaz receptora si ésta es la que se wtiliza para enviar datagramas unicast hacia ¢l
origen del datagrama multicast.

RSVP (. ae va de
Protocolo que hace posible la reserva de recursos a través de una red [P, Las
aplicacionces que se gjecutan en los sistemas

finales 1P pucden usar RSV para indicarle a los otros nodos la naturaleza (ancho de
banda. tluctuacion de tase. rataga maxima. ete.) de las corrientes de paquetes gue
desean recibir. RSVE depende de 11Pv6. También denominado Protocolo de -
contiguracion de reserva de recursos.,

RTMP ( oe Tabla ae
Protocolo de unrulammnlu propictario de Apple Compumr. RTMP establece y manticne

la informacion de enrutamicnto que se necesita para enrutar datagramas desde cualguier
socket origen hacia cualdquier socket destino en una red AppleTalk. Al usar RTMP. los
routers mantienen las tablas de earutamiento de forma dindamica para rcﬂuar lns -
cambios en fa topologia. RTTMIP deriva de RIP. R . G

RTP ( de Tabia ge H S
Protocolo de enrutamicento VINES basado en RIP. Distribuye la informacion de la -
topologia de red » ayuda a los servidores VINES a detectar a los clientes, er\'ldarLs »
routers vecinos. Usa el retardo como medida de enrutamiento. E -

RTP (Protocolo oe Transporte Rapidto) ©
Protocolo gque suministra control de tlujo y recuperacion de errores para dalo< APPN a

medida que atraviesa iy red APPN. Con RTP. la recuperacion de errores v ¢l control de
flujo se realizan de extremo a extremo en lugar de en cada nodo. RTP previene la
congestion. en lugar de reaccionar ante ella.

.
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RTP (Protocolo de Transporte en Tiempo Real) :

Uno de los protacolos 11°voe. RTP estid disedado para suministrar funciones de transporte
de red de extremao a extremo para aplicaciones que transmiten datos de tiempo reall
como. por ¢jiemplo. datos de audio. video o simulacion, a través de servicios de red de
multicast o de unicast. RTP suministra diversos servicios. tales como la identiticacion
de tipo de carga. la numeracion de secuencias, el uso de marca horaria y ¢l monitoreo de
entrega para aplicaciones de tiempo real,’

ruta por defecto :
Una entrada de la abla de enrutantiento que se utiliza para dirigir tas tramas para las
cuales el proximo salto no esii explicitamente mencionado en la tabla de encutan

ruteador

Ver router.

SAl ( ce H
Dispositive de seguridad disenado para suministrar una tuente de alimentacion
ininterrumpida en caso de que se produzea una interrupeion del suministro de energia.
Los SAL habitualmente se instalan en servidores de archivos 3 hubs de cableado,

sallo H
Pasaje de un paguete doe d.uu\ entre dos nodos de red (por cjemplo, entre dos routers).

SAP ¢ ae Py de )t
Protocolo IPX gque suministra un medio para informar a los clientes, a través de routgrs

y» servidores, acerca de los reeursos 3 los servicios de red disponibles.

SAS (estacion de una conexion)
Dispositivo conectadao solo al anillo primario de un anillo FDDI. También denominada

estacion de Clase B. Comparar con DAS. Ver también FDDI.

SDLC (Contro! Sincrono del Enface ge Datas)
Protocolo de comunicaciones de capa de enlace de datos de SNA. SDLC es un

protocolo seriad de daplex completo orientado a bit que ha dado origen a numerosos
protocolos similares. entre clios FIDLC » LAPB,

SDSL (very-tug aigitat une) :
Linea Digital del Subscriptor de altisima velocidad. Una de las cuatro tecnologias DSL,

VDSL entrega entre 13 3 52 Mbps hacia abajo (desde 1a oficina central al lugar del
cliente) y entee 1.5 3 2.3 hacia arriba (desde ¢l lugar del cliente a la oficina central)
sobre un dnico par de cobre trenzado. El funcionamicnto de VIDSL estd limitado a un
rango de entre 3048 v 1.372 metros. Vea wmbién DSL. ADSL. HDSL » VDSL.

segmentacion :
Proceso de div
para reducir las coli

sion de un solo dominio de colision ¢n dos o mas dominios de col
iones y la congestion de ta red.
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segmento :
Seecion de una red que estd rodeada de puentes, routers o switches 2. En una LAN que
usa topologia de bus, un circuito cléctrico continuo que a menudo esta concctado a otros
segment imilares a través de repetidores. 3. En la espe ificaciéon TCP. una unidad
unica de informacion de capa de transporte. Los términos datagrama. trama. mensaje y
paquete también se usan para describir agrupamientos de informacion logica en las
diversas capas del modelo de referencia OSI y en varios circulos tecnoldgicos.

semiduplex :
Capacidad de transmision de datos en una sola direecion a la vez entre una estacion

transmisora » otra receptora. Comparar con 1ull daplex y unidireccional.

senallzacion :
En ¢l contexto RDSI. el proceso de configuracion de llamada utilizado. como

establecimiento de ta Hamada, terminacion de la llamada. informacion ¥ mensajes
varjos. incluyendo LonllL_umcmn. conexion. liberacion. informacion del usuario.
cancelacion. e

Sefalizacion de bit A&S :
Procedimiento utilizado en | stalaciones de transmision de T, en ¢l que cada uno de
los 24 subcanales T1 dedica 1 bit de cada seis tramas a la informacion de seializacion

supervisora.

servicio de distribucién intermedia :

Ver IDF.

servidor :
Nodo o programa de software que suministra servicios a Io: cllunu.s. -Ver lnmbmn

cliente.

servidor de empresa !
Servidor que soporta & todos los usuarios en una red, oln.mcndo servicios como correo
electronico o Sistema de Denominacion de Dominio (DNS). Cnmparar con servidor de

grupo de trabajo.

servidorde grupo de trabajo :

Servidor que soporta un conjunto especifico de usuarios y ofrece servicios tales como
procesantiento de texto » comparltir archivos, que son servicios quc. solo dlbunos grupos
de personas necesitan. Comparar con servidor de empresa.

servidor de nombre :
Servidor concctado a una red que resuelve nombres de red en direcciones de red.

sesion :
Conjunto relacionado de transacciones de comunlcamom.s arientadas a conexion entre

dos 0 mas dispositivos de red. 2. En SNA. una conexién 16gica que permite gue dos
unidades de red direccionables se comuniquen.

Basi de de Red :
Ver NetBlOS.

it de i 5n de red :

Ver NMS,
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sistema de archivos de red :

Ver NFS.

sistema operativo de red :

Ver NOS.

SLIP (Protocolo internat de Eniace Senal) :
Protocolo estiandar para las cone
de TCP/AIP. El amecesor del PPP,

seriales punto a punto que utiliza una variacién

SMI ( e la :
Documuuo (Rl C 1 155) que especitica normas que sce usan para detinir objetos
administrados cn 1a MIB.

SNA (Arguitectura de Sistemas de Red) :
Arquitectura de red grande, complaja, con gran cantidad de funciones. desarrollada en
1970 por IBM. Similar en algunos aspectos al modelo de referencia OSI.L pero con
varias diferencias. SNA estd compuesto esencialimente por sicte capas. Ver capa de
control de flujo de datos, capa de control de enlace de datos. capa de control de ruta,
capa de control fisico. capa de servicios de presentacion, capa de servicios de
transaccion y capa de control de transmision,

SNMP simple de de reaes)
Protocolo de administracion de redes utilicado ©
21 SNMP brinda una forma de monitorear » contro
administrar configuraciones, recoleccion de estadisticas, desempeio y seguri

si con exclusividad en redes TCP/IP,
r los dispositivos de red » de
ad.

socket

Estructura de software que funciona como un punto final de las comunicaciones dentro
de un dispositivo de red (similar o un puerto). 2. Entidad direccionable dentro de un
nodo conectado a una red AppleTalk: 1os sockets son propicdad de procesos de software
denominados clientes de socket. Los sockets AppleTalk se dividen en dos grupos: fas
SAS. que estin reservadas para clientes coma. por ejemplo. los protocolos principales
AppleTalk. ¥ las DAS. que son asignadas de torma dinamica por DDP a pedido de los
clientes del nodo, Un socket AppleTalk es conceptualmente similar o un pucerio TCP/IP,

software Cisco 10S ( de H
Software de sistema de CI\LU que pmpnruonu funcionalidad. escalabilidad y seguridad

comunes a todos los productos bajo la arquitectura CiscoFusion. El software Cisco 10S
permite la instalacion y administracion centralizada. integrada y automatizada de
internetwork. gargntizando al mismo tiempo fa compatibitidad con una amplia variedad
de protocolos. medios. servicios » plataformas.

SOHO (oficina pequenasoticina hogarena ) ©
Oficina pequena u hogarea gue incluye pocos usuarios que requieren una conexion que
brinde conectividad mas rapida y confiable que una conexion de marcado analogico.

spanning tree :
Subconjunto sin bucles de una topologia de red de Capa 2 (conmutada).
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SPID el perfit de
Nuamero que algunos provuudnrn.s de servicios usan para definir los servicios a los
cuales se suseribe un dlspusm\u RDSI Eldispositivo RDSI usa el SPID al aceederal
switch quu inicializa la conexion a un provecdor de servicio.

split horizon :
Funcion de IGRP destinada a evitar que los routers tomen rutas erréneas. Bl horl/onlu

dividido ¢ gue se produzcan bucles entre routers adyacentes y mantiene reducido el
tamano de los mensajes de actualizacion.

spoofing :

juema que usan los routers para hacer que un host trate a una interfaz como
ra funcionando y soportando una sesion. El router hace spooling de respuc
es de actividad del host para convencer a ese host de que la sesion conting
ing r
conmutacion de circuito se desconecta cuando no existe trafico que se deba enviar a
traveés ded enlace, a fin de ahorrar gastos por

Hamadas pag
2. La accion dc un paguete que ilegalmente dice provenir de una direccion desde la cual
en reatidad no se lo ha enviado. El spooting esta disefado para contrarrestar los
mecanismos de seguridad de ta red. tales como los liltros y las listas de aceeso.

1
1l atil en entornos de enrutamicnto como DPR. en el cual un enbiace de

P g de iza b
Subconjunto de spoofing que se refiere especificamente al router que actaa
especialmente para un cliente NetWare enviando paquetes de temporizador a un
servidor NetWare parid mantener activa la sesion entre el cliente v ¢l servidor. Es de
utilidad cuando el cliente v el servidor estin separados por un enlace de WAN DDR.

SPP( H
PProtocolo qu; hrmd.x transmision de paquetes con control de 1Tujo. b
nombre de procesos del eliente. Parte del conjunto de protocolos XNS.

ona

SPX ¢ :
Protacolo Lnn!mhlg. orientado a conexion. que complementa el servicio de datagramas
suministrado por los protocolos de capa de red. Novell derivo este protocolo de
transporte NetWare de uso comin del SPP del conjunto de protocolos XNS.

SQE (error ge canaad ae senal) :
En Lthernet. una transmision enviada por un transceptor de vuclta al controlador para
hacer saber al controlador si el circuito de colision es funcional. También denominado

hecartbeat.

S57 ¢ de Sen i n:
Sistema de canal de senalizacion coman desarrollado por Bcllcoru. ullllzado en RDSIL
que usa mensajes v senales de control telefonico entre los punl(:\ de transh.rc_ncm cn n.l

camino al destino Tlamado,

SSAP (punto ge acceso al servicio ongen)
SAP del nodo de red designado en el campo Origen de un paquete. Comparar con

DSAP, Ver también SA P,
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STP (par trenzado blindado)

Moedio de cableado de dos pares que se usa en diversas lmplLIﬂLn!aClOan de red. Et
cableado ST posce una capa de aistamiento blindada para reducir la interferencia
clectromagnética. Comparar con UTP. Ver también par trenzado.

subinterfaz :
Una de una serie de interfaces virtuales en una sola interfaz {isica

subnetwork :
Ver subred.

subred :

1. Red segmentada en una serie de redes miis pequedtas.

2. En redes 117, una red que comparte una direccion de subred individual. La
son rchx sepmentadas de forma arhitraria por ¢l administrador de la red para
suministrar una estructura de enrutamicnto |Lr.1rqu1cu. de varios niveles mientras
protege a la subred de la complicjidad de direccionamiento de las redes conectadas. A
veces se denomina subnetwork. 3. En redes OS1 un conjunto de sistemas finales »
temas intermedios bajo el s.umrnl de un dominio administrativo exclusivo y que
utiliza un protocolo de acceso de red exclusivo.

subredes

SVC (crrcunto virtuat conmutado)
Circuito virtual que se establece de forma dinar
cuando la transmision se completa. Los SVC

a a pedido y que se desconecta

Se usan en situaciones en las que la transmi de datos es esporadica. Comparar con
PVC.

switch :

Dispositivo que conccta computadoras. El switch actoa de manera inteligenie. Puede

agregar ancho de banda. acelerar el tratico de paguetes v reducir el tiempo de espera,

L.os switches son mas “inteligentes™ que los “Hubs™ » ofrecen un ancho de banda mias
dedicado parit los usuarios o grupos de usuarios. Un switeh envia los paquetes de datos
solamente a la computadora correspondicnte. con base en fa informacion que cada
paquete contiene. Para lar la transm n de una computadora a otra. los switches
establecen una conexion temporal entre la tuente ¥ el destino, 3 la conexion termina una
vez que la conversacion se termina,

switch de LAN :

Switch de alta velocidad que envia paqguetes entre segmentos de enlace de datos, La
mayoria de los switches de LAN envian trifico basandose en las direcciones 1\1/\C Los
switches de LAN a menudo se cl san segin el método utitizado para envis
conmutacion de paquetes por métado de corte o conmutacion de pagquetes por
almacenamiento y envio. Un ciemplo de switceh de LAN es ¢l Cisco Catalyst 3000,

T1:

Servicio de portadora WAN digital que transmite datos formatcados DS-1 a 1.544 Mbps
a traves de l.l red de conmutacion telefénica, usando la coditicacion AMI o BEZS,
Comparar con £1.
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Ta:
Servicio de portadora WAN digital que transmite datos formatcados DS-3 1 44,736
Mbps a través de la red de conmutacion weletonica. Comparar con 133,

TA (adaptador de tarmnal) :
Dispositivo usado para conectar conexiones BRI de RDSI a interfaces sStentes como
EIA/TIA-232. Esencialmente ¢s un modem RDSI.

tabla de enrutamiento :

Tabla almacenada en un router o en algan otro dispositivo de internetwork que realiza
un seguimicnto de las rotas hacia destinos de red especificos y. en algunos casos. las
métricas asociadas con esas rutas,

TACACS (Sistema de Control de Acceso al Controladar de Acceso a la Terrminal) @
Protocolo de autenticacion, desarrollado por la comunidad DDN., que
autenticacion de acceso remoto » servicios relacionados. como. por cjemplo. ¢l re;
de eventos. Las contraseias de usuarto se administran en una base de datos central en
lugar de administrarse en routers individuales, suministrando una solucion de s
de red facilmenie escalable.

tamano de ventana :
Cantidad de mens: lgs que se pueden transmitir mientras se espera recibir un acuse d

recibo

3

tarjeta de interfaz de red :
Ver NIC.

TCP (Protocolo ce Contral de Transmision) t
Protocolo de capa de transporte orientado a conexion que provee una lr'msmhlén
confiable de datos de duplex completo, TCP es parte de la pila de protocolo TCP/AT,

TCPNP (Protocoio de Control de Transmision /Protocolo intemet)
Nombre comian para el conjunto de protocolos desarrollados por ¢l DoD de EE.UU. en
los .

afos “70 para promover ¢l desarrollo de internetwork de redes a nive
IP son los dos protocolos mas conocidos del conjunto., Coal

I'mundial. T'CP ¢

TDM (Multipioxado por division de hempo) &
al de conmutacion de circuito utilizada para determinar la rula de Il.unada. que es

una ruta dedicada entre el emisor v el receptor.

TE1 (equipo termmnal ipo 1) @ -
Dispositivo compatible con fa red RDSL TE1 se conecta a una terminacion de red de

Tipo | o Tipo 2.
TE2 (equipo termunal tpo 2) : R
Dispositivo no compatible con la red RDSI que requicre un adaptador de teriminal,

Telnet :

Protocolo de emulacion de terminal estandar de 1a pila de protocoto TCP/1P. Telnet se
usa para [a conexion de terminales remotas, pcrmilu.ndn que los usuarios se registren en
temas remotos y utilicen los recursos como si estuvieran conectados a un sistema

Inct se define en RFC 854,
TESIS CON
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temporizador maestro : . B
Mecanismo de hardware o software utilizado para disparar un evento o un escape de un
proceso a menos que el temporizador se reajusie periodicamente. 20 En NetWare, un
lcmporl/adnr que indica el periodo miximo de tiempo durante el cual un servidor
esperard que un cliente responda a un paquete de temporizador. Si el temporizador
expiri, ¢l servidor envia otro paquete de temporizador (hasta una cantidad maxima
establecida).

TFTP ( e Tovial)
Version slmpllhcad.l de FTP que permite la transferencia de archivos de un computador
a otro a traveés de una red.

TIA (A aela de las Te

Organizacion que desarrolla estandares relacionados con las teenolog
telecomunicaciones nconjunto. TIA » FI han tormalizado estandares, como

IZLA/TIA-232. para las caracteristicas eléetricas de la transmision de datos,

tictac :
Retardo en un enlace de datos que utiliza tictacs de relaj de PC IBM (apro:
35 milisegundos). Un tictac equivale a un segundo.

imadamentc

tiempo de conexion de llamada :
Ticmpo requerido para establecer una llamada conmutada entre dispositivos DTE.

tiempo de existencia :

Ver TTL.

token : .
Trama que contiene informacion de control. La posesion del token permite que un
dispositivo de red transmita datos a la red.

Token Ring :
LLAN de rransmision de tokens desarrollada y soportada por IBM. Token Ring s¢ cjecuta
a4 & 16 Mbps a través de una topologia de anillo, Similara IEEE 802.5. .

TokenTalk : B
Producto de enlace de datos de Apple Computer que permite que una red AppleTalk se
conecte mediante cables Token Ring.

topologia : :
Disposicion fisica de los nodos y medios de red en una estructura de networking a nivel
cmpresarial,

topologia de anillo :

Topologia de red compuesta por una serie de repetidores conectados entre si por enlaces
de transmision unidireccionales para tormar un bucle cerrado anico. Cada estacion de la
red se conecta a la red a través de un repetidor. Aunque son anillos logicos. las
topologias de anillo a menudo se organizan en una estrefla de bucie cerrado. Comparar
con topologia de bus. topologia en estrella y topologia en drbol.

topologia de bus :

Topologia de LAN en la que las transmisiones desde las estaciones de la red se
propagan a lo largo del medio y son recibidas por todas las demas estaciones Comparar
con topologia de anillo. topologia en estrella ¥ topologia en drbol.
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de malla
Topologia en la que lodos los dispositivos Frame Relay tienen un PVC hacia todos los
demis dispositivos en una WAN multipunto.

topologia de malla parcial :
Topologia ¢n la cual no todos los dispositivos en la nube Frame Relay tienen un PVC
hacia cada uno de los demis dispositivos.

topologia en arbol :

Topologia de LAN similar a una topologia de bus, salvo que las redes en drbol pueden
tener ramas con varios nodos, Las transmisiones desde una estacion se¢ propagan a to
largo del medio y todas las demas estaciones las reciben. Comparar con topologia de
bus. topologia de anillo ¥ topologia en estrella.

topologia en estrella :

Topaologia de 1LAN en la que los puntos finales de una red se encucniran conectados
un switch central coman mediante enlaces punto a punto Una topologia de anillo que se
arganiza en forma de estretla implementa una estrelia de bucle cerrado unidireccional,
en lugar de enlaces punto a punto. Comparar con topologia de bus. topologia de anillo v
topologia cn drbol,

tormenta de broadcast :

Suceso de red no deseado. en el que se envian varios broadcasts simultineamente a
todos los segmentos de red. Una tormenta de broadcast usa una parte considerable del
uncho de banda de la red » normalmente hace que se agoten los tiempos de espera de la
red. Ver también broadceast.

traceroute :

Programa disponible en varios sistemas que rastrea la ruta que recorre un paquete hacia
un destino. Se utiliza a menudo para depurar los problemas de enrutamicnto entre hosts.
Existe también un protocolo traceroute definido en RFC 13093,

traduccion de direccion de red :
Ver NAT.

trama

Agrupamiento légico de informacion enviada como unidad de capa de enlace de datos a
través de un medio de transmision. A menudo se refiere al encabezado v a la
informacion tinal. utilizadas para la sincronizacion y control de crrores, que rodean los
datos del usuario contenidos en la unidad. Los términos datagrama. mensaje. pagucte y
segmento también se usan para describir agrupamientos de informacion logica en las
diversas capas del modelo de referencia OSI y en varios circulos tecnoldgicos.

transmision de tokens :

Método de acceso mediante el cual los dispositivos de red acceden al medio fisico de
forma ordenada basiandose en la posesion de una pequena trama denominada token.
Comparar con switching y contencién de circuitos, .

transmision en paraielo :
Método de transmision de datos en el que los bits de un cardcter de datos se transmiten
de forma simultinea a través de una serie de canales. Comparar con transmision serial,
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transmision serial :
Método de transmision de datos en el cual los bits de un caricter de datos se transmiten
de forma secuencial a través de un solo canal. Comparar con transmision en paralelo.

TTL (Trempo de Existencia)
Campo en un encabezado ? que indica ¢l tiempo durante ¢l cual se cons

paquete.

idera villido un

tunneling :
Arquitectura disenada para suministrar los servicios necesarios para implementar
cualquicr esquema de encapsulamicnto punto a punto estand

UDP (Protocoio de Datagrama de Usuano) @

Protocolo no orientado o conexion de la capa de transporte de [a pila
TCP/IP. UDP es un protocolo simple que intercambia datagramas sin conlirmacion o
garantia de entrega ¥ que requicre que el procesamicnto de errores y las retransmisiones
seuan mangjados por otros prowacolos. UDP se define en la RFC 768

de protocolo

UIT-T (Sector ge e las de ta Umon de T H
Antigunamente denominado Comité Consultivo Internacional Telegritico y Telefonicao
(CCITT). una arganizacion internacional que desarrolla estindares de comunicacion.
Ver también CCITT,

UNI (intertar oe Rea a Usuano) :
Especificacion que detine un estiindar de interoperabilidad para la intertaz entre
productos (un router o un switch) ubicados ¢n una red privada y los switches ubicados
dentro de las redes de carriers pablicas, También utilizado para desceribir conexiones
similares en redes Frame Re

unicast :
Mensaje que se envia a un solo destino de red.

de a varias i {(Ver MSAU ) @

unidad de acceso al medio :

Ver MAU.

unidad de conexién al medio :

Ver NMAU.

unidireccional :
Capacidad de transmision en una sola direccion entre una estacion emisora » unn

estacion receptora. La television es un gjemplo de teenologia unidireccional. Comparar
con full daplex v s

URL de H
Esquema de direecionamiento estandarizado para acceder a documentos de hipertexto y

otros servicios utilizando un explorador de Web.
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UTP (par trenzado no bindado) :

Medio de cable de cuatro pares que se emplea en varias redes. UTP no requicere ¢l
espacio tijo enre conexiones que es necesario para las conexiones de tipo coaxial. Flay
1co tipos de cableado UTP de uso comian: cableado de Categoria 1. cableado de
Categoria 2. cableado de Categoria 3. cableado de Categoria 4 y cableado de Categoria
5. Comparar con 8TP.

VCC (mrerconexion vertical) 1
Conexion utilizada para interconectar los diversos [DF al MDF central

VDSL ¢ Y g argital tine) @

Linca Digital de! Subscriptor de altisima velocidad. Una de las cuatro teenologias DSL.
VDSL entrega entre 13 3 32 Mbps hacia abajo (desde la oficina central al lugar del
clicnte) » entre 1.5 » 2.3 hacia arriba (desde el lugar del cliente a 1o oficina central)
sobre un Gnico par de cobre trenzado, El tuncionamiento de VDSL esta limitado a un
rango de entre 3048 » 1,372 metros. Vea también DS ADSL. HDSL » SDSL.

velocidad asegurada :

Rendimiento de datos a largoe plazo. en bits o celdas por segundo. que una red ATM
pucde proporcionar bajo condiciones normales de la red. La velocidad asegurada se
cencuentra asignada eo un 100 por ciento. Se deduce en su totalidad del ancho de banda
troncal a lo largo de la ruta del circuito, Comparar con velocidad excesiva y velocidad
maxima.

velocidad de acceso local :
Velocidad de reloj (velocidad de puerto) de la conexion (bucle local) a la nube Frame
Retay. Es la velocidad a la que se desplazan los datos hacia o desde la red.

velocidad excesiva :

Triafico que supera la velocidad ascgurada de una conexion en particular.,
Especiticamente. 1a velocidad excesiva es igual a la velocidad maxima menos a
velocidad asegurada. El tratico excesivo se entrega solamente si los recursos de red
estian disponibles v se pucden descartar durante los periodos de congestion. Comparar
con velocidad asegurada y velocidad maxima.

velocidad maxima :

Rendimiento total mg no de datos que se permite en un circuito virtual determinado.
que es iguad a la suma del taifico urado y del trifico no asepurado desde el origen
del tratico. Los datos del trifico no ascgurado pueden descartarse si la red se
congestiona. La velocidad maxima. que no pucde superar la velocidad del medio.
representa ¢l rendimiento de datos mas elevado que el circuito virtual pucde enviar.
medida en bits o en celdas por segundo. Comparar con velocidad excesiva v velocidad
ascgeurada.

ventana :
Cantidad de octetos gque el remitente desea aceptar

ventana deslizante :
Ventana cuyo imaio se nego

dinamicamente durante la sesion 1TCP

VINES (Servicio de Red Integrado Virtual)
Sistema operativo de red desarrollado ¥ comercializado por B

TESIS Cow
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VLAN (LAN wirtuan @

Grupo de dispositivos de una LAN que estan configurados (usando el software de
administracion) de tal modo que se pueden comunicar como si estuvieran conectados al
mismo cable. cuando. en realidad. estin ubicados en una serie de segmentos de LAN
distintos. Debido a que [as LAN virtuales estin basadas en conexiones 1ogicus en lugar
de fisicas, son extremadamente tlexibles.

VLAN de puerto central :
VLAN cn la que todos los nodos en la misma VILAN se conectan al mismo puerto de
switch.

VLAN dinamica (VLAN basada en ias MAC. las logicas o el ipo de protocoia de los
de gatos C con VLAN Ver tampien LAN y VLAN) @

VILAN basuada en las direcciones NAC, las direcciones [0gicas o el tipo do protocolo de
los paquetes de datos, Comparar con VILAN estitica. Ver tambidn LAN » VLAN,

VLAN estatica :
VLAN cen la que los puertos de un switch se asignan os
VLAN dinamica. Ver también LAN M VLLAN.

aticamente. Comparar con

VoIP (voice over 1P) @
Voz sobre Protocolo de linternet. La habilidad para wransportar voz telelonica normal

sobre una red basiada en Inteenct con by misma tuncionalidad. conliabilidad ¥ calidad de
voz que ofrecen las empresas teletonicas tradicionale:

voz sobre IP (voice over 1P) @

l.a Voz sobre protocolo Internet le permite a un router Hevar tritfico de voz (por cjemplo
Ilamadas teleronicas y taxes) sobre una red 117, En Voz sobre 1P, la parte de dominio
especitica (DSP) segmenta la seial de voz en tramas, cuales son luego agrupadas cn
parcias y guardadas en paquetes de voz. Estos paquetes de voz son transportados
utilizando 1P, de acuerdo con la especiticacion ITU-T 11323,

WAN (Rea ge area ampha) :

Red de comunicacion de datos que sirve a usuarios dentro de un direa geogralicn extensi
» a menudo usa dispositivos de transmision suministrados por carriers comunes, Frame
Relay. SMDS » 235 son cjemplos de WAN., Comparar con LAN ¥ MAN,

X.25 :

Estandar UI'T-T que define la manera en que las conexiones entre los DTE » DCE se
mantienen para ¢l acceso a la terminal remota y las comunicaciones en computadores en
Ias redes de datos pablicas. Frame Relay ha reemplazado en cierta medida a X235,

XNS (Sistema ae red ge Xerox) :
Conjunto de protocolo originabmente disenado por PARC. Muchas empres:
networking para PC tales como 3Com. Banyan, Novell y UB Networks ut
actualmente utilizan una variante de XNS como protocolo de transporte primario.

s de

ZIP (Protacolo de intormacion de Zona) +
Protocolo de capa de sesion AppleTalk que asigna nameros de red a nombres de zona.
NBP usa ZIP para determinar cuales de las redes conticnen nodos que pertenecen a una
zona.

zona :
En AppleTalk. un grupo logico de dispositivos de red.
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ANEXO A

“Configuraciones finales de los equipos Foundry Netiron 800 y Biglron 8000

del nuevo Backbone GigabitEthernet de RedUNAM”

Equipos de la capa de core

DGSCA-CORE Netlron 800

ver 07.5.04T53

t

module 1 bi-4-port-gig-m4-management-module
module 2 bi-4-port-gig-m4-management-module
module 3 bi-8-port-gig-module

module 4 bi-8-port-gig-module

module 5§ bi-24-port-100fx-module

module 6 bi-atm-2-port-155m-module

!

giobal-protocol-vian
|

trunk switch ethe 3/1 to 3/2

port-name "A IIMAS" ethernet 3/1

trunk switch ethe 4/1 to 4/2

port-name "A ARQ" ethernet 4/1

trunk switch ethe 4/3 to 4/4

port-name "A DGSCA DIST" ethernet 4/3
trunk switch ethe 4/7 to 4/8

port-name “a ZC" ethernet 4/7

1

\.1|an 1 name DEFAULT-VLAN by port

vlan 96 name AREA4 by port

untagged ethe 2/1 ethe 4/3 to 4/4 ethe 5/1 to 5/6
router-interface ve 96

]

vian 192 name DGSCA-ZC by port

untagged ethe 4/7 to 4/8

router-lnterface ve 192

vlan 196 name DGSCA-IIMAS by port
untagged ethe 3/1 to 3/2
router-interface ve 196

t .
vian 200 name DGSCA-ARQ by port
untagged ethe 4/1 to 4/2
router-interface ve 200

t

vian 336 name C.INTRUMENTOS by port
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untagged ethe 5/9

vlan 3168 name DOCENCIA by port
untagged ethe 5/7

vlan 329 name C. NUCLEARES by port
untagged ethe 5/8

vlan 3213 name T. SOCIAL by port
untagged ethe 5/10

vlan 328 name F.CIENCIAS by port
untagged ethe 5/11

vlan 3124 name CLUSTER. IBM by port -+
untagged ethe 5/14 St

vlan 3221 name SUPER_ 221 by port
untagged ethe 5/13
1

vian 1234 name BPX-TELEFONIA by port
untagged ethe 5/23
'

!

router ipx

router appletalk

appletalk rtmp-update-interval 50

aaa authentication enable default tacacs+ enable
aaa authentication login default tacacs+ enable
aaa accounting commands O default start-stop tacacs+
aaa accounting exec default start-stop tacacs+
boot sys fl sec

atm boot sec

enable telnet authentication

enable super-user-password .....

hostname DGSCA_CORE

1

i.p as-path access-list NO-CUDI-NETWORKS seq 5 deny ~18592_

ip as-path access-list NO-CUDI-NETWORKS seq 10 permit .*
ip dns domain-name core-gigabit.unam.mx

ip dns server-address 132.248.204.1

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 132.248.255.194

ip route 132.248.13.0 255.255.255.0 132.248.255.97

ip route 132.248.49.0 255.255.255.0 132.248.255.97

ip route 132.248.86.0 255.255.255.0 132.248.255.97

ip route 132.248.126.0 255.255.255.0 132.248.255.97

ip route 132.248.208.0 255.255.255.0 132.248.255.97
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ip route 132.248.10.0 255.255.255.0 132.248.255.100
ip route 132.248.115.0 255.255.255.0 132.248.255.100
ip route 132.248.61.0 255.255.255.0 132.248.255.98

ip route 132.248.125.0 255.255.255.0 132.248.255.98
ip route 132.248.194.0 255.255.255.0 132.248.255.99
ip route 132.248.69.0 255.255.255.0 132.248.255.99
ip route 132.248.83.0 255.255.255.0 132.248.255.99

ip route 132.248.236.0 255.255.255.0 132.248.255.99
ip route 132.248.110.0 255.255.255.0 132.248.255.99
ip route 132.248.132.0 255.255.255.0 132.248.255.99
ip route 132.248.139.0 255.255.255.0 132.248.255.101
ip route 132.248.159.0 255.255.255.0 132.248.255.102
ip route 132.248.160.0 255.255.255.0 132.248.255.102
ip route 132.248.161.0 255.255.255.0 132.248.255.102
ip route 132.248.201.0 255.255.255.0 132.248.255.102
ip route 132.248.205.0 255.255.255.0 132.248.255.102
1

telnet access-group 1
tacacs-server host 200.156.3.14
tacacs-server host 200.15.3.82
tacacs-serverkey 1 .....

snmp-server community ..... ro 40
snmp-server community ..... ro 41
snmp-server community ..... rw 40
snmp-server community ..... w41

snmp-server contact Depto. de Operacion de la Red Tel. 5622 8509
snmp-server location Nodo DGSCA
ssh access-group 1

router ospf

area 0.0.0.0

area 0.0.0.4

auto-cost reference-bandwidth 1000
metric-type type1

redistribution static

t

router pim

1

interface loopback 1
port-name ROUTER-ID .
ip address 132.248.255.254 255 255 255, 255
sp ospf area 0.0.0.0

mterface ethernet 2/1

port-name A ANTROPOLOGICAS : -

! : . { e ek
interface ethernet 3/1 TE3IS (J\/l:.
port-name A IIMAS F[-\_LLA D'F n,g GEN
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!

interface ethernet 3/3
port-name A ARQUITECTURA
!

interface ethernet 4/1
port-name A ARQ
!

interface ethernet 4/3
port-name A DGSCA DIST
!

interface ethernet 4/7
port-name a ZC
!

interface ethernet 5/1 .
port-name A JARDIN BOTANICO
1

interface ethernet 5/2
port-name A QUIMICA E

!

interface ethernet 5/3

port—name A ANTROF’OLOGICAS

mterface ethernet 5/4
port-name A SERVIDORES
1

interface ethernet 5/5
port-name A ANEXO DE INGENIERIA
1

interface ethernet 5/6
port-name A SUPERCOMPUTO
!

interface ethernet 5/7

port-name A DOCENCIA

appletalk cable-range 1200 - 1200

appletatk address 1200.161

appletalk zone-name dgsca-225

appletalk routing

|p address 132.248.168.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip address 132.248.225.254 255.255.255.0 cspf-passwe
ip helper-address 1 132.248.204.50 unicast

|Ip ospf area 0.0.0.4 o ) TEZ0 L,ON
: ‘_“__r;‘ ﬁF’ q*“;,/‘cr,N

interface ethernet 5/8
port-name A NUCLEARES
ip address 132.248.29.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip ospf area 0.0.0.4

1




interface ethernet 6/9

port-name C.INSTRUMENTOS

ip address 132.248.36.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip ospf area 0.0.0.4

1

interface ethernet 5/10

port-name A T.SOCIAL

ip address 132.248.213.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip ospf area 0.0.0.4

t

interface ethernet 5/11

port-name A F.CIENCIAS

ip address 132.247.16.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip address 132.248.28.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip address 132.248.108.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip address 132.248.129.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip address 132.248.133.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip address 132.248.1985.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip ospf area 0.0.0.4

t

interface ethernet 5/13

port-name SUPER_221

ip address 132.248.221.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip ospf area 0.0.0.4

I

1

interface ethernet 5/14
port-name CLUSTER.IBM
ip address 132.248.124.94 255.255. 255 240 ospf—passnve
|p ospf area 0.0.0.4 -

mterface ethernet 5/23 e
port-name A BPX-TELEFONIA i

ip address 192.100.200.233 255. 255 255. 252 ospf—passuve
np ospf area 0.0.0.4 -

mterface atm 6/1 S
port-name A ROUTER DGSCA1 -

mterface atm 6/1.1 point-to- pount
atm pvc 0 112 ubr
ip address 132.248.255.114 255.255.255.252

ip ospf area 0.0.0.4

i!nterface ve 96 ‘ ﬁSIS LC'IJ
port-name AREA4 FALLA DR

appletalk cable-range 96 - 96
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appletalk address 86.110
appletalk zone-name Apple. DGSCA CORE DIST
appletalk routing

ip address 132.248.255.110 255. 255 255, 240

ip ospf area 0.0.0.4

:px net 00025596 ethernet_802. 3 netblos'

lsallow

|nterface ve 192
port-name DGSCA-ZC
ip address 132.248.255.193 255. 255 25
|pospfarea0000 woal
|px net 00255192 ethernet_802.3 netblos-’dlsallcw 'v

mterface ve 196
port-name DGSCA-IIMAS
ip address 132.248.255.197 255 255 255 252
ip ospf area 0.0.0.0 :
lpx net 00255196 ethernet_802. 3 netblos dlsallow

mterface ve 200
port-name DGSCA-ARQ E s

ip address 132.248.255.201 255 255 255 252

lp ospf area 0.0.0.0

|px net 00255200 ethernet_ 802 3 netbios-disallow

I

router bgp

cluster-id 2

local-as 278

neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM peer-group

neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM remote-as 278

neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM update-source loopback 1
neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM route-reflector-client
neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM soft-reconfiguration inbound
neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM peer-group

neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM remote-as 278

neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM update-source loopback 1
neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM filter-list NO-CUDI-NETWORKS out
neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM route-reflector-client
neighbor 132.248.255.253 peer-group CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM
neighbor 132.248.255.253 description IIMAS_CORE

neighbor 132.248.255.251 peer-group CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM
neighbor 132.248.255.251 description ARQ_CORE

neighbor 132.248.255.252 peer-group CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM
neighbor 132.248.255.252 description ZC_CORE

neighbor 132.248.255.124 peer-group CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM
neighbor 132.248.255.124 description dgsca1
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access-list 1 permit 132.248.254.0 0.0.0.255
access-list 1 permit 132.248.255.0 0.0.0.255
access-list 1 permit 200.15.3.80 0.0.0.7
access-list 1 permit 200.15.3.8 7

0.0.0.
permit host 132.248.204.100
permit host 132.248.204.101
permit host 132.248.204.102
permit host 132.248.204.104
access-list 1 permit host 132.248.204.37
access-list 1 permit host 132.248.204.38

access-list 1

1

1

1

1

1
access-list 1 permit host 132.248.204.48

1

1

1

1

1

1

access-list
access-list
access-list

access-list 1 permit host 132.248.204.49
access-list 1 permit host 132.248.204.50
access-list 1 permit host 132.248.204.105
access-list 1 permit host 132.247.253.1
access-list 1 permit host 132.248.204.27
access-list 1 deny any

|

access-list 40 permit host 132.248.204.27
access-list 40 permit host 132.247.253.1
access-list 40 permit host 200.15.3.86
access-list 40 permit host 200.15.3.14
access-list 40 permit host 132.248.204.37
access-list 40 deny any

1

access-list 41 permit host 200. 15 3 14
access-llst 41 deny any :

|p ssh pub-key-file titp 200. 15.3. 82 pubkeys txt
|p ssh source-interface loopback 1
end

IIMAS-CORE Biglron 8000
Current configuration:

!

ver 07.5.04T53

!

;'nodule 1 bi-8-port-gig-m4-management-module
module 2 bi-8-port-gig-m4-management-module
module 3 bi-24-port-100fx-module

!

global-protocoli-vian

1

irunk switch ethe 1/1 to 1/2 -
FALI.A nw M -
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port-name "A DGSCA" ethernet 1/1
trunk switch ethe 2/1 to 2/2
port-name "A ARQ" ethernet 211

!

vian 1 name DEFAULT-VLAN by port

!

vian 64 name AREA3 by port

tagged ethe 3/9

untagged ethe 2/3 to 2/5 ethe 3/1 to 3/8
router—mterface ve 64

vlan 196 name IIMAS-DGSCA by port
untagged ethe 1/1 to 1/2
router-interface ve 196

vlan 204 name IIMAS-ARQ by port
untagged ethe 2/1 to 2/2
router-lnterface ve 204

vlan 353 name I.LINGENIERIA by port
umagged ethe 3/11 :

vlan 315 name ICMYL by port )
untagged ethe 3/12

vlan 3192 name ROUTER: GOBIERNO D.F. by pon
tagged ethe 3/9 .

router-interface ve 168

!

vian 3134 name AS5300 by port
tagged ethe 3/9

router-interface ve 134

!

'
router ipx

aaa authentication enable default tacacs+ enable
aaa authentication login default tacacs+ enable
boot sys fl sec

enable teinet authentication

enable super-user-password .....

hostname IIMAS_CORE

ip dns server-address 132.248.10.2 132.248.204.1
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 132.248.255.197 [
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 132.248.255.206 distance 2 T LA DE ORIGEN
ip route 132.248.6.0 255.255.255.0 132.248.255.65

ip route 132.248.14.0 255.255.255.0 132.248.255.65
ip route 132.248.20.0 255.255.255.0 132.248.255.65

o
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ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
ip route
1

132.248.46.0 255.255.255.0 132.248.255.65
132.248.182.0 255.255.255.0 132.248.255.65
132.248.211.0 255.255.255.0 132.248.255.65
192.100.200.96 255.255.255.240 132.248.255.65
192.100.200.128 255.255.255.240 132.248.255.65
132.248.62.0 255.255.255.0 132.248.255.66
132.248.105.0 255.2565.255.0 132.248.255.66
132.248.119.0 255.255.255.0 132.248.255 .66
132.248.56.0 255.255.255.0 132.248.255.68
132.248.131.0 255.255.255.0 132.248.255.68
132.248.175.0 255.255.255.0 132.248.255.68
132.248.55.0 255.255.255.0 132.248.255.70
132.248.72.0 255.255.255.0 132.248.255.70
132.248.73.0 255.255.255.0 132.248.255.70
132.248.183.0 255.255.255.0 132.248.255.70
132.248.233.0 255.255.255.0 132.248.255.70
132.248.250.0 255.255.255.0 132.248.255.70
132.248.252.0 255.255.255.0 132.248.255.70
132.248.7.0 255.255.255.0 132.248.255.71
132.248.8.0 255.255.255.0 132.248.255.71
132.248.9.0 255 255.255.0 132.248.255.71
132.248.12.0 255.255.255.0 132.248.255.71
132.248.163.0 255.255.255.0 132.248.255.71
132.248.11.0 255.255.255.0 132.248.255.72
132.248.16.0 255.255.255.0 132.248.255.72
132.248.27.0 255.255.255.0 132.248.255.72
132.248.51.0 2565.255.255.0 132.248.255.72
132.248.52.0 255.255.255.0 132.248.255.72
132.248.57.0 255.255.255.0 132.248.255.72
132.248.59.0 255.255.255.0 132.248.255.72
132.248.63.0 255.255.255.0 132.248.255.72
132.248.64.0 255.255.255.0 132.248.255.72
132.248.212.0 255.255.255.0 132.248.255.72
132.248.17.0 255.255.255.0 132.248.255.67
132.248.54.0 255.255.255.0 132.248.255.67
132.248.78.0 255.255.255.0 132.248.255.67
132.248.107.0 255.255.255.0 132.248.255.67
132.248.1.0 255.255.255.0 132.248.255.69
132.248.230.0 255.255.255.0 132.248.255.69
132.248.31.0 255.255.255.0 132.248.255.73
132.248.85.0 255.255.255.0 132.248.255.73
132.248.50.0 255.255.255.0 132.248.255.73
132.248.76.0 255.255.255.0 132.248.255.73
200.15.162.0 255.255.255.0 192.168.1.93
200.15.163.0 255.255.255.0 192.168.1.93
132.248.4.0 255.255.255.0 132.248.255.74
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telnet access-group 1

route-only

tacacs-server host 200.15.3.14
tacacs-server host 200.15.3.82
tacacs-server key 1 .....
snmp-server community ..... ro 40
snmp-server community ..... rw 40
ssh access-group 1

router ospf

area 0.0.0.0

area 0.0.0.3 stub 3 no-summary
auto-cost reference-bandwidth 1000
metric-type type1

redistribution static

1

router pim

L]

fnterface loopback 1
port-name ROUTER-ID

ip address 132.248.255.253 255.255.255.255

ip ospf area 0.0.0.0
t

fnterface ethernet 1/1
port-name A DGSCA
1

fnterface ethernet 2/1
port-name A ARQ
1

interface ethernet 2/3
port-name A LABORALES
]

i.nterface ethernet 2/4
port-name A ASTRONOMIA
1

fnterface ethernet 2/5
port-name A LOC_HIMAS
1

i.nterface ethernet 3/1
port-name A GEOGRAFIA
t

interface ethernet 3/2
port-name A FAC.VETERINARIA
1

interface ethernet 3/3

port-name A LOC.IIMAS
|

interface ethernet 3/4 F QI T AT 77

TESIS CUH

g
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port-name A FAC.QUIMICA
4 =0

imerface ethernet 3/5
port-name A ASTRONOMIA1

mterface ethernet 3/6
port-name A LABORALES
!

interface ethernet 3/7
port-name A ASTRONOMIA
1

i.nterface ethernet 3/8
port-name A IIMAS-DGAE
]

interface ethernet 3/9
port-name A LABORALES2
1

interface ethernet 3/11

port-name A LINGENIERIA

ip address 132.248.53.254 255.255.255.0 ospf-passive

ip address 132.248.153.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip address 132.248.154.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip address 132.248.155.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip address 132.248.156.254 255.255.255.0 ospf-passnve
|p ospf area 0.0.0.3 . .

|nterface ethernet 3/12

port-name A ICMYL

ip address 132.248.15.254 255.255.255.0 ospf—passxve
Ip ospf area 0.0.0.3

lnterface ve 64

port-name AREA3

ip address 132.248.255.78 255.255. 255 240

ip ospf area 0.0.0.3

ipx net 00025564 ethernet_802.3 netbios-disallow
[}

interface ve 134

port-name ASS5300-LABORALES

ip address 132.248.134.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip ospf area 0.0.0.3 :

t

fnterface ve 168

port-name ROUTER-GOB-D.F.

ip address 192.168.1.94 255.255.255.0 ospf-passive
'

i.nterface ve 196

TESIS CON
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port-name IIMAS-DGSCA

|p address 132.248.255.198 255.255.255. 252

|p ospf area 0.0.0.0

lpx net 00255196 ethernet_802.3 netblos-dlsallcw :

mterface ve 204 .
port-name IIMAS-ARQ
ip address 132.248.255.205 255. 255 255 252

ip ospf area 0.0.0.0 X
lpx net 00255204 ethernet_802.3 netblos-dlsallow

!

!

router bgp

local-as 278 .

neighbor 132.248.255.252 remote-as 278

neighbor 132.248.255.252 update-source loopback 1
neighbor 132.248.255.252 soft-reconfiguration inbound
neighbor 132.248.255.254 remote-as 278

neighbor 132.248.255.254 update-source loopback 1
neighbor 132.248.255.254 soft-reconfiguration inbound
network 132.248.0.0 255.255.0.0

t

access-list
access-list
access-list
access-list
access-list

permit 132.248.254.
permit 132.248.255.
permit 200.15.3.80 0.0.
permit 200.15.3.8 0.0.0.
permit host 132.248.204.100
access-list 1 permit host 132.248.204.101
access-list 1 permit host 132.248.204.102

1 25
1 25
1
1
1
1
1
access-list 1 permit host 132.248.204.104
1
1
1
1
1
1
1
1

00.0.0.255
00.0.0.255
0.7

7

access-list 1 permit host 132.248.204.37
access-list 1 permit host 132.248.204.38
access-list 1 permit host 132.248.204.48
access-list 1 permit host 132.248.204.49
access-list 1 permit host 132.248.204.50
access-list 1 permit host 132.248.204.105
access-list 1 permit host 132.247.253.1
access-list 1 permit host 132.248.204.27

1

access-list 40 permit host 132.248.204.27
access-list 40 permit host 132.247.253.1
access-list 40 permit host 200.15.3.86
access-list 40 permit host 200.15.3.14
access-list 40 permit host 132.248.204.37

access-list 40 deny any
!

2
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end

ZC-CORE Netiron 800
Current configuration:

!
ver 07.5.04T53
!

;nodule 1 bi-4-port-gig-m4-management-module '

module 2 bi-4-port-gig-m4-management-module
module 3 bi-24-port-100fx-module

modtule 4 bi-8-port-gig-module

module 5 bi-atm-2-port-155m-module

!

global-protocol-vian

!

trunk switch ethe 4/1 to 4/2
port-name “A DGSCA" ethernet 4/1

vlan 1 name DEFAULT-VLAN by port

vlan 128 name AREAS by port
tagged ethe 4/3

untagged ethe 3/1 to 3/3
router-interface ve 128

|

vian 32 name AREA2 by port
untagged ethe 3/4 to 3/6
router-lnterface ve 32

vlan 192 name ZC-DGSCA by port
untagged ethe 4/1 to 4/2
router-interface ve 192

1

vian 212 name ZC-lIMAS by port
untagged ethe 4/5
rou(er—mterface ve 212

vlan 338 name DGIRE by port
untagged ethe 3/7
'

;/Ian 339 name PLANEACION-DGEDI by port
untagged ethe 3/8
1

~J



vian 368 name PROTECCION-DGSG by port
untagged ethe 3/9
1

vian 366 name UNIVERSUM by port
untagged ethe 3/10
1

vlan 3253 name DNS-MX by port
tagged ethe 4/3
router-interface ve 253

!

vian 3237 name ASCEND by port
tagged ethe 4/3

router-interface ve 237

!

;Ilan 2220 name INTERNET2 by port
tagged ethe 4/3

router-interface ve 220

!

vlan 3165 name DGSQUITA by port
tagged ethe 4/3
router-interface ve 165

router ipx

router appletalk .

aaa authentication enable default tacacs+ enable
aaa authentication login default tacacs+ enable
boot sys fl sec

atm boot sec

enable telnet authentication

enable super-user-password .....

hostname ZC_CORE

]

ip as-path access-list NO-CUDI-NETWORKS seq 5 deny ~18592__
ip as-path access-list NO-CUDI-NETWORKS seq 10 permit .*

ip dns domain-name core-gigabit.unam.mx

ip dns server-address 132.248.10.2 132.248.204.1
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 132.248.255.133 distance 2
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 132.248.255.131 distance 3

ip
ip
ip
ip
ip
ip
ip
ip

route
route
route
route
route
route
route
route

132.248.77.0 255.255.255.0 132.248.255.33
132.248.117.0 255.255.255.0 132.248.255.33
132.248.192.0 255.255.255.0 132.248.256.33
132.248.37.0 255.255.255.0 132.248.255.35
132.248.40.0 255.255.255.0 132.248.255.35
132.248.101.0 255.255.255.0 132.248.255.35
132.248.177.0 255.255.255.0 132.248.255.35
132.248.2.0 255.255.255.0 132.248.255.34
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ip route 132.248.65.0 255.255.255.0 132.248.255.34

ip route 132.248.82.0 255.255.255.0 132.248.255.34

ip route 132.248.150.0 255.255.255.0 132.248.255.34
ip route 132.248.174.0 255.255.255.0 132.248.255.34
ip route 132.247.27.0 255.255.255.0 132.248.255.34

ip route 132.248.42. 0 255.255.255.0 132.248.255.34

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 132.248.255.132 distance 2

ip route 148.237.220.0 2565.255.255.0 132.247.255.253
|

telnet access-group 1
tacacs-server host 200.15.3.14
tacacs-server host 200.15.3.82
tacacs-server key 1 .....

snmp-server community ..... ro 40
snmp-server community ..... ro 41
snmp-server community ... rw 40
snmp-server community ..... w41

ssh access-group 1

router ospf

area 0.0.0.0

area 0.0.0.2

area 0.0.0.5

area 0.0.0.6

auto-cost reference-bandwidth 1000
metric-type type

redistribution static

1

interface loopback 1

port-name ROUTER-ID

ip address 132.248.255.252 255.255.255. 255
1p ospf area 0.0.0.0

:nterface ethernet 3/1
port-name A TELECOM 6
|

fnterface ethernet 3/2
port-name A TELECOM 1
!

i.nterface ethernet 3/3
port-name A PITAGORAS
1

fnterface ethernet 3/4
port-name A C.CULTURAL
1

i.nterface ethernet 3/5 .
port-name A C.HUMANIDADES }
!

2
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interface ethernet 3/6
port-name A PATRONATO
1

interface ethernet 3/7

port-name A DGIRE

ip address 132.248.38.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip ospf area 0.0.0.2

!

interface ethernet 3/8

port-name A PLANEACION-DGEDI

ip address 132.248.39.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip address 132.248.105.46 255.255.255.240 ospf-passive
ip ospf area 0.0.0.2

!

interface ethernet 3/9

port-name A PROTECCION-DGSG

ip address 132.248.68.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip ospf area 0.0.0.2

1

interface ethernet 3/10

port-name A UNIVERSUM

ip address 132.248.66.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip ospf area 0.0.0.2

1

i'merface ethernet 3/24
port-name PRUEBAS CON PEDIATRIA
!

i.nterface ethernet 4/1
port-name A DGSCA

mterface ethernet 4/3 :
port -name A SWITCH 3900 CON TAG

lnterface ethernet 4/5
port-name A lIMAS

mterface atm 5/1
pon—name ATM A TELECOM?-IZ :

mterface atm 5/1.1 pomt-to-pomt TESIS CON
A

atm pvc 0 67 ubr ‘ FTALLA DR ORIGEN

ip address 132.247. 255254 255 255.255.252
lpospfareaOOOS Sy

1
interface ve 32
port-name AREAZ2
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ip address 132.248.255.38 255.255.255.248

ip ospf area 0.0.0.2

ipx net 00025532 ethernet_802.3 netbios-disallow
1

interface ve 128

port-name AREAS

ip address 132.248.255.142 255.255.255.240

ip ospf area 0.0.0.5

|p ospf priority 255

Ipx net 00255128 ethernet_802.3 netb:os-dlsallow

lnterface ve 165

port-name A DGSQUITA

|p address 132.248.165.254 255.255. 255 (o] ospf—passlve
lp ospf area 0.0.0.2

lnterface ve 192

port-name ZC-DGSCA

ip address 132.248.255.194 255 255 255 252

ip ospf area 0.0.0.0

vpx net 00255192 ethernet_802. 3 netblos d'sallow -

lnterface ve 212

port-name ZC-IIMAS
ip address 132.248.255.214 255 255 255, 252
|p ospf area 0.0.0.0

mterface ve 220
Ip address 132.247.255.222 255 255 255 252 ospf-passtve

|nterface ve 237
port-name ASCEND
ip address 132.248.237.254 255, 255 255 .0 ospf—passwe
Ip ospf area 0.0.0.2 i

lnterface ve 253

port-name DNS-MX

ip address 132.248.253.254 255. 255 255.0 ospf-pass:ve
|p ospf area 0.0.0.2

|p tacacs source-interface Ioopback 1.

1
router bgp

cluster-id 1

local-as 278

neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM peer-group




O

neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM remote-as 278

neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM update-source loopback 1
neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM filter-list NO-CUDI-NETWORKS out
neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM route-reflector-client
neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM soft-reconfiguration inbound
neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM peer-group

neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM remote-as 278

neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM update-source loopback 1
neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM route-reflector-client
neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM soft-reconfiguration inbound
neighbor 132.248.255.189 peer-group CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM
neighbor 132.248.255.189 description Telecom6

neighbor 132.248.255.253 peer-group CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM
neighbor 132.248.255.253 description IIMAS_CORE

neighbor 132.248.255.251 peer-group CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM
neighbor 132.248.255.251 description ARQ_CORE

neighbor 132.248.255.254 peer-group CLIENTES-SWITCHES- REDUNAM
neighbor 132.248.255.254 description DGSCA_CORE

neighbor 132.248.255.191 peer-group CLIENTES-ROUTERS- REDUNAM
neighbor 132.248.255.191 description Telecom1

neighbor 132.248.255.190 peer-group CLIENTES-ROUTERS- REDUNAM
neighbor 132.248.255.190 description Pitagoras i
neighbor 132.247.255.4 peer-group CLIENTES-ROUTERS- REDUNAM
neighbor 132.247.255.4 description Telecom7-12

network 132.248.0.0 255.255.0.0

|

access-list 1 permit 132.248.254.0 0.0.0.255

access-list 1 permit 132.248.255.0 0.0.0.255

access-list 1 permit 200.15.3.80 0.0.0.7

access-list 1 permit 200.15.3.8 0.0.0.7

access-list 1 permit host 132.248.204.100

access-list 1 permit host 132.248.204.101

access-list 1 permit host 132.248.204.102

access-list 1 permit host 132.248.204.104

access-list 1 permit host 132.248.204.37

access-list 1 permit host 132.248.204.38

access-list 1 permit host 132.248.204.48

access-list 1 permit host 132.248.204.49

access-list 1 permit host 132.248.204.50

access-list 1 permit host 132.248.204.105 nIS
access-list 1 permit host 132.247.253.1 TESIS COBI
access-list 1 permit host 132,248.204.27 FALLA DE CGRIGEN
'

access-list 40 permit host 132.248.204.27
access-list 40 permit host 132.247.253.1
access-list 40 permit host 200.15.3.86
access-list 40 permit host 132.248.204.37

A
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access-list 40 deny any
|

access-list 41 permit host 200.15.3.14
access-list 41 deny any
!

]

!

!

!

end

ARQUITECTURA-CORE’ Blglron 8000
Current configuration:

ver 07.5.04T53
1

.module 1 bi-8-port-gig-m4-management-module
module 2 bi-8-port-gig-m4-management-module
module 3 bi-24-port-100fx-module’

1

global-protocol-vian
!

t.runk switch ethe 1/1 to 1/2
port-name "A IIMAS " ethernet 1/1 .
1

\'nan 1 name DEFAULT-VLAN by port -

vlan 204 name ARQ-IIMAS by port
untagged ethe 1/1 to 1/2
router-interface ve 204

1

vlan 200 name ARQ-DGSCA by port
untagged ethe 2/1
router-lnterface ve 200

vlan 208 name ARQ- RECTORIA by port
untagged ethe 2/7
router-lmerface ve 208

vlan 3247 name DGI by port
untagged ethe 3/7
]

vian 323 name DGP by port w
untagged ethe 3/8

vlan 325 name F’SICOLOGIA by port
untagged ethe 3/9




!

vian 3137 name PATRONATO by port
untagged ethe 3/10

!

vian 4095 name AREA1 by port

untagged ethe 3/1 to 3/6

router-interface ve 255

1

!

router ipx

aaa authentication enable default tacacs+ enable
aaa authentication login default tacacs+ enable

boot sys fl sec

enable telnet authentication

enable super-user-password .....

hostname ARQ_CORE

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 132.248.255.201

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 132.248.255.205 distance 2
ip route 132.248.21.0 255.255.255.0 132.248.255.1
ip route 132.248.22.0 255.255.255.0 132.248.255.1
ip route 132.248.185.0 255.255.255.0 132.248.255.1
ip route 132.248.112.0 255.255.255.0 132.248.255.2
ip route 132.248.122.0 255.255.255.0 132.248.255.3
ip route 132.248.178.0 255.255.255.0 132.248.255.3
ip route 132.248.144.0 255.255.255.0 132.248.255.3
ip route 132.248.123.0 255.255.255.0 132.248.255.3
ip route 132.248.67.0 255.255.255.0 132.248.255.3
ip route 132.248.70.0 255.255.255.0 132.248.255.3
ip route 132.248.197.0 255.255.255.0 132.248.255.3
ip route 132.248.130.0 255.255.255.0 132.248.255.3
ip route 132.248.47.0 255.255.255.0 132.248.255.3
ip route 132.248.116.0 255.255.255.0 132.248.255.3
ip route 132.248.214.0 255.255.255.0 132.248.255.3
ip route 132.248.43.0 255.255.255.0 132.248.255.4
ip route 132.248.45.0 255.255.255.0 132.248.255.5
ip route 132.248.167.0 255.255.255.0 132.248.255.5
ip route 132.248.84.0 255.255.255.0 132.248.255.6
ip route 132.248.74.0 255.255.255.0 132.248.255.3
1 .
telnet access-group 1

tacacs-server host 200.15.3.14

tacacs-server host 200.15.3.82

tacacs-server key 1 .....
snmp-server community
snmp-server community ..
snmp-server contact Depto. de Operacion de la Red Tel. 5622 8509
snmp-server location Nodo ARQUITECTURA

TESIS Lol
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ssh access-group 1

router ospf

area 0.0.0.0

area 0.0.0.1

auto-cost reference-bandwidth 1000
metric-type type1

redistribution static

]

router pim

!

interface loopback 1

port-name ROUTER-ID

ip address 132.248.255.251 255.255.255.255
ip ospf area 0.0.0.0

!

i'merface ethernet 1/1
port-name A IIMAS
1

i.merface ethernet 2/1
port-name A DGSCA
1

A:nterface ethernet 2/7
port-name A RECTORIA
!

i.nterface ethernet 3/1
port-name A DGO
1

interface ethernet 3/2
port-name A DGPP
1

interface ethernet 3/3
port-name A LOC.ARQ
1 .

fnterface ethernet 3/4
port-name A FAC.ARQ
\ ”

fnterface ethernet 3/5
port-name A FAC.ECONOMIA
1

i.nterface ethernet 3/6
port-name A FAC.DERECHO
1

interface ethernet 3/7

port-name A DGI

ip address 132.248.247.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip ospf area 0.0.0.1

!




interface ethernet 3/8

port-name A DGP

ip address 132.248.23.254 255.255.2585. 0 ospf-passive
|p ospf area 0.0.0.1

mterface ethernet 3/9

port-name A PSICOLOGIA

ip address 132.248.25.254 255.255,255.0 ospf—passtve
ip address 132.248.104.254 255.255.255.0 ospf-passive

ip address 132.248.228.254 255, 255. 255 o ospf—passwe E

|p ospf area 0.0.0.1

mterface ethernet 3/10
port-name A PATRONATO
ip address 132.248.137.254 255.255. 255 0 ospf—passuve
|p ospf area 0.0.0.1 3 5

|nterface ve 200
port-name ARQ-DGSCA Ean
ip address 132.248.255.202 255 255 255 252 T
ip ospf area 0.0.0.0 .
lpx net 00255200 ethernet_802.3 netblos dlsallow;

|nterface ve 204
port-name ARQ-IIMAS
ip address 132.248.255.206 255. 255. 255 252

ip ospf area 0.0.0.0

|px net 00255204 ethernet_802.3 netblos-dlsallow

mterface ve 208

port-name ARQ-RECTORIA

ip address 132.248.255.210 255.255. 255 252

|p ospf area 0.0.0.0 '
|px net 00255208 ethernet_802.3 netblos dlsallow

|nterface ve 255

ip address 132.248.255.14 255.255.255. 240

ip ospf area 0.0.0.1

:px net 02554095 ethernet_802.3 netbtos dlsallow

!

!

router bgp

local-as 278

neighbor 132.248.255.252 remote-as 278

neighbor 132.248.255.252 update-source loopback 1
neighbor 132.248.255.252 soft-reconfiguration inbound

Y
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neighbor 132.248.255.254 remote-as 278
neighbor 132.248.255.254 update-source loopback 1
neighbor 132.248.255.254 soft-reconfiguration inbound
!

access-list 1 permit 132.248.254.0 0.0.0.255
permit 132.248.255.0 0.0.0.255

access-list
access-list
access-list
access-list
access-list
access-list 1 permit
access-list 1 permit

1
1 permit
1
1
1
1
1

access-list 1 permit
1
1
1
1
1
1
1

permit
permit
permit

access-list 1 permit
access-list 1 permit
access-list 1 permit
access-list 1 permit
access-list 1 permit
access-list 1 permit
access-list 1 permit
!

access-list 2 permit
access-list 2 permit
access-list 2 permit
access-list 2 permit
access-list 2 permit
access-list 2 permit
access-list 2 permit
access-list 2 permit
access-list 2 permit
1

200.15.3.80 0.0.0.7
200.15.3.8 0.0.0.7
host 132.248.204.100
host 132.248.204.101
host 132.248.204.102
host 132.248.204.104
host 132.248.204.37
host 132.248.204.38
host 132.248.204.48
host 132.248.204.49
host 132.248.204.50
host 132.248.204.105
host 132.247.253.1
host 132.248.204.27

host 132.248.106.0
host 132.248.19.0
host 132.247.28.0
host 132.248.255.250
host 132.248.244.0
host 132.248.186.0
host 132.248.171.0
host 132.248.151.0
host 132.248.136.0

access-list 40 permit host 132.248.204.27
access-list 40 permit host 132.247.253.1
access-list 40 permit host 200.15.3.86
access-list 40 permit host 200.15.3.14
access-list 40 permit host 132.248.204.37

access-list 40 deny
l

1

!

1

!

end

any

Equipos de la capa de distribucifjon
DGSCA-DIST Biglron 8000
Current configuration:

!

G




ver 07.5.04T53
!

module 1 bi-8-port-gig-m4-management-module
module 2 bi-24-port-copper-module
f .

global-protocol-vian
!

trunk switch ethe 1/1 to 1/2
port-name "A DGSCA CORE" ethernet 1/1
! o

vlan 1 name DEFAULT-VLAN by port
!

;/lan 96 name AREA4 by port
untagged ethe 1/1 to 1/2
router-interface ve 96

] T
vian 348 name CUAED-DGDI by port
untagged ethe 2/1

]

ylan 1317 name CONECTIVIDAD by port
untagged ethe 2/2

!

vian 3170 name DGSCA-170 by port
untagged ethe 2/3 ethe 2/12
router-interface ve 170

]

vian 371 name COORD-DE- SERVICIOS by port
untagged ethe 2/4

vlan 3204 name REDES by port =" . .
untagged ethe 2/8 BN

vlan 21 name SERVIDORE- EXT by port L
untagged ethe 2/13 s

vlan 2 name ROUTER-IPV6 by port R
umagged ethe 2/9

vlan 3202 name VlDEOCONFERENCIA by port
untagged ethe 2/24

vlan 3200 name DGSCA-200 by port
untagged ethe 2/23

TESIS CON
ALLA DE ORIGEN

vlan 3190 name DGSCA-1 20 by pon
untagged ethe 2/17 to 2/22

router-interface ve 180
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! .

vlan 16 name AS5100-DGSCA by port
untagged ethe 2/5

t

t
router ipx

router appletalk

appletalk rtmp-update-interval 50

aaa authentication enable default tacacs+ enable

aaa authentication login default tacacs+ enable

boot sys fl sec

enable telnet authentication

enable super-user-password .....

hostname DGSCA_DIST

ip dns domain-name dist-gigabit.unam.mx

ip dns server-address 132.248.204.1

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 132.248.255.110

|p route 132.248.108.0 255.255.255.0 192.100. 200 226

telnet access-group 1
tacacs-server host 200.15.3.82
tacacs-server key 1 .....
snMmp-server community
snmp-server community .
snmp-server community
ssh access-group 1
router ospf

area 0.0.0.4

auto-cost reference-bandwidth 1000
metric-type type1

redistribution static

]

router pim
!

interface loopback 1

port-name ROUTER-ID

ip address 132.248.255.127 255.255.265.255
ip ospf area 0.0.0.4

'

i'nterface ethernet 1/1
port-name A DGSCA CORE
]

interface ethernet 2/1

port-name A CUAED-DGDI

ip address 132.248.48.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip address 132.248.184.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip ospf area 0.0.0.4




|
interface ethernet 2/2

port-name CONECTIVIDAD

ip address 200.15.3.17 255.255.255.248 ospf-passive
ip address 200.15.3.97 255.255.255.248 ‘ospf-passiv‘e

ip ospfarea 0.0.0.4
]

{nteﬁace ethernet 2/3
port-name DGSCA-170
]

;nterface ethernet 2/4

port-name COORD-DE-SERVICIOS

ip address 132.248.71.254 255.255.255.0 ospf—passnve

|p ospf area 0.0.0.4

mterface ethernet 2/5

port-name AS5100-DGSCA

ip address 132.248.120.30 255.255.255.240 ospf-passive

ip ospfarea 0.0.0.4
!

fnterface ethernet 2/8
port-name REDES

ip address 132.248.204.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip helper-address 1 132.248.10.50 unicast
ip helper-address 2 132.248.204.50 unicast

ip ospf area 0.0.0.4
!

interface ethernet 2/9

port-name ROUTER-IPVE

appletalk routing

ip address 192.100.200.225 255.255.255.252 ospf-passive

ip ospf area 0.0.0.4
speed-duplex 10-full
]

interface ethernet 2/12
port-name DGSCA-170
1

;nterface ethernet 2/13

port-name SERVIDORES-EXTERNOS

ip address 132.247.1.254 255.255.255.0 ospf-passive

ip ospf area 0.0.0.4
t

interface ethernet 2/17
port-name DGSCA-190
1

in(erface ethernet 2/18
port-name DGSCA-190
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!

interface ethernet 2/19
port-name DGSCA-190
1

fnterface ethernet 2/20
port-name DGSCA-190
e

interface ethernet 2/21
port-name DGSCA-180
1

fnterface ethernet 2/22
port-name DGSCA-190
1

interface ethernet 2/23

port-name DGSCA-200

ip address 132.248.200.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip helper-address 1 132.248.204.50 unicast

ip ospf area 0.0.0.4

]

interface ethernet 2/24

port-name A VIDECONFERENCIA

ip address 132.248.202.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip helper-address 1 132.248.204.50 unicast

|p ospf area 0.0.0.4

mterface ve 96

port-name AREA4

appletalk routing

ip address 132.248.255.109 255.255.255.240
ip ospf area 0.0.0.4

]

interface ve 170

port-name DGSCA-170

ip address 132.248.170.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip helper-address 1 132.248.204.50 unicast

ip ospf area 0.0.0.4 .

!

interface ve 190

port-name DGSCA-190

lp address 132.248.190.254 255.255.255.0 ospf-passive
ip helper-address 1 132,248, 204 50 unicast

xp ospf area 0.0.0.4

!
! Lo -
access-list 1 permit 132.248.254.0 0.0.0.255
access-list 1 permit 132.248.2556.0 0.0.0.255
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access-list 7
access-list
access-list

access-list

1 permit 200.15.3.80 0.0.0.
1 permit 200.15.3.8 0.0.0.7

1 permit host 132.247.253.1

1 permit host 132.248.204. 100
access-list 1 permit host 132.248.204.101
access-list 1 permit host 132.248.204.102
access-list 1 permit host 132.248.204.104
access-list 1 permit host 132.248.204.37
access-list 1 permit host 132.248.204.38
access-list 1 permit host 132.248.204 .48
access-list 1 permit host 132.248.204.49
access-list 1 permit host 132.248.204.50
access-list 1 permit host 132.248.204.105
]

access-list 41 permit host 200.15.3.14
access-list 41 deny any
]

access-list 111 deny tcp any any eq 8888
access-list 111 deny tcp any any eq 6699
access-list 111 deny tcp any any eq 7777
access-list 111 deny tcp any any eq 8875
access-list 111 deny tcp any any eq 6688
access-list 111 deny tcp any any eq 1214
access-list 111 deny tcp any any eq 5634
access-list 111 deny tcp any any range 41000 50000
access-list 111 deny tcp any any range 1117 5719
access-list 111 deny tcp any any range 5500 5503
access-llst 111 deny tcp any any eq 4814

111 deny tcp any any eq 60683
access-list 111 deny tcp any any eq 1603
access-list 111 deny tcp any any range 6346 6347
access-list 111 permit ip any any

access-list 111 remark FILTRO NAPSTER KAZAA HOLINE AUDIOGALAXY
GNUTELLA MORPHEUS;0A;230702 .
1

1

'

|p ssh pub key-file tftp 200.15.3.82 pubkeys.txt

aaa

:p ssh source-| |nterface loopback 1
end

ANTROPOLOGICAS B:glron 8000
Current configuration:

ver 07.2.09T53
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module 1 bi-8-port-gig-m§-management-module
module 2 bi-8-port-gig-module :

global—protocol-vla'n

l
vlan 1 name DEFAULT—VLAN by port

vlan 96 name AREA4 by port

untagged ethe 1/1

router-interface ve 96

!

! .

aaa authentication enable default tacacs+ enable
aaa authentication login default tacacs+ enable
enable telnet authentication

enable super-user-password .....

hostname ANTROPOLOGICAS

ip dns server-address 132.248.204.1

Ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 132.248.255.110

telnet access-group 1
tacacs-server host 200.15.3.82
tacacs-server key 1 .....

router ospf

area 0.0.0.4

auto-cost reference-bandwidth 1000
!

interface loopback 1

port-name ROUTER_ID

ip address 132.248. 256.126 255.255. 255 255
lp ospf area 0.0.0.4

mterface ve 96

port-name AREA4

ip address 132.248.255.108 255.255.255.240
ip ospf area 0.0.0.4

]

!

!

access-list 1 permit 132.248.254.0 0.
access-list 1 permit 132.248.255.0 0.
access-list 1 permit 200.15.3.80 0.0.
access-list 1 permit 200.15.3.8 0.0.
access-list 1 permit host 132.247. 253 14
access-list 1 permit host 132.248.204.100
access-list 1 permit host 132.248.204.101

.0.
.0.
7
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permit host 132.248.204.102
permit host 132.248.204.104
access-list 1 permit host 132.248.204.37
access-list 1 permit host 132.248.204.27

access-list 1
1
1
1
access-list 1 permit host 132.248.204.38
1
1
1
1

access-list

access-list 1 permit host 132.248.204.48
access-list 1 permit host 132.248.204.49
access-list 1 permit host 132.248.204.50
access-list 1 permit host 132.248.204.105
]

!

1

end

LOCAL IIMAS Biglron 8000

Current configuration:

!

ver 07.5.04T53

!

module 1 bi-8-port-gig-m4-management-module
module 2 bi-B-port-gig-module

!

globai-protocol-vian

!

1
vian 1 name DEFAULT-VLAN by port
]

vlan 64 name AREAS3 by port

untagged ethe 1/1

router-interface ve 64

1

H

router ipx -

aaa authentication enable default tacacs+ enable
aaa authentication login default tacacs+ enable
boot sys fl sec

enable telnet authentication

enable super-user-password .....

hostname LOC_IIMAS

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 132.248.255.78

1

telnet access-group 1
tacacs-server host 200.15.3.82
tacacs-server key 1 .....

ssh access-group 1

router ospf

area 0.0.0.3 stub 1

%)




auto-cost reference-bandwidth 1000
1

interface loopback 1
port-name ROUTER-ID
ip address 132.248.255.95 255.255.255.255
ip ospf area 0.0.0.3

1

interface ethernet 1/1

port-name A IIMAS

!

interface ve 64

port-name AREA3

ip address 132.248.255.75 255.255.255.240
ip ospf area 0.0.0.3

ip ospf priority 255

1

]

1

access-list 1 permit 132.248.254.0 0.0.
access-list 1 permit 132.248.255.0 0.0.
access-list 1 permit 200.15.3.80 0.0.0.
access-list 1 permit 200.15.3.8 0.0.
access-list 1 permit host 132.248.204.105

end

LABORALES Biglron 8000
Current confguration:

ver 07.5. 04T53

module 1 b|-8 pon—glg m4—management-module
module 2 bi-8-port-gig-module
!

globai-protocol-vian
t

'

vian 1 name DEFAULT-VLAN by port
!

vian 64 name AREA3 by port

untagged ethe 1/1
router-interface ve 64

T}!..:lS i
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!

router ipx

aaa authentication enable default tacacs+ enable
aaa authentication login default tacacs+ enable
boot sys fl sec

enable telnet authentication

enable super-user-password .....

hosthname LABORALES

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 132.248.255.78

]

telnet access-group 1

tacacs-server host 200.15.3.82
tacacs-server key 1 .....

ssh access-group 1

router ospf

area 0.0.0.3 stub 1

auto-cost reference-bandwidth 1000
]

interface loopback 1

port-name ROUTER-ID

ip address 132.248.255.93 255.255. 255 255
np ospf area 0.0.0.3 )

mterface ethernet 1/1
port-name A IIMAS
1

interface ve 64

port-name AREA3 :
ip address 132.248.255.77 255. 255 255 240
ip ospf area 0.0.0.3

ip ospf priority 250

1

!

'

access-list 1 permit 132.248.25.
access-list 1 permit 132.248.25
access-list 1 permit 200.15.3.80 0.0.
access-list 1 permit 200.15.3.8 0.0.0.
access -list 1 permit host 132.248.204.105

4.0 0.0.0.255
5.0 0.0.0.255
7

ﬂooo

\

1

!

!
end

ASTRONOMIA Biglron 8000




Current configuration:
!

ver 07.5.04T53

!

module 1 bi-8-port-gig-md4-management-module
module 2 bi-8-port-gig-module
! ) ‘

global-protocol-vian
l L

C
vian 1 name DEFAULT-VLAN by port
h ; -

vian 64 name AREAS3 by port
untagged ethe 1/1
router-interface ve 64

!

!

router ipx

aaa authentication enable default tacacs+ enable
aaa authentication login default tacacs+ enable
boot sys fl sec

enable telnet authentication

enable super-user-password .....

hostname ASTRONOMIA

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 132.248.255.78

| .

telnet access-group 1

tacacs-server host 200.15.3.82
tacacs-server key 1 .....

ssh access-group 1

router ospf

area 0.0 0.3 stub 1

auto-cost reference-bandwidth 1000
]

fnterface loopback 1
port-name ROUTER-ID .
ip address 132.248.255.94 255.255.255.255

ip ospf area 0.0.0.3
!

i‘nterface ethernet 1/1
port-name A IIMAS
!

FAJ” T AN

fnterface ve 64
port-name AREA3
ip address 132.248.255.76 255.255.255. 240

ip ospf area 0.0.0.3
!
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]
!

access-list 1 permit 132.248.254.0 0.0.
access-list 1 permit 132.248.255.0 0.0
access-list 1 permit 200.15.3.80 0.0
access-list 1 permit 200.15.3.8
access list 1 permit host 132. 248

énd
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