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El objetivo de este proyecto es desarrollar un nuevo esquema de comunicaciones que sea innovador
de acuerdo a los nuevos requerimientos de crecimiento y expansion de la institucién. Que se acople a los retos
que tendra el IMSS, y que ademas sea capaz de poner a esta institucién en un panorama’ de.vanguardia
tecnolégica para que pueda segiiir sustentando el crecimiento y la evolucién de todas sus"areas, asi como
todos los escenarios de la institucidn en el corto y mediano plazo, con el fin de seguirse transformando como
una institucion, que es patrimonio de todos los mexicanos y que sea capaz de llegar a satisfacer los indices de
calidad que todos los derechochabientes y la seguridad social de este pais exigen.
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Las redes de computadoras nacen como evolucién de los sistemas de acceso y transmisién a la
informacién y cumplen fundamentalmente el objetivo de facilitar el acceso a informacién remota,
comunicacidn entre personas y entretenimiento interactivo. Hoy en dia la conversién de las lineas telefénicas
en redes de telecomunicaciones integradas es producto del desarrollo tecnolégico, es por ello que podemos
mencionar que la transmisién de informacién tiene sus inicios con la aparicion del telégrafo, y una cantidad
de inventos y descubrimientos que han sustentado en avance tecnolégico de nuestros dias. Ahora bien, con el
objeto de no hacer una resefia extensa y tediosa del concierto de las telecomunicaciones solo nos avocaremos
a mencionar una pequefia serie de aportaciones y descubrimientos cientificos que fueron esenciales para el
desarrollo de la transmisién de informacién. De lo anterior se desprende que solo se hace mencidn de algunos
o los mas importantes que sirvieron de fundamento en el desarrollo de la evolucién tecnoldgica en la
transmision de datos (informacion) en las redes modemnas.

El primero elemento que consideramos fue el telégrafo que fue inventado por el norteamericano
Samuel F. B. Morse en 1837, el cddigo Morse, transmitia mensajes mediante impulsos eléctricos que
circulaban por un Unico cable. Posteriormente afios mas tarde aparece la Invencidn del teléfono por Alexander
Graham Bell en 1876. Y ya para los afios 1920-1928 Se desarrolla la "Teoria de transmisién sefial a ruido”
por J.R. Carson, H. Nyquist, J.B. Johnson, y R. V. Hartley. En 1930 surge el concepto de ARQ. Consiste en
una técnica de telecomunicaciones en la cual el dispositivo receptor detecta errores y realiza una verificacién
de sefial (request) al dispositivo emisor. ARQ significa Repeticidn Automatica de Verificacién (dutomatic
Repeat Request). En 1940 aparece la Primer computadora, llamada Z2 por Konrad Zuse (Aleman). Y para el
afio de 1948 Quizds el mayor evento en las comunicaciones del mundo ocurre, cuando Claude Shannon
desarrollé su "Teoria matemdtica de las comunicaciones” Shannon desarrolla el concepto "Teoria de la
Informacién®. En los afios 1948-1951 Es inventado el transistor por Bardeen, Brattain, y Shockley; con este
descubrimiento se reduce significativamente el tamaiio y la potencia de los equipos de comunicaciones. Pero
es en el afio 1969 Enero 2, cuando nace el precedente de la redes de computadoras, el gobierno de los Estados
Unidos le da vida a INTERNET cuando un equipo de cientificos empiezan a hacer investigaciones en redes de
computadoras. La investigacion fue fundada por la Advanced Research Projects Agency -ARPA, una
organizacion del Departamento de Defensa de los E.U., mejor conocida como ARPANET. Ya para estos aiios
se tenian elementos técnicos y otros medios de comunicaciones eficientes que habian sido probados y bastante
desarrollados como lo eran la comunicacion inalambrica por ondas de radio, la red telefénica e incluso la
comunicacién satelital, pero el desarrollo de los sistemas informiticos estaba en sus inicios. Estas
investigaciones arrojaron como resultado el protocolo de comunicaciones TCP/IP (Trasmission Control
Protocol/Internet Protocol) un sistema de comunicaciones muy sélido y robusto en el cual se integran todas
las redes que conforman lo que se conoce actualmente como Internet. Las primeras redes construidas
permitieron la comunicacién entre una computadora central y terminales remotas bajo el uso de las lineas
telefénicas. Ya hemos mencionado que en los afios 70 surgieron las primeras redes de transmisién de datos, y
la literatura informatica nos dice que la primera red comercial fue la TRANSCANADA TELEPHONE
SYSTEMS DATAROUTE a la que posteriormente surgié el Digital Data System de AT&T. Desde el
nacimiento de internet y hasta nuestros dias han surgido enormes cantidades de redes, servicios, estindares de
normatividad y tecnologias para redes en todo el mundo, asi como también se ha incrementado notablemente
el niimero de redes locales de agencias gubernamentales, consorcios empresariales y de universidades en todo
el planeta. En México los primeras referencias que se tienen acerca de las comunicaciones aparecen a fines
del siglo XIX a pocos afios de después de los primeros descubrimientos.

En 1878, se realizd en México la primera prueba telefénica exitosa entre la ciudad de México y la
entonces remota poblacién de Tlalpan, que hoy constituye una de las delegaciones politicas del Distrito
Federal. El Departamento del Distrito Federal (DDF) y la empresa Alfredo Westrup y Compaiiia firmaron un
contrato para comunicar a las seis comisarias de policia con que entonces contaba la ciudad, con las oficinas
del Inspector General y del Ministro de Gobernacidn.

Entre 1879 y 1880 se tendieron las primeras redes privadas, y el 19 de julio de 1881, se otorgd
permiso al estadounidense M.L. Greenwood para instalar una red de servicio ptiblico en la Ciudad de México,
y en 1882 se fundd la Compaiiia Telefénica Mexicana, subsidiaria de Telefénica de Boston que
posteriormente, en 1905, cambié su razdn social a Compaiiia Telefdnica y Telegrifica Mexicana, S.A. Fue asi

como nacio la primera empresa de telefonia en el pais.
TESIS CON
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En 1888 se edit6 el primer directorio telefénico del pais, el cual incluia los datos de poco mas de 800
suscriptores,’ y - tres afios después contaban con servicio telefénico las ciudades de Meéxico, Guadalajara,
Puebla, Mérida y:Veracruz. Hasta este momento, el servicio telefénico era considerado un lujo al que sdlo
tenian acceso’las clases mas favorecidas, y En 1892 y 1893, la Compaiiia Telefénica Mexicana se expandid
gracias ‘a’ la compra que realizé de otras empresas que operaban en diversas regiones del pais. En 1896
comenzd a prestar el ‘servicio en Monterrey y otras doce ciudades,’y” en 1897 procedlé a la’instalacién de los
primeros teléfonos publicos de larga distancia en el Distrito Federal. :

En 1904, la International Telephone and Telegraph Company (ITT) de los Estados Unidos adquirio
las instalaciones de la Compaiiia Telefénica Mexicana. El sueco Axel Bostrom,.por. su parte, solicité ese
mismo afio el registro de la compaiiia L.M. Ericsson para prestar servicios de telefonia. Al afio siguiente,
Bostrom traspasoé su concesion a la L.M. Ericsson, que en 1909 efectud una nueva transaccién acompaiiada de
una reestructuracién de la empresa para constituirse como Teléfonos Ericsson.

En 1924 se inauguré en México la primera central automatica, que si bien reducia la necesidad de
conectar manualmente las lineas en un tablero, conservaba el gran tamaiio, alto costo y bajo rendimiento de
los sistemnas telefénicos de la época. En 1926, Teléfonos Ericsson inicié el servicio de larga distancia, y al afio
siguiente la Compaiiia Telefonica y Telegriafica de México inaugurd el servicio de larga distancia a Estados
Unidos y Canada. En 1928, extendié el servicio de larga distancia internacional a Europa. Asi, la primera
mitad del siglo XX estuvo dominada por las compaiiias Ericsson y Mexicana, con el grave inconveniente de
que los aparatos de una y otra no podian dialogar entre si. Debido a que no contaban con interconexién entre
sus redes, quien tenia contrato con Mexicana no podia comunicarse con un cliente Ericsson, y viceversa. Tras
un largo cortejo, Ericsson y Mexicana se "casaron" en 1941, afio en que enlazaron sus lineas en todo el
territorio mexicano, con excepcion del Distrito Federal. :

En 1947 fue constituido Teléfonos de México, S.A., y en 1948 quedaron completamente enlazadas
las lineas de todo el pais. Dos afios mas tarde, Teléfonos de México adquirié los bienes de la Compaiiia
Telefénica y Telegrifica Mexicana.

En 1958 un grupo de inversionistas mexicanos adquirié la mayoria de las acciones de Teléfonos de
México, que décadas mas tarde, el 31 de octubre de 1972, se convirtié en empresa de participacion estatal
mayoritaria. Con el estatus de empresa gubernamental, Teléfonos de México continudé prestando
nacionalmente servicios telefénicos en forma exclusiva hasta 1990, y desde entonces conserva este derecho a
pesar de haberse transformado en una empresa privada. No obstante, la modificacién (en 1990) del titulo de
concesion que le fue otorgado el 10 de marzo de 1976 a Teléfonos de México inicié el proceso de apertura del
mercado nacional de telecomunicaciones y el fin de un servicio prestado monopélicamente por casi 50 afios.

En su devenir, Teléfonos de México consiguié resultados importantes en términos de ampliacién de la
cobertura geografica del servicio telefénico y generacién de nuevos servicios. Cuando Teléfonos de México
se privatizé en 1990, las modificaciones efectuadas al titulo de concesién entregado al grupo encabezado por
Grupo Carso fijaron una serie de compromisos cuyo cumplimiento por la empresa le permitiria disfrutar, entre
otros derechos, de la exclusividad sobre el servicio de larga distancia hasta enero de 1997. Estos compromisos
incluyen la universalizacion del servicio telefénico con énfasis en las zonas rurales del pais y la inversién en
tecnologia. Actualmente, Teléfonos de México (Telmex) presta servicio telefénico en mas de 20,500
localidades y préximamente tendra cobertura en todas las poblaciones de! pais con mas de 500 habitantes.
Desde 1990, Telmex ha ejercido inversiones superiores a los $10,000 millones de délares en la actualizacién
de su infraestructura, de los cuales una parte ha servido para digitalizar la totalidad de las lineas instaladas en
el Distrito Federal y otras grandes poblaciones. Conformada actualmente por mas de 45,000 empleados.
Telmex es ademas la compaiiia mas grande del pais después de Petréleos Mexicanos y cuenta con la mayor
participacién extranjera entre todas las empresas de telecomunicaciones de América Latina

En 1995, Teléfonos de México fue ademas la empresa de telecomunicaciones mas rentable del mundo en
términos de utilidad por accién y utilidad neta, y de hecho fue la compaiiia mas rentable del listado anual
Fortune 500 después de una compaiiia de seguros britinica. El Grupo Carso, que bajo la presidencia del
empresario mexicano Carlos Slim detenta el control accionario sobre Telmex, anuncié en 1996 su divisién en
dos grandes grupos, de los cuales Global Carso Telecom representa a Telmex en_empresas que incluyen a
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Telcel (telefonia celular con cobertura nacional), Red Uno (redes de datos), Telecorp (servicios empresariales
de comunicacién y valor agregado) y Cablevisién (television por cable).
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CONCERPTOS GENERALES DE REDES

CARITULO.1
1.1 DEFINICION DE RED

Derivado del analisis hecho y tomando en consideracién diferentes perspectivas, definiremos el concepto
de red del modo siguiente: ;Que es una red? por lo que podemos citar en ese contexto la siguiente definicién.

Una red se denomina como un sistema integrado por medios de transmisidn, tales como canales o circuitos
que utilicen bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico, enlaces satelitales, cableados, redes de transmisién
eléctrica o cualquier otro medio de transmisidn, asi como, en su caso, centrales, dispositivos de conmutacién o
cualquier equipo necesario. La infraestructura o instalacién que establece una red de canales o circuitos para
conducir sefiales de voz, sonidos, datos, textos, imagenes u otras sefiales de cualquier naturaleza, entre dos o mas
puntos definidos por medio de un conjunto de lineas fisicas, enlaces radioeléctricos, 6pticos o de cualquier otro tipo,
asi comno por los dispositivos o equipos de conmutacién asociados para tal efecto.

En términos de tecnologias de informacién, una red es una serie de puntos 6 nodos interconectados por vias
de comunicacién. Las redes pueden interconectarse con otras redes y contener subredes.

Ahora para dar una explicacién mas detallada podemos citar que una red es un sistema de comunicaciones
que permite a los usuarios de computadoras compartir los recursos de una computadora, y sus datos, la voz,
imagenes y las transmisiones de video. Las redes pueden conectar a usuarios que estan situados en la misma oficina
o en paises diferentes. La informacién de la red se transmite por cable, a través de comunicaciones por fibra 6ptica o
a través de ondas de radio como las microondas.

Existen varias razones para tener una red. La primera es para que el propietario de la red ahorre recursos, ya
que se comparten el software y los equipos. Toda una oficina puede compartir una impresora, ahorrando el costo de
incorporar una impresora a cada computadora. El almacenamiento en discos y en CD-ROM también puede
compartirse, para ahorrar la compra de un disco duro y una unidad de CD-ROM por cada computadora. La figura
(1.1a) muestra 10 computadoras en red, que comparten un Unico banco de 14 unidades de CD-ROM.

CD-ROM g
> g} o | 2

PC

T
0
T
0
T
0
0
0

Ethernet

PC

———— -
PC PC

Figura (1.1a)

La segunda razon es que las redes hacen que las personas sean mas productivas por que pueden compartir
la informacién sin dejar sus oficinas o sus casas. Otra razdn para tener una red es la posibilidad que proporciona de
abrir vias de informacién. Bibliotecas, organizaciones de investigacién, universidades, empresas, e individuos
privados confeccionan todo tipo de informacidén disponible a través de redes conectadas a la red Internet.
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CAPITULO.1 CONCERPTOS GENERALES DE REDES

1.2 TIPOS DE RED POR COBERTURA

a) REDES LAN

Redes de area local (LAN, Local Area Network). Una de las redes locales mas conocidas y populares es la
red Ethemnet, desarrollada por Xerox Corporation en los laboratorios de investigacidén de Palo Alto, en California. La
red fue disefiada para enlazar un grupo de microordenadores que Xerox tenia distribuidos por todo el centro, con el
fin de intercambiar programas, datos, y tener acceso a diversos periféricos.

Este tipo de redes se extiende a lo largo de areas relativamente pequeifias, tales como un campus
universitario, o una planta de manufactura. Las distancias que cubren estas redes pueden variar entre algunos metros
vy varios kildmetros. Al principio, las redes conectaban a usuarios que estaban préximos, por ejemplo en la misma
oficina o en la misma planta de un edificio. En realidad, estaban formando redes de area local (L AN, Local Area
Network), con un area limitada de servicio. Cuando las LAN llegaron a ser habituales, el siguiente paso fue
encontrar la forma de conectar una LAN con otra. Por ejemplo, conectar una red LAN que se encuentra en un
edificio con una red LAN que esta situada en un edificio contiguo o incluso en un edificio que se encuentra en el
otro extremo de la ciudad.

Al igual que las redes de area amplia, una red de area local es una red de comunicaciones que interconecta a
varios dispositivos y proporciona un medio para el intercambio de informacién entre ellos. No obstante hay algunas
diferencias entre las LAN y las WAN que se enumeran a continuacién:

> La cobertura de una LAN es pequeiia, tipicamente de un edificio o como mucho un conjunto de
edificios proximos y la cobertura geografica, condicionara la solucidn técnica finalmente adoptada.
> Es comun que la LAN sea propiedad de la misma entidad que es propietaria de los dispositivos

conectados a la red. En WAN, esto no es tan corriente, o al menos una fraccién significativa de
recursos de la red son ajenos. Esto implica. Primero se debe cuidar mucho la eleccién de la LAN, ya
que evidentemente, lleva acarreado una inversidon substancial de capital (comparado con los gastos de
conexién o alquiler de lineas en redes de area amplia) tanto en la adquisicion como en el
mantenimiento. Segundo, la responsabilidad de la gestién de la red local solamente en usuario.
Tercero, las velocidades internas de transmisidon en una LAN son mucho mayores.

Tradicionalmente, en LAN se utiliza la difusién en lugar de utilizar técnicas de conmutacién. En una red de
difusion, no hay nodos intermedios. En cada estacién hay un transmisor/ receptor que se comunica con la otras
estaciones a través de un medio compartido. Una transmisién desde cualquier estacion se recibird por todas las otras
estaciones. Los datos se transmiten en forma de paquetes. Debido a que el se recibira por todas las otras estaciones.
Los datos se transmiten en forma de paquetes. Debido a que el medio es compartido, una y s6lo una estacién en
cada instante de tiempo podra transmitir el paquete. Recientemente, la conmutacién también se esta utilizando en
L.AN. Ahora daremos una descripcidn sobre el formato de la trama Ethermnet IEEE 802.3, cuando se transmiten datos
sobre redes Ethernet estos se encapsulan en tramas como la que se muestra en el grafico de la figura (1.2a). El
primer campo es el preambulo con longitud de 56 bits y se encarga de sincronizar la transmisiéon de la trama y
consta de un patréon de 0°’s y 1°s alternados, el siguiente campo es el delimitador de inicio de trama (SDF, Start
Frame Delimiter), compuesto por 8 bits. El pauron de bits del delimitador (SDF) es 10101011, Las direcciones del
destino y el origen se encuentran situados en dos campos que hay a continuacién del delimitador (SDF). Segun las
especificaciones IEEE 802.3, los campos de direccion puceden ser de 16 o 48 bits. A continuacidn, un campo de 16
bits especifica la longitud de la trama, después aparece el campo de datos encapsulados con longitud de 576 a
12,208 bits y han de ser multiplos de 8. Y en el caso de que la longitud de los datos sea menor de 512 bits hay que
incluir un campo de relleno. Por ultimo la parte final de la trama esta compuesta por una secuencia de comprobacién
(FCS, Frame Check Sequence) de 32 bits, el cual utiliza un cddigo de redundancia ciclica (CRC) para detectar se
han producidos errores.

S Di i Direccién Indicador Datos Relieno FCcs
Presmbule | D| Biegeion | 5i2cn inc
F longitud 0- 12,0000 3z
56 16-48 16
8 16
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CARITULO.1 CONCEPTOS GENERALES DE REDES

b) REDES MAN

Una red de area metropolitana (MAN, Metropolitan Area Network) es una red de ordenadores de tamaiio
superior a una LAN, soliendo abarcar el tamafio de una ciudad. Es tipica de empresas y organizaciones que poseen
distintas oficinas repartidas en una misma area metropolitana, por lo que en su tamafio comprenden un area desde
unos kilémetros.

Una red de area metropolitana MAN, se consigue conectando varias redes LAN dentro de una ciudad o
zona urbana. Un gjemplo claro es la universidad estatal de alguna ciudad, esuna red MAN cuando se conecta a
varios centros de investigacidon y a otros recursos a lo largo de la ciudad. Otro caso muy comiin es un gran complejo
empresarial podria tener redes LAN utilizadas para el procesamiento administrativo que a su vez estuvieran
conectadas a otras redes LAN utilizadas para la investigacion cientifica. .

Las redes de area metropolitana (MAN). Son redes publicas ‘de alta“ Velocidad operando:.a 100 Mbps,
capaces de transmitir voz y datos sobre areas de hasta 50 millas (80 kxns) Ejemplo: una red que conecta varios
edificios de una organizacién dentro de una ciudad. .

©) REDES WAN

El alcance de las redes ha crecido hasta expandirse a lo largo de continentes y de océanos. Una red de area
amplia (WAN, Wire Area Network) es un sistema de redes de largo alcance. Las redes WAN pueden extenderse a lo
largo de paises y continentes. En la realidad la tecnologia de red esta omnipresente y no tiene claras las decisiones
entre redes LAN y redes WAN.

Generalmente, se considera como redes de area amplia a todas aquellas que cubren una extensa area
geogrifica, requieren atravesar rutas de acceso publico, y utilizan parcialmente circuitos proporcionados por una
entidad proveedora de servicios de telecomunicacién. Tipicamente, una WAN consiste en una serie de dispositivos
de conmutacién interconectados. La transmisién generada por cualquier dispositivo se encaminara a través de estos
nodos internos hasta alcanzar el destino. A estos nodos (incluyendo a los situados en los entornos) no les concierne
el contenido de los datos, al contrario, su funcidn es proporcionar el servicio de conmutacién, necesano para
transmitir los datos de nodo en nodo hasta alcanzar su destino final.

Una WAN que se extiende sobre un area geografica amplia, a veces un pais o un continente; contiene una
coleccidon de maquinas dedicadas a ejecutar programas de usuario (aplicaciones), estas maquinas se llaman Hosts.
Los hosts estin conectados por una subred de comunicacion. El trabajo de una subred es conducir mensajes de un
host a otro. La separacion entre los aspectos exclusivamente de comunicacion de la red (la subred) y.los aspectos de
aplicacién (hosts), simplifica enormemente el disefio total de la red.

En muchas redes de area amplia, la subred tiene dos componentes distintos: las lineas de transmision Yy los
elementos de conmutacion, Las lineas de transmision (también llamadas circuitos o canales) mucven 1o0s bll-S de una
maquina a otra.

Los elementos de conmutacidn son computadoras especializadas que conectan . dos o:mas: lineas de
transmisién. Cuando los datos llegan por una linea de entrada, el elemento de conmutacién debe ¢ scoger.una linea
de salida para enviarlos. Como término genérico para las computadoras. de conmuticién,'les llamaremos

enrutadores.

En redes de area amplia (WAN). Los usuarios y los proccsadores e:tan dlstantes cxenlos (] mlles de
kilometros. Ejemplo: las sucursales regionales de un banco con la matri: .

CONSTITUCION DE UNA RED DE AREA AMPLIA (WAN) ;

La red consiste en ECD (computadoras ‘de conmutacion) interconectados por canales alquilados de alta
velocidad (por ejemplo, lineas de 56 kbit /-s). Cada'iECD  utiliza un protocolo responsable de encaminar
correctamente los datos y de . proporcionar sopone a: las compmadoras y terminales de los usuarios finales
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CAPITULO.L CONCEPTOS GENERALES . DE REDES

conectados a los mismos. La funcién de soporte ETD (Terminales / computadoras de usuario). La funcién soporte
del ETD se denomina a veces PAD (Packet Assembly / Disasembly — ensamblador / desensamblador de paquetes).
Para los ETD, el ECD es un dispositivo que los aisla de la red. El centro de contro! de red (CCR) es el responsable
de la eficiencia y fiabilidad de las operaciones de la red.

CARACTERISTICAS DE UNA RED DE COBERTURA AMPLIA
Los canales suelen proporcionarlos las compaiiias telefénicas, con un determinado costo mensual si las

lineas son alquiladas.

Los enlaces son relativamente lentos (de 64 Kbps a 2.048 Mbps). -

Las conexiones de los ETD con los ECD son generalmente mas lentas (150 bit/ s a 19.2 kbit/ s).

LOS ETD y los ECD estan separados por distancias que varian desde a]gunos kxlometros hasm cientos de
kilédmetros.
Las lineas son relauvamen!e propensas a errores (si se utilizan circuitos telefénicos convencxonalcs)

VYV

Debido a las diferencias entre las redes de area local y las redes de cobertura amplia, sus topologias pueden
tomar formas muy diferentes.

La estructura de las WAN tiende a ser mas irregular, debido a la necesidad de conectar multiples
terminales, computadoras y centros de conmutacion. Como los canales estan alquilados mensualmente (a un precio
considerable), las empresas y organizaciones que los utilizan tienden a mantenerlos lo méas ocupados posible. Para
ello, a menudo los canales "serpentean” por una determinada zona geografica para conectarse a los ETD alli donde
estén. Debido a eso la topologia de las WAN suele ser mas irregular.

Por el contrario el propietario de una LAN no tiene que preocuparse de utilizar al maximo los canales, ya
que son baratos en comparacién con su capacidad de transmisién (los cuellos de botella en las LAN suelen estar en
el Software). Por tanto, no es critica la necesidad de esquemas muy eficientes de multiplexado y multidistribucién.
Ademas, en las redes de area local que residen en un mismo edificio, la topologia tiende a ser mas ordenada y
estructurada, con configuraciones en forma de bus, anillo o estrella.

Ahora bien hacemos mencién en este capitulo de conceptos que tienen que .ver con las formas mas
habituales con las que operan las WAN, tradicionalmente, las WAN se han implementado usando alguna de las
tecnologias 6 técnicas de conmutacién siguientes: conmutacidén de circuitos y conmutacién de paquetes. Aunque
ultimamente, se esta empleando como solucion la técnica de retransrms:on de tramas (Frnme Relay), asi como las
redes ATM. .

CONMUTACION DE CIRCUITOS
En las redes de conmutacién de circuitos se establece a través de los nodos de’la red un’ cammo dedxcado a

la interconexién de dos estaciones. El camino es una secuencia conectada:de; enlaces fsncos em.re nodos. En cada
enlace, se dedica un canal légico a cada conexién. Los datos generados por la estacnon fuente se transmiten por el
camino dedicado tan rapido como se pueda. En cada nodo, los datos de entrada se encaminan o conmutan por el
canal apropiado de salida sin retardos. El ejemplo mas ilustrativo de la conmutacion de circuitos es la red telefénica.

CONMUTACION DE PAQUETES

Un enfoque diferente al anterior es el adoptado en redes de conmutacién de paquetes. En este caso, no es
necesario hacer una reserva a priori de recursos (capacidad de transmisién) en el camino (o sucesién de nodos). Por
el contrario, los datos se envian en secuencias de pequefias unidades llamadas paquetes. Cada paquete se pasa de
nodo a nodo en la red siguiendo algin camino entre la estacién origen y la destino. En cada nodo, el paquete se
recibe completamente, se almacena durante un intervalo breve y posteriormente se transmite al siguiente nodo. Las
redes de conmutacion de paquetes se usan fundamentalmente para comunicaciones terminal-computador y

computador-computador.

CLASIFICACION LINEAS DE CONMUTACION
Lineas Conmutadas: Lineas que requieren de marcar un coédigo para establecer comunicacién con el otro

extremo de la conexidn,
Lineas Dedicadas: Lineas de comunicacién que mantienen una permanente conexion entre dos o mas

puntos. Estas pueden ser de dos o cuatro hilos.

Lineas Punto a Punto: Enlazan dos DTE
Lineas Multipunto: Enlazan tres o mas DTE TESI"'
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CAPITULO.1 CONCEPTOS GENERALES DE_REDES

Lineas Digitales: En este tipo de linea, los bits son transmitidos en forma de sefiales digitales. Cada bit se representa
por una variacién de voltaje y esta se realiza mediante codificaciéon digital en la cual los cédigos mas empleados
son: Manchester, Manchester Diferencial, TTL, NRZ, etc.

Las tecnologias de WAN mas habituales son: HDLC, PPP, X25, Frame Relay, ATM, RDSI, MPLS.

d) REDES SAN y BACKEND

SAN (Storage Area Network) es una red independiente de almacenamiento de altas prestaciones basada en
tecnologia Fibre Channel. Su funcidn es centralizar el almacenamiento de los ficheros en una red de alta velocidad y
maxima seguridad. Es una solucién global donde se comparte toda el area de almacenamiento corporativo. Fibre
Channel: Es un estandar de conexién de alto rendimiento disefiado para realizar comunicaciones bidireccionales de
datos en serie entre servidores, subsistemas de almacenamiento masivo y periféricos, a través de concentradores,
conmutadores y conexiones punto a punto. Fibre Channel proporciona conectividad de larga distancia y el ancho de
banda necesario para transferir de forma eficaz grandes archivos de datos entre el servidor y los sistemas de
almacenamiento. Desaparecen las limitaciones de SCSI (Small Computer System Interface). Resulta ideal para redes
SAN, grupos de ordenadores y otras configuraciones informaticas en las que existe un flujo de datos intensivo. El
Fibre Channel puede ir tanto sobre cable de cobre como en fibra éptica.

Una SAN es una red independiente para gestionar las necesidades de almacenamiento. La SAN despliega
las tareas de almacenamiento de servidores especificos y crea un servicio de almacenamiento compartido a través de
una red de alta velocidad. Entre el conjunto de dispositivos de almacenamiento de la red se pueden encontrar discos
duros, unidades de cinta y dispositivos CD. La mayor parte de las SAN hacen uso de canales de fibra.

Las redes de almacenamiento pueden ser grandes, complejas y costosas. Uno de los grandes retos al
construir una red de ese tipo es decidir qué tecnologia usar, SCSI tiene limitaciones de distancia y carece de rutas
redundantes de datos. El canal de fibra (fibre channel) posee canales redundantes de datos (en un formato
conmutado) y maneja distancias mucho mas grandes, de hasta 10 kildmetros. La implementacién y mantenimiento
de ambas tecnologias, pero sobre todo el canal de fibra, requiere conocimientos especializados. La promesa de las
SAN (redes de area de almacenamiento) es que el almacenamiento se usara de forma mas eficaz y sera mas facil
reasignarlo. No obstante, la realidad es que una SAN requiere gran cantidad de tiempo, recursos y capacitacién. La
SAN se cred porque las primeras redes ethernet/IP no podian manejar volumenes elevados de triafico. El canal de
fibra nacio de la necesidad de una red rapida, dedicada y robusta para almacenamiento. En fechas mas recientes, los
avances en tecnologia ethernet, junto con el deseo de simplificar la capacitacion, el hardware y el soporte, han hecho
posible iSCSI (Intemmet SCSI). Lo que se busca es incluir todo en un solo tipo de plataforma de red. Esto no
necesariamente implica que el trafico de almacenamiento viajara por la misma red que el trifico general de datos.
Lo mas comun es que una SAN empresarial exista como entidad aparte de la red general de datos. De hecho, desde
el punto de vista de la implementacién, cabe esperar que la red de almacenamiento basada en iSCSI siga siendo una
entidad aparte. Por otra parte el uso de la misma tecnologia en las redes generales de datos y en las SAN reduciria
los costos sobre la contratacidén y capacitacion de personal, y la amplia base instalada de ethernet debera bajar los
costos de precio-desempeiio. La ventaja mas importante es que se puede aprovechar la infraestructura TCP/IP
existente, que es facil de entender, para construir redes SAN. Con los adelantos en calidad de servicio (QoS) y
seguridad, la oportunidad de compartir almacenamiento con la infraestructura existente representa un ahorro
importante en los costos por concepto de hardware, capacitacién e implementacién.

Las redes de respaldo (Backend) se utilizan para interconectar grandes sistemas tales como computadoras
centrales, supercomputadoras, y dispositivos de almacenamiento masivo. El requisito principal en este caso es la
transferencia elevada de datos entre un numero limitado de dispositivos en un area reducida, siendo también
necesaria generalmente una alta fiabilidad. Entre sus caracteristicas tipicas se encuentran las siguientes:

> Alta velocidad: se precisan velocidades de 100 Mbps o mas para satisfacer la demanda de alto volumen
de trafico.
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> Interfaz de alta velocidad: las operaciones de transferencia de datos entre un gran sistema anfitrién y un
dispositivo de almacenamiento masivo se realizan generalmente a través de interfaces de entrada/salida
paralelo de alta velocidad en lugar de a través de interfaces de comunicaciones mas lentas. Por lo tanto,
el enlace fisico entre la estacion y la red debe ser de alta velocidad.

> Acceso distribuido: se necesita una técnica de control distribuido de acceso al medio (MAC) para
permitir que varios dispositivos compartan el medio mediante un acceso eficiente y fiable,

> Distancia limitada: generalmente las redes de soporte se emplean en salas de computadoras o en un
nimero reducido de habitaciones contiguas. )

> Nuamero limitado de dispositivos: el numero de computadoras principales y dispositivos de
almacenamiento masivo caros existentes en una sala de computadoras es generalmente del orden de las

docenas.

Generalmente, las redes de respaldo se encuentran en grandes compamas oen mstalacnoneﬁ de investigacién
con alto presupuesto en procesamiento de datos.

Consideremos un lugar donde se hace uso de una computadora principal dedicada, lo que implica una
aplicacién grande o un conjunto de aplicaciones. Si la carga crece la computadora principal puede reemplazarse por
una mas potente, guizd por un sistema multiprocesador. En algunos lugares no basta con colocar un solo sistema
dado que el crecimiento de la demanda supera el aumento de las prestaciones del equipamiento, por lo que se
precisaran eventualmente varias computadoras independientes., De nuevo, existen razones que  fuerzan la
interconexidn de estos sistemas. El costo de la interrupcién del sistema es alto, de modo que seria posible, facil y
rapido, trasladar las aplicaciones a sistemas de respaldo. Debe ser posible testar nuevo procedimientos y
aplicaciones sin degradar el sistema de produccién. Los ficheros de gran tamaiio deben ser accesibles por parte de
mas de una computadora. El equilibrado de la carga posibilitaria la maximizacién de la utilizacién de las
prestaciones.

Se pueden observar que algunos de los requisitos principales para redes de salas de computadoras son los
contrarios a los de las LAN de computadoras personales. Se requieren altas velocidades para  trabajar
adecuadamente, lo que implica generalmente la transferencia de bloques de datos de gran tamafio. Afortunadamente,
aunque el costo del equipamiento para conseguir altas velocidades es alto, este es razonable debido al costo mucho

mayor de los dispositivos conecmdos.

Un concepto relacionado con el de la red de respaldo es el de la red de almacenam:enlo (SAN Storage Area
Netwwork), ya antes mencionada.

€) RED GAN

Redes de area global (GAN, Global Area Network), son redes que cubren todo el mundo y une todas las
redes, el ejemplo mas claro de una red de este tipo lo tenemos en la Red Global Internet 6 internets La red Internet
es aquella que se ha derivado de un proyecto del departamento de defensa de Estados Unidos y que ahora es
accesible desde mas de 2 millones de nodos en todo el mundo, y cuyos servicios tipicos son las conexiones con
emulacién de terminal telnet, la transferencia de archivos ftp, el W W W, el comreo electrénico, los foros de
informacion globales NetNEWS. Por otro lado, se consideran como internets (con la letra "i"” miniiscula) a aquellas
redes ptblicas o privadas que se expanden por todo el mundo. El asunto interesante es que estas internets pueden
valerse del Intermnet en algunos tramos para cubrir el mundo. La restricciédn mayor para que una red privada se
expanda en el mundo usando Intemet es que puede verse atacada por usuarios del Internet. Un esquema de
seguridad para este caso puede ser que, para las LANs que conforman la intermet privada, cada una de ellas encripte
su informacién antes de introducirla a Internet y se decodifique en las LANs destinos, previo intercambio de las
claves o llaves de decodificacién, este tipo de esquemas se pueden lograr con el uso de firewalls.

El Internet es una gigantesca coleccién de millones de computadoras que estan unidas mediante una Red
Computacional, también llamada red global (GAN, Global Area Network). Esta red permite que todas las
computadoras se comuniquen entre si. Una manera de conectarse a la GAN es con una computadora casera
conectada usualmente a Internet utilizando una linea telefénica normal y un médem que se comunica con un ISP
(Internet Service Provider, o proveedor de servicios de Internet). Una computadora de alguna empresa &
universidad que posea una tarjeta NIC (Network Interface Card, o tarjeta para interfase en red) que se conecta
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directamente a una LAN (Local Area Network, o red de area local) dentro de la empresa puede tener un acceso
mediante un servidor dedicado a darles salida las computadoras de la LAN hacia Intemet. Toda la entidad conecta
su LAN a un ISP utilizando una linea telefénica de alta velocidad como por ejemplo una linea T1 (una linea T1
puede manejar aproximadamente 1.5 millones de bits por segundo, mientras que una linea telefénica normal usando
un médem debe ser capaz de manejar de 30000 a 50000 bits por segundo).
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1.3 TIPOS DE REDES POR APLICACION

a) REDES DE VOZ

Para hacer una pequefia descripcidon de las redes no podemos omitir que para que las redes de todos tipos
existieran necesariamente tuvo que haber algo que sentara la idea y un precedente del origen de todas la

tecnologias, conceptos y desarrollo de las redes existentes.
Bajo esas circunstancias en este punto tratamos de manera breve el contexto que ocupan la redes de voz,

llamadas también redes de telefonia. Estas recordemos que nacen con la aparicidn del telégrafo y teléfono como
primeros inventos que vienen a revolucionar y facilitar el esquemas de las comunicaciones existentes hasta esos
dias. Las primeras redes de telecomunicaciones aparecen en el siguiente orden cronolégico y la figura (1.3a) muestra

la cronologia de desarrollo telefdnico.

» 1793 Claude Chappe introduce en Francia el telégrafo optico con una linea de 190 Km que unia Paris con Lille a travé
de 15 estaciones. Y para 1852 la red contaba con 556 estaciones, se extendia mas de 4800 Km y cubria casi toda Francia, la
velocidad promedio de los telégrafos Spticos era de 0.5 bps.
> 1839 entra en operacion en Inglaterra. el telégrafo eléctrico desarrollado por William Cook v Charles Whcatstone.
- 1844 se usa el uso del teléfono eléctrico, desarrollado por Samuel Morse, Joseph Henry y Alfred Vail, en Estado:
Unidos.

1851 se fundan las primeras compaiiias telegraficas.

1858 primer cable telegrafico submarino transatlantico.

1875 s encuentra en operacion mas de 300,000 Km de lineas de telégrafos y ¢l telégrafo eléctrico es capaz de transmiti
30 bps.

1876 Alexander Grahambell patenta el teléfono.

1878 se establece el primer sistema comercial telefénico con 21 usuarios en New Haven. C.T.

1881 la primera llamada de larga distancia para el publico

1891 el primer sistema de marcado automatico

1897 Guillermo Marconi hace posible la telegrafia inalambrica.

1900 se desarrollo un dispositivo para la amplificacion de lineas teleionicas.

1901 primera transmision telegrafica inalambrica transatlantica.

Ias redes de telex surgen de la idea de conectar teletipos e impresoras directamente a las lineas telegraficas.

1915 New York - San Francisco linea telefonicas abiertas.

1925 se encuentran en operacion redes completas de telex (telegraph exchange) y la red mundial conmutada de telex e
n sistema de teleimpresion que opera a 50 bps. aunque en algunos paises funciona a 200.

1927 New York - London se abren lineas telefénicas comerciales

1927 primer circuito radiotelefonico trasatlantico.

1956 primer cable telefonico submarino transatlantico.

1958 los laboratorios Bell desarrollan los modems.

A principios de la década de 1960 se introducen enlaces digitales.

1965 se introducen los satélites de comunicacion comerciales v son mas rutinarias las conversaciones transoceanicas.

S vIviviviviviyivivivis vivly

1965 sistema electronico de conmutacion con la primer central eléctrica
A mediados de la década de 1970 se introducen sistemas de conmutacion digital.
La introduccién de los modems hizo posibie el uso de lineas telefénicas para enlazar terminales a computadoras, sig
mbargo 1a técnica de conmutacion de circuitos no es la adecuada para la transmision de trifico de rafagas.
1988 el primer cable submarino de fibra éptica.
1994 utilizacién de la telefonia utilizando a Internet
En la actualidad estamos viviendo la transicion a redes telefonicas completamente dipitales.

Figura (1.3a)
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Y es la infraestructura telefénica de hecho la que marca el nacimiento de las redes de datos ya que sobre los
recursos ¥ la plataforma de las redes telefénicas descansan innumerables servicios que a su vez soportan gran parte
de los esquemas de red existentes.

En los inicios de la telefonia, la voz sobre las lineas telefénicas era casi inaudible, Las tarifas de las
llamadas de larga distancia eran muy costosas, lo cual hacia practicamente accesible la telefonia solo para las
grandes empresas. El teléfono rapidamente paso a ser una extensiéon mas del cuerpo humano.

Hoy en dia las redes de paquetes de la siguiente o nueva generacidon pueden transportar voz, datos y video
sobre una infraestructura comin. Los proveedores de servicios y los operadores (Carriers), tienen un gran potencial
en la entrega de la nueva generacién de servicios de voz y telefonia con la integracion de tecnologias como WEB e
IP. El Reto se encuentra en la rapida integracion de estos servicios. Una de las sorprendentes innovaciones para la
comunicacién en los tiempos recientes es VoIP, Voz sobre el protocolo de Intemet, el cual permite a los usuarios de
Internet tener conversaciones telefénicas a través de plataformas y continentes.

Se predice que el wafico IP de todo el mundo sobrepasara el trafico de las redes de telefonia ptblica
conmutada (PSTN) dentro de unos cuantos afios, y nuevas redes estan siendo construidas solo para manejar trafico
IP. Al mismo tiempo, el trafico de datos esta comenzando a ser un auténtico rival del triafico de voz en términos de

la demanda de la red.

El sistema mundial de redes conmutadas interconectadas entre si, representan una gran inversiéon de
equipamiento, sistemas de soporte y recursos técnicos. Es muy probable que en los préximos afios, todo el trafico IP
sea transportado sobre redes conmutadas y la mayoria de las redes seran hibridas, construidas por IP y hardware
conmutado. .

Mientras que los estdndares para desarrollar servicios basados en IP se estin formulando, la naturaleza
subdesarrollada de las operaciones convergentes de la red, implica que muchas areas claves sean necesitadas para
construir servicios y las cuales estin comenzando a ser tratadas. Los estandares para la interoperabilidad son
generalmente los primeros que se adoptaran en cualquier segmento de telecomunicaciones, y mientras que estan
emergiendo los productos basados en H.323, justo ahora comienzan a ser probados. Dentro de la red IP, las
terminales, los Gateways, y las enrutadores utilizan el protocolo H.323.

H.323 es un estindar que se ha sido adoptado para la telefonia IP; es la especificacién de la union de
telecomunicaciones internacional (ITU) para las comunicaciones de multimedia sobre redes de datos que no asignan
un nivel de calidad de servicio (QoS). H.323 proporciona los estindares para la disposicién y negoc:acufm de
llamadas entre los
Gateways usando cualquier tipo de computadora en Internet.

El Gateway es el puente entre la red de teléfono regular v el mundo IP H.323. El Gateway asocia senalcs de
llamada, control de llamada, y asocia los medios entre los circuitos y las redes de paquetes.

El siguiente nivel de la jerarquia es el portero (gatekeeper), quien controla muchas terminales y Galcways.
ademads que proporciona una funcién de enrutamiento segin el nivel de Calidad de Servicio (QoS) u otras.
caracteristicas indicadas en el encabezado de los paquetes i

b) REDES DE DATOS

Las primeras redes construidas permitieron la comunicacién entre una computadora central ¥ terminales
remotas. Se utilizaron lineas telefénicas, ya que estas permitian un traslado rapido y econémico de los datos. Se
utilizaron procedimientos y protocolos ya existentes para establecer la comunicacidn y se incorporaron moduladores
y demoduladores para que, una vez establecido el canal fisico, fuera posible transformar las sefiales digitales en
analdgicas adecuadas para la transmisidon por medio de un mdédem.

Posteriormente, se introdujeron equipos de respuesta automatica que hicieron posible el uso de redes
telefénicas publicas conmutadas para realizar las conexiones entre las terminales y la computadora. A principios de
los afios 70 surgieron las primeras redes de transmisién de datos destinadas exclusivamente a este propdsito, como
respuesta al aumento de la demanda del acceso a redes a través de terminales para poder satisfacer las necesidades
de funcionalidad, flexibilidad y economia. Se comenzaron a considerar las ventajas de permitir la comunicacioén
entre computadoras y entre grupos de terminales. ya que dependiendo del grado de similitud entre computadoras es
posible permitir que compartan recursos en mayor o menor grado.
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La primera red comercial fue la TransCanada Telephone System ‘s Dataroute, a la que posteriormente
siguié el Digital Data System de AT&T. Estas dos redes, para beneficio de sus usuarios, redujeron el costo y
aumentaron la flexibilidad y funcionalidad. Durante los afios 60 las necesidades de teleproceso dieron un enfoque de
redes privadas compuesto de lineas (leased lines) y concentradores locales o remotos que usan una topologia de
estrella. El concepto de redes de datos piiblicas emergié simultineamente. Algunas razones para favorecer el
desarrollo de redes de datos publicas es que el enfoque de redes privadas es muchas veces insuficiente para
satisfacer las necesidades de comunicacién de un usuario dado. La falta de interconectividad entre redes privadas y
la demanda potencial de informacién entre ellas en un futuro cercano favorecieron el desarroillo de las redes

publicas.

c) RAS

(Remote Access Server, RAS) Hace mucho afios, la forma mas comun de acceder a una red de forma
remota era llamando a una estacion : de trabajo de la red que tuviese un software de acceso remoto, por ejemplo
pcANYWHERE o Carbon Copy. Esta estacién de trabajo, la mayoria de las veces, solo dejaba trabajar a un tnico
usuario que llamaba desde la computadora de su casa. El acceso era frustrante por que los médems eran lentos, en
algunas veces la computadora que estaba conectada a la red se apagaba accidentalmente y, para colmo, no habia
forma de utilizar el ratén en la conexién remota. A principios de los afios 90, la empresa Novell mejoro la tecnologia
introduciendo el servidor de acceso NetWare (NAS, NetWare Access Server). El objetivo original de NAS fue
realizar un nodo que estuviese conectado a la red y que hiciese la funcién de varias estaciones de trabajo. Por
ejemplo, una computadora de red funcionando como NAS podria contener cinco tarjetas de MODEM, permitiendo
que el nimero de usuarios que pudiesen estar conectados a la red fuese cinco, uno por cada tarjeta de MODEM.
Cada usuario podria utilizar una parte concreta de la computadora, incluida la CPU y espacio en el disco duro. El
NAS funcionaria como si cinco estaciones de trabajo estuviesen en su interior. Microsoft ha desarrollado el acceso
remoto al hacer que un servidor de red Windows NT(o una estacion de trabajo) se pueda convertir en un servidor
RAS capaz de manejar cientos de conexiones simultineas. instalando los servicios de acceso remoto (Remote
Access Server, RAS). Windows NT Server realiza sus funciones normales como servidor pero al mismo tiempo
realiza las funciones de servidor de acceso remoto. Un usuario puede acceder a un servidor RAS con su nombre de
cuenta y contrasefia. Si esta instalado NWLink en la estacion de trabajo del usuario, y el servidor RAS tiene
configurado IPX, el usuario puede proporcionarle una contrasefia para conectarse al mismo tiempo a un servidor
NetWare. Los servicios de acceso remoto RAS son servicios de software que permiten a las estaciones de trabajo
que no pertenecen a la red poder acceder al servidor Windows NT a través de una linea telefénica analdgica o digital
(RDSI).
Lo servidores de acceso remoto ofrecen de modo consistente y altamente seguro al usuario remoto un
acceso transparente a la red LAN a través de la red telefénica conmutada (RTC). Respecto a los servidores de acceso
remoto, los usuarios pueden acceder telefonicamente utilizando conexiones normales de la RTC via moédems
analégicos con velocidades de transmisor de hasta 33.6 Kbps y 56 Kbps (el uso de mdédems 56 Kbps-V.90 también
es posible). Un servidor de acceso remoto normalmente soportara entre 2 y 16 usuarios y suele tener puertos fijos,
lo que significa que no es escalable. Este método de acceso remoto se utiliza con mas frecuencia en la pymes o para
aplicaciones especificas de departamentos y grupos de trabajo.

Los servidores de acceso remoto apoyan un mayor numero de llamadas entrantes simultineas. Lo
consiguen utilizando canales T1/E1/PR1 de alta capacidad o conexiones RDSI BRI y la tecnologia de telefonia
conmutada. La mayor densidad de puertos proporcionada por los servidores de acceso remoto simplifica los
problemas relacionados con la seguridad y la administracién ya que el administrador de red tiene que encargarse de
un solo punto de acceso a los recursos de sistemas abiertos para todos los usuarios remotos. Los servidores de
acceso remoto generalmente son escalables de modo que puedan adaptarse al futuro crecimiento y soportaran
llamadas RDSI de igual modo que las analogicas a través de la misma linea Tl/EI/PRl o BRI (incluyendo el
soporte de mddems digitales V.34 Y 56Kbps-V.90).
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CAPRITULO_L

d) REDES ISP

Los ISP se conectan a otros ISP mas grandes, y €éstos mantienen conexiones de fibra 6ptica llamados
"backbones" (backbone significa columna vertebral) para una nacién o regién. Los backbones estan conectados
alrededor del mundo mediante cables submarinos o conexiones satelitales. De esta forma cada computador en
Internet esta conectado con los demas. La figura (1.3b) muestra la conexién de varios proveedores ISP conectados al

backbone.

Backbone

i I

ISP ISP ISP

ISP,

. . Grandes compafiias conectandose
@ "5 a un' ISP mediante lineas T1
Usuarios conectandose a un ISP

mediante lineas telefénicas

Figura (1.3b)

e¢) REDES ASP

Un Proveedor de Servicios de Aplicaciones (ASP, Application Services Provider), ofrece el servicio
externo de aplicaciones orientadas a la web (servidor web, hosting de webs,...), asi como de aplicaciones de e-
business para pequenias, medianas o grandes empresas.

El ASP Industry Consortium amplia esta definicidn en los siguientes términos:

Los Proveedores de Servicios de Aplicaciones (ASPs), hospedan, despliegan y gestionan aplicaciones y
servicios informaticos desde centros de datos remotos a multiples usuarios a través de Internet o de una red privada.
Las aplicaciones se entregan sobre las redes mediante suscripcién. Para una pequefia, mediana o gran compaiiia, el
obtener estas aplicaciones de un suministrador externo es una soluciéon de bajo costo para satisfacer las necesidades
de propiedad de sistemas que exigen anticipacidon del gasto, retos de implantacién y una necesidad continua de
mantenimiento, migracion y personalizacidon. Un ASP puede ser tanto una entidad comercial, o una organizacién
oficial o sin animo de lucro que proporcione soporte a los usuarios. Muchos ASP son también ISP u operadores de

telecomunicaciones.
Los ASP Proporcionan un acceso a informacion y a soluciones generadas por el uso de algun servicio &

tecnologia en cualquier momento y en cualquier lugar.
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CAFRITULO.1 CONCEPTOS GENERALES DE REDES

f) REDES DE VIDEO

Se pueden realizar videoconferencias a través de lineas telefénicas tradicionales (analégicas), a través de
equipos que cuentan con el protocolo H.324 es posible, sin embargo no es muy recomendable para uso profesional
ya que al utilizar las lineas analdgicas con un ancho de banda de solamente 64 kbps (kilobits por segundo) la calidad
es muy pobre. La sugerencia es utilizar al menos 128 kbps. Con la que alcanzamos 15 cuadros por segundo (fps). Y
ésta se logra solamente con lineas digitales. Nos referimos con lineas digitales a diferencia de las analégicas,
aquellas que fueron creadas originalmente para la voz, y éstas nacieron para poder transmitir datos y voz, con la
diferencia de que en lugar de enviar frecuencias se envian bits de informacion, por lo que si se envia voz, esta se
digitaliza y se envia, y ademas es posible recuperarla del otro lado practicamente sin ruido, por lo tanto con una
excelente calidad, los datos se envian desde su origen como bits, por lo que no hay problemas con pérdida de
informacién. Cuando surge la necesidad de enviar imagenes y video utilizando éstas lineas, surge la
videoconferencia, que es la tecnologia que hace posible aprovechar ésta infraestructura pero ahora dedicada a
voz,datos y video. Las lineas digitales pueden ser:

> Enlaces dedicados; que se contratan de 64 kbps. (DS0O’'s 6 E0’s) 6 lineas de 2,048 kbps. (E1°s ). Con

interfaces V.35, G.703, RS-449, X.25, utilizando el protocolo de videoconferencia H.320.

> Lineas telefénicas digitales conmutadas (ISDN). Que se contratan de 128 kbps. (BR.l's) ] lxncas de 2,048

kbps. (PRI’s), utilizando el protocolo de videoconferencia H.320.
Redes de Area Local (LAN=Local Area Network) 6 Redes de area Extendxda (WAN—dee Area Network),

utilizando el protocolo de videoconferencia H.323 (IP).
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CAFITULO 1 CONCEPTOS GENERALES DE REDES

1.4 MEDIOS DE TRANSMISION EN REDES
NOMENCLATURA DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION
La denominacién de estas especificaciones es la siguiente:
- 10 indica la velocidad de transmision del cable.

La nomenclatura BASE significa que la transmision se realiza en banda base en lugar de banda ancha.
- El 5 y el 2 indican que el cable sera 5 6 2 X 100 mts en cable coaxial.

Cable de par trenzado apantallado (STP, Shielded Twisted Pair).
- Cable de par trenzado = sin apantallar (UTP, Unshielded Twisted Pair). Por lo que al UTP se le conoce
popularmente como 10BASE-T; con velocidades de Tx desde .10 hasta 100 Mbps segin la categoria del

cable.

Ya se menciono que Ethernet es una red de bus CSMA/CD, que por lo regular se implementa como una red
de cable coaxial de banda base 10Mbps o bien como una red de par trenzado de 10 Mbps, aunque en los documentos
norrnauvov. podemos contemplar otro tipo de medios de transmisidn:
10BASES5: cable coaxial grueso (0.5 pulgadas de diametro) con una longitud maxima de 500m
10BASE?2: cable coaxial delgado (0.25 pulgadas de diametro) con una longitud maxima de 200m:
10BASE-T: topologia de concentrador con cables de extension de par trenzado. ) .
10ANCHAZ36: especificacion de banda ancha.
10BASE-F: topologia de concentrador con cables de extension de fibra dptica.

VYVYY

Aunque se usan diferentes medios todos utilizan el mismo método de control de acceso al medio.

10BASES

La especificacién 10BASES emplea cable coaxial de 50 ohmios, asi como sefializacién digital Manchester.
La longitud maxima entre varios repetidores es de 500m, siendo la longltud maxxma entre dos estactones de 2.5 km
(por tanto, son necesarios 4 repetidores). SERE e B EREAT e "
Al emplear cable coaxial grueso los circuitos del transceptor se colocan en e] punto de denvacton del cable, a lo que
se le denomina unidad integrada de derivacidn y transceptor. o o
El transceptor contiene los circuitos electrénicos que nos permiten:
> Enviar datos al cable y recibirlos.
- Detectar colisiones en el medio del cable

Ademas, el transceptor debe proporcionar un aislamiento eléctrico entre el ‘cable y'los circuitos de la interfaz,
asi como proteger al cable de los posibles fallos en la estacidn. A esta funcidn se. le denomina control de parloteo, ya
que si no existe tal proteccién puede introducirse en el canal un flujo aleatorio de bits (parloteo) que alteran el resto
de las transmisiones. El control de parloteo aisla la linea.de v.ransmxsnon del cable transceptor si se violan ciertos
limites de tiempo definidos.
La unidad transceptora se conecta con la estacion por medio de un cable blmdado que contiene cinco cables de par
trenzado (para alimentacién, dos para datos, dos para funciones de control)

La estacion puede estar a una distancia de hasta 50m de la unidad trans pxora, esto es, del punto de derivacion.

10BASE2

TESIS con
FALLA DE ORjg; N
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CAPITULO.1 CONCEPTOS GENERALES.DE REDES

La especificacién 10BASE?2 nos proporciona una red local con un costo menor que el 10BASES, asi como
una instalacién mas sencilla (debido a la menor rigidez del cable). A las redes de cable coaxial delgado de bus
CSMA/CD también se les denomina Cheapernets. El tipo de cable que emplean es coaxial de una impedancia de 50
ohmios, ¥y de un diametro de 0.25 pulgadas. Emplean sefializacién Manchester.

A pesar de la menor calidad del cable la velocidad de transmision de una Cheapemnet es la misma que una Ethernet
de cable grueso. Sin embargo, el nimero de conexiones, asi como la longltud méxxma de la red €s menor.
Otra de las principales diferencias radica en la unidad transceptora. E

10BASE-T

Sacrificando distancia, se puede’ desarrollar una red local a. 10 Mbps hacxendo uso. d 'lun‘par trenzado no
apanlallado La topologia de este tipo de especificacion es en’ eﬁtrella ‘Es un sﬁlema sencxllo qu cbnsnstc en’ varias

10ANCHA36

Esta es la unica cﬁpemfcacno

impedancia 75 ohmios. :
La técnica de modulacién mas empleada, nto de fa:e PSK en la cual un O bmano se representa

P
por una portadora con una determinada fase, y un 1: bmano, por.la portadora en oposicién de fase.: ./
También existe otra técnica: DPSK; que hace uso ‘de una codificacién diferencial (cuando se produce un caxnblo de

fase aparece un 0, en caso contrano, tenemos un l Esto ﬂmpleca eI receptor).:

10BASE-F

Con la presente especxﬁcacxon, se permnc aprovechar las caractenstlcas en cuanto a dlsumcxa y veloc:dad
de transmisién de la fibra &ptica. Existen tres normahzacmneq pero todas ella% utlhzan un par de fib 6 thaS para

cada enlace de transmisidn (para cada direccién).
Generalmente, suele usarse codificacién Manchester. de manera que la presencxa de luz se mterpreta como estado

alto y la ausencia como estado bajo. B

ETEHERNET DE ALTA VELOCIDAD

Ethernet de alta velocidad son un conjunto de especificaciones, cuyo fin es proporcionar una red local de
bajo costo compatible con ethernet y de alta velocidad (100Mbps). El conjunto de todas las normalizaciones es 100
BASE-T, de tal modo que podemos encontrar diferentes variantes en funcién del medio de transmision.
El principal problema con la Ethernet rapida es coémo lograr una tasa de transferencia de datos de 100 Mbps por 100
m de cable de par trenzado no blindado (UTP). En la practica, contamos con dos normas: una pensada para cables de
grado de voz de categoria tres; y la otra, para cables de par trenzado blindado STP de categoria cinco, o bien con
fibras opticas. La primera norma se denomina 100BASE4T y la segunda, 100BASEX.

100BASE4T

100BASE 4T, esta pensado para ofrecer una velocidad de 100Mbps mediante un cable UTP de categoria
tres, que contiene cuatro pares de hilos trenzados independientes. Asi, los datos se transmiten haciendo uso de tres
pares y se reciben a través de otros tres, de manera que la tasa de transmision efectiva en cada uno, es de 33.3 Mbps.

14

TESIS CON
FALLA DR ORIGEN




CARITULO.1 CONCEFPTOS GENERALES DE REDES

En esta especificacién no se emplea un esquema de codificaciéon en NRZ (no proporciona sincronizacién). En
general, se emplea un cédigo ternario (de tres niveles) en lugar de una codificacién binaria (de dos niveles) simple.
Al cddigo se le denomina 8B6T, porque antes de ser transmitido, cada conjunto de 8 bits binarios se convierte en 6
simbolos ternarios. Los tres niveles de seiial empleados son: +, 0, -.

100BASEX

Esta disefiado para cables de mas alta calidad, que son los que actualmente se instalan en la mayor parte de
las redes (cable de categoria cinco). Ademas, esta pensado para emplearse con cables de STP y fibra Optica. La X se
debe a que se puede aplicar en diversos medios de transmisién.

Cada tipo de medio de transmisién requiere una subcapa PMD distinta. La primera en elaborarse fue la de cable de
fibra Sptica multimodal apropiada para las redes FDDI. En éstas, el esquema de codificacidn se realiza mediante
4B5H8, en la que cada grupo de 4 bits de datos se codifica como un simbolo binario de 5 bits. Los simbolos se eligen
de modo que se garantice una transicion de sefial, por lo menos cada dos bits, para poder mantener la sincronizacién
de reloj.

Por ejemplo, la especificaciéon 100BASEFX, utiliza dos fibras 6pticas: una para transmitir y otra para recibir. En ésta
es necesario algin método para convertir la secuencia de grupos de cédigo (4B5B) en sefiales dpticas, conociéndose
la técnica usada como modulacién de intensidad. Un 1 binario se representa por una rafaga o pulso de luz, mientras
que un 0 binario, por la ausencia de pulso de luz, o en su defecto, por una de muy baja intensidad.

GIGABIT ETHERNET

La solucion Gigabit Ethernet es la misma que la adoptada por la Fast Ethernet, en Gigabit Ethernet se sigue
adoptando tanto el protocolo CSMA/CD, como el formato de sus predecesores Ethernet a:10 Mbps y 100 Mbps. Es
compatible con 100BASET y 10BASET, facilitando la migracién. La demanda de la tecnologia Gigabit Ethernet ha
crecido debido a que cada vez mas orgamzacxones estan adoptando 100BASET lo que xmplxca cantidades enormes
de trafico en las lineas troncales. -

MEDIOS INALAMBRICOS

; dad asi como los dispositivos
icas’ mas ‘relevantes de dichos medios de
‘sale fuera de los alcances de

En virtud de que en este’ pumo B los medxos y las pos
son todo un tema amplio solo nos concretamos a- mencnonar las arac
Transmisién, ya que el abordar cada uno de ellos de m ra
esta tesis. . . e N

imposible la utilizacién de cable.

va e 902 a 928 Mhz, Y su.

En Radio las transmisiones en una red utilizan un- ambl!o de frecuencias q
's adecuada es -

transmisién puede ser orientada de manera unidireccional como omnidireccional. ’,Su transmis idn
con linea de vista para distancias largas ya que la ondas tienen longitud corta.

Para los rayos infrarrojos el intervalo de frecuencias oscila entre los 100 Ghz 'y 1000 Thz, el tipo onda es
unidireccional y omnidireccional, tienen la desventaja de no poder atravesar. parédes o medios sélidos, otra
desventaja es que solo llegan hasta 16 Mbs en enlaces unidireccionales |y 1 :Mbps en comunicaciones
omnidireccionales. :

- En un sistema de microondas la sefial se transmiten mediante antenas parabdlicas y la transmisidn se realiza
en los intervalos de frecuencia del espectro electromagnético de .3 a 300 Mhz. Pero con el inconveniente de los
costos elevados por las transmisiones satelitales y ademas tienen el infortunio de ser muy sensibles en climas
extremosos por lo que la atenuacion de la sefial es bastante grande.
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Los satélites de comunicaciones tienen algunas propiedades interesantes que los hacen atractivos para
muchas aplicaciones, ya que se les puede ver como una gran repetidora de microondas en el cielo. Un satélite
contiene varios transponders, cada uno de los cuales capta alguna porcidn del espectro, amplifica la sefial de entrada
y después la redifunde a otra frecuencia para evitar la interferencia con la sefal original. Los haces retransmitidos
pueden ser amplios y cubrir una fraccidn sustancial de la superficie de la Tierra, o estrechos y cubrir un drea de sélo
cientos de kilémetros de diametro.

Los sistemas tradicionales de comunicaciones via satélite se basan en la idea de A. Clarke, las sefiales se
transmiten entre las diferentes estaciones terrestres mediante un satélite situado en una determinada orbita de la
Tierra, Estas sefiales viajan sobre una onda portadora en el margen de microondas y permiten transportar grandes
cantidades de informacién al mismo tiempo que pueden focalizarse en haces extremadamente estrechos, lo que las
hace especialmente apropiadas para las comunicaciones.

Esta focalizacién se realiza, mediante una antena, en un haz muy estrecho que se dirige al satélite. Cuando
el satélite recibe el haz, las sefiales son extremadamente débiles debido al camino recorrido, por lo que debe
amplificarlas para compensar la pérdida de potencia sufrida durante la transmisién por el espacio; tras amplificar el
haz lo retransmite a la Tierra, en concreto, a las estaciones receptoras que deben recibir la senal. En este senudo, el
satélite actia como una estacién repetidora en el espacio. s ; .

Cuando el satélite esta disefiado unicamente para esta funcion de repetidor, es decir, para‘acoger la'sefial y
retransmitirla otra vez a la tierra, se dice que el satélite es transparente. Los avances en la tecnologia han permitido
agregar a esta funcidn basica inherente funciones de valor afiadido en términos de control y comando de los circuitos
de microondas del satélite, asi como de procesamiento on-board, entre otros. E 5

En el contexto de la transmision se utilizan dos conceptos fundamentales: el enlace ascendente o uplink y el
enlace descendente o downlink. El modo en que se utilizan estos enlaces es el siguiente. En la estacién terrestre, la
sefial se superpone a la portadora a una determinada frecuencia y se envia al satélite (enlace ascendente); en el
satélite, una vez que se ha amplificado la seiial, se superpone a una portadora a una frecuencia diferente de la
anterior y se envia a la Tierra (enlace descendente).

Bandas de frecuencia

El espectro electromagnético es un problema con el que todos nos enfrentamos. Los nombres mas comunes
para ciertas bandas frecuencia les datan de antes de la Segunda Guerra Mundial.

Aunque el IEEE intente imponer una convencion de nombres estandares faciles de usar, lo cierto es que la
mayoria de las personas del sector se refieren a los segmentos del espectro de radio por una clasificacién de bandas
basadas en letras (que en general son imprecisas). En la Segunda Guerra Mundial, los desarrolladores de radares de
los Estados Unidos y Gran Bretafia nombraron partes del espectro con letras, tales como la Banda L, Banda C,
Banda Ku o Banda Ka, Las letras fueron escogidas de forma aleatoria, para que el enemigo no pudiera saber sobre lo
que estaban hablando. Durante los siguientes afios hubo discrepancias sobre los nombres y sus inconsistencias.

1.a banda C fue la primera en destinarse al trifico comercial por satélite; en ella se asignan dos intervalos
de frecuencia, el mas bajo para trifico de enlaces descendentes (desde el satélite) y el superior para trifico de
enlaces ascendentes (hacia el satélite). Para una conexidn duplex se requiere un canal en cada sentido. Estas bandas
ya estan sobre pobladas porque también las usan las portadoras comunes para enlaces terrestres de microondas.

La banda Ku es la banda mas alta disponible para las portadoras de telecomunicaciones comerciales. Esta
banda no esta congestionada atin y a estas frecuencias los satélites pueden estar espaciados tan cerca como 1 grado.
Esta banda proporciona mas potencia que la C y, en consecuencia, el plato de la antena receptora puede ser mas
pequeiio, del orden de 1.22 metros de diimetro, aunque la cobertura es mayor. A la banda Ku, no le afectan las
interferencias terrestres, pero si las turbaciones meteorolégicas, por ejemplo, la lluvia, que produce distorsiones y
ruido en la transmisién. Las tormentas fuertes casi nunca abarcan areas extensas, de modo que con usar varias
estaciones terrestres ampliamente separadas en lugar de una sola se puede resolver el problema, a expensas de gastar
mas en antenas, cables y circuitos electrénicos para conmutar con rapidez entre estaciones. Con la banda Ka se
espera paliar la creciente saturacion de las bandas C y Ku.

FIBRA OPTICA
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CARITULO.1 CONCEETOS GENERALES DE REDES

El conductor de fibra optica estd compuesto por dos elementos basicos:

El niicleo (core) y el recubrimiento (cladding), cada uno de ellos formado por material conductor de las
ondas luminosas. Asi cuando hablamos de fibras de 50/125, 62.5/125 o 10/125 mm, nos estamos refiriendo a la

relacién entre el diametro del nicleo y el recubrimiento.

Otro parameu-o xmportante en una. f'bra es su apertura numenca. En los conductores de. fibra opuca se.
utiliza el efecto de la reflexién total para conducir el rayo luminoso por su interior. El dngulo necesario para acoplar.
al micleo un rayo luminoso desde el extenor recxbe el nombrc de éngulo de aceptacnén. Pues bien, el seno de este

angulo se denomina apertura numenca. RN

Un parametro exmnseco a la fbra 6puca es la ventana dc traba_]o Cuando’ hablamos de entanas de rabajo
nos referimos a la longitud de onda central de la'fuente luminosa que unhzamos para ‘transmitir. la mformacxén alo’
largo de:la fibra. La utilizacién de una ventana u otra determinara paramet.ros ‘tan 1mponantes como la atenuacton -
que sufrira la qenal Lransmmda por kildometro. : .

Las ventanas de trabajo mas corrientes son: Primera ventana a 850 nm, segunda ventana.a’'1300 nm'y .
tercera ventana.a 1550 nm. La atenuacién es mayor si trabajamos en primera ventana y menor si lo hacemos en
tercera. El hecho de que se suela utilizar la primera ventana en la transmision de una sefial es dcbldo al menor coste‘ .
de las ﬁjentes luminosas utilizadas, al ser tecnolégicamente mas simple su fabricacién. : g i

Por ultimo hablaremos de la atenuacién en las fibras como parametro imporlénte a destécar' Es p: ucida
por tres causas: Dispersién, debida a defectos mlcroscépxcos de la fibra; absorcién, debida a matenales no deseados
de la fibra y flexién debida a las curvaturas. i :

Tipos de fibra 6ptica

Se pueden realizar diferentes clasificaciones acerca de las ﬁbra% Spticas, pero basicamente existen dos npos- ﬁbra
multimodo y monomodo.

Fibras multimodo. El término multimodo indica que pueden ser guiados muchos modos o rayos lumyino‘sos,
cada uno de los cuales siguc un camino diferente dentro de la fibra Sptica. Este efecto hace que su ancho de banda
sea inferior al de las fibras monomodo. Por el contrario los dmpo:mvoc utilizados con las multimodo tienen un costo
inferior (LED). Este tipo de fibras son las preferidas para comunicaciones en pequeiias distancias, hasta 10 kms.
Originalmente usada para largas distancias y sistema trunking interoficinas, La fibra multimodo fue" rapldamente
desplazada por la fibra de modo simple (Single-Mode) para aplicaciones de telecomunicacién, porque este npo
presenta una baja atenuacidn optica y una gran capacidad de transmisién de informacion. R

Fibras monomodo. El diametro del ntcleo de la fibra es muy pequeiio y s6lo permite la propagacxon de un
unico modo o rayo (fundamental), el cual se propaga directamente sin reflexién. Este efecto causa que su ‘ancho de
banda sea muy elevado, por lo que su utilizacidn se suele reservar a grandes distancias, superiores a 10 kms Junlo :

con dispositivos de elevado costo (LLASER).
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CAPITULO.1 . CONCEPTOS GENERALES DE REDES

1.5 ARQUITECTURAS DE RED

MODELO DE REFERENCIA OSI
El modelo de referencia OSI (Open System Interconection) es un principio de la interconexién de redes, y
este modelo es un modelo de arquitecténico de siete capas desarrollado por la Organizacion Internacional para la
normalizacion (Internacional Organitation for Standarization, ISO) y la Unidn Internacional de las
Telecomunicaciones (Internacional Telecomunications Union-Telecomunications, ITU-T). Se utiliza en todo el
mundo para facilitar el conocimiento de las funciones de las redes. El modelo de referencia OSI aporta una
estructura a las numerosas complejidades implicadas en el desarrollo de software de comunicaciones.

El modelo de referencia OSI se divide en siete capas diferenciadas. Cada una de ellas realiza una funcidén
unica y especifica que facilitan el funcionamiento de los sistemas de comunicaciones. La capa funciona de acuerdo
con un conjunto de reglas, que se llaman protocolo. Ademas de seguir las reglas del protocolo, cada capa
proporciona un conjunto de servicios a las otras capas del modelo. Las siete capas del modelo del modelo de
referencia OSI son las capas de aplicacién, de presentacidn, de sesidn, de transporte, de red, de enlace de datos y la
capa fisica. En la figura (1.5a) se muestra la disposicién de las capas en el modelo OSI.

-Zm ‘ LY 'EK‘

LA CAPA DE APLICACION

La capa de aplicacién proporciona la interfaz al sistema de comunicaciones que ve el usuario. Actualmente,
en los entormos de red se utilizan muchas aplicaciones habituales, como navegadores web, clientes del protocolo de
transferencia de archivos (File Transfer Protocol, FTP) y correo electrénico. Un ejemplo de comunicaciéon de capa
de aplicacion es un navegador web que descarga un documento de un servidor web. El navegador y el servidor web
son aplicaciones iguales (peer) de la capa de aplicacién que se comunican directamente entre si para la recuperacién
del documento. No conocen la existencia de las seis capas inferiores del modelo de referencia OSI, que funcionan
para establecer las comunicaciones necesarias.

TESIS CON
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La capa de presentaciéon se encarga de la sintaxis de los datos mientras estos se transfieren entre dos
aplicaciones que se comunican. También proporcionan un mecanismo para transmitir la presentacién de los datos
deseada entre las aplicaciones. Muchos usuarios infieren que el aspecto y el comportamiento del entorno de
escritorio de una computadora, como el aspecto y el modo de interaccién uniformes que tienen las aplicaciones de

LA CAPA DE PRESENTACION
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una computadora Apple Computer, Inc. Es un ejemplo de la capa de presentacidon. De hecho no es una capa de
presentacidn, sino una serie de aplicaciones que utilizan una interfaz comiin de programador. Actualmente, una de
las capas de presentacién comiin es ASN.1 (Abstract Syntax Notation One), que se utiliza en protocolos como el
protocolo simple de administracion de redes SNMP (Simple Network Management Protocol) para representar la
estructura de las bases de datos de administracién de redes.

LA CAPA DE SESION

La capa de sesién permite que dos aplicaciones sincronicen sus comunicaciones e intercambien datos. Esta
capa divide la comunicacién entre dos sistemas en unidades de dialogo y proporciona puntos de sincronizacién
principales y secundarios durante dicha comunicacion. Por ejemplo, una gran transaccion de bases de datos
distribuidas entre varios sistemas puede utilizar protocolos de capa de sesion para garantizar que la transferencia
progrese a la misma velocidad en ambos sistemas.

LA CAPA DE TRANSPORTE

La capa de transporte, capa 4, es la responsable de la transferencia de datos entre dos entidades de la capa
de sesién. Existen muchos protocolos de capa de transporte, desde los que proporcionan los mecanismos basicos de
transferencia (como los servicios poco fiables), hasta los que garantizan que la secuencia de datos que llega al
destino esta en el orden correcto, multiplexan varios flujos de datos, proporcionan un mecanismo de control de
flujos y aseguran la fiabilidad.

Algunos protocolos de capa de red, llamados protocolos sin conexidn, no garantizan que los datos lleguen a
su destino en el orden en el que los envid el origen. En este caso algunas capas de transporte resuelven este
problema secuenciando los datos correctamente antes de pasarlos a la capa de sesidon. La multiplexién de datos
significa que la capa de transporte puede manejar los flujos de datos simultaneos (que pueden proceder de diferentes
aplicaciones) entre dos sistemas. El control de flujo es un mecanismo que puede utilizar la capa de transporte para
regular la cantidad de datos enviados desde el origen al destino. A menudo, los protocolos de capa de transporte
afiaden fiabilidad al hacer que el sistema de destino envie acuses de recibo al sistema de origen a medida que va
recibiendo los datos. Los tres protocolos de transporte mas utilizados son: el protocolo para el control de la
transmision (Transmission Control Protocol, TCP) que se utiliza en Internet, el protocolo de intercambio de
paquectes secuencial /Streams Packet Exchange, SPX) de Novell, y el protocolo de transporte AppleTalk (AppleTalk
Transport Protocol, ATP) de Apple.

LA CAPA DE RED

La capa de red, que enruta los datos de un sistemma a otro, proporcionan direcciones para su utilizacién en la
red. El protocolo Internet (Intemet Protocol, IP) define el direccionamiento mundial para Internet; Novell define la
direcciones globales para intercambio de paquetes entre redes (Intermnet Packet Exchange, IPX) y su arquitectura
cliente-servidor; y AppleTalk de Apple utiliza el protocolo de entrega de datagramas (Datagram Delivery Protocol,
DDP) y las direcciones patentadas para la comunicacién entre sus maquinas en la capa de red.

Los protocolos en la capa red enrutan datos desde el origen hasta el destino y pertenecen a una de estas dos
categorias: orientados a conexion y sin conexion. Las capas de red orientadas a conexién enrutan los datos de forma
similar a uso de un teléfono. Comienzan la comunicacidn realizando una llamada o estableciendo una ruta desde el
origen hasta el destino. Envian los datos secuencialmente por la ruta determinada y finalizan la llamada o cierran la
comunicacion. Los protocolos de red sin conexioén, que envian datos con toda la informacién en cada paquete,
funcionan como el sistema postal. Cada carta, o paquete tiene una direccién de origen y otro destino. Cada oficina
de correos intermedia, o dispositivo de red, lee estas direcciones y toma una decision independiente sobre el
enrutamiento de los datos. La carta, o datos, pasa de un dispositivo intermedio a otro hasta alcanzar su destino. Los
protocolos de red sin conexidn no garantizan la llegada de los paquetes al destino en el orden en que fueron
enviados. Los protocolos de transporte son los responsables de la secuenciacion de los datos en el orden correcto en
los protocolos de red sin conexion.

TESIS con
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La capa de enlace de datos, capa 2, proporciona la conexién entre la red fisica y la capa de red, lo que
facilita el flujo fiable de datos en la red. Los protocolos de capa 2 mas utilizados comtinmente en la actualidad son
Ethernet, Fast Ethernet, Token Ring, Frame Relay y modo de transferencia asincrona (Asynchrmous Transfer Mode,
ATM). Las direcciones de capa de enlace de datos son diferente de la direcciones de capa de red. Las direcciones de
la capa de enlace de datos son tinicas para cada segmento 16gico de enlace de datos, mientras que las direcciones de
la capa de red se utilizan en toda la red

LA CAPA FisIiCA

La primera capa del modelo de referencia OSI es la capa fisica. La capa fisica se ocupa de las interfaces
fisica, eléctrica y mecanica entre dos sistemas;’" '

“La capa fisica define las propxedades de 1os'medios de la‘red, como fibra, cobre de par trenzado, cobre
coaxial, satelital, etcétera.” Los tipos-“de; mterfaz de’red estandares que se.encuentran en’la capa fisica incluyen
conectores V.35, RS-232, RJ-, RJ-45, AUL y BNC. En la figura'(1.5b) se observa el modelo de referencia OSI con la
representacién de datos que viajan desde un host de origen a un host destino a través ‘de un switch y un router.

e
HOST DE ORIGEN - HOST DE DESTINO
APLICACION APLICACION

) L

PRESENTACION PRESENTACION |

.

SESION

= =

Switch

ENLACE DEDATOS . : EMLACE DE DATOS ENLACE DE DATOS

Fisica’ FisiCA FIsica Fisica

I L T L T

) | I ———
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CAPITULO 1 CONCEPTOS GENERALES DE REDES
Figura (1.5b)

Los siguientes esquemas (1.5c), (1.5d), (1.5¢€), (1.5f) nos muestran la relacién que guardan algunas de las
diversas arquitecturas de red, asi como también se observa cada una de ellas con sus respectiva suite de protocolos
de red comparadas en funcién del modelo de referencia OSI.
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CAPITULO.L,

Application

. T Pieserntaton
AL ‘ rar | asp f::
Arquitectura Sassion C ws"
_AppleTalk § _ = [l 4% =

Netwvork

e

Loglcal Link

Ethermet- Token Ring
Pnvsicat

Figura (1.5f)

Ahora por otra parte debido al surgimiento del modelo OSI, se ha realizado un continuo desarrollo asociado
a protocolos estandares. Estos protocolos describen la utopia de interconectividad, pero como atin predominan las
arquitecturas de red propietarias como SNA de IBM y DECNet, la evolucién hacia una arquitectura de red .

equivalente entre sistemas (como la de OSI) ha sido lenta.

OSl TCF/IP

Aplicacién

e Aplicacién
Presentacion

ATM Sesidn
Transporte X25 ISDN Fram e

Transporte R
elay
Red Internet PLP ctrly adm I TEL l Datos
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Acceso ala
ATM Red
Fisica Fisica Fisica BRI PRI Fisica

Figura (1.5g)
En la figura (1.5g) se muestra la relacion de diferentes protocolos los cuales actian sobre determinadas
capas que van desde la uno a la capa siete segtin sea el tipo de tecnologia WAN implementada tomando de nueva
cuenta el modelo de referencia OSI. Asi de esta manera el modelo de referencia OSI puede ser dividido en dos
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grupos funcionales, el subconjunto de comunicaciones que forman las primeras tres capas y el subconjunto de
procedimientos que operan utilizando las capas dela4 ala 7.
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CAPITULO.2, EYOLUCION.DE LA TEGNOLOGIA DE REDES TELEMATICAS

2.1 FRAME RELAY

Frame Relay, o "transmisién de tramas”, ha sido citado, en numerosos ambitos, como la primera
tecnologia normalizada que realmente funciona, con enlaces activos entre ciudades Norteamericanas, Europeas y
Asiaticas.

Frame Relay es‘igual -que SMDS, un servicio piiblico para interconexién de redes de alta velocidad y
ba_yo retraso. La diferencia:entre ambos es que SMDS (Servicios de Datos Multimegabit conmutado) es un
servicio sin- conex:én ("connection less”), mientras que Frame Relay esta orientado a conexién ("connection
oriented").. SMDS :seutiliza normalmente en MAN, el ancho de banda maximo es de 44,736 Mbps aunque y
usualmente los medios de transmisién - son el cable de par Lrenzado y la fibra 6p!1c8, pero su uso no esta muy

extcndxdo Y su costo es relauvamcnte alto.

i Ahora bxen Frame Relay se det'ne, of'cxalmente, como un serwcxo ponador RDSI de banda estrecha en
modo de paquetes, y ha sido especialmente adaptado para velocidades de hasta 2 Mbps, aunque nada le impide

superarlas.

: Frame Relay es un protocolo de switching de paquetes de WAN que se desarrollo inicialmente para su
paso a través de RDSI (ISDN), las propuestas iniciales para los estindares de Frame Relay se presentaron en el
CCITT en 1984, Aunque el estandar existia, habia problemas con la interoperatividad entre los fabricantes, por
que la tecnologia recibié poco apoyo por parte de la industria hasta finales de los ochenta. Normalmente, Frame
Relay se considera una versién mucho mas ripida y pulida de X.25; no tiene definido ningin protocolo de capa
3, ni es fiable. Sin embargo esta orientado a la conexidn, los servicios de circuito conmutado utilizan TDM y son

sincronizo (utilizan STM), de modo que se dice que la conmutacién de paquetes utiliza TDM estadistico y, en

OCZ‘ISIOHCS, se dice que es asincrono.

Frame Relay proporciona conexiones entre usuarios a través de una red publica, del mismo modo que lo
haria una red privada con circuitos punto a punto. Su gran ventaja es la de reemplazar las lineas privadas por un
s6lo enlace a la red. El uso de conexiones implica que los nodos de la red son conmutadores, y las tramas deben
de llegar ordenadas al destinatario, ya que todas siguen el mismo camino a través de la red.

Al igual que X.25, Frame Relay es un Protocolo de switching de paquetes que tiene PVC (Circuitos
Virtuales Permanentes) y SVC (Circuitos Virtuales Conmutados). La mayoria de las redes Frame Relay actuales
usan PVC, ya que los SVC estan tan solo empezando a implementarse.

Un circuito virtual (Virtual Circuit), VC) es un mecanismo de comunicacién en el que se establece la
ruta para el traslado de informacién antes de que se envien los datos, proceso conocido como colocar una
llamada. Todos los paquetes de datos relacionados con la llamada siguen la misma ruta a través de la red, con lo
que nos aseguramos que los datos lleguen al destino en el mismo orden que se enviaron. Al terminar la
transferencia de datos, se finaliza la llamada. Los circuitos virtuales conmutados (Switched Virtual Circuits,
SVC) son los que se pueden establecer y suprimir segin lo requiera la red. Los circuitos virtuales permanentes

(Permanent Virtual Circuits, PVC) los establece la red de forma permanente y nunca se suprimen.
Un sistema que es analogo a un circuito virtual (VC) es el sistema de teléfono, cada llamada

que hacemos puede considerarse como un circuito virtual. Casi todas las llamadas que hacemos son analogas a
los SVC. Pero si realizairamos una llamada de un teléfono uma vez y no colgaramos nunca, seria un

CVP(Permanent Virtual Circuits, PVQC).

Frame Relay utiliza la configuracién de llamadas, la transferencia de datos y el procesoc de
terminacidn de llamadas como en X.25. Los dispositivos finales como los routers, realizan llamadas a través de
la red Frame Relay. Una vez establecida la llamada, el router traslada ' los " datos y luego da por finalizada la
llamada. En el caso de un PVC, la llamada esta ie ue pemute que el router envie datos sin tener

que realizar la llamada.

De la misma manera que X.2S utiliza direcciones X.121, Frame Relay usa direcciones llamadas
identificadores de conexidn de enlace de datos (Data-Link:Connection Identifiers, DLCI). Cada DLCI puede
tener importancia local o global a través de la red Fr'ax_'n; Relay.
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Las redes Frame Relay se construyen partiendo de un equipamiento de usuario que se encarga de
empaquetar todas las tramas de los protocolos existentes en una unica trama Frame Relay. También incorporan
los nodos que conmutan las tramas Frame Relay en funcién del identificador de conexidn, a través de la ruta
establecida para la conexién en la'red.

Este equipo se denomina FRAD o "Ensamblador/Desensamblador Frame Relay" (Frame Relay
Assembler/Disassembler) y el nodo de red se denomina FRND o "Dispositivo de- Red Frame Relay" (Frame
Relay Network Device). Las tramas y cabeceras de Frame Relay pueden tener diferentes longitudes, ya que hay
una gran variedad de opciones disponibles en la implementacién, conocidos como anexos a las definiciones del
estandar basico. La informnacién transmitida en una trama Frame Relay puede oscilar entre 1 y 8.000 bytes,
aunque por defecto es de 1.600 bytes. En la figura (2.1a) se muestran los formatos de las tramas Frame relay.

Figura (2.1a)

Formatos frame relay
Cabecera obligstoria de 2 bytes

Bits: [ ] 1 1

CN B
1
Cabecers obligatoria de 4 bytes

EA FE
DLCl C/R oLcl
-

4

E

Campo de intormacion
entre 1y 8 000 bytes {por omision 1 600 bytes)

Frame Relay a demostrado que funciona perfectamente, y ha demostrado un muy alto grado de
interoperatibilidad entre diferentes fabricantes de equipos y redes. Esto de debe a que, cualquiera que sean las
opciones empleadas por una determinada implementacién de red o equipamiento, siempre existe la posibilidad
de "convertir” los formatos de Frame Relay a uno comun, intercambiando asi las tramas en dicho formato.

Las redes Frame Relay son orientadas a conexidn, como X.25, SNA e incluso ATM. El identificador de
conexién es la concatenacion de dos campos de HDLC (High level Data Link Control), en cuyas
especificaciones originales de unidad de datos (protocolo de la capa 2), se basa Frame Relay. Por ello, el
"identificador de conexion de enlace de datos” o DLCI (Data Link Connection Identifier), esta interrumpido por
algunos bits de control.

Otros bits de la cabecera tienen funciones muy especiales en las redes Frame Relay. Dado que los nodos
conmutadores Frame Relay carecen de una estructura de paquetes en la capa 3, que por lo general es empleada
para implementar funciones como el control de flujo y de la congestién de la red, y que estas funciones son
imprescindibles para el adecuado funcionamiento de cualquier red, se decidié emplear, para ello, algunos bits de

la cabecera.
TSI Oy
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Los tres mas esenciales son DE o "elegible para ser rechazada” (Discard Eligibility), FECN o
"notificacién de congestién explicita de reenvio" (Forward Explicit Congestion Notification), y BECN o
"notificacién de congestién explicita de envio” (Backward Explicit Congestion Notification). El bit DE es usado
para identificar tramas que pueden ser rechazadas en la red en caso de congestion. FECN es usado con
protocolos de sistema final que controlan el flujo de datos entre en emisor y el receptor, como el mecanismo
"windowing® ‘de TCP/IP; en teoria, el receptor puede ajustar su tamafio de "ventana” en respuesta a las tramas
que llegan con el bit FECN activado. BECN, como es l6gico, puede ser usado con protocolos que controlan el
ﬂuJo de los datos extremo a extremo en el propio emisor.

Es importante destacar que, en estos aspectos, Frame Relay es incluso mas avanzado que ATM, que
carece de capacidades explicitas FECN y BECN. Por otro lado, el bit CLP de ATM puede ser facilmente
empleado para proporcionar la funcionalidad del bit DE.

No se ha normalizado la implementacidn de las acciones de los nodos de la red ni del emisor/receptor,
para generar y/o interpretar estos tres bits. Por gjemplo, TCP/IP no tiene ningtin mecanismo que le permita ser
alertado de que la red Frame Relay esta generando bits FECN ni de como actuar para responder a dicha
situacidn. Las acciones y funcionamiento de las redes empleando estos bits permanecen como temas de altisimo
interés y actividad en el "Frame Relay Forum" (equivalente en su misién y composicién al "ATM Forum™).

Frame Relay también ha sido denominado "tecnologia de paquetes rapidos” (fast packet technology) o
"X.25 para los 90°", y esto es cierto en gran medida.

El protocolo X.25 opera en la capa 3 e inferiores del modelo OS], y mediante la conmutacién de
paquetes, a través de una red de conmutadores, entre identificadores de conexién. En cada salto de la red X.25 se
verifica la integridad de los paquetes y cada conmutador proporciona una funcién de control de flujo. La funcién
de control de flujo impide que un conmutador X.25 no envie paquetes a mayor velocidad de la que el receptor de
los mismos sea capaz de procesarlos. Para ello, el conmutador X.25 receptor no envia inmediatamente la seifial
de reconocimiento de los datos remitidos, con lo que el emisor de los mismos no envia méas que un determinado
numero de paquetes a la red en un momento dado.

Frame Relay realiza la misma funcidn, pero partiendo de la capa 2 e inferiores. Para ello, descarta todas
las funciones de la capa 3 que realizaria un conmutador de paquetes X.25, y las combina con las funciones de
trama. La trama contiene asi al identificador de conexién, y es transmitida a través de los nodos de la red en
lugar de realizar una "conmutacién de paquetes”. Légicamente, todo el control de errores en el contenido de la
trama, ¥y el control de flujo, debe de ser realizado en los extremos de la comunicaciéon (nodo origen y nodo
destino). La conmutacién de paquetes en X.25, un proceso de 10 pasos, se convierte en uno de 2 pasos, a través
de la transmisién de tramas.

E! procedimiento de control de errores y de flujo empleado en Frame Relay, implica que los mismos se
realizan para el beneficio de la red misma, y no para el de los usuarios. Si se hallan errores, la trama es
rechazada. Es un claro cambio de prioridades comparado con X.25.

Actualmente, y como consecuencia de trabajos del "Frame Relay Forum”, se ha logrado definir unas
especificaciones de "interfaz de nodo de red” o NNI (Network Node Interface). Una vez mads, se demuestra que
el uso de la tecnologia va siempre por delante de las propias especificaciones y normalizaciones de la misma,
como en el caso de ATM. En la figura (2.1b) se muestra la diferencia entre X.25 y Frame Relay para hacer la
conmutacién de paquetes en diferente capa del modelo OSI.
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Figura (2.1b)

La figura (2.1c) ilustra un ejemplo de una red Frame Relay.
Figura (2.1¢)
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Estructura y transmisién de tramas, parametros de dimensionamiento de CVP (Circuito Virtual
Permanente, en ingles sxglas PVC) (CIR, Bc, Be), seifializacidén de lineas y CVP, gestién y prevencién de la
congestion. .

Frame" Relay 'como tecnologia de WAN es extremadamente popular, Frame Relay es mas
eficiente que X.25;° pero’ ofrece servicios similares, el ancho de banda maximo es de 44,736 Mbps; en Estados
Unidos son cxtrcmadaxn nt opulares 56 Kbps y 384 Kbps. Su uso esta extendido; el costo es de moderado a.
bajo, los medxos mas comune:  son el cable de cobre de par trenzado y la fibra 6ptica.

isi n de tramas

: ‘La red Frame'] elay obtlenc datos de los usuarios en las tramas recibidas, comprueba que sean vahdas v
las enruta hacia’el ‘destino; indicado en el DLCI del campo "direccién”. Si la red detecta errores en’las’ tramas
entrantes, o si el DLCI no es valido, la trama se descarta. En la figura (2.1d) se muestra a detalle la estructura de
1a trama Frame Rclay. -

Figura(2.1d)
Trama Frame Relay

Examinado por el Transporte al E: do por el
H_Wﬂm“ﬂd“ ER__3 conmutador IR or ER.
Octetod 2 Octeto J Longitud vanable 1 Octeto] 2 Octeto
Flag i Direccién Informacién FCS Tlag

I Flag lDweccxénlInfonnauonl FCs ] Flag ’

———
_,- an-roa.no "S‘g\iﬂleonztn
" B T -l

&7 6 5 a3 2 1 T
i i N a [=-] P
N DLCI ICR{EA: DLC1 J 15 lm; EA|
: {CR1 =2 !

DLCl=Data Conaction Identifier

CR=Command Response Bit

Explacat C.
BECN: lcat Co

EA=Adress Exterwion Bit inchcate sxtended adress :
El "flag" es la secuencia de comienzo y fin de rama. El campo de "direccién” contiene’ el DLCI y otros
bits de congestion. Los datos de los usuarios se meten en el campo “lnformacxon . de longitu ariable ‘que
permite transmitir un paquete entero de protocolos LAN. : S

0S. Lo pnmcro es’
dmas: line: vde acceso)
la transmlsxon de,

El siguiente grafico (2.1e) representa cOmo se transmite la informacion de
conectar a los usuarios mediante un acceso Frame Relay (puerto en el nodo_de:la
Después hay que definir.en la red un CVP entre los accesos, que es el cnmmo 16
informacién. Un usuario puede definir mas de un CVP hasta distintos destinos a
Relay. Este conceplo se llama multiplexacion estadistica. ’ :

’ T iy
l‘fu-:uA DE ORIGEN

29




CAPRITULO.2Z EVOLUCION DE LA TEGNOLOGIA DE REDES TELEMATICAS

Nodo Frame Relay
DLCEs

s ¢ "a

DLCI-S

L RE YN

Terminalas

Figura (2.1e)

Los parametros de dimensionamiento de CVP (CIR, Bc, Be).

CIR: (Committed Information Rate, o tasa de informacién comprometida). Tasa a la cual'la red se
compromete, en condiciones normales de operacién, a aceptar datos desde el usuario y transmxurlos hasta el
destino. Puede ser distinto en cada sentido. Son las tramas 1 y 2 del ejemplo. RS

. Bc: (Committed Burst Size o rafaga comprometida). Es la cantidad de bits transmitidos en cl penodo T
a la tasa CIR (CIR=Bc/T). En las redes Frame Relay se permite al usuario enviar pxcos de'tra la‘red por
encima de CIR, durante intervalos de tiempo muy pequeiios, incluidos en el periodo T.: 7 -

Be: (Excess Burst Size, o rafaga en exceso): es la cantidad de bits transmmdos en el pe odo’ T por.
encima de la tasa CIR. Si la red tiene capacidad libre suficiente admitira la entrada de este txpo de traﬁco en
exceso (trama 3 del ejemplo), marcandolo con DE activo. S E

El trifico entrante en la red, por encima de Bc + Be, es el descartado directamente en el nodo de

entrada, (trama 4 del ejemplo); esto se observa en la figura (2.1f).
Figura (2.1f)

Parametros Frame Relay

Bits %
Be + Tramas 1 v2
Be Dentro del CIR
Trama 3
Be Marcada “DE"
Trama 3
Fliminad
Tiemps
Te +Tc
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Seiializaciéon de estado de lineas de acceso y CVP
Es el conjunto de mensajes de sefializacién transmitidos entre la red y el equipo de acceso acerca del
estado del acceso y de todos los CVP definidos.

Gestion y prevencion de la congestion
En la trama, y dentro del campo de "Direccién" esta el DLCI y otros bits que se utilizan para la gestion
de la congestién.

" Los FECN y BECN son activados por la red cuando empieza a detectar que el trifico aumenta y debe
evitar congestionarse. Asi, todas las tramas que pasan por el nodo, hacia el destino (forward), hacia el origen
(backward), con FECN y BECN activados, se entregan a cada equipo de acceso del usuario.

El equipo de acceso que recibe tramas con BECN activo puede reducir la cantidad de informacién
enviada a la red hasta que ya no reciba mas. El equipo de acceso conectado en el destino, que recibe tramas con
el FECN activo, puede controlar al equipo de acceso conectado en el origen, utilizando mecanismos de control
de flujo y ventana de transmisién de niveles superiores. Las tramas con DE activo pueden ser descartadas por la

red si sigue habiendo congestidn.
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2.2 ATM

Modo de Transferencia Asincrona (ATM, Asynchrnous Transfer Mode) hoy en dia es una de las
tecnologias WAN( e incluso LAN) mas importantes. A grandes rasgos podemos describir ATM como una
tecnologia que utiliza pequeiias tramas o celdas de longitud fija (53 bytes) para transportar los datos, su ancho de
banda maximo es actualmente de 622 Mbps, aunque se esta desarrollando para velocidades mas altas y los
medios comunes de esta tecnologia son el cable de par trenzado y la fibra dptica; pero esta descripcién no nos
aporta mucho sobre como funciona realmente esta tecnologia y por esta razén nos vemos en la necesidad de
abundar mds sobre su funcionamiento y estructura

Ahora bien podemos mencionar que la funcién principal de una red digital de banda ancha es ofrecer
servicios de transporte para diferentes tipos de trafico a diferentes velocidades usando, como sopone, un limitado
nimero de enlaces de comunicaciones de elevado ancho de banda.

La metodologia tradicional de las redes de transporte digital se basaba en la multiplexac:on estatica en
el tiempo (TDM) de los diferentes servicios sobre los escasos troncales de comunicacién. Esta: tecnologla de
multiplexacién es tanto utilizada a velocidades pleisdcronas, como en JDS (Jerarquia Digital Smcrona) o

Los nuevos tipos de datos, aplicaciones y requerimientos de los usuarios de este upo de se os obhgé
al.desarrollo de una nueva tecnologia que permitiera ofrecer este nuevo nivel de servicio. La nueva tecnologia
deberia ser, ademas, lo suficientemente flexible como para asegurar un crecimiento répxdo hac as' nuevas
demandas que aparecerian en el futuro. .

Después de un largo periodo de investigacién y de diversas propuestas por parte de "diferentes comités
lecnologlcos se define la nueva generacién de tecnologia para red de transporte dxgllal de banda ancha. ATM

. En este punto analizaremos tanto las causas de su aparicién, como sus caracteristicas partxculares, lo que
nos permitira situar las diferencias entre Redes ATM y Redes TDM, sus puntos en comun (transporle SDH) y
sus apllcacuone% concretas. ;

Y es que fueron diversos los motivos que forzaron una revolucién tecnologlca en el area del transporte
dngnal de banda ancha. Entre ellos, la aparicién de nuevas apllcamones, la necesxdad de incorporar el trafico de
LAN directamente en la red de transporte digital, las prev:smnes de crecnmlento desmesurado, la necesidad de
consolidar todos los tipos de trafico, etc. !

En este apartado explican, en detalle, los pnncxpales motivos que motivaron el desarrollo de ATM. Pero
para continuar tendremos que pregumamos LQué tiene que ver.la gesuon ‘del ancho de banda?

La técnica de division en el uempo que usan:las redes de transponc digital "tradicionales" (por ejem.
redes basadas en multiplexores PDH, SDH) no es vilida para el transporte del trafico LAN, que es uno de los
tipos de datos que mas ha crecido en los ultimos afios y que mads insistentemente pide un-lugar en las redes de
banda ancha.

El triafico de datos se caracteriza por una necesidad muy grande de ancho de banda pero en momentos
muy puntuales. El uso de técnicas TDM para la multiplexacién del trafico de LAN sobre los troncales de
comunicaciones lleva a un compromiso demasiado duro. Por un lado, si se le asigna un time-slot de poco ancho
de banda, el rendimiento de las comunicaciones no sera aceptable. Por otro lado, si se le asigna un time-sior de
gran ancho de banda, se malgastara demasiado espacio del canal cuando no se efectien transferencias.

ATM, como nueva tecnologia de transporte digital de banda ancha, dispone de mecanismos de
control dinamico del ancho de banda. De este modo, cuando una fuente de datos deja de emitir, el ancho de
banda que resulta liberado del canal de cornunicacién se reasigna a otra fuente.

La gestién dinamica del ancho de banda va acompaifiada de unos complejos mecanismos de
control de congestiéon que aseguran que el trifico sensible (voz, video) siempre dispondra de la calidad de

servicio requerida (QoS).
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

32




EYVOLUCION DE LA TEGNOLOGIA DE REDES TELEMATICAS

CARITULO 2

La evolucién de las aplicaciones que requieren transporte digital muestra, desde hace tiempo, un claro
cambio de rumbo de entomos punto .a punto a entomos punto a multipunto. Aplicaciones como
videoconferencias, trifico L AN, broadcastmg de video, etc. requieren de soporte broadcast en la capa de

transporte.

Antes de ATM, las tecnc}logias_'de transporte digital, se basaban en la multiplexacién sobre canales
punto a punto y, por lo tanto, no podian enfrentarse a este nuevo requerimiento de servicio.

ATM, aunque es una tecnologia orientada a la conexidn, contempla el uso de circuitos punto-multipunto
que permiten ofrecer funciones de broadcasting de inforrnacién. Los datos se replican en el interior de la red alli
donde se divide el circuito punto-multipunto. Esta aproximacién minimiza el ancho de banda asociado a trafico
broadcast y permite la extensién y crecimiento de estos servicios hasta niveles muy elevados.

i . Otro requerimiento que se le pidi6 a ATM fue que dispusiera de mecanismos para el establecimiento de
circuitos conmutados bajo demanda del DTE. Estas funcionalidades que, hasta la fecha, solo se exigian a las
redes de banda estrecha (RTC, RDSI, X.25, FrameRelay,) se hacen, cada vez mas, necesarias en la capa de
banda' ancha (Cable-TV, Videoconfencia). ATM define un protocolo de seiializacidon. entre el DTE y la red,
1lamado UNI, que permite a este segundo, la negociacién de canales conmutados bajo demanda. El protocolo,
basado ‘en el Q.931 de RDSI, permite al DTE la creacién de un canal (punto a ‘punto o mulupumo) con una
determinada calidad de servicio (ancho de banda, retardo). i . )

. Otro protocolo (NNI) se encarga de la propagacién de la peticién de llamada dentro del interior de la
red hacia €l destino para su aceptacion. E1 NNI es un protocolo no onentado a la concxmn quc permne ia
propagacion de llamadas por miiltiples caminos alternativos. ; . : ;

En el momento de definicién de ATM se optd por un sistema de numeracxon de 20 bytes (basado en la
numeracion actual de la red telefénica basica) para los puntos terminales. o

ATM se diseiid como una red "inteligente”. Por lo que el objetivo deb(a"ser ~,que los nodos que
componian la red fueran capaces de descubrir la topologia (nodos y enlaces) que’‘les rodeaba y crearse una
imagen propia de como estaba formada la red. Ademas, este procedimiento debia ser dindmico para que la
insercién de nuevos nodos o enlaces en la red fueran detectados y asimilados automaticamente por los otros
nodos. Esta filosofia de red, que es muy comun en las redes de banda estrecha (redes de routers, Frame Relay),

se implanta en la banda ancha con la tecnologia ATM.

Los administradores de la red de transporte ATM pueden decidir libremente el cambio de ancho de
banda de un enlace o la creacién de uno nuevo (por ejemplo, para disponer de caminos alternativos) sin tener
que, por ello, reconfigurar de nuevo la red. Todos los nodos afectados por la modificacion topolégica actuaran
inmediatamente como respuesta al cambio (por ejemplo, usando el nuevo enlace para balancear trafico). Los
problemas de cobertura tampoco significan ningin problema en esta tecnologia, ya que un nodo que se inserta en
la red, es descubierto por el resto de nodos sin ninguna intervencidén por parte del administrador.

De lo anterior podemos citar un balance general de la descripcion de los puntos anteriores y a la vez nos
permite ver como la tecnologia de transporte ATM incorpora y mejora muchas de las técnicas utilizadas
unicamente, hasta entonces, en las redes de banda estrecha. Esto quiere decir que ATM es también una
tecnologia valida para este tipo de redes. Asi mismo ATM se define como una tecnologia universal valida tanto
como transporte digital de banda ancha, como para backbone de alta velocidad en redes LAN o integracién de
servicios en redes corporativas sobre enlaces de baja velocidad, ademas ATM es una solucién global extremo a
extremo y es tanto una tecnologia de infraestructura como de aplicaciones.
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Estandarizacion

Si bien sus origenes se remontan a los afios 60, es a partir de 1988 cuando el CCITT ratifica a ATM
como la tecnologia para el desarrollo de las redes de banda ancha (B-RDSI), apareciendo los primeros estandares
en 1990. Desde entonces hasta nuestros dias ATM ha estado sometida a un riguroso proceso de estandarizacion;
destinado no solamente a una simple interoperabilidad a nivel fisico (velocidades SONET y SDH...), sino a
garantizar la creacién de redes multifabricantes a nivel de servicio, estandarizandose aspectos como Seiializacién
(UNI1, NNI), Control de Congestién, Integracién LAN, etc. Esta caracteristica garantiza la creacién de redes
multifabricante, que garantizan la inversion y permiten un fuerte desarrollo del mercado, con la consiguiente

reduccién de costos.

Mulitiplexacion basada en celdas

Para que se pueda gestionar cotrectamente el ancho de banda sobre un enlace, es necesario que las
diferentes fuentes que lo utilizan presenten sus datos en unidades minimas de informacion. Para ATM se decidié
una unidad minima de 53 bytes fijos de tamaiio. El uso de un tamario fijo permite desarrollar médulos hardware
muy especializados que conmuten estas celdas a las velocidades exigidas en la banda ancha (actuales y futuras).
La longitud de la unidad debe ser pequeiia para que se pueden multiplexar rapidamente sobre un mismo enlace
celdas de diferentes fuentes y asi garantizar calidad de servicio a los traficos sensibles (voz, video).

Orientado a la conexioén

Que ATM fuera una tecnologia orientada a la conexidn permitia, entre otras cosas, conseguir una
unidad minima de informacién de tamafio pequefio. Como se ha dicho anteriormente, las previsiones de
crecimiento para ATM obligaban al uso de un sistema de numeracién de terminales de 20 bytes. Las tecnologias
no orientadas a la conexién requieren que cada unidad de informacién contenga en su interior las direcciones
tanto de origen como de destino. Obviamente, no se podian dedicar 40 bytes de la celda para ese objetivo (la
sobrecarga por cabecera seria inaceptable).

Los tnicos datos de direccionamiento que se incluye en la celda es la identificacion del canal virtual que
supone, Gnicamente, 5 bytes de cabecera (48 bytes ttiles para la transmisién de informacién).

Calidad de Servicio (QoS)

Se definen cuatro categorias de trafico basicas: CBR (Constant Bit Rate), VBR (Variable Bit Rate),
UBR (Undefined Bit Rate) y AVR (Available Bit Rate).

En el momento de la creacién, el DTE caracteriza el trafico que va a enviar por ¢l circuito mediante
cuatro parametros (PCR, SCR, CDVT y MBS) dentro de una de esas cuatro categorias. La red propaga esa
peticidn intemamente hasta su destino y valida si los requerimientos exigidos se van a poder cumplir. En caso
afirmativo, la red acepta el circuito y, a partir de ese momento, garantiza que el trafico se va a tratar acorde a las
condiciones negociadas en el establecimiento. Los conmutadores ATM ejecutan un algoritmo llamado dual leaky
buckets que garantiza, celda por celda, que se estd ofreciendo la calidad de servicio requerida. Esta permitido
que el DTE envie los datos por un circuito a mas velocidad de la negociada. En ese caso el conmutador ATM
puede proceder al descarte de las celdas correspondientes en caso de saturacién en algin punto de la red.

Red inteligente

Una red de transporte ATM es una red intcligente en la que cada nodo que la compone es un elemento
independiente. Como se ha comentado anteriormente, los conmutadores que forman la red ATM descubren
individualmente la topologia de red de su entorno mediante un protocolo de didlogo entre nodos. Este tipo de
aproximacién, novedoso en las redes de banda ancha, abre las puertas a un nuevo mundo de funcionalidades
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(enlaces de diferente velocidad, topologia flexible, balanceo de trafico, escalabilidad) y es, sin lugar a dudas, la
piedra angular de la tecnologia ATM.

‘Topologia de 1as redes ATM )

Con tecnologia ATM:se consigue crear una red de transporte de banda ancha de topologia variable. Es
decir, en funcién-de las necesidades y enlaces disponibles, el administrador de la red puede optar por una
topologia en estrella; malla, arbol, etc. con una configuracidn libre de enlaces (E1, E3, OC-3), y esto se muestra
en el grafico de la figura (2.2a).

En la figura (2.2a) se observa que ATM no tiene topologia asociada

Por esta razdén podemos ver la ventaja indiscutible de capacidad de adaptacidn a las necesidades que
ATM ofrece. Una empresa puede empezar a desarrollar su red de transporte de banda ancha en base a unas
premisas de ancho de banda y cobertura obtenidas a raiz de un estudio de necesidades. La evoluciéon de las
aplicaciones puede conducir a que una de esas premisas quede obsoleta y que se necesite una redefinicién del
disefio. En este caso, el administrador dispone de total libertad para cambiar enlaces o afiadir nodos alli donde
sea necesario. En el grafico (2.2b) observamos la modificacién de enlaces y supongamos, por ejemplo, el caso
de una dependencia que accede al resto de la red de transporte ATM mediante un enlace E1 a 2Mbps. Por un
crecimiento inesperado en el nombre de trabajadores en dicha dependencia, las necesidades de ancho de banda
sobrepasan el umbral de los 2Mbps que, en el momento del disefio de la red, se considero suficiente.
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Figura (2.2b) muestra la libertad de actuacidn frente a cambios de enlace

Ante tal situacién, el administrador de la red puede optar por dos soluciones. Una de ellas consiste en
contratar un segundo enlace E1 para el acceso de la dependencia (un agregado de 4Mbps) o cambiar el enlace
principal al otro nivel en la jerarquia (E3 a 34Mbps) Cualquiera de las dos actuaciones sera detectada
instantineamente por los conmutadores ATM afectados sin necesidad de reconfigurar la red.

Otro problema muy frecuente con el que se encuentran los administradores de las redes de transporte es
como adaptarse a los cambios relativos a requerimientos de cobertura geografica. Estos cambios, que muchas
veces son debidos a cambios estratégicos de las empresas y por lo tanto imprevisibles, estaban asociados a
graves problemas tecnoldgicos y econémicos antes de la aparicion de la tecnologia ATM. Como hemos
explicado anteriormente, los nuevos nodos insertados, son descubiertos automaticamente por el resto de
conmutadores que conforman la red ATM. El procedimiento asociado para afnadir una nueva dependencia a la
red de transporte ATM es tan sencillo como elegir el tipo de enlace (E1, E3, ...) y instalar el nuevo conmutador.
Para ello en la grafica de figura (2.2¢) se muestra que la red respondera automaticamente a esta ampliacién sin
ninguna necesidad de reconfigurar nada.

Figura (2.2¢) Crecimiento ordenado en capas.

PNNI

En los dos puntos anteriores hemos explicado que los conmutadores que componen una red ATM son
capaces de detectar, dinaimicamente, los cambios de topologia que ocurren a su alrededor. La base de todo este
comportamiento es la existencia de un protocolo interno entre nodos: el PNNI :

Un conmutador ATM intenta, continuamente, establecer relaciones PNNI con otros conmutadores por’
cada uno de sus puertos. Tan pronto se establece una de estas relaciones (por gjemplo, entre. dos conmutadores .
adyacentes), se procede a un intercambio de informacién topoldgica entre ‘ellos. De ' estaimanera,: cada
conmutador puede hacerse una idea de como esta disefiada 1a red, de ello damos quenm en la grafica de la ﬁgixra R

2.2d). L AR e
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Figura (2.2d) muestra como el protocolo PNNI permite organizar las redes en areas.

Frente a un cambio topoldgico (insercion de un nuevo nodo, fallo de un enlace existente) los nodos
afectados notifican el evento a través de sus relaciones PNNI a el resto de conmutadores en la red. Este
procedimiento esta basado en el algoritmo SPF (Shortest Path First).

Para permitir que este tipo de protocolo no represente un problema a la escalabilidad de la red, el PNNI
usa una aproximacidn jerarquica. La red puede ser dividida en 4reas dentro de las cuales se ejecuta una copia
independiente del algoritmo. Cada area, a su vez, puede estar compuesta por un nimero indeterminado de sub-
areas y asi indefinidamente. Las redes basadas en tecnologia ATM con PNNI pueden crecer hasta mas de 2500
conmutadores. En el campo de las aplicaciones, una red de transporte digital ATM ofrece un conjunto nuevo de
funcionalidades disponibles sin, por ello, dejar de ofrecer las funciones tradicionales.

Emulacién de circuito

Mediante la emulacién de circuito una red ATM se puede comportar exactamente igual que una red de
transporte basada en tecnologia SDH. La técnica de emulacién de circuito consiste en la creacidon de un canal
permanente sobre la red ATM entre un punto origen y otro de destino a una velocidad determinada. Este canal
permanente se crea con caracteristicas de velocidad de bit constante (CBR). En los puntos extremos de la red
ATM se disponen interfaces eléctricos adecuados a la velocidad requerida (E1, V.35, V.11, ...) ¥ los equipos
terminales a ellos conectados dialogan transparentemente a través de la red ATM, como se observa en la figura
(2.2e).

Router
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Los datos que envian los DTE en los extremos de la emulacién de circuito, son transformados en celdas
y transmitidos a través del circuito permanente CBR hacia su destino. A la vez que se procede a la
transformacién de la informacién en celdas, se ejecuta un algoritmo de extremo a extremo, que garantiza el
sincronismo del circuito. Este conjunto de procedimientos esta documentado en el método de adaptacién a ATM
AAL1l. Mediante la técnica de emulacidn de circuito, una red ATM puede comportarse como una red de
transporte basada en-la multiplexacién en el tiempo (TDM). Este tipo de servicio permite transportar enlaces
digitales de central, lineas punto a punto, enlaces El para codecs, etc. transparentemente. -

El objetivo en la definicién de ATM fue que ésta fuera la nueva generacién de red de transporte de
banda ancha, con un conjunto de funcionalidades nuevas, pero completa:neme compatible con los servicios

tradicionales de transporte.

Frame Relay

Sin evolucionar a aplicaciones nativas, ATM ofrece un conjunto nuevo de opciones para €l transporte
de datos que se benefician de la nueva concepcién de la red de transporte. Este es el caso del transporte de Frame
Relay sobre ATM. Una opcién (no recomendada) consiste en el uso de la técnica de emulaciéon de circuito para
el transporte de Frame Relay sobre ATM. Esta aproximacién obliga a la creacién de una infraestructura de
equipos de conmutacion Frame Relay sobre la infraestructura ATM. Siguiendo este esquema, el trafico de un
DTE (DTE1) a otro DTE (DTE?2) atraviesa dos veces la red ATM. La primera por la emulacién de circuito hasta
el conmutador Frame Relay externo y la segunda desde el conmutador FR hasta DTE2.

La opcidn correcta para el transporte del trafico Frame Relay sobre ATM se consigue con el uso del
protocolo ATM-DXI. Mediante este protocolo se logra que la red ATM se comporte como un gran conmutador
Frame Relay. Los DLCI de FR se transforman en VCI de ATM en la capa externa de la red de wransporte. De
este modo, los equipos terminales pueden transmitirse informacién directamente sobre la red ATM (sin la
necesidad de un equipo externo que los interconecte). Esta aproximacidn tiene dos ventajas adicionales. Por un
lado, la red ATM conoce el volumen de trifico que hay en cada momento y, por lo tanto, puede reasignar el
ancho de banda no utilizado hacia otros servicios de datos. Por otro lado, en caso de congestién en algin punto
de la red, se pueden usar los mecanismos de Frame Relay de control de flujo para informar a los DTE que
ralenticen sus transmisiones y, por lo tanto, solucionar la congestion sin descartar celdas.

Independientemente del transporte ATM, el uso de Frame Relay para el transporte de datos evita el uso
de grandes y costosos routers centrales de comunicaciones que concentran maltiples lineas punto a punto.

Conmutacién de voz (VSTN)

Como para el trifico Frame Relay, ATM ofrece una nueva manera de transportar el trafico de vbz eébre’
la red de transporte (a parte de la obvia de emulacién de circuito). La aproximacion consiste en con<egu1r que la
red de transporte ATM sea emulada como una gran central de transito (tandem PBX). Esta'técnica recxbe el’

nombre de conmutacién de voz sobre ATM.

Lo que se busca es que el propio conmulador ATM pueda mterpretar el canal

hay en cada momento del tiempo y, por lo. tanw'
transmision (el resto se reasigna a otros servicios).”

Otras ventajas de esta aproximacion es la capacidad de la'red ATM de informar a las centrales por el
canal de sefializacién de como prosperan sus llamadas individualmente. Frente a estas notificaciones, una central
puede decidir conmutar una llamada determinada por la red publica en caso de congestion en la red de transporte
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corporativa. En el caso que las centrales usen compresion de voz, el uso de la técnica de conmutacién de voz
sobre ATM les asegura que.un determinado circuito se comprime/descomprime en un tnico punto y, por lo
tanto, la sefial no sufre la perdlda dc calidad asociada a las redes basadas en muchos saltos entre centrales.

L.a conmutacién de voz ﬁobre ATM elimina la necesidad de grandes centrales de transito existentes en
las grandes redes de voz:y hace mas sencnllas las tablas de encaminamiento con lo que la escalabilidad es mucho -

mayor.

'NUEVAS APLICACIONES NATIVAS EN ATM

’ broadcastlng de video, mediante el uso de circuitos multipunto, una red ATM puede
: repllcar en. su; interior una fuente de datos tnica hacia multiples destinos. La replicacién se realiza tnicamente,
siguiendo una estructura de arbol, alli donde el circuito multipunto se replica. De esta manera, el consumo de
ancho de banda en el nicleo de la red se minimiza. La aplicacién mas inmediata de los circuitos multipunto de
--ATM se encuentra en la distribucion masiva de sefial de video desde un origen hasta miiltiples destinatarios
" (televisién por cable, broadcasting de video).

L] Videoconferencia, las aplicaciones de videoconferencia pueden verse como un caso
especifico de broadcasting de video en el que multiples fuentes envian sefial hacia miiltiples destinos de manera
interactiva. Los circuitos multipunto conmutados abren un nuevo mundo de posibilidades para las aplicaciones
de videoconferencia de alta calidad. Una determinada dependencia puede entrar a formar parte de la video
conferencia pidiendo, dinamicamente, una extensién de los circuitos multipunto correspondientes hacia su punto
de conexidn.

L] LAN virtual (VLAN), desde el punto de vista del transporte de datos ILAN, las infraestructuras
de comunicaciones ATM permiten la aplicacién de técnicas de redes virtuales, El administrador de la red puede
hacer que un conjunto de dependencias conectadas a la red de transporte interconecten sus LAN de manera
aislada de como lo hacen otras dependencias. Las redes virtuales son muy ttiles en aquellos casos en los que las
dependencias conectadas a la red de transporte no forman parte de un mismo segmento y se requiere, por lo
tanto, una invisibilidad de los datos para cada organismo. Aunque aisladas, se podrian interconectar las
diferentes redes virtuales mediante una funcién de routing disponible en cualquier punto de la red que, entre
otras cosas, garantizase unas determinadas politicas de seguridad.

De todo esto podemos concluir que ATM, como infraestructura basica de transmisién de banda ancha,
en redes corporativas de area metropolitana (MAN) o extensa (WAN), esta sustituyendo a las soluciones basadas
en multiplexores SDH. Los graficos (2.2f) nos dan una muestra de las diferentes aplicaciones nativas de que
soporta la tecnologia de ATM.
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Figura (2.2f) aplicaciones ATM.
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Estructura de la célula ATM

La célula ATM consta de una cabecera de 5 octetos y un campo de informacion de 48 octetos. En la
recomendacién 1.361 de la UIT-T se especifican dos formatos de células, para la UNI (User to network
Interface), y la NNI, (Network to Network Interface), respectivamente. La diferencia radica en la necesidad de
que la UNI disponga de un campo para GCF. En la siguiente figura (2.2g) podemos ver los formatos de las

células:

BIT
8 7 6 5 a 3
GFC VPl
VPI vCl
vci
~ vCI PTI c
B L
P
HEC

a} Formato de la cavecera de la oélula ATM en la interfaz UNT

BIT
8 7 6 S 4 3 2
VFI
VP! | val
val
vCl PTI c
L
P
HEC

b) Formato de ia cobecera de la célula ATM en la inerfaz NNI

Figuras (2.2g) formatos de las células ATM.

Los campos de las células ATM son los siguientes:
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L) campo GCF (en la UNI): consta de 4 bits.
L campbs ITV/ICV: tiene 24 bits en la UNI (8 para ITV y 16 pata ICV) y 28 bits en la
NNI (12 para ITV y 16 pata ICV). Los 4 bits de diferencia se deben al campo GCF de la UNI.
Ve j c' : po ‘de’ upo de carga util, PTI, Payload Type Identifier. Esta constituido por 3 bits.
Indica el contenido!de carga-iitil (datos de usuario, mformac:on de gesuon, mformacnon OAM), asi
como situacién" de restién en algun pun!o de la red

‘campo de_Control de Error de Cabecera, HEC.'Cons
nivel f'snco para detectar. errores en la cabecera. El. cédlgo utilizado ermlte ]a
su-nplcs o deleccnén de crrores multlples‘ . ¢

rreccxon de errores -
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2.3 LANE/VPN

ANTECEDENTES

En el punto anterior dejamos claro que la tecnologia del Modo de Transferencia Asincrona (ATM)
juega un papel central en la evolucién de trabajo en grupo, campus y redes en los negocios. ATM posee grandes
ventajas sobre las tecnologias LAN y WAN existentes, incluyendo la capacidad en ancho de banda y puntos de
desarrollo como €l de Quality of Service (QoS) las cuales facilitan nuevas clases de aplicaciones en multimedia.

Las nuevas tecnologias de LAN han sido desarrolladas y conducidas para introducir nuevas aplicaciones
de banda ancha para los negocios y las organizaciones. Estas aplicaciones incluyen el escritorio de video para la
corporacion del aprendizaje a distancia y aplicaciones de conferencias, multimedia, imagenes, visualizacion,
trabajo en conjunto, e interfaces con graficos intensos. Por gjemplo, videoconferencias, acceso remoto a librerias
de video o material de multimedia. Todas estas aplicaciones requieren conexiones de altos anchos de banda local
y metropolitanamente disponibles. Otras aplicaciones necesitan sistemas auxiliares de colaboracién para el
incremento de anchos de banda, accesos a intemet, uso de Web, hipermedia e intranet.

El proximo paso en la evolucién fue desarrollar efectivamente las aplicaciones de multimedia e
hipermedia, aplicaciones de areas metropolitanas, regionales, nacionales y hasta continentales, con la Red siendo
una Corporacién y que el trabajo en conjunto llegara a ser un modo de operacién estandar. La planeacion de los
productos, desarrollo, ¥y el disefio podran ser hechos en diferentes localidades, inclusive en diferentes
continentes.

LAN'S BASADAS EN ATM

ATM ha sido posicionado por un amplio segmento de la industria como la tecnologia de opcidn para
construir redes backbone que puedan soportar una considerable carga de trifico, y. como la iinica plataforma
comiin posible para soportar video digital, imagenes y multimedia. Algunos proponen el desarrollo de ATM a
todos los niveles de redes, otros recomiendan el uso de ATM en WAN's. Esta discusién relaciona el uso de
ATM como una aplicacion de LAN. El desarrollo requiere de un NIC (Network Interface Card) basado en ATM
en la PC o estacidn de trabajo y un switch o hub ATM listo.

La ventaja de ATM sobre las otras tecnologias de banda ancha es que ésta es escalable, con agregados
de ancho de banda en el rango de § a 80Gbps. Los usuarios individuales pueden obtener 155Mbps dedicados
exclusivamente para cada uno. Como es una tecnologia orientada a conexidn, aqui no se tiene la inquietud que
las otras tecnologias tienen. Por lo tanto la tecnologia es mejor para aplicaciones de video y multimedia.

LAN EMULADA USANDO ATM (APROXIMACION A LANE)

Como ampliacion a lo discutido anteriormente, algunos usuarios de las corporaciones pueden emigrar a
LAN’s basados en ATM inmediatamente, mientras que otros no, basados en sus requerimientos especificos de
ancho de banda y requerimientos en la habilidad de afrontar la tecnologia. Las LAN's ATM pueden ser
desempeiiadas por la instalaciéon de NIC's ATM y conectandolos sobre un medio hacia un hub basado en ATM.
Sin embargo, hay la necesidad y el deseo de interconectar en una manera cohesiva a todos los usuarios de la
corporacién. En estos ambientes, la plataforma ATM soporta puentes LAN a través de su infraestructura. Por
otro lado, una LANE basada en ATM puede ser usada para la creacion de VLAN's, Sin embargo, aunque LANE
retiene la compatibilidad de las iltimas capas de aplicacidn, en el control 16gico de enlace, y mas arriba, éstas
son restringidas en términos de coémo soportan la conectividad de Quality of Service (QoS) hacia la capa IP y
mas arriba.

A nivel técnico, hay dos aproximaciones de operacién de la red a niveles de protocolos a través de una
red basada en ATM: Native Mode y LANE, En la operacion en modo nativo los métodos de resolucion de
direccién son usados para mapear las direcciones en la capa de red a direcciones ATM. Los PDU’s de la capa de
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red son transportados directamente en celdas ATM a lo largo de la red ATM. LANE es el método alternativo
estandarizado por el ATM Forum para transportar el trafico a través de la red ATM.

LANE define cémo las aplicaciones existentes de LAN pueden correr sin cambio a través de la red
ATM. El servicio y tecnologia de LANE apuntan en el mercado de las redes ATM como una red LAN.
Especificamente, soporta el legado de conexiéon de LAN's sobre ATM, esto es la interconexioén de los usuarios
de LAN con los usuarios de ATM, esto permite el acceso entre los puertos nativos de alta velocidad de ATM y
los de LAN's. Basicamente, la tecnologia LANE es el puenteado con los servicios de resolucidn de direccién
estandarizadas de IEEE802 (MAC Address) hacia ATM y viceversa.

El protocolo LANE define una interface de servicio hacia los protocolos de las capas mas altas,
especificamente la capa de red, la cual es idéntica a las de las I.AN's existentes y envia datos a través de las
redes ATM encapsulados en un formato apropiado para LAN's, el MAC PDU. En otras palabras, los protocolos
LANE hacen que una red ATM se vea y se comporte como una red Ethemet o Token Ring mas rapida. El
objetivo de esta tecnologia es el de eliminar las modificaciones en los protocolos de las capas mas altas y las
aplicaciones. Desde el protocolo LANE se representa el mismo servicio de interface de las LAN’s existentes
especificamente en los drivers de la capa de red. El protocolo LANE se desarrolla actualmente en NIC’s ATM y
en los equipos switcheados de interconexion de LAN's.

Las telecomunicaciones futuras, necesitaran servicios de multimedia; por ejemplo, peliculas con
movimiento combinadas con sonido de alta fidelidad. Las redes de telecomunicaciones convencionales disefiadas
para teleservicios individuales, no pueden desarrollar o soportar en algunos casos servicios de multimedia. Por lo
tanto como primer paso en las comunicaciones con multimedia, el ISDN (Integrate Services Digital Network)
ofrece una interface integrada y tiene acceso a la red de modo de transferencia en paquetes. Los servicios de
telecomunicaciones existentes como el teléfono, el telex requieren promedios de transmisién menos que un
megabit por segundo. Los nuevos servicios de telecomunicaciones tales como teleconferencias (TV conference)
e informacién visual, los promedios de transmisién para estos servicios pueden requerir de 100Mbps. Ninguno
de los servicios actuales, teléfono, telex, o redes pueden desarrollar estas velocidades en su transmision.

Enseguida se puede ver en la figura (2.3a) en forma grifica cdmo es el trafico de informacién para los
diferentes tipos de aplicaciones.

Audio Distrbucidn
A Hi-6 HDTV
Dia -
- Talecorferercia
8
=
g Hora . -
=
£ Mimto]
Segundo_|-
S i) ! ! 1 ! I t 1 1 o
L L} T T T L v R
brs Kbps Mbps Gbpe
Bandwidth

Figura (2.3a) Trafico de informacion para los tipos de aplicaciones

PRINCIPIOS

En la siguiente seccién se discutird la interconexidon de los protocolos existentes a través de las redes
ATM. Dada la vasta base instalada de LAN's y WAN'’s actualmente, las redes y los protocolos de la capa de
enlace operando en esas redes, una clave para el éxito de ATM serd la habilidad para permitir la
interoperabilidad entre estas tecnologias y ATM. Pocos usuarios tolerarian la presencia de islas ATM sin
conectividad al resto de la red de una empresa. La clave para 1al conectividad es el uso de los mismos protocolos
en la capa de red, tales como IP o IPX en ambas plataformas, sobre las redes existentes y sobre ATM; puesto que
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esta es la funcidn de la capa de red, el proveer un panorama red uniforme hacia los protocolos de los niveles mas
altos y a las aplicaciones, figura (2.3b).

LAN
Emtz:lan LAN emulation
== Client - p
corfiguration server

LAN emulatian
server

Broadcast and
unknown server

-LAN emulation
service

ATM end system .

- LAN emulation
user to network
nterface (LUNTI)

PROBLEMAS BASICOS DE INTEGRA

Debido a las dlferencmﬁ estructurales'de‘dnseno enLre ATM por un lado, y Ethemnet, Token Ring, o
FDDI; no es trivial intégrar a.las redes ’ATM 'y las' LAN’s tradicionales.: Los principales problemas son la
velocidad de transmision. y. las diferencias” de - mcompaubxhdad de; paquetes o formatos de celdas. Tales
diferencias pueden ser eliminadas a través ‘de puentes’o ru!cadores como se hecho hoy en dia entre las redes
Ethernet, Token Ring y FDDI existentes. -

La diferencia crucial entre las redes ATM y las LAN’s tradicionales es que ATM esti basado en
procesos de comunicaciones orientadas a conexién, mientras que las LAN's tradicionales utilizan principios de
no conexién para transferir datos. El iltimo envio de datos en un medio de transmisién comun, esperando que
éste llegue a su destino sin problemas. El no requerimiento del reconocimiento desde la estacién receptora. La
pérdida de los datos solamente puede ser retransmitida desde mecanismos en los protocolos de las capas
superiores. Puesto que todos los nodos se comunican a través de un mismo medio de transmisién, cada paquete
es alcanzado por otras estaciones también, solamente por el filtrado de las direcciones destino a través de tarjetas
de interface de red, cada estacion vista tiene una trayectoria de comunicacién exclusiva. Si la direccion destino
tiene el formato de ‘broadcast-address’, entonces los paquetes seran procesados por cada estacion activa, por lo
tanto todas las otras estaciones pueden alcanzar un paquete. Un numero de protocolos, tales como broadcast
packets, se usan para realizar ciertas funciones. Un ejemplo son las terminales de X-windows, las cuales
recuperan su direccion IP con la ayuda de transmision de mensajes desde un protocolo BOOT-P durante el
encendido. Otro ¢jemplo es la resolucion de direcciones entre las direcciones MAC e IP con la ayuda del
protocolo ARP. Estos mecanismos de transmisidon, forman parte de la naturaleza de las LAN's tradicionales; son
en extremo contrastantes con las funciones principales de ATM y solamente pueden ser simulados con un
esfuerzo grande.

El protocolo ATM orientado a conexién provee de una trayectoria de comunicacion légica exclusiva
(VP/VC) para cada conexién. Los atributos de cada conexién son negociados antes de la activaciéon y
garantizados en toda la duracién de la comunicacién. Cada paquete de datos (celda) es ruteada solamente en su
destino exacto, ¥ no puede verse por ningin otro usuario. Un transmisor hacia n estaciones puede solamente
lograr n conexiones, una hacia cada estacion de emision-recepcion. Las funciones tales como la resolucién de
direcciones entre las direcciones de hardware ATM y las direcciones de los protocolos no pueden realizarse con
un transmisor en ATM, pero si con la resolucidn de tablas dentro de los switches ATM.
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METODOS PARA LA EMULACION DE LAN

Desde el punto de vista de las aplicaciones de LAN’s, la forma mas flexible para integrar las estructuras
existentes de LAN's tradicionales a redes ATM es la emulacién completa de la Capa LAN-MAC. De esta
manera, todas las aplicaciones LAN existentes pueden ser usadas via redes ATM sin ninguna modificacién. Para
el software de LAN el servicio LANE se comporta como un manejador LAN MAC. tradicional. La primera
especificacion de una emulacién a nivel de LAN MAC para redes ATM fue pubhcado en enero de 1995 por el
ATM Forum. (LAN Emulation sobre ATM Versién 1.0)

En esta parte haremos una descripcion sobre los conceptos de LAN Emulallon ‘su. operacién y
estandares. También se realizara un andlisis del funcionamiento de los protocolos existentes a traves de redes
ATM.

Hay dos formas distintas para ejecutar los protocolos en la capa de red /sbbrc la: plataforma de redes
ATM, como se muestra en la figura (2.3c). Un método es conocido como modo de operacién nativa (native
mode), los mecanismos de resolucién de direcciones son usados para mapear:las direcciones de capas de red a
directamente a direcciones ATM, y los paquetes contenidos en dicha capa son transportados a través de la red
ATM. Aqui ATM provee una conexién paralela, con lo que el usuario toma las'ventajas ‘de los perfiles que ATM
presenta. El método alternativo para la transportacion de la informacién desde la capa de red a t.raves de ATM es
conocido como LAN Emulation.

Upper L ayers UpperLayers ™

P -

MAC (802.3/802.5)°
EATMEE

detalla: -

L J
compartido.

- Las direcciones LAN MAC basados e
independientes de la topologia de red. B

. La funcién del protocolo LANE ‘es-. emular una. LAN sobre una red ATM.
Especificamente, el protocolo LANE define los mecanismos para la emulacién en una IEEE802.3
Ethernet, IEEE802.5 Token Ring LAN, Fast Ethernet (100BaseT) ¢ IEEE802.12 (100VG-AnyLLAN).
Ethemnet o Token Ring Emulation pueden ser mapeados sin cambiar los formatos o procedimientos
puesto que ambos usan ¢l mismo formato.

ma.nufactura de numcro% scnales, son

El protocolo LANE define una interface de servicio para los protocolos de las capas superiores. Este
habilita el envio de datos a través de la red ATM al ser encapsulados en el formato de paquete LAN MAC
apropiado. Esto no significa que no se ha hecho ningin intento para emular el protocolo de control de acceso a
medio (MAC) actual concemiente a una LAN especifica. El protocolo LANE soporta un rango de tamaifios de
maximo de protocolos de unidad de datos (MPDU), correspondiendo a un tamaifio de paquetes Ethermet (4Mbps)

———
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y Token Ring (16Mbps); y también correspondiendo al valor de MPDU de por defecto para IP sobre ATM. El
MPDU apropiado se usara dependiendo de qué tipo de LAN serd emulada, y soportada por los switches LAN
puenteados hacia la ELAN.

Una ELAN con solamente hosts ATM nativos, ademas, pueden usar opcionalmente cualquiera de los
tamafios de MPDU dijsponibles, atin si éste no corresponde al MPDU actual en una LAN real emulada. Todos los
LAN Emulation Cllcnt‘s (LEC's) dados en una ELAN deben usar el mismo tamafio de MPDU.

Los protocolos LANE haccn que una red ATM se vea y se comporte como una LAN Ethernet o Token
Ring, aunque -operania: una velocidad ‘mas alta que una red normal (figura 2.3d). La razén para hacer esta
aproxnmacnén es que no requ:ere modificaciones en los protocolos de las capas mas superiores para habilitar su
operacién sobre una'red ‘ATM . El servicio LANE presenta la misma interface que los protocolos MAC existentes
sobre: los: mnnejadores /(drivers) de‘la capa de red, por lo tanto no se requieren cambios en esos drivers. El
objetivo es acclcrar eI dcsphegue de ATM

Servers
Emulated LAN

Figura (2.3d) Comparacién entre una LAN tradicional y una LAN emulada

Esta contemplado que el protocolo LANE pueda desarrollarse en dos tipos de equipo basado en ATM.

e ATM NICs: los ATM NICs comerciales implementan el protocolo LANE y la interface a las redes
ATM, pero presentari una interface de servicio a la LAN en los protocolos de drivers de los niveles mas altos
dentro de sistema de conexidn final. Esto es, los protocolos de la capa de red sobre el sistema final, continuaran
comunicindose como si fueran una LAN, usando procedimientos conocidos. Estaran sin embargo disponibles
para utilizar el vasto ancho de banda de redes ATM.

s Equipo de Internetworking y switches LAN: los switches LAN ligados a ATM y los ruteadores
también se implementardn en LANE. Estos dispositivos juntos con los host ATM conectados directamente,
equipados con los NIC’s ATM, se utilizan para proveer el servicio de Virtual LAN (VLAN), donde los puertos
de los switches LAN seran asignados hacia alguna VLAN en particular, independientemente de la localidad
fisica.

El protocolo LANE no tiene un impacto directamente en equipo ATM como los switches. LANE se
constituye sobre un modelo de capa. Los protocolos LANE operan transparentemente sobre y a través de
switches ATM, utilizando solamente procedimientos estdndar de sefializacién en ATM. Priacticamente hablando,
los switches ATM pueden ser utilizados como plataforma sobre los cuales se implementaran algunos
componentes de los servidores LANE, independientemente de la operaciéon de la transmisiéon de celdas de los
mismos switches ATM.

Este desacoplamiento es una de las ventajas del modelo, puesto que permite que ademas de los
propdsitos de los switches ATM, proceder independientemente de la operacion de los protocolos de
internetworking y viceversa. LANE implementa un protocolo para el puenteado de la capa MAC a ATM. El
funcionamiento basico de LANE es el mapear las direcciones MAC a direcciones ATM. El objetivo de LANE es
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ejecutar tales direcciones mapeadas y que los sistemas terminales de LANE puedan establecer conexiones entre
ellos mismos y reenviar datos. Nétese que mientras las especificaciones LANE especifican dos tipos de ELAN's,
no permite la conectividad entre un LEC que implementa una LAN Ethemet y otro que implemente una LAN
Token Ring. Tales ELAN’s solamente podran ser interconectadas a través de un ruteador ATM que actiie como
un cliente en cada ELAN.

ELEMENTOS DE LANE

colo LANE: define la operacxén de una sola ELAN én particular. Esta
a red Elhemet ° Token ng y COnsNte esencxalmeme de las mguxentes

dxreccnohes, y otras funciones de control para un sistema terminal en cada- ELAN. Un LEC tambxén provee una
interface ‘estandar. de servicio de LAN: para cualquier entidad de:las capas supenores Un NIC-ATM o switch
LAN uuhzado soporta un solo LEC por cada ELAN al cual esta concclado A : .

El sxstema (ermmal que se conecta a miltiples ELAN’s tendra un LEC por cada ELAN Cada LEC es
identificado por una tnica direcciéon ATM y es asociada con una o mas direcciones MAC alcanzable a través de
direcciones ATM. En ‘el caso de un NIC'ATM el LEC puede ser asociado como . una sola direccién MAC,
mientras que en caso de un switch LAN, el LEC puede ser asociado con todas las direcciones MAC lefbles a
través de los puenos que un swm:h LAN estan asignados a una ELAN en particular.

LAN EMULATION SERVER (LES)

ElI'LES unplemcma las: funciones de control para una ELAN en particular.” Hay solameme un LES
légico por ELAN, y el perteneceér.a una ELAN en particular s:gmﬁca tener una relacién de control de el LES al
cual penenece dicha ELAN. Cada LES es identificado por una tinica direccién ATN[ - : RN

BROADCAST AN'D U'NKNOWN SERVER (BUS)

una ELAN que’ comumquc y coordine de manera especifica. La conexién’del’ BUS
una direccién’ATM, en el LES, ésta es asociada con el emisor de dueccxones MAC
normalmente hac:a el LES.

LAN Emu]ﬂtlon Conﬁguranon Server (LECS)

espccxﬁcacxones ‘de LANE no ‘declaran
or; proposuos de’ segundad y desarrollo, .
ed: como swnches ATM o'

administrativo y éste sirve a todas las ELAN’s dentro del dominio L
donde debe ser localizado cualquiera de los componentes del servidor.
los vendedores implementarin estos componentes de servndo en' el equipo’d
ruteadores, en vez de una estacién de trabajo o host. !

LANE especifica solamente la operacidn del usuario de LAN Emulanon hama la mtcrfacc dc rcd LANEV
(LUNTI), entre un LEC y la red que provee el servicio de. LANE, ‘Esto_puede contrastar con la interface LAN
Emulation NN1 (ILNNTI) la cual opera entre los componemes del servidor dentro de un sistema ELAN, figura

(2.3e).
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CAEITULO.2 EVOLUCION.DE LA TEGNOLOGIA.DE REDES TELEMATICAS

- La interface entre la capa LAN emulation y las capas mas altas incluye las facilidades
para transmitir y recibir los data frames de usuario.
. Las interfaces entre la entidad de LAN emulation y la capa de adaptacion ATM

(AAL) incluye las facilidades para transmisiéon y recepcidén tramas de AAL-5 utiliza las capas mas
bajas, incluyendo las capas ATM y PHY. Los puntos de acceso a servicios de interface son
identificados por SAP-1ds (que hace un mapeado uno a uno a los VCCs)

L La interface entre la entidad de LAN emulation y la entidad de manejo de conexién
incluye las facilidades que requiere la activacioén o liberacion de las conexiones virtuales. Esta entidad
maneja SVCs y PVCs.

. La interface entre la entidad LAN emulation y la entidad de manejo de capas incluye
las facilidades para iniciar y controlar la entidad la LAN emulation y regresa el estatus del mismo.

Lo anterior se observa en la figura (2. 30 lmerfaces LANE

Los controles de conexiones son como sxguen.

- Conexién de canal vu'tual de conf‘guracxon directa (VCC) Es una- VCC l:udxreccxonal

punto a punto, y es activado por el LEC hacia los LECS.
s una vccC bldxreccmnal Yy es acnvado por cl LEC hacia el

LES.

L "VCC de conr.rol dlsmbuldo este ‘es'una VCC umdlreccnonal acuvada desde los LES
de respaldo hacia el LECy uplcarnente es una conex:on punto a multxpumo. ‘ R N
Las conexiones de datos son:
e . 2 VCC de Datos Dxrectos (Data Du’ect VCC) es una VCC bxdu‘cccxonal pumo a pumo y
es activada . por medlo de dos LEC’s que deseen intercambiar datos, figura (2.3g)." Los dos LEC’s
tipicamente usaran la misma VCC de datos directos para transportar todos los:paquetes: entre; ellos,
ademas que. abren una VCC nueva por cada par de direccién- MAC entre ellos,: para; conservar los -
recursos de la conexién. Puesto que LANE emula las LAN’s existentes, mcluyendo sus carencias de
soporte de QoS, las conexiones de datos directos, seran tipicamente conexiones UBR o ABR que no
ofrecen garantias de QoS. o
y - Multiemisor VCC de envio (Multicast Send VCC): este es ‘una’ VCC bldu'eccxonal

punto a punto que es activada por el LEC hacia el BUS, figura (2.3h).
L] Multiemisor VCC de reenvio (Multicast Forward VCC): esta es una VCC

unidireccional que es activada hacia el LEC desde el BUS; tipicamente es una conexién punto a
multipunto, con cada LEC como terminal.

AECs
Figura (2.3g) VCC de Datos Directos
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whenio®
AN ce

Figura (2.3h) Mensajes broadcast y multicast manejados por el BUS .

ETAPAS DE OPERACION DE LANE

La operacién de un sistema LANE sera descrita por las siguientes etapas:® -

ETAPA DE INICIALIZACION Y CONFIGURACION

Sobre la inicializacién, el LEC primero debe obtener su propia direccién ATM (tipicamente, esto sera a
través del registro de direccién). El LEC entonces activa una conexién:de configuraciéon directa hacia el LECS.
Haciendo esto, el LEC debera encontrar la localidad de el LECS usando un procedimiento ILMI definido para
determinar la direccién de LECS, usando una direccién de LECS conocida; o usando una conexién permanente

conocida hacia el LECS (VPI=0, VCI=17).

Después de encontrar el LECS, el LEC establecera el VCC de configuracion directa hacia el LECS. Una
vez conectado, un protocolo de configuracion es utilizado por el LECS para informar al LEC de la informacitén
que este requiere al conectarse a su tarjeta ELAN. Esta incluye la direccion ATM del LES, el tipo de LAN que
esta siendo emulada, tamafio maximo de los paquetes en la ELAN, y el nombre de la ELAN (es un texto tipo
string para desplegar propdsitos). El LECS es configurado generalmente por el manejador de red, con esta
informacion, se indica a cual VLAN (donde una VLAN pertenece a una ELAN) pertenece el LEC, figura (2.3i).

] TESIS CON
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Figura (2.3i) Configuracién del LEC inicial a través de LECS

ETAPA DE UNION Y REGISTRO

Después de que el LEC obtiene la direccién del LES, éste podra limpiar oportunamente el VCC de
configuracién directa hacia el LECS. Entonces este activa'el.VCC de Control Directo hacia el LES. Una vez

51



CAPRITULO.2 EYOLUCION. DE LA TEGNOLOGIA DE_ REDES TELEMATICAS

esto, el LES asigna el LEC con un.identificador LEC tunico (LECID). El LEC entonces registra su propia
direccion MAC y ATM con el LES. Esto puede ser opcional, también cualquier otro registro de direcciones
MAC aproximado puede funcionar. En general, el soporte de una fuente ruteada de Token Ring ELAN es la
misma también para una Ethermet ELAN, excepto que todas las aplicaciones desarrolladas en una Ethernet
ELAN sobre direcciones MAC estan correspondlentememe desarrolladas dentro de las ELAN Token Ring en los
descriptores de ruta, figura (2.3j). s

El LES entonces activa, el respaldo hacia el LEC, el VCC de Control Distributivo. Los VCC de control
directo y distributivo ahora pueden ser utilizados por el LEC para el procedimiento LAN Emulation ARP (LE-
ARP) requiriendo la direccion ATM que corresponde a una direccion MAC en particular. Haciendo esto, el LEC
formula un LE-ARP y lo envia a un LES. Si el LES reconoce este mapeo, este puede escoger una respuesta
directamente sobre el VCC de control directo. Si no, este reenvia el requerimiento en el VCC de control
distributivo para solicitar una respuesta de un LEC que reconozca a la direccién de MAC requerida.

Figura (2.3j) Uniendo una LAN Emulada

Una razon porqué el ILES no conoceria el mapeo es porque la direccién esta detrdas de un puente MAC y
el puente puede que no tenga la direccidn registrada. Un NIC ATM, por otro lado, podria soportar uno o un
namero pequefio de direcciones MAC, muchas de las cuales pueden ser registradas facilmente. Tipicamente
cualquier direccién MAC no conocida para el LES podria ser encontrada en un LEC dentro de un puente y no
dentro de un NIC, y solamente los LEC’s dentro de tales dispositivos necesiten recibir LE-ARP’s
redireccionados. Para acomodar esto, los LEC's pueden registrarse con los LES como un nodo apoderado (proxy
nodes), indicando que este puede ser apoderado para otras direcciones y necesita obtener los LE-ARP’s. Los
LES entonces tienen la opcidén de activar las VCC de control distributivo y que los LE-ARP’s son solamente
enviados hacia tales LEC’s apoderados. Por ejemplo, a través de dos conexiones punto a multipunto conectados
a un LES como se muestra en la figura (2.3k) a todos los nodos apoderados y a uno de todos de los nodos no
apoderados (nonproxy nodes). Esto no es un requisito, sin embargo, los LES pueden escoger para simplificar Ia
distribucion a los LE-ARP's hacia todos los LEC's.

Toren el

Figura (2.3k) LES inteligente con arbol Dual Point to Multipoint
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ETAPA DE TRANSFERENCIA DE DATOS

Durante la transferencia de datos, un LEC recibe un paquete de la capa de red para transmitirlo desde un
protocolo de las capas superiores (en el caso del NIC) o lo recibe de la capa MAC para reenviarlo a través de un
puerto LLAN (en el caso de un LAN switch). En primera instancia, la fuente LEC no tendra la direccién ATM del
LEC destino a través de la cual una direccion MAC puede ser obtenida. En este caso, el LEC primero formula y
envia hacia el LES una respuesta LE-ARP. Mientras espera la respuesta del LE-ARP, el LEC también
retransmite el paquete hacia el BUS, usando un encapsulado definido. El BUS en tumo distribuira el paquete a
todos los LEC’s. Esto debe ser realizado porque en el caso de un dispositivo pasivo que esté detras de un switch,
no habra forma que LEC pueda saber donde esta localizada una direccién MAC. Como un puente de aprendizaje,
un LEC aprendera la localizacién del dispositivo si solo si este responde al paquete reenviado. Adicionalmente,
resolviendo un LE-ARP puede tomar algo de tiempo y como muchos protocolos de red son intolerantes a estas
pérdidas o latencia, En este modo, el BUS provee analogamente el procedimiento utilizado por el puente de arbol
espaciado para los paquetes con destinos desconocidos.

Si una respuesta de un LE-ARP se recibe, el LEC entonces activa la VCC de datos directos hacia el
nodo destino y usa a éste para la transferencia de datos asi como la trayectoria del BUS. Antes que pueda hacer
esto, el LEC puede necesitar el uso del procedimiento de transporte de LANE para asegurar que todos los
Paquetes enviados al BUS sean reenviados al destino prioritario que utiliza la VCC de datos directos. En este
mecanismo, se envia un control de celdas como bajo la primer trayectoria de transmisidn siguiendo hasta ultimo
paquete. No hasta que la recepcidon de la celda de transporte sea reconocida por el destinatario se utiliza la
segunda trayectoria para enviar los paquetes. El mecanismo es la forma de garantizar el encontrar la LAN
estandar en uso que requiere los puentes LAN para preservar estrictamente la trama requerida.

Si una conexidn de datos directos existe hacia un LEC (en la misma ELAN) a través del cual una
direccién MAC es alcanzable, la fuente LEC puede escoger opcionalmente para reuso la misma conexién de
datos directos, tanto para conservar las conexiones y guardarlas. Si una respuesta no es recibida hacia el LE-
ARP, el LEC continuara enviando datos hacia el BUS, pero regularmente reenviara LE-ARP’s hasta que una
respuesta sea recibida. Una vez un paquete sea fluido a través del BUS y el destinatario responda a la fuente,
algun LEC aprendera la localidad de el destinatario y entonces respondera a un LE-ARP subsecuente, figura
(2.31).

on
st
.nts. \cS

Figura (2.31) Transmisién de LE ARP desde LES hacia todos los LEC’s

Con la primer version de las especificaciones de ATM Forum LANE, se tiene el camino hecho para la
integracién de ATM con sus sistemas, protocolos, y aplicaciones en las empresas. Este define las formas
estandares para los Clientes LANE en resolver los problemas de direcciones, comunicacién con otros clientes y
envio de datos en las redes ATM.
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Usando LANE, los administradores de redes pueden disfrutar los beneficios de ancho de banda de ATM
sin modificar los protocolos, software o hardware existentes, Por la definiciéon de la multiple LAN emulada a
través de una red ATM, se pueden crear LAN's virtuales switcheadas para desarrollar seguridad y una mayor

flexibilidad de configuracidn. Las aplicaciones inteligentes de manejo de redes, proveen panoramas légicos y
control de las LAN's virtuales switcheadas.

Con - las- espééiﬁcaciones de LANE una vez: ya.  maduras,: proveerin una gran flexibilidad, . e
interoperabilidad para’'las redes ATM. Los administradores de red que elijan las’ implementaciones del estandar
LANE hoy tienen una migracién de trayectoria con potencial amplio para tomar las ventajas de este desarrollo.
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2.4 MPLS

Multiprotocol Label Switching (MPLS).

Uno de los factores de éxito del internet actuales esta en la aceptacion de los protocolos TCP/IP
como estandar de facto para todo tipo de servicios y aplicaciones. El internet ha desplazado a las tradicionales
redes de datos y ha llegado a ser el modelo de red publica del siglo XXI, pero una carencia fundamental del
internet es la imposibilidad de seleccionar diferentes niveles de servicio para distintos tipos de aplicaciones
usuario. Ahora por otra parte el internet se valora mas por el servicio de transporte de datos, conocido como de
best-effort. Por lo que si el modelo de Internet ha de consolidarse como la red de datos del préoximo milenio, se
necesita introducir cambios tecnoldgicos fundamentales que permitan ir mas alla del nivel best-effort.

Junto a los ultimos avances tecnolégicos en transmision por fibra éptica (principalmente DWDM), que
lleva a conseguir anchos de banda de magnitudes muy superiores, y en tecnologia de integracidn de circuitos
ASIC (Aplication Specific Integrate Circuitos), que permite aumentar enormemente la velocidad de proceso de
informacion en la red, hemos de considerar la arquitectura MPLS.

MPLS es un estandar emergente del IETF que surgié para consensuar diferentes soluciones de
conmutacién multinivel, como concepto MPLS es un tanto dificil de explicar. Como protocolo es bastante
sencillo, pero las implicaciones que supone su implementacién real son enormemente complejas de tal manera
que trataremos de dar una descripcion que sea lo bastante digerible en este punto del capitulo dos.

MPLS se puede presentar como un sustituto de la conocida arquitectura IP sobre ATM, también como
un protocolo de tineles (sustituyendo a las técnicas habituales de tunneling). O bien, como una técnica para
acelerar el encaminamiento de paquetes, etc. En realidad MPLS hace un poco de todo eso, ya que integra sin
discontinuidades los niveles 2 (transporte) ¥ 3 (red), combinando eficazmente las funciones de control del
routing con la simplicidad y rapidez de la conmutacién de nivel 2.

Pero, ante todo y sobre todo, debemos considerar MPLS como el avance de las tecnologias de routing y
forwarding en las redes IP, lo que implica una evolucién en la manera de construir y gestionar estas redes. Los
problemas actuales que presentan las soluciones de IP sobre ATM, tales como la expansidn sobre una tecnologia
virtual superpuesta, asi como la complejidad de gestién de datos de redes separadas y tecnolégicamente
diferentes, quedan resueltos con MPLS, al combinar en uno solo lo mejor de cada nivel (la inteligencia de
routing con la velocidad de switching), MPLS ofrece nuevas posibilidades en la gestion de backbones, asi como
en la provision de nuevos servicios de valor afiadido. Para poder entender mejor las ventajas de la solucién
MPLS, vale la pena realizar antes los esfuerzos anteriores de integracion de los niveles 2 y 3 que han llevado
finalmente a la adopcidn del estindar MPLS.

EL CAMINO HACIA LA CONVERGENCIA DE NIVELES: IP SOBRE ATM

A mediados de los noventa IP fue ganando terreno como protocolo de red a otras arquitecturas en uso
(SNA, IPX, AppleTalk, OSI). Por otro lado, hay que recordar que los backbones IP que los proveedores de
servicios (NSPs) habijan empezado a desplegar en esos afios estaban construidos a base de routers conectados
por lineas dedicadas T1/E1 Y T3/E3. El crecimiento explosivo de internet habia generado un déficit de ancho de
banda en aquel esquema de enlaces individuales. La respuesta de los NSPs fue el crecimiento del nimero de
enlaces y la capacidad de los mismos, del mismo modo, los NSPs se plantearon la necesidad de aprovechar
mejor los recursos de red existentes, sobre todo la utilizacidn eficaz del ancho de banda de todos los enlaces. Con
los protocolos habimales de encaminamiento (basados en métricas del menor numero de saltos). Ese
aprovechamiento del ancho de banda global no resulto efectivo, por lo que habia que idear otras alternativas de
Ingenieria de triafico.

Como consecuencia se impulsaron los esfuerzos para poder aumentar el rendimiento de los routers
tradicionales. Estos esfuerzos trataban de combinar de diversas maneras, la eficacia y la rentabilidad de los
conmutadores ATM con las capacidades de control de los routers IP. A favor de integrar los niveles 2 y 3 estaba
el hecho de las infraestructuras de redes ATM que estaban desplegando los operadores de telecomunicaciones;
estas redes ofrecian entonces (1995-97) una buena solucidén a los problemas de crecimiento de los NSPs. Por un
lado proporcionaban mayores velocidades (155 Mbps) y, por otro las caracteristicas de repuesta deterministicas
de los circuitos virtuales ATM posibilitaban la implementacién de soluciones de Ingenieria de trafico. El
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modelo de red IP sobre ATM (IP/ATM) pronto gano adeptos entre la comunidad de NSPs, a la vez que facilito
la entrada de los operadores telefonicos en la provision de servicios IP y de conexién a internet al por mayor.

El funcionamiento de IP/ATM supone la superposicidn de una topologia virtual de routers IP sobre una
topologia real de conmutadores ATM. El backbone ATM se presenta como una nube central (el nicleo) rodeada
por los routers de la periferia, cada router comunica con el resto mediante los circuitos virtuales permanentes
(PVCs) que se establecen sobre la topologia fisica de la red ATM. Los PVCs actian como circuitos 16gicos y
proporcionan la conectividad necesaria entre los routers de la periferia, estos sin embargo, desconocen la
topologia real de la infraestructura ATM que sustenta a los PVCs. Los routers ven a los PVCs como enlaces
punto. a punto entre cada par. La figura (2.4a) nos muestra un gjemplo en el que se observa y se compara la
diferencia entre la topologia fisica de una red ATM con la topologia l6gica IP.

Topologia fisica (nivel 2)

PVC 1

PVC2 ™ w o= em o

PVC 3 ®tmisrermn

Topologia logica (nivel 3)

Router 1 .@~ - BvC2
: T g Router 3
e 1 | ‘_‘,.@
H ~®
H \‘,o" PVC 3
e
Router 2

Figura (2.42)

La base del modelo IP/ZATM esta en la funcionalidad proporcionada por el nivel ATM; es decir, los
controles de software (sefializacion y routing) ¥ el envidé de las celdas por hardware (conmutacién). En realidad
los PVCs se establecen a base de intercambiar etiquetas en cada conmutador de la red, de modo que la
asociacion de etiquetas entre todos los elementos ATM determina los correspondientes PVCs. Las etiquetas
tienen solamente significado local en los conmutadores y son la base de la rapidez en la conmutaciéon de celdas,
la potencia de esta solucidon de topologias superpuestas esta en la infraestructura ATM del backbone; el papel de
los routers IP queda relegado a la periferia, que a mitad de los 90, tenia una calidad cuestionable al estar basados
en funcionamiento por software. Aunque se trata de una misma infraestructura fisica en realidad existen dos
redes separadas con diferentes tecnologias, con diferente funcionamiento y lo que quizd es mas sorprendente
concebidas para dos finalidades totalmente distintas. L.a solucién de superponer IP/ATM permite aprovechar la
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infraestructura ATM existente, las ventajas intermedias son el ancho de banda disponible y la rapidez de
transporte de datos que proporcionan los conmutadores. En los casos de NSPs de primer nivel ellos poseen y
operan el backbone ATM al servicio de sus redes IP. Los caminos fisicos de los PVCs se calculan a partir de la
velocidad del trafico IP, utilizando la clase de servicio ATM UBR (Unspecified Bit Rate), ya que en este caso el
ATM se utiliza solamente como infraestructura de transporte de alta velocidad (no hay necesidad de apoyarse en
los mecanismos inherentes del ATM para control de la congestion y clases de servicio). La ingenieria de trafico
se hace a base de proporcionar a los routers los PVCs necesarios con una topologia légica entre routers
totalmente mallada. El punto de encuentro entre la red IP y la ATM esta en el acoplamiento de las subinterfaces
en los routers con los PVCs a través de los cuales se intercambian los routers la informacién de encaminamiento
correspondiente al protocolo interno IGP. Lo habitual es que entre cada par de routers haya un PVCs principal
y otro de respaldo que entra automaticamente en funcionamiento cuando falla el principal. En la figura (2.4b) se
observa el modelo IP/ATM.

Figura (2.4b)

de = B8
Routing IP estandar
Contecl 1P
Conmutedor Conmutador
Erwio [{ 10! I ATM Sefsizacon ATM Benfpiez @ cacry
¥ roasting ¥ rang ¥ roastig
ATM Forum ATM Forum ATM Fonem
o] ™| DL It ¥ oy ervy WY Sl Bl i
Paquetes) i T @6n
Nivel 2 Celdas onmlita
2 Ceidas
. AT -Tr‘:a'" aTos
"c
e Backbone ATM

Sin embargo el modelo IP/ATM tiene sus inconvenientes: hay que gestionar dos redes diferentes una
infraestructura ATM y una infraestructura légica IP superpuesta, lo que supone a los proveedores de servicio
mayores costos. Existen ademas lo que se llama la tasa impuesta por celda, un overhead de aproximado del 20 %
que causa el transporte de datagramas IP sobre las celdas ATM y que reduce en ese mismo porcentaje el ancho
de banda disponible. Por otro lado la solucién IP/ATM presenta los tipicos problemas de crecimiento
exponencial n x(n-1) al aumentar el nimero de nodos IP sobre una tecnologia completamente mallada. Por
ejemplo en una red con S routers externos con una topologia virtual totalmente mallada sobre una red ATM son
necesarios S x 4 = 20 PVCs (uno en cada sentido de transmisidn), si se afiade un sexto router se necesitan 10
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PVCs mas para mantener la misma estructura (6x5 = 30), que se traduce en mayor esfuerzo que tiene que hacer
el correspondiente protocolo IGP de los routers.

UN PASO MAS EN LA CONVERGENCIA HACIA IP;: CONMUTACION IP

La convergencia continuada hacia IP de todas las aplicaciones existentes junto a los problemas de
rendimiento derivados de la solucién IP/ATM llevaron posteriormente (1997-98) a que varios fabricantes
desarrollasen técnicas para la integracion de niveles de forma efectiva sin las discontinuidades sefialadas
anteriormente. Estas técnicas se conocieron como conmutacién IP (IP switching) o conmutacién multinivel
(multilayer switching). Una serie de tecnologias privadas entre las que merecen citarse: IP Switching de Ipsilon
Networks, Tag Switching de Cisco, Aggregate Route-Base IP Switching (ARIS) de 1BM, IP Navigator de
Cascade/Ascend/Lucent y Cell Switching Router (CSR) de Toshiba condujeron finalmente a la adopcién del
actual estaindar MPLS del IETF. El problema que presentaban tales soluciones era la falta de interoperatividad
ya que usaban diferentes tecnologias privadas para combinar la conmutacién de nivel 2 con el encaminamiento
IP (nivel 3). A continuacién se resumen los fundamentos de esas soluciones integradoras, que nos permitiran
comprender la esencia de la solucién MPLS.

Todas las soluciones de conmutacién multinivel incluido MPLS se basan en dos componentes basicos
comunes:

La separacion entre las funciones de control (routing) y de envio (forwarding).

L El paradigma de intercambio de etiquetas para el envio de datos.
Actusizacin nies I =y 1 ruts
S |
v
c:".'—‘“ |l ——— |

.
HNW earewmaacitn L. .| Tarjets tines - - -
Salde oe papietes

Figura (2.4c) Separacion funcional de encaminamiento y envio.

En la figura (2.4c) se representan la separacion funcional de esas dos componentes, una de control y la
otra de envio. La componente de control utiliza los protocolos estandar de encaminamiento (OSPF, 1S-1S y BGP-
4) para el intercambio de informacién con los otros routers para la construccién y el mantenimiento de las tablas
de encaminamiento. Al llegar los paquetes la componente de envio busca en la tabla de envio que mantiene la
componente de control para tomar la decisién de encaminamiento para cada paquete. En concreto la componente
de envio examina la informacién de la cabecera del paquete, busca:en la tabla de envio la entrada
correspondiente y dirige el paquete desde la interfaz de entrada a la de salida a través del correspondiente
hardware de conmutacion.
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Al separar la componente de control (encaminamiento) de la componente de envio, cada una de ellas se
puede implementar y modificar independientemente, el inico requisito es que la componente de encaminamiento
mantenga la comunicacién con la de envio mediante la tabla de envio de paquetes y actualice la informacién. El
mecanismo de envio se implementa mediante el intercambio de etiquetas, similar a lo visto para ATM, la
diferencia esta en que ahora lo que se enviara por la interfaz fisica de salida son paquetes etiquetados. De este
modo se esta integrando realmente en el mismo sistema las funciones de conmutacién y de encaminamiento.

En cuanto a la etiqueta que marca cada paquete, es un campo de unos cuantos bits de longitud fija que
se afiade a la cabecera del mismo y que identifica una clase equivalente de envio (Forwarding Equivalence Class,
FEC. Una FEC es un conjunto de paquetes que se envian sobre el mismo camino a través de una red atin cuando
sus destinos finales sean diferentes. Por ejemplo, el encaminamiento convencional IP por prefijos de red
(longest-match) una FEC serian todos los paquetes unicast cuyas direcciones de destino tengan el mismo prefijo.
Realmente una etiqueta es similar a un identificador de conexién (como el VPI/VCI de ATM o el DLCI de
Frame Relay). Tiene solamente significado local y por consiguiente no modifica la informacién de la cabecera de
los paquetes; tan solo los encapsula asignando el trafico a los correspondientes FEC.

El algoritmo de intercambio de etiquetas permite asi la creacién de caminos virtuales conocidos como
LSPs (Label Switched Paths), funcionalmente equivalentes a los PVCs de ATM y Frame Relay. En el fondo lo
que hace es imponer una conectividad entre extremos a una red no conectiva por naturaleza como son las redes
IP, pero todo ello sin perder la visibilidad del nivel de red (de aqui los nombres de conmutacién IP o
Conmutacién Multinivel). Esta es la diferencia basica con el modelo IP/ATM; al hablar de MPLS con mas
detalle se entenderan mejor estas peculiaridades.

LA CONVERGENCIA REAL: MPLS

Como ya se dijo anteriormente que el principal problema que presentaban las diversas soluciones de
conmutaciéon multinivel eran la falta de interoperatividad entre productos privados de diferentes fabricantes.
Ademas de ello la mayoria de esas soluciones necesitaban ATM como transporte, pues no podian operar sobre
infraestructuras de transmisiéon mixtas Frame Relay, PPP, SONET/SDH Y LANSs). Por lo que se queria obtener
un estandar que pudiera funcionar sobre cualquier tecnologia de transporte de datos en el nivel de enlace de aqui
que el grupo de trabajo de MPLS que se establecid en el IETF en 1977 y propuso como un objetivo la adopcién
de un estandar unificado e interoperativo.

IDEAS PRECONCEBIDAS SOBRE MPLS

Si bien es cierto que MPLS mejora notablemente el rendimiento del mecanismo de envio de paquetes,
pero este no era el principal objetivo del grupo IETF. Los objetivos establecidos por ese grupo en la elaboracion
del estandar:

L MPLS debia funcionar sobre cualquier tecnologia de transporte, no s6lo ATM.
- MPLS debia soportar el envio de paquetes tanto unicast como multicast.
MPLS debia ser compatible con el Modelo de Servicios Integrados del IETF,

mcluyendo el protocolo RSVP.
L MPLS debia permitir el crecimiento constante de intemnet.
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L MPLS debia ser compatible con los procedimientos de operacién, administracién y
mantenimientos de las actuales redes IP.

También alguien pe: sé"duei MPLS perseguia eliminar totalmente el encaminamiento convencional por
prefijos de red. Esta idea es falsa .y nunca se planteo como objetivo del grupo, ya que el encaminamiento
tradicional de nivel tres seria un requisito en internet por los siguientes motivos:

El filtrado de paquetes en los cortafuegos (FW, Fire Walls) de acceso a las LAN
: corporanvas y.en 1umtes de las redes de los NSPs es un requisito fundamental para poder gesuonar la
‘rediyilosiservicios:con las necesarias garantias de seguridad. Para ello se requiere examinar la

* informacién de: la cabecera de los paquetes, lo que impide prescindir del uso del nivel tres en ese tipo

de aphcac:ones. L
: "No es probable que los sistemas finales (Host) 1mp1emenlen MPLS. Necesitan enviar
los’ paquctes a un primer dispositivo de red (nivel 3) que pueda examinar la cabecera del paquete para
‘tomar luego las correspondientes decisiones sobre su envio hasta su destino final. En este primer salto
se puede decidir enviarlo por routing convencional o asignar una etiqueta y enviarlo porun LSP.
L e La etiqueta MPLS tienen solamente significado local (es imposible mantener vinculos
globales entre etiquetas y hosts en toda la internet). Esto implica que algiin punto del camino algin

--dispositivo de nivel 3 debe examinar la cabecera del paquete para determinar con exactitud por dénde

lo envia: por routing convencional o entregandolo a un LSR, que lo expedira por un nuevo LSP.

- Del mismo modo, el tltimo LSR de un LSP debe usar encaminamiento de nivel 3 para
entregar el paquete al destino, una vez suprimida la etiqueta, como se vera seguidamente al describir la
funcionalidad MPLS.

DESCRIPCION FUNCIONAL DEL MPLS.

La operacion del MPLS se basa en los componentes funcionales Yde -envio 'y control, aludidas
anteriormente, y que se actian ligadas intimamente entre si. Empecemos por la primera.™

a) FUNCIONAMIENTO DE PAQUETES EN MPLS.

La base del MPLS esti en la asignacién e intercambio de etiquetas ya“ expuesto, que’ permiten’ el
establecimiento de los caminos LSP por la red. Los LSP son simples por naturaleza (se establecen para.un
sentido del trifico en cada punto de entrada a la red) el trafico duplex requiere dos LSP, uno en cada sentido.
Cada LSP se crea a base de concatenar uno o mas saltos (hops) en los que se intercambian las etiquetas, de modo .
que cada paquete se envia de un conmutador de etiquetas (Label-Switching Router) a otro, a través de paquetes .
etiquetados por MPLS. En la figura (2.4d) se muestra el esquema funcional de MPLS.
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Figura (2.4d)

En la figura (2.4d) se puede ver la funcionalidad del MPLS. Compirese con los esquemas vistos antes
en las figuras (2.4b) y (2.4c) para observar las analogias y diferencias. Al igual que en las soluciones de
conmutacién multinivel, MPLS separa las dos componentes funcionales de control (routing) y de envio
(Forwarding). Del mismo modo, el envio se implementa mediante el intercambio de etiquetas en los LSP. Sin
embargo, MPLS no utiliza ninguno de los protocolos de sefializacion ni de encaminamiento definidos por el
ATM forum; en lugar de ello, en MPLS o bien se utiliza el protocolo RSVP o un nuevo estandar de sefializacion
(el Label Distribution Protocol, LDP, del que trataremos mas adelante) pero de acuerdo con los requisitos del
IETF, el transporte de datos puede ser cualquiera. Si éste fuera ATM, una red IP habilitada para MPLS es ahora
mucho mas sencillo de gestionar que la solucién clasica IP/ATM. Ahora ya no hay que administrar dos
arquitecturas diferentes a base de transformar las direcciones IP y las tablas de encaminamiento ATM: esto lo
resuelve el procedimiento de intercambio de etiquetas MPLS. El papel de ATM queda restringido al mero
transporte de datos a base de celdas para MPLS esto es indiferente, ya que puede utilizar otros transportes como
Frame Relay, o directamente sobre lineas punto a punto,

Un camino LSP es el circuito virtual que siguen por la red todos los paquetes asignados a la misma
FEC. Al primer LSR que interviene en un LSP se le denomina de entrada o de cabecera y al ultimo se le
denomina de salida o de cola. Los dos estan en el exterior del dominio MPLS. El resto, entre ambos, son LSRs
interiores del dominio MPLS. Un LSR es como un router que funciona a base de intercambiar etiquetas segin
una tabla de envio. Esta tabla se construye a partir de la informacién de encaminamiento que proporciona la
compone de control (recuérdese el esquema de la figura 2.4¢), segun se veremos mas adelante. Cada entrada de
Ia tabla contiene un par de etiquetas entrada/salida correspondientes a cada interfaz de entrada que se utilizan
para acompaifiar a cada paquete que llega por esa interfaz y con la misma etiqueta (en los LSR exteriores sélo
hay una etiqueta, de salida en el de cabecera y de entrada en el de cola). En la figura (2.4¢€) se ilustra un ejemplo
del funcionamiento de un LSR por la interfaz 3 de entrada con la etiqueta 45 €l LSR le asigna la etiqueta 22 y lo
envia por el interfaz 4 de salida al siguiente LSR, de acuerdo con la informacion de la tabla.
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LSR
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Figura (2.4¢)

El algoritmo de intercambio de etiquetas requiere la clasificacién de los paquetes a la entrada del
dominio MPLS para poder hacer la asignacién por el LSR de cabecera. En la figura (2.4f) el LSR de entrada
recibe un paquete normal (sin etiquetar) cuya direccién de destino es 212.95.193.1 el LSR consulta la tabla de
encaminamiento y asigna el paquete a la clase FEC definida por el grupo 212.95/16. Asi mismo, este LSR le
asigna una etiqueta (con valor 5 por ejemplo) y envia el paquete al siguiente LSR del LSP. Dentro del dominio
MPLS los LSR ignoran la cabecera IP; solamente analizan la etiqueta de entrada, consultan la tabla
correspondiente (tabla de conmutacién de etiquetas) y la reemplazan por otra nueva, de acuerdo con el algoritmo
de intercambio de etiquetas. Al llegar el paquete al LSR de cola (salida), ve que el siguiente salto lo saca de la
red MPLS; al consultar ahora la tabla de conmutaciéon de etiquetas quita esta y envia el paquete por Routing
convencional.

- S,
» 2
o )

H Dominio MPLS 1

LSR cabecera LSR ocola
{entrada al dominio MPLS) (salida del dominio MPLS)
Profyo Eliq. sal. Etg. entr. | Etg. sal.
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Figura (2.4f)
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Como se ve, la identidad del paquete original IP queda enmascarada durante el transporte por la red
MPLS, que no mira sino las etiquetas que necesita para su envio por los diferentes saltos de LSR que configuran
los caminos LSP. Las etiquetas se insertan en cabeceras MPLS, entre los niveles 2 y 3. Segin las
especificaciones del IETF, MPLS debia funcionar sobre cualquier tipo de transporte: PPP, LAN, ATM, Frame
Relay, etc. Por ello. Si el protocolo de transporte de datos contiene ya un campo para etiquetas {(como ocurre con
los campos VPI/VCI de ATM y DLCI de Frame Relay), se utilizan esos campos nativos para las etiquetas. Sin
embargo, si la tecnologia de nivel 2 empleada no soporta un campo para etiquetas (p. Ej. Enlaces PPP o LAN),
entonces se emplea una cabecera genérica MPLS de 4 octetos, que contiene un campo especifico para la etiqueta
ya que se inserta entre la cabecera del nivel 2 y la del paquete (nivel 3).

En la figura (2.4g) se representa el esquema de los campos de la cabecera genérica MPLS y su relacién
con las cabeceras de los otros niveles. Segun se muestra en la figura, los 32 bits de la cabecera MPLS se reparten
en: 20 bits para la etiqueta MPLS, 3 bits para identificar la clase de servicio en el campo EXP (experimental,
anteriormente llamado CoS). 1 Bit de Stack para poder apilar etiquetas de forma jerarquica (s) y 8 bits para
indicar el TTL (time to live) que sustenta la funcionalidad estandar TTL de las redes IP. De este modo, las
cabeceras MPLS permiten cualquier tecnologia o combinacion de tecnologias de transporte, con la flexibilidad
que esto supone para un proveedor IP a la hora de extender su red.

Cabocera
oavet 2

Figura (2.4g) estructura de la cabecera genérica MPLS.

b) CONTROL DE LA INFORMACION EN MPLS.

Hasta ahora se ha visto el rﬁécanxSmo bisico” de’envio de ‘paquetes a través de los LSP mediante el
procedimiento de 1ntercamblo dc etiquetas; segun’ 1 tablas :de. los: LSR." Pero queda’por ver dos aspectos
fundamemales. P i AR

L Cémo se generan as. tablas de envio que establecen los LSP
- Coémo se dlstnbuye la mformacmn sobre las etxque!as a los LSR.
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El primero de ellos esta relacionado con la informacién que se tiene sobre la red: topologia, patrén de
trafico, caracteristicas de - los enlaces, etc. Es la informaciéon de control tipica de los algoritmos de
encaminamiento. MPLS necesita esta informacién de routing para establecer los caminos virtuales LSPs. Lo mas
16gico es utilizar la propia informacién de encaminamiento que manejan los protocolos internos IGP (OSPF,
ISS-IS, RIP) para construir las tablas de encaminamiento (los LSR son routers con funcionalidad afiadida). Esto
es lo que hace MPLS precisamente: para ruta IP en la red se crea un camino de etiquetas a base de concatenar las
de entrada/salida en cada tabla de los:LSRs; el protocolo interno correspondiente se encarga de pasar la
informacion necesaria.

El segundo aspecto se refiere a la informacion de sefializacién. Pero siempre que se quiera establecer un
circuito virtual se necesita algin tipo de sefializacién para marcar el camino, es decir, para la distribucién de
etiquetas entre los nodos. Sin embargo, la arquitectura MPLS no asume un tnico protocolo de distribucién de
etiquetas.; de hecho se estin estandarizando algunos existentes con las correspondientes extensiones; uno de
ellos es el protocolo RSPV del Modelo de Servicios Integrados del IETF. Pero, ademas en el IETF se estin
definiendo otros nuevos, especificos para la distribucion de etiquetas, cual es el caso del Label Distribution
Protocol (LDP).

¢) FUNCIONAMIENTO GLOBAIL MPLS.

Una vez vistos todos los componentes funcionales, el esquema global de funcionamiento es el que se
muestra en la figura (2.4h), donde quedan reflejadas las diversas funciones en cada uno de los elementos que
integran la red MPLS. Es importante destacar que en el borde de la nube MPLS tenemos una red convencional
de routers IP. El micleo MPLS proporciona una arquitectura de transporte que hace aparecer a cada par de
routers a una distancia de un solo salto. Funcionalmente es como si estuvieran unidos todos en una topologia
mallada (directamente o por PVC ATM). Ahora, esa unién a un solo salto se realiza por MPLS mediante los
correspondientes LSPs (puede haber mas de uno para cada par de routers). La diferencia con topologias
conectivas reales es que en MPLS la construccién de caminos virtuales es mucho mas flexible y que no se pierde
1a visibilidad sobre los paquetes la vialidad sobre los paquetes IP. Todo ello abre enormes posibilidades a la hora
de mejorar el rendimiento de las redes y de soportar nuevas aplicaciones de usuario, tal como explicaremos en la
seccion siguiente.

ta. C e
prtocolos Internos (OSPF, 1S- 1S, RIP.. )%
1b. CreaciGn de rutas LSPs mediante tabise % e e c):
de entre LSRe yacentes. entrega el paguate al
Distribucion & lo. SR por despfno
Sy -—

2. LSR cabscers
(entraca): examins el

paqguete, lo procesa 7

(funciones de servicio 3. L8Rs de! beckbone

nivel 3), lo stiqueta ¥ o tos

envia al backbone mediants intercambio de
stiquestas
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Figura (2.4h)

APLICACION DEL MPLS.
Las principales aplicaciones que hoy en dia tiene MPLS son:

- Ingemeria de trafico.’
. Diferenciacién de mvele% de servxc:o medlanle clases (CoS)
. Servicio de redes pnvadas ‘virtuales (VPN) ‘

Veamos brevemente las caractensncas de estas aphcacmnes Y las ventajas que MPLS supone para
ello frente a otras soluciones tradicionales.

INGENIERIA DE TRAFICO.

El objetivo basico de la ingenieria de trafico es adaptar los flujos de trafico a los recursos fisicos de
la red. La idea es equilibrar de forma 6ptima la utilizacién de esos recursos, de manera que no haya algunos
que estén suprautilizados, con posibles puntos calientes y cuellos de botella, mientras otros puedan estar
infrautilizados. A comienzos de los 90 para adaptar de forma efectiva los flujos de trafico a la topologia
fisica de las redes IP eran bastante rudimentarios. Los flujos de trafico siguen el camino mds corto calculado
por el algoritmo IGP correspondiente. En casos de congestidn de algunos enlaces, el problema se resolvia a
base de afiadir mas capacidad a los enlaces. La ingenieria de trifico consiste en trasladar determinados flujos
seleccionados por el algoritmo IGP sobre los enlaces mas congestionados, a otros enlaces mas descargados,
aunque estén fuera de la ruta mas corta (con menos saltos). En el esquema de la figura (2.4i) se comparan
estos dos tipos de rutas para el mismo par de origen-destino.

Camino mas corto segun métrica IGP tradicional
Camino mas corto con ingenieria de trafico (MPLS)

Figura (2.4i) TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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El camino mas corto entre A y B segiin la métrica normal IGP es el que tiene sélo dos saltos, pero
puede que el exceso de trafico sobre esos enlaces o el esfuerzo de los routers correspondientes hagan
aconsejable la utilizacion del camino alternativo indicado con un salto mas. MPLS herramienta efectiva para
esta aplicacion en grandes backbones, ya que:

e Permite al administrador de la red el establecimiento de rutas explxcnas. especuﬁcando
el camino fisico exacto de un LSP.

® Permite obtener estadisticas de uso LSP, que se pueden utilizar en la plarufcacxén de
la red y como herramientas de analisis de cuellos de botella y carga de los enlaces. lo que resulta
bastante 1til para planes de expansién futura.

e Permite hacer encaminamiento restringido (Constraint Based Routmg. CBR), de modo
que el administrador de la red pueda seleccionar determinadas rutas para’servicios especiales
(distintos niveles de calidad). Por ejemplo, con garantias explicitas de retardo, ancho de banda,
fluctuacion, pérdida de paquetes, etc. :

La ventaja de la ingenieria de traifico MPLS es que se puede hacer directamente sobre un red 1P, al
margen de que haya o no una infraestructura ATM por debajo, todo ello de manera mas flexible y con menores
costos de planificacién y gestion para el administrador, y con mayor calidad de servicio para los clientes.

CLASES DE SERVICIO (CS)

MPLS esta disefiado para poder cursar servicios diferenciados, segiin el modelo Diffserv del IETF. Este
modelo define una variedad de mecanismos para poder clasificar el trafico en un reducido numero de clases de
servicio, con diferentes prioridades. Segin los requisitos de los usuarios. Diffserv permite diferenciar servicios
tradicionales tales como el WWW, el correo electrénico o la transferencia de ficheros (para los que el retardo no
es critico), de otras aplicaciones mucha mas dependientes del retardo y de la variaciédn del mismo, como son las
de video y voz interactiva. Para ello se emplea el campo ToS (type of service), rebautizado en Diffserv como el
octeto DS. Esta es la técnica QoS de marcar los paquetes que se envian a la red.

MPLS se adapta perfectamente a ese modelo, ya que las etiquetas MPLS tiene el campo EXP para
poder propagar la clase de servicio CoS en el correspondiente LSP. De este modo, una red MPLS puede
transportar distintas clases de trafico, ya que:

- El wiéfico que fluye a través de un determinado LSP se puede asignar a diferentes
colas de salida en los diferentes saltos LSR, de acuerdo con la informacidn contenida en los bits del
campo EXP.

- Entre cada par de LSR exteriores se pueden provisionar multiples LSPs, cada uno de

ellos con distintas prestaciones y con diferentes garantias de ancho de banda. Por ejemplo, un LSP
puede ser trafico de maxima prioridad, otro para una prioridad media y un tercero para trafico best
effort, tres niveles de servicio, primera, preferente y turista, que 18gicamente, tendran distintos precios.

REDES PRIVADAS VIRTUALES (VPNs)

Una red privada virtual (VPN) se construye a base de conexiones realizadas sobre una infraestructura
compartida, con funcionalidades de red y seguridad equivalentes a las que se obtienen con una red privada. El
objeto de las VPNs es el soporte de aplicaciones intra/extranet, integrando aplicaciones rmultimedia de voz, datos
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y video sobre infraestructuras de comunicaciones eficaces y rentables. La seguridad supone el aislamiento, y
privada indica que el usuario cree que posee los enlaces. Las IP VPNs son soluciones de comunicacion VPN
basadas en el protocolo IP de Internet. En esta seccidn vamos a describir brevemente las ventajas que MPLS
ofrece para este tipo de redes frente a otras soluciones tradicionales.

Las VPNs tradicionales se han venido construyendo sobre infraestructuras de transmision compartidas
con caracteristicas implicitas de seguridad y respuesta predeterminada, tal es el caso de las redes de datos Frame
Relay, que permiten establecer los PCVs entre diversos nodos que conforman la VPN. La seguridad y la garantia
las proporcionan la separacién de traficos por PVC y el caudal asegurado (CIR). Algo similar se puede hacer con

- ATM, con diversas clases de garantias, pero los inconvenientes de este tipo de solucién es que la configuracién
de las rutas se basa en procedimientos mas bien artesanales, al tener que establecer cada PVC entre nodos, con la
complejidad que esto supone al proveedor en la gestidn. Si se quiere tener conectados a todos con todos, en una
tocologia légicamente mallada, afiadir un nuevo emplazamiento supone retocar todos los CPEs del cliente y
reestablecer todos PVCs (algo muy similar a lo que se vio en 1a solucién IP/ZATM). Ademais, la popularizacién
de las aplicaciones TCP/IP, asi como la expansién de las redes de los NSPs, ha llevado a tratar de utilizar estas
infraestructuras IP para soporte de VPNs tratando de conseguir una mayor flexibilidad en el disefio e
implantacidn, menores costos de gestiéon y provisidn del servicio. La forma de utilizar la infraestructura IP para
servicio VPN (IP VPN) ha sido la de construir tineles IP de diversos modos.

El objetivo de un tiinel sobre IP es crear una asociacién permanente entre dos extremos, de modo que
funcionalmente parezcan conectados. Lo que se hace es utilizar una estructura no conectiva como IP para
simular esas conexiones: una especie de tuberia privadas por las que no pueden entrar nadie que no sea miembro
de esa IP VPN. No es el objetivo de esta seccién dar una exposicion completa de I[P VPN sobre taneles; solo se
pretende resumir sus caracteristicas para poder apreciar las ventajas que ofrece MPLS frente a esas soluciones.
Se puede obtener mas informacién sobre IP VPN con tineles en las referencias correspondientes a VPNs con
MPLS.

Los tineles IP en conexiones dedicadas (no se van a tratar aqui de las conexiones conmutadas de
acceso) se pueden establecer de dos maneras.

e En el nivel 3, mediante el protocolo IPSec del IETF.
e En el nivel 2, mediante el encapsulamiento de paquetes privados (IP u otros) sobre una
red IP publica de un NSP.

En la VPNs basadas en tineles IPSec, la seguridad requerida se garantiza mediante el cifrado de la
informacion de los datos y de la cabecera de los paquetes IP, que se encapsulan con una nueva cabecera IP para
su transporte por la red del proveedor. Es relativamente de implementar, bien sea en dispositivos especializados,
tales como cortafuegos, como en los propios routers de acceso del NSP. Ademas como es un estindar IPSec
permite crear VPNs a través de redes de distintos NSPs que sigan el estindar IPSec. Pero como el cifrado IPSec
oculta las cabeceras de los paquetes originales, las opciones QoS son bastantes limitadas, ya que la red no puede
distinguir flujos por aplicaciones para asignarles diferentes clases de servicio. Ademas, solo vale para paquetes
IP nativos, IPSec no admite otros protocolos.

En los tineles de nivel 2 se encapsulan paquetes multiprotocolos (no necesariamente IP), sobre los
datagramas IP de la red del NSP. De este modo la red del proveedor no pierde la visibilidad IP, por lo que hay
mayores posibilidades de QoS para priorizar el trafico por tipo de aplicacién IP. Los clientes VPN pueden
mantener su esquema privado de direcciones, estableciendo grupos cerrados de usuarios, si asi lo desean.
(Ademas de encapsular los paquetes, se puede cifrar la informacién para mayor seguridad, pero en este caso
limitando las opciones QoS). A diferencia de la opcidn anterior, la operacién de tineles de nivel 2 esta
condicionada a un Gnico proveedor. A pesar de las ventajas de los tineles IP sobre los PVCs, ambos enfoques
tienen unas caracteristicas comunes que los hacen menos eficientes frente a la soluciéon MPLS:
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e Estan basados en conexiones punto a punto (PVCs o tineles).

e La configuracién es manual

e La provision y gestion son complicadas; una nueva conexioén supone alterar todas las
configuraciones.” : AR

e Plantean problemas de crecimiento al afiadir nuevos tineles o circuitos virtuales.

o La gestion dé QoS ‘es posible en cierta medida, pero no se puede mantener extremo a
extremo_a lo largo’de la‘red, ya que no existen mecanismos que sustenten los parametros de
calidad durante el transporte.

Realmente, el problema que plantean estas IP VPNs es que estan basadas en un modelo topoldgico
superpuesto sobre la topologia fisica existente, a base de tiineles extremo a extremo (o circuitos virtuales) entre
cada- par de routers de cliente en cada VPN. De ahi las desventajas en cuanto a la poca flexibilidad en la
provisién y gestiéon del servicio, asi como en el crecimiento cuando se quieren afiadir nuevos emplazamientos.
Con una arquitectura MPLS se obvian estos inconvenientes ya que el modelo topolégico no se superpone sino se
acopla a la red del proveedor. En el modelo acoplado MPLS, en lugar de conexiones extremo a extremo entre los
distintos emplazamientos de una VPN, lo que hay son conexiones IP a una nube comin en las que solamente
pueden entrar los miembros de la misma VPN. Las nubes que representan las distintas VPNs se implementan
mediante los caminos LSPs creados por el mismo intercambio de etiquetas MPLS. Los LSPs son similares a los
tineles en cuanto a que la red transporta los paquetes del usuario (incluyendo las cabeceras) sin examinar el
contenido, a base de encapsularlos sobre otro protocolo. Aqui esta la diferencia: en los tineles se utiliza en
encaminamiento convencional IP para transportar la informacién del usuario, mientras que en MPLS esua
informacién se transporta sobre el mecanismo de intercambio de etiquetas, que no ve para nada el proceso de
routing IP. Sin embargo, si se mantiene en todo momento la visibilidad IP hacia el usuario, que no sabe nada de
rutas MPLS sino que ve una Internet privada (intranet) entre los miembros de su VPN. De este modo, se pueden
aplicar técnicas QoS basadas en el examen de la cabecera IP, que la red MPLS podra propagar hasta el destino,
pudiendo asi reservar el ancho de banda, priorizar aplicaciones establecer CoS y optimizar los recursos de la red
con técnicas de ingenieria de trafico.

vPN B
VPN C VPN B
VPN A
Modelo “superpuesto” Modelo *“acoplado”
(Taneles o PVCs) (MPLS)
Topologia VPN conectiva Topologia VPN no-conectiva

Figura (2.4j)
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En la figura (2.4j) se presenta una comparacién entre ambos modelos, la diferencia entre los tineles IP
convencionales (o los circuitos virtuales) y los tineles MPLS (LSPs) esta en que estos se crean dentro de la red,
a base de LSP y no de extremo a extremo a traves de la red.

Como resumen, las vénthjas que MPLS ofrece para I[P VPNs son:

"Evua la complejidad de los tineles y PVCs.
‘La. prov:slon del servicio es sencilla: una nueva conexién afecta a un solo

Tnen mayores opcnones de crecimiento modular.

ermite mantener garantias de QoS extremo a extremo, pudlcndo separar
flujos de’;trafico por aplicaciones de diferentes clases, gracias al vinculo que mantxenen el
,campo 'EXP de las ethuems MPLS con clases definidas a la entrada. :
“Permite aprovechar las posibilidades de ingenieria de u‘aﬁco para poder
gararmzar los paramet.ros criticos y la respuesta global de la red (ancho de: banda, retardo,
- ﬂuctuacnén) lo ‘que es necesario para un servicio completo VPN, *
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2.5 SONET/SDH

En 1987 los laboratorios de investigacién Bell propusieron un nuevo sistema de multiplexado
denominado SONET (Synchronous Optical Network, Red Optica Sincrona ) para sustituir a PDH, con una
velocidad base de 51Mbps. SONET fue estandarizado por ANSI, compatible con SDH (Synchronous Digital
Hierarchy, Jerarquia Digital Sincrona) estandar de ITU-T, el modelo OSI/ISO estandar de capa 1 (physical layer)

PROBLEMAS DE PDH(Plesiochronous Digital Hierarchy, Jerarquia Digital Plesiocréna)
Incompatibilidad internacional.
e No pensada para fibra éptica (disefiada en los 60)
e Capacidades maximas bajas: Japon 98 Mbps, Norteameérica 274 Mbps, resto del mundo 139Mbps
e Carece de herramientas de gestién ni posibilidad de tolerancia de fallas.
e El uso de bits de relleno impide el multiplexado entre niveles contiguos. -

SONET/SHD e

- El sistema americano (SONET) no es 1dentlco a] mtemac:onal (SDH) pero_ambos son compatlbles
Defines interfaces de fibra Sptica. : ;
La capacidad llega de momento a 10 Gbps ik
Disponen de herramientas de gestién y tolerancia a fallas (recuper averias en 50 ms)
Utiliza punteros; permite el muluplcxado entre nivele
Permite seguir utilizando PDH en cnlaces de ‘menor capacxdad

ELEMENTOS FISICOS DE SONETISDH

e . Unared SONE’I‘/SDH esta formada por
— Repetidores b
-  Multiplexores, llamados ADM (4

Un STM-1 en un STM-4),

Digital Cross Connect: acruan c

—  Foténica: transmisién de la sena] v las fibras.
—  De seccién: la interconexién’'de equipos conuguos.
- . De linea: multiplexacién/desmultiplexacion de circuitos entre dos ADM.

= De rutas: problemas relamonados con la comumcacxon extremo a extremo

PACKET OVER SONET/SDH

Packet Over SONET (PoS) es una tecnologia que envia, traza o mapea los datos IP directamente por
encima de una capa SONET. PoS toma ventaja de la robustez de SONET/SHD infraestructura que aumenta al
mdiximo la eficacia de transportar el paquete. La tecnologia PoS es comianmente usada por los ISPs a lo largo de
su extenso tendido en el backbone de red para soportar o proveer alta disponibilidad. Mientras las interfaces de
velocidad de PoS estin aumentando, la tecnologia subyacente de PoS no ha cambiado. PoS traza paquetes de IP
por defecto en tramas de SONET/SHD; hay tres elementos principales para PoS: (1) un protocolo de acceso de
eslabon como PPP (2) el octeto asincrono HDCL ideado como (RFC1662: PPP in HDCL) y (3) la carga util
preparada (RFC2615: PPP over SONET/SDH) antes de su insercidon en SONET la carga util sincrona es
envuelta (SPE). El mismo modelo de PoS puede ser usado para mapear datos Ethernet soportados en L2.
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VENTAIJAS DE PoS

PoS (Packet over SONET, o PPP over SONET)
- Usando PPP (Pomt to Point Protocol) el overhead se reduce al 3%(campos de control, CRC y relleno de
bits). -
Ademas de meJorar el rendimiento se reduce equipamiento y por tanto costos.
PPP over SONET/SDH esta estandarizado en el RFC 2615(6/99) y el RFC 5/1994) ya obsoleto.
Actualmente PoS es de uso habitual en redes SONET/SDH de grandes ISPs (solo trafico IP)
Al suprimir la capa ATM se pierde capacndad de gestidn y multiplexacion. No se pueden conectar
centrales, solo trafico IP.
-En PoS la multiplexaciéon ha de hacerse con circuitos SONET/SDH. Ejemplo: un enlace STM-4 se
puede dividir en cuatro STM-1, tres para IP y uno para ATM.
- Interesa usar POS cuando:
-~ Todo el traficoes IP, &
— La mayor parte del trafico es IP y el que no lo es se puede encapsular en IP ( ej. VoIP).

INCONVENIENTES DE SONET/SDH
e  SONET/SDH se disefio pensando en telefonia, donde la fiabilidad del cu'cuxto era fundamemal Para
datos SONET/SDH presenta algunos inconvenientes: :

- La comunicacién no siempre va por el camino mas corto,

— Hay un reparto estatico de la capacidad entre circuitos.

~ La fibra de reserva no se utiliza, pero ha de estar preparada con todo su equlpamlento por si
falla la otra.

- En IP el nivel de red ya incorpora fiabilidad (OSPF), por lo que las funcxones de SONET/SDH
son innecesarias. .

Las siguientes tablas nos muestran los acrénimos sobre aquellas jerarquias mayores y st vez: nos
describen las equivalencias en anchos de banda o caudales de diferentes medios y tipos de enlaces:mas
comunmente usados en redes WAN.

STM SYNCHRONOUS TRANSPORT MODULE

DS DIGITAL SIGNAL

ocC OPTICAL CARRIER

STS SYNCHRONOUS TRANSPORT SIGNAL

PDH PLESIOCHRONUS DIGITAL HIERARCHY

SDH SYNCHRONOUS DIGITAL HIERARCHY

SONET SYNCHRONOUS OPTICAL NETWORK

PDH SDH SONET

NORNMLA NORMA
EUROPEA AMERICANA
EO0 =64 Kbps DS0 = 64 Kbps STM-1 = 155.52Mbps OC-1= 5§1.84 Mbps
El=EOx 32 DS1 =24 x DSO | STM-4 =4 x STM1 OC-3 =3 x 0OC-1
E2=El1x4 DS2=4xTI1 STM-16 =4 x STM-4 OC-12 =4 x OC-3
E3=E2x4 DS3I=7xT2 STM-64 =4 x STM-16 OC-48 =4 x OC-12
E4=E3X 4 OC-192 =4 x OC-48
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CAPITULO.2
ENLACES ANCHO DE BANDA O CAUDAL
STM-64 9953.28 Mbps
STM-16 2488.32 Mbps
STM-4 622.68 Mbps
STM-1 155.52 Mbps
OC-192 9953.28 Mbps
OC-48 2488.32 Mbps
OoC-12 622.68 Mbps
OC-3 155.52 Mbps
OC-1 51.84 Mbps
DS3/T3 44.736 Mbps
DS2/T2 6.312 Mbps
DSO 64 Kbps

Los siguientes graficos de las figuras (2.5a) nos muestran el esquema general del munplexajc tanto de

SONET como en SDH.

Multiplexacién SONET

T ——

T -

T1—o

R X

STS-1 ST8-3

Cadificador
Iscramiisr) electro-dptica

Conversar

: __'.

Tramas PDH (ANSI)
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/

Muttiple zar

a4
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Multiplexacion SDH
—_—
L2 atd

Cadificador  Conversor

E' 0; lucr-mhl-r) -l-am-épuzu

TR 8T STM-18 - - oc-48¢c
€ :. 5“" y

éo"
Mulnploxor Mulhplg:nr
Tramas POH (ITW) “— 2

e
Tramas SOH

Figuras (2.5a)

En la grafica de la figura (2.5b) se aprecia la ventaja de PoS vs ATM utilizando SONET/SDH.
Figura (2.5b)

POS vs ATM/AALS

1P e
122.44 Nb’s ~.
AALS e P
127,15 Mb/s | 142.37 Mbis
ATM PPP
135.63 Mb's 147.84 Mbis
SONET/SDH SONET/SDH
149.76 Mb's 149.76 Mbis
OPTICA OPTICA
155.52 NMb's 155.52 Mbis
IP over ATM POS
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CAEITULO.3 DESARROLLO DE LA PROBLEMATICA

3.1 ANTECEDENTES

En el siguiente capitulo dejaremos plasmados los elementos mas importantes de cémo opera hoy en dia la
Red Nacional de Telecomunicaciones IMSS (RITEL, Red Integral de Telecomunicaciones), asi como una breve
descripcién de los antecedentes de la misma, para ello hemos tomando como referencia y punto de partida la ultima
actualizacion tecnolégica 1998 que tuvo gran impacto y repercusién sobre la RITEL.

La falta: de continuidad en las directrices informaticas registradas en los ultimos afios del siglo XX
originadas por la rotacién en los niveles directivos de la entonces Coordinacién de Informatica,. incidieron
directamente en el tiempo con que se contaba para afrontar los retos (especialmente el relativo al afio 2000) y
compromisos informdaticos del Instituto razén por la cual se torno particularmente necesario poner en contexto
dichos factores que dieron origen a la situacién que actualmente enfrenta la Direccién de Innovacién y Desarrollo
Tecnolégico antes Coordinaciéon General de Informatica.

En septiembre de 1995, se estableci6 el plan informatico que marcaria las lineas de accién para el periodo
1996-2000 en concordancia con los planes, programas y estrategias definidas por la entonces presente
administracion. Cabe sefialar sin embargo que dicho plan no considero el advenimiento del afio 2000, esto
presumiblemente, en virtud de que aun no se marcaba el impacto que tendria en las areas informaticas, por lo tanto
en dicho documento no se previo ninguna accién al respecto. Sin embargo se consideraba entre otras cosas el
fortalecimiento de la infraestructura de computo en los niveles operativos, delegacionales y regionales, integrando la
funcién informatica en estricta consistencia con la evolucién, prioridades y estrategias del Instituto, asegurando el
uso de las tecnologias adecuadas.

En 1997, la transicidn de titulares registrada, dio origen a un cambio hacia un nuevo esquema estratégico
informadtico que se traducia en cambios radicales en la plataforma tecnoldgica, destacando la aparicién de los
Centros Informaticos de Zona para centralizar las funciones que estos efectuaban en uno solo con los riesgos que
esta decision implicaba, no contemplando ninguna estrategia preventiva para abordar la problematica del afio 2000,
hecho que quedo de manifiesto en la sesidn del 28 de julio de 1997 donde se presento al Comité de Informatica la
carpeta de proyectos 1997-2000.

En febrero de 1998, como parte de las acciones de una nueva administracién de Informatica, se determino
como proyecto de alta prioridad la problematica del afio 2000. por consiguiente y como parte de la estrategia para
hacerle frente, la Coordinacién de Informatica solicito apoyo a los proveedores para determinar la situacién del
Instituto y estar en posibilidades de generar las acciones pertinentes.

En abril del mismo afio, se sometié a la consideracién del comité de Informatica el proyecto que tenia por
objetivo retomar la zonificacién de los servicios, fortaleciendo la infraestructura. tecnoldgica de los Centros
Informaticos de Zona; toda vez que la conclusién de dicho estudio fue que la'mejor estrategia para apegarse a los
lineamientos Institucionales, era mantener los tres CIZ's (Centro Informatico' de Zona), al representar el menor
riesgo para la operacién del Instituto. Para atender los compromisos impostergables, se elaboro un programa de
trabajo con diferentes requerimientos para atenderlos en tiempo y forma. Dentro de ese programa, un parte
importante lo constituyo la adquisicién de bienes informaticos.

El manejo y administracidon de los recursos informaticos por parte del IMSS hoy en dia han permitido
fincar las bases para afrontar la demanda actual con un nivel optimo. Sin embargo el crecimiento de esta demanda,
hace imperante replantear las necesidades que en materia de recursos de computo y comunicaciones se requieren.
Por ello, y dando continuidad a la estrategia del IMSS, se considero la infraestructura dividida en tres regiones o
CIZ (Centro Informatico de Zona), manteniendo la estabilidad e integridad de la informacidn al soportar la base de
datos mas grande de América Latina y considerando los nuevos requerimientos. Asi mismo, al conocer los
escenarios que con el paso del tiempo el IMSS pretende alcanzar, por ello en su momento se estructuro la propuesta
que de alguna forma correspondia a las necesidades planteadas y la infraestructura contemplada le permitiria al
IMSS crecer con el ritmo y evolucién que sus necesidades le requerian.
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3.1.1 ESQUEMA JERARQUICO DE COMUNICACIONES EN LA RITEL

A partir del siguiente esquema de la figura (3.1.1a) se describe el orden y jerarquia de cémo se encuentran
hoy en dia establecidas las comunicaciones hacia los diferentes nodos de la RITEL. Ello nos sirve de referencia para
observar a que nivel se ha estado trabajando en la RITEL en los ultimos afios y el impacto que causa cuando se
presentan fallas y continencias sobre la WAN, ademas también nos aporta los niveles de operacién y jerarquia que
ocupan las diferentes dreas institucionales, ya que esto nos servira de guia para abordar los siguientes puntos de este
capitulo.
Por lo que se refiere al nivel de operacion, jerarquia e importancia los sitios de la WAN estan asignados de
la siguiente manera:

e El nivel mas alto en prioridad de comunicaciones lo ocupan los CIZ's, ya que el solo hecho de que
algin CIZ salga de la red impacta a todos los usuarios que dependan del mismo puesto que ocupa
la jerarquia mayor en la topologia, aunque su salida no impacte a los demas CIZ's.

e Nodos delegacionales ocupan la segunda jerarquia ya que a través de ellos se enruta a la gran
mayoria de los usuarios finales hacia los CIZ’s para la consulta e introduccién de informacién vital
para la institucidn. Aqui se podemos observar que si llega a salirse un nodo delegacional solo
impacta este a los usuarios que dependan del mismo y no afectando al todo el CIZ.

- El tercer nivel lo ocupan los usuarios finales que es donde radica la mayor parte de operacién del
instituto; en este nivel tenemos a las clinicas, hospitales, subdelegaciones administrativas,
almacenes, centros de capacitacién. Figura (3.1.1a)

ESQUEMA JERARQUICO DE CONECTIVIDAD HACIA LOS SITIOS DE LA RITEL

Mainframe

Mainframe
clz ciz 2
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3.2 ACTUALIZACIONDE 1998

El objetivo de esos dias era responder a los requerimientos técnicos planteados en el documento
“Modernizacién de servicios Informaticos’ presentados al IMSS en donde se planteo las soluciones técnicas y
econdmicas. La propuesta considero los siguientes rubros y equipamiento:

a) Tres procesadores 9672, uno en cada CIZ.

b) Crecimiento de espacio en disco por 790 GB, repartidos en los tres CIZ.

c) Dos unidades de cartucho para Monterrey y dos para Guadalajara.

d) Crecimiento de los controladores de comunicaciones de cada CIZ.

e) Un controlador de terminales 3174 local para Monterrey y uno para Guadalajara.

f)’ Administracidn y control del proyecto a través de un project manager.

g) Servicio de asesoria técnica a tiempo y materiales por parte de ingenieria de sistemas
durante un periodo de 100 horas.

h) Servicios de migracion del sistema operativo y programas producto IBM.

i) Servicios de capacitacion para la actualizacién en la nueva versidn del sistema operativo y
programas productos asociados.

A continuacién se describe la solucién IBM que de acuerdo a sus requerimientos, cubrié las necesidades
planteadas, cuyo objetivo era aumentar la capacidad para atender la demanda de servicios tecnoldgicos de
informacién y atencidén a requerimientos adicionales que anteriormente no eran cubiertos. Para ellos se propuso un
procesador CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) por cada CIZ, capacidad de almacenamiento
incrementada 790GB adicionales por los tres CIZ's. Cambios en la estructura de comunicaciones y los servicios de
migracién de sistema operativo OS/390 y programas producto, asi como los recursos de actualizacién a los nuevos
productos.

PROCESADORES

Para el caso de los procesadores y debido a los avances tecnolégicos IBM propuso instalar equipos con
tecnologia CMOS. Especificamente los equipos propuestos para cada una de las localidades.

Equipo Localidad Memoria Capacidad Canales Grupo SW
9672-RB6 MEXICO 1GB 169 MIPS 32 ESCON Y 15 PARALELOS 60 -
9672-RA6 MONTERREY 1 GB 87 MIPS 24 ESCON Y 6 PARALELOS 40
9672-RA6 GUADALAJARA 1 GB 87 MIPS 24 ESCON Y 6 PARALELOS 40

Cabe sefialar:
> El incremento de canales se hace a través de adicionar tarjetas y cada tarjeta conwmpla ya
sea 3 canales paralelos o 4 ESCON.
> El grupo de software esta en funcién de la capacidad de proceso del equipo.

UNIDADES DE DISCOS
A fin de satisfacer las necesidades de espacio en disco del IMSS se propuso continuar con la tecnoiogia

RV A-2 turbo, ya que es una de la s tecnologias mas recientes del mercado, la distribucidon en cada CIZ quedo de la
siguiente manera:

Equipo Localidad Capacidad | Mem cache Adaptadores
9393-T82 MEXICO 420 GB 2GB 8 ESCON
9393-TB2 MONTERREY 240 GB 2GB 8 ESCON
9393-T82 GUADALAJARA 290 GB 2GB 8§ ESCON
L AAORT
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Nota: en el .caso de Monterrey, se instalo el equipo 9393-T42 que se encontraba en México
creciéndolo en 80GB de espacio y 1GB de memoria cache.

UNIDADES DE CARTUCHOS

Equipo Loculidad s | Capacidad | Adaptadores

(1) 3490-FCO "MONTERREY: | :2 DR[VERS : .2 ESCON
(2) 3490-F11 UL

(1) 3490-FCO | GUADALAJARA | 2 DRIVERS e w2 ESCON. L
(2) 3490-F11 [ Rk I ! : BRI .

En caso de México se mantuvieron los equipos hémalmgntg insihlados.

SOLUCION DE COMUNICACIONES

Para la red de comunicaciones (RITEL, Red Integral ‘'de ecomunicaciones), la propuesta del afio de
1998 pretendia resolver los requerimientos tales como: puntos tinicos fde’fallé,‘ capacidad limitada de usuarios de la
red TCP/IP debida a los Gateways, facilitando la operacién tanto’ para la adlcxén de usuarios y recursos como para
permitir trabajar configuraciones dinamicas. :

Adicionalmente el equipo manejaria tanto protocolo SNA como TCP/IP por lo que soportaria la conexion
entre los centros de computo con protocolo SNA puro como lo hacen los 3745 (funcidén cross domain). De igual
forma tendria que soportar la conexién de Mainframes IBM que penenezcan a otras redes en protocolo SNA puro
funcién (EBN).

Cabe sefialar, que el equipo propuesto hoy en dia uene la capacndad de soportar hasta 16,000 usuarios y si
fuese necesario puede ser incrementado.

Dentro de las nuevas caracteristicas de los conu-oladores de comunicaciones estan el tener adaptadores de
redes LAN tanto en Token Ring como en Ethemnet, funciones como la de conversién de protocolo SNA a TCP/IP y
viceversa (TN3270S) a demas de dispositivos con mayor capacxdad para el manejo de lineas y canaleﬁ ESCON
entre otras funciones. S . .

actuaban en esos dias, de ‘esta manera ~los controladores ‘de comumcactones 3746 900 cxn
3746-950 cuando no estuvieran unidos los existentes 3745. 8

Los controladores de comunicaciones actualmente requleren programas de ﬁoftwarc para’ 1'manejo de los
recursos de la red, tales programas son: NCP, SSP y NPSI. Los equipos 3746-950 no requieren de ‘estos programas
para trabajar, por lo que los programas productos NCP, SSP y NPSI seran canceladas: cuand desacoplen los
3745. SRR 3
Por lo tanto se tendrian ahorros tanto en el software que uuhzan los ccmlroladores,’ asi como en el
mantenimiento del hardware de la parte 3745 del equipo actual. Adicionalmente se obtendrian - ahorros en la renta
de equipo de TELMEX, ya que se contempla la eliminacidn de equipo exterior como son los Gateways (RS8-6000) y
algunos routers que estan entre los controladores y la red de TELMEX.

La solucién consideraba el crecimiento de los equipos 3746-900 de cada localidad, para darles la capacidad
de proceso en la parte 3746-900 y poder independizarlos después de los 3745. Para el caso de Monterrey y
Guadalajara se proponen 2 procesadores de comunicaciones (NNP) para poder tener respaldo entre ellos mismos.
Para la ciudad de México se considero un procesador por cada uno de los 3746-900 y el respaldo se haria con los
LANs de Token Ring y Ethemnet interconectando ambos 3746-900. el procesador de comunicaciones (NNP) permite
que el controlador 3746-900 pueda trabajar sin la necesidad de los programas de SW de comunicaciones (NCP,
NPS! y SSP). Otros dispositivos propuestos fueron los canales ESCON, de acuerdo a los requerimientos en cada
localidad: dos canales ESCON para Monterrey y Guadalajara (uno por cada procesador), dos canales ESCON para
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el 3746-900 actualmente conectado al 9021 (finalmente 9672), y tres canales ESCON para el equipo, conectado al
9121 (finalmente 9672). También se considero la instalacién de adaptadores Token Ring para cada uno de los
3746-900: 2 procesadores Token Ring y estos con 3 acopladores para LAN Token Ring y un acoplador para LAN

Ethernet.

En cuanto a las lineas de comunicacién seriales se contemplaron: 2 acopladores para soportar lineas a
velocidad de El para cada CIZ, adicionalmente para México el 3746-900 conectado a la CPU ex9121 (finalmente
9672) y tendria: 20 lineas a 19.2 Kbps, y 5 a 64 Kbps. Y para el 3746-900 actual, conectado a'la CPU ex9121
(finalmente 9672): 10 lineas a 19.2 Kbps y 4 a 64 Kbps. Los equipos de Monterrey y Guadalajara cuentan ya con
lineas seriales en el equipo 3746-900, por lo que no se incluyo ningiin adaptador para soportar lineas seriales. De
manera que el crecimiento propuesto para cada controlador 3746-900 de cada CIZ se resume en el siguiente cuadro.

Localidad Pr d Pr d Pr d dor de Exp. MAE
Nodo de Red ESCON Token Ring . hneas (CLP3) Memoria
(NNP) (ESCP3) (TRP3) 64 Mb
para
NNP2
México(9021) 1 3 2 2 1 1
México(9021) 1 R et i BRI v 1 : 1
Monterrey 2 20 BN R 1 _ 1
Guadalajara 2 ‘2 ER T _z P - '1‘ . '1 1

El MAE (Multiaccess Enclosure), es un componente de avanzada tecnologia que integra miiltiples
adaptadores para conectarse a diversos medios y ambientes ademas de una gran variedad de funciones. La
propuesta contemplo un MAE por cada 3746-900, el cual tendria 128 Mb de memoria (64 de memoria base y 64 Mb
de expansion), ademas cada MAE cuenta con 2 adaptadores Ethernet 10/100, adaptador Token Ring y la funcién de
conversiéon de protocolos SNA y TCP/IP y viceversa, asi como una tarjeta de 6 puertos para conexién serial. Este
componente esta integrado al controlador 3746 y su configuracién se resume en el siguiente recuadro.

Localidad Puertos Puertos Exp. Memoria 64
Ethernet10/100 | Token Ring Mb para MAE
México(ex 9021) 2 1 1
Meéxico(ex 9021) 2 1 1
Monterrey : - - 2 : IR | 1
Guadalajgrn R 2 N ] 1 1

Es importante consxdcmr de ello lo s:guxentc" L
a) Tanto'el 3746:900° como ‘el MAE en si mismo consideran una fuente de poder redundante.
b) Se . leillamaiex9021iy, ex9121 solo por referencia a la configuracién actual, pero finalmente se

conectaran al procesador 9672.

Adicionalmeme‘ajlos-‘crecixnientos"dc comunicaciones fue necesario considerar que los procesadores
trabajarian con. particiones, en la ¢ciudad de Meéxico se requirié de tres particiones, mientras que Monterrey y
Guadalajara dos. Cada particién requiere al menos de un controlador de terminales 3174 en el modelo local la
ciudad de México tiene tres de estos controladores 3174 por lo que no tiene problema, pero Monterrey y
Guadalajara solo tienen un controlador 3174 por lo que se requirié tener un controlador 3174 local mas en cada
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caso. La propuesta considero dos controladores 3174 modelo 11L con puertos para conexion de hasta 8 terminales
para conectarse a canal paralelo, uno para monterrey y el otro para Guadalajara.

Esta infraestructura de comunicaciones propuesta considero la posibilidad de hacer adiciones posteriores y
segun las necesidades del IMSS a una serie de facilidades, funciones y ambientes tales como: participar en LAN o
WAN en ATM, LAN en FDDI, lineas E3, lineas con El canalizados, Fast Ethernet ademas de tener la facilidad de
participar como Gateways, Routers y/o Switches en una Red TCP/IP conectada o no a los procesadores, poder hacer
un segundo Backbone entre México, Monterrey y Guadalajara tanto en SNA como en TCP/IP segiin se requiriera

SOFTWARE

En cuanto al software se propuso reemplazar el sistema operativo MVS/ESA V4 Release, por el nuevo
OS/390 V2 Release 6.

BENEFICIO DE LA PROPUESTA

1. E Recﬁpex"acién de espacio fisico dentro del centro de computo actual destinado a los procesadores y
discos. . A R . L

2. Ahorro en el ‘consumo de energm eléctrica en los procesadores, en donde cste consumo al afio le da
al Instxtuto ahorros significativos.’ La nueva tecnologia CMOS; permitié dejar’ de utilizar la mstalacxon de
agua que cra part del’ sxstema de cnfnamlento con los ahorros respectivos en cncrgla elecmca

3. v Lat tecnologla ‘en equlpos penfencos que estaban mstalados ;eomo: intéxs,' controladores de
comumcacnones podian seguu‘ sxendo utlhzados. ; 2 N R

4. - El contar con: tres centr de computo, le pem-ule al IMSS .contar.con’la mfraest.ructura necesaria

para que, el mst[tuto ‘minimice; los ‘riesgos’ s cxalcs_y/o pol ucos en”caso de alguna contingencia, ya' que al
o'de compulo'realxzana la funcién de

ologia se eliminaron, permitiendo

6. Con la nueva tecno]ogna, se_vio.disminuido el costo ‘dc’méhtenimjento,de los equipos, en base al
rendimiento de ]o< mxsmos I S e T R R : R . .
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3.3 EL BACKBONE SNA

El siguiente punto del capitulo presente tiene como objetivo plantear la descripcién del entormo de
comunicaciones que se utiliza actualmente el Instituto Mexicano del Seguro Social en el ambito de su Red WAN
utilizada hoy en dia exclusivamente para datos y mas adelante en lo que toca al backbone TCP/IP daremos un
pequefio esbozo de la red de voz; los servicios de voz y datos hoy en dia no estan integrados en la misma red por lo
cual también podemos citar indiscutiblemente que esto también forma parte de la problematica actual.

La Red Integral de Telecomunicaciones (RITEL) de! Instituto Mexicano del Seguro Social hoy en dia
cuenta con un esquema de comunicaciones que consta e involucra 795 puntos o nodos principales distribuidos a lo
largo ¥y ancho de la Repiblica Mexicana en las diferentes Delegaciones Metropolitanas del D.F. y area conurbada,
asi como en las distintas Delegaciones Estatales del interior de la Reptiblica. Cada una de estas Delegaciones alberga
dentro de su entorno geografico y en el ambito de su jurisdiccién un determinado numero de usuarios (nodos

terminales), redes LAN.

En la Red de Nacional de Telecomunicaciones:-se cuenta con dos arquitecturas principales para las
comunicaciones de toda la red. Estas son la arquitectura SNA propla de IBM vy la arquitectura TCP/IP estandar con
mas difusién, de las cuales ya hablamos en el capltulo uno.,’ .

La arquitectura SNA es usada basicamente para cn]azar loe Cemros Informaticos de Zona (CIZ’s), de los
cuales el IMSS cuenta con tres de ellos a nivel nacional, CIZ?1: para la’ regnén del centro y suroeste del pais con cede
en la ciudad de México Distrito Federal, CIZ2 para la regién norte del pais con cede en la ciudad de Monterrey Nvo
Ledn y CIZ 3 para atender la region occidente del pais con cede en la ciudad de Guadalajara Jalisco. Estos CIZ’s se
encuentran conectados entre si con la siguiente topologia fisica que asemeja una delta, la cual se detalla en el
esquema de la figura (3.3a)

Figura (3.3a) Esquema sobre la Arquitectura, y Backbone SNA implementada en telecomunicaciones, asi
como su conectividad hacia los 3 CIZ’s del Instituto Mexicano de Seguro Social, en la cual también se observa la
manera de cdmo estan integrados los equipos IBM Main Frame y controladores de Comunicaciones o también
denominados FEP's (Front End Processor).

ClZ MEXICO i

3746-17A 3746-31A
Entaca con CP17A CcP3746 Enlace con
256Kbps 256Kbps
3746-21A !
3746-21A i
CP21AJ CP374632 i
Enlace con
256K bps
/
ciz DALAJARA ciz NTERREY

ESQUEMA SNA
DE LA RED NACIONAL
DEL IMSS
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Para enlazar los CIZ’s se dispone de 3 enlaces de 256 Kbps (4 EO’s) entre cada CIZ, mismos que integran
el backbone SNA con en ancho de banda total de 768 Kbps (12 EO’s). Este backbone conecta los diferentes procesos
en linea y batch entre con cada uno de los CIZ’s, ya que sobre la arquitectura SNA es donde residen la gran mayoria
de los sistemas sustantivos y bases de datos con las que cuenta el Instituto Mexicano del Seguro Social; tales como:

. SINDO (Sistema Nacional de Derechos y Obligaciones)
. CANASE (Catalogo Nacional de Asegurados)
- PSM (Pago de Subsidios Médicos) .. S

. IDSE (IMSS desde sui_l/Env'xp sa)
. SAI (Sistema de Abasto Institucional) Hp Unix.
. SISCOB (Sistema

. SPES (Sistema’de Prestaciones Econémicas ¥ Sociales)

encia y Puntualidad)

.- : Mé'sba‘de,ayudy

La tecnologia de WAN unpi ;mgﬁ't.ada bara las comunicaciones sobre el backbone SNA es Frame Relay.
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3.4 EL BACKBONE TCP/IP

De la misma manera que ¢l backbone SNA, se cuenta con un backbone TCP/IP con un esquema de
topologia jerarquica a partir de cada CIZ regional. En ancho de banda del que se dispone para interconectar los
diferentes nodos es variable, a partir del tipo de nodo y su importancia segun la jerarquia que este ocupe en la
RITEL. 12 EO’s a nivel de Backbone entre cada CIZ's (Nodos concentradores en TCP/IP) con un ancho de banda de
768 Kbps ocupan la jerarquia mayor y 1EO con 64 Kbps a nivel de usuario final (Nodos Final de WAN) ocupan el
enlace de datos mas pequefio actualmente utilizado sobre la red. De lo anterior se desprende la siguiente tabla y el
grafico de la figura (3.4a) que nos indican la manera de los diferentes sitios con los que cuenta la RITEL, asi como
la forma en que se encuentra asignado el ancho de banda correspondiente a los diferentes nodos (usuarios) con los
que cuenta la RITEL.

Grafico (3.4a)

Tipo de Sitio Numero de Enlaces Ancho de Banda . _Tipo de Nodo
Nodo Concentrador 12 EO’s 768 Kbps -* ) Enlace Backbone
México D.F. L e
Nodo Concentrador 12 EO’s 768 Kbps Enlace Backbone
Monterrey Nvo. Ledn o
Nodo Concentrador 12 EO’s 768 Kbps - Enlace Backbone
Guadalajara Jalisco
Nodo Concentrador 12 EO’s o : Multipunto Intermedio
Durango 291 México D.F. :
Delegaciones 2 EO's - 128 Kbps Multipunto Intermedio
Metropolitanas : )
Delegaciones Estatales 2 EQO’'s e 128 Kbps Multipunto Intermedio
Almacén Nacional Vallejo 6 EQ’s : s - Nodo Final
Almacenes Delegacionales 2 EO’s 128 Kbps Nodo Final
Subdelegaciones 1 E0 : 64 Kbps Nodo Final
Metropolitanas
Subdelegaciones Estatales 1 EO 64 Kbps Nodo Final
Hospitales 1 EO 64 Kbps Nodo Final
Oficinas y Edificios 1 EO 64 Kbps Nodo Final
Administrativos
Unidades Medico 1 EO 64 Kbps Nodo Final
Familiares
Centros de Capacitacion 1 EC 64 Kbps Nodo Final
Centros Vacacionales 1 EO 64 Kbps Nodo Final
Nota: esta tabla solo ejemplifica la diversidad de los enlaces con los que se cuenta hoy en dia, ya que el
detallar todos y cada unos de los nodos a nivel Nacional nos ocuparia demasiado; esta tesis pretente dar
en este capitulo un esbozo de la situacién actual de las comunicaciones de la red de datos (RITEL)

¢Por que un backbone SNA y otro TCP? La respuesta obedece a que como ya mencionamos el backbone
SNA tiene la misién de mantener las comunicaciones levantadas al 100 % entre los ues CIZ’s, ya que el IMSS
cuenta con equipos Mainframe en cada CIZ, y no debemos omitir mencionar que el Instituto Mexicano del Seguro
Social a mantenido sus aplicaciones nativas, sistemas, bases de datos etc. durante décadas atras con Arquitectura de
1BM por lo que estos equipos necesitan ¥y requieren de ese ambiente de comunicaciones, sin que esto quiera decir
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que no sea posible migrar a otros equipos o incluso a sistemas multiplataforma. Otra razén mas es por que al contar
el IMSS con SNA como principal plataforma de comunicaciones se concibié la idea de contar ademas con la
plataforma TCP/IP que es un estdndar abierto, universal y que también es compatible con SNA lo cual nos permite
ahorrar costos sin tener que deshechar la tecnologia con la que se viene trabajando desde afios atras. De lo anterior
se desprende la justificacion de cdmo y por que se decidid seguir trabajando con SNA y TCP/IP.

Por otra parte puesto que la gran mayoria de los usuario operativos en los diferentes sistemas no conocen ni
tienen algin vinculo estrecho o conocimientos elevados con el esquema SNA, ya que es demasiado complejo, surge
la necesidad de proveer de algunas herramientas para poder acceder a la consulta y a la introduccién de informacién
en los diferentes sistemas. Para esto se cuenta con el backbone TCP que es una estindar mas universal en redes y
que bastante compatible con los equipos utilizados para este fin, como son los sistemas operativos Windows y
UNIX. Cabe seiialar que el hecho de tener levantados los protocolos de la familia TCP/IP no basta para poder
acceder a la informacién contenida en los CIZ’s. Para ello también se dispone de herramientas de emulacién 3270
que permiten interactuar, a 1os equipos con TCP/IP con la infraestructura SNA. De la misma manera que en SNA
también es necesario dejar en claro que la tecnologia de WAN utilizada sobre €l backbone TCP/IP es HDLC.

En el inciso anterior hicimos mencién que el IMSS cuenta con una gran cantidad de sistemas sustantivos
propios, mismos que siguen evolucionando, desarrollindose y se ponen a disposicién en la red para las diferentes
areas operativas que se involucren o trabajen con alguno de estos; pues bien hemos de citar que estos sistemas
interactian con los usuarios de la red con su adecuada emulacién 3270 en el esquema TCP/IP, esto justifica la
presencia del backbone TCP. La grafica (3.4b) nos muestra el esquema de conectividad del Backbone TCP/IP de la

RITEL IMSS.
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CAPRITULO.3.
RED MACIONAL DE TELECOMUNICACIONES DEL IMSS
Autorizo: JAN
BACKBONE TCP / ﬁev?so:gAcS °
MEXICO Disefio: ACU
. Hodo Concentredor 9
Tokio 80 — Vellejo
11254118 9 4
10.38.41.2583

- Nodo Cancemredos 4

Xr k
Durango 291
10.97.1.253

[3)3
10.254.4.253

Nodo concentiador 7
Reloma I

Backbone TCP 7 1P
(829)

~

10.90.1.253 \n.ss.l.z‘a

=

10.97.1.253

Modo Concentrador 5

Guedelajera § I Modo Concarntredor 3
(785} Gusdsisiers |
11.254318 )
11.254171.8 Ska 3
28}

provig H 112541720

(a25)
> GUADALAJARA

MONTERREY
Tipos de Sitios:
Site Almacen Delegacional UMF HGS/MF H. Especialidades / CMN
Nodo Concentrador Almacen Regional HGZ HGO{MF . H. Traumatolagia / CMN
Backbone TCP / IP Almacen Nacional HGR oy g‘s?ﬁﬁﬂ?ﬁéi H. Pediatria / CMN
Backbone SNA Edificio Normativo HGS H. Onopedia H. General 7/ CMN
Delegacion Direccitn Regional HGO H. Traumatologia HGO / CMN
gacitn Matrop Centro de Capacitacidn !'-l‘g?F}MF n E““iaﬁﬂ"‘ﬂ” /6. 0 geNr?;‘m Reaional de Suministros

i ion Fi D ati . Especialidades . 0, mini

Subdetegacion Forénea epantamanto da Informatica HGRMF Cen, de nv. Biomedicas / CMN |  Cen. de Inv. Biomedicas
H. Consuhia Externa / CMN Subailmacen Deleaacional

Figura (3.4b)

No podemos dejar de mencionar que en el esquema TCP/IP estan implementados los accesos desde otras
instituciones con enlaces dedicados hacia el IMSS como son: CONSAR, BANXICO, SRIA DE GOBERNACION,

CONACYT, asi como los enlaces de los proveedores de los servicios de Internet, servidores de Abasto para
proveedores de los insumos Institucionales, servidores WEB de IMSS, etc.
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CAPITULO3 DESARROLLO DE LA PROBLEMATICA

Por otra parte el mapa del grafico (3.4c) nos indica en la delta formada entre las ciudades de México,
Monterrey y Guadalajara del backbone TCP/IP que enlaza los tres CIZ’s de la Republica Mexicana mientras que la
linea marcada en negro se visualiza la conectividad de todo el pais con los enlaces principales o mas robustos.

Figura (3.4c) Backbone TCP/IP IMSS a nivel Nacional.

Backbone IMSS
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BREVE DESCRIPCION DE LA RED DE VOZ

Como mencicnamos al plantear el backbone SNA, hoy en dia los servicios de datos y voz a pesar de que
operan y fluyen por la misma infraestructura no estin integrados en la misma red; es decir no son parte de la misma
RITEL. Los servicios de voz forman parte de una red superpuesta que opera sobre la infraestructura de
comunicaciones que utiliza el proveedor TELMEX (Carrier) y equipamiento del mismo Instituto. De esto podemos
citar un ejemplo para visualizar su modo de operacién. En la grafica (3.4d) se muestra la manera en la que estan
conectados los dispositivos de la red de voz y datos en algunos sitios; es decir que aunque forman parte de la misma
infraestructura de telecomunicaciones ello no quiere decir que sean parte de la misma RITEL ya que la red de voz es
una red superpuesta sobre la WAN de la RITEL y el esquema nos muestra como la manera en que conviven ambas.
Cabe sefialar que en algunos sitios de la red WAN este es el esquema de comunicaciones que existe sobre todos en
algunas Delegaciones del pais, esto nos detalla la jerarquia que existe entre los distintos nodos en datos que hay en
la red y a su vez nos muestra la funcién que desempefian los equipos de multiplexaje (TMS y OCM del proveedor)
con las comunicaciones de voz y datos.

Por desgracia en lo que concierne al esquema de numeracién de la red de voz no lo hemos incluido debido
a que este es demasiado extenso y solo daremos cuenta del nimero aproximado de nodos asignados en la red de voz
y que aproximadamente el universo de estos es del orden de 834 los sitios con red de voz fueron asignados segin las
necesidades de la Institucién y estan asignados de la siguiente manera.

REGION NUMERO DE NODOS ASIGNADOS
EN LARED DE VOZ
AGUAS CALIENTES 11
COLIMA 12
GUERRERO 17
NAYARIT : 10
QUINTANA ROO 12
TAMAULIPAS Lo 18
ZACATECAS RS S 9
BCN e o 13
LOMAS VERDES R B 26

CHIAPAS

HIDALGO

TIJUANA BCN
OAXACA

NUEVO LEON

SAN LUIS POTOSI
CHIHUAHUA

EDO. MEXICO
SINALOA
VERACRUZ NTE
DELEGACION 2 D.F.
CAMPECHE
DELEGACION 3 D.F.
CANTRO MEDICO LA RAZA
DURANGO
TLAXCALA
MICHOACAN
PUEBLA

SONORA
VERACRUZ SUR
C.M.N. SIGLO XXI
COAHUILA
DELAGACION 1 D.F.
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MORELOS 11
BCS 12
GUANAJUATO 27
QUERETARO 14
TABASCO : 8

YUCATAN § o 16
DELEGACION 4 D.F. 16
JALISCO 43
NIVEL CENTAL Y OTROS 184

Como nota adicional cabe mencionar y dejar en correcta apreciacién que el hecho de contar con una red de
voz que solo cuenta con un limitado nimero de nodos asignados para las tareas primordiales y estratégicas de la
institucién a niveles directivos, ello no quiere decir que el IMSS no cuente con los servicios de telefonia y la
infraestructura convencional para operar en la mayoria de los diferentes tipo de unidades, sitios e instalaciones ya
que se cuenta con una gran variedad de equipos PBX en distintas capacidades y marcas. De lo anterior se desprende
que los costos y gastos de estos enlaces dedicados son sufragados por la administracién de cada unidad en donde se
cuente y opere el servicio telefénico; sumando un aproximado de 38736 extensiones a nivel nacional. Los equipos
PBX con que cuenta la institucion se encuentran modelos de las siguientes marcas:

MARCA del PBX MARCA del PBX
Alcatel Miditel
Bosh Mytel
Conmutel Nec
Datacom Station Nitzuko
Ericsson Nortel
Fujitzu Panasonic
GTE Samsung
Hydel Sicmens
Indetel Standard
Lucent Tadiran
Macrotel Tenovis
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Figura (3.4d)
ESQUEMA DE LA RED SUPERPUESTA DE VOZ
SOBRE LA MISMA INFRAESTRUCTURA DE LA RED WAN

LAPTOP REFORMA

PC DELEGACION
ROUTER DE DATOS
ROUTER DE DATOS

X5

EXT 10

NTU DE DATOS

TMS\EQUIPO MUX

S EQUIPO MUX

PBX
ROUTER QE DATOS
NTU DE vOZ

PC SUBDELEGACION

EXT 13 EXT 14
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CAPRITULO.3
3.5 DIRECCIONAMIENTO

PROCEDIMIENTO PARA LA ASIGNACION DE DIRECCIONES IP

Con el objetivo de Normar y estandarizar el uso de las Direcciones IP (Direcciones Electrénicas) de
cada uno de los dispositivos que componen la Red Integral de .Telecomunicaciones (RITEL)  del IMSS, asi
como la implantacién de la Red Integral de Telecomunicaciones a Nivel Nacional para comunicar a la
Unidades médico - Administrativas del Instituto, se libero el servicio interactivo para la operacnén de las
diferentes aplicaciones del IMSS, en las dreas usuarias, lo cual hizo necesario Normar la * conexlon légica®
de cada uno de los dlsposltlvos que la componen de acuerdo a una arquitectura TCP./ IP. ;

cada’uno de ellos, tenga una’

Para la ¢ conexlon léglca de los dlspcsnxvos, sera necesan q
Du'eccnén IP como a contmuac:én se dcscnbe : :

una Red CIaseA 1100 i0

Ln sxgulente tabla'dela pagina sxguu:nle 'describe’un ejemplo’ claro de cémo se asigno el direccionamiento
en los nodos delegacmnales de todo. cl pals, asx como el npo de enlacc yel ancho de banda asxgnado para: cada

Delegacién. S A R R N
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N DE DIRECCIONES IP DE LAS DELEGACIONES DE INFORMATICA DEL. IMSS EN TODO EL PAIS

DELEGACION DIRECCION IP IDENTIFICADORES TIPO DE ENLACE
AGUASCALIENTES 11.1.1.254 D02-9910-0003 [
BCN 11.1.2.254 D02-0002-0001 EO
BCS 11.1.3.254 D02-0105-0018 EO
CAMPECHE 11.1.4.254 002-9910-0006 €0
11.1.5.254 DPI-18487 EO
11.1.6.254 D02-9910-0008 EO
11.1.7.254 D02-9910-0035 €0
11.1.8.254 D02-0001-0021 EO
11.1.10.254 D02-9910-0011 EO
11.1.11.254 D02-9910-0012 EO
11.1.11.254 D02-9910-0013 (3
11.1.12.254 D02-9910-0036 EO
11.1.13.254 D02-9910-0015 EO
11.1.14.254 D02-9910-0016 Eo

LOMAS VERDES-REFORMA 11.1.15.254 L2D-0003-0030 EO

LOMAS VERDES-MULTIPUNTO 11.1.15.254 E1-9703-0025 EO

LOMAS VERDES-MULTIPUNTO 11.1.15.254 £1-9703-0026 €0

LOMAS VERDES-MULTIPUNTO 11.1.15.254 E1-9703-0027 EO

MICHOACAN 11.1.17.254 D02-9910-0017 EO

MORELOS 11.1.18.254 D02-9910-0037 Eo

NAYARIT 11.1.19.254 D02-9910-0019 EO

NUEVO LEONN 11.1.20.254 ©02-9910-0020 Eo

OAXACA 11.1.21.254 D02-9910-0021 EO

PUEBLA 11.1.22.254 002-9910-0022 EO

QUERETARO 11.1.23.254 ' D02-9910-0038 Eo

QUINTANA ROO 11.1.24.254 " D02-9910-0024 Eo

SAN LUIS POTOSI 11.1.25.254 D02-9910-0025 EO

SINALOA 11.1.26.254 D02-9910-0026 EO
11.1.27.254 ; D02-9910-0027 €0
11:1.28.254 D02-9910-0028 €0
11.1.29.254 D02-9910-0029 EO
11:1.30.254 D02-9910-0030 EO

VERACRUZ NORTE 11:1.31.254 D02-9910-0031 EO

VERACRUZ SUR 11.1.32.254.:. D02-9910-0032 €0

YUCATAN 11.1.33.254>° ' D02-9910-0033 EO

ZACATECAS 11.1.34.254 002-9910-0034 Eo

DELEGACION # 1 11.1.35.254 D02-9910-0009

DELEGACION # 2 11.1.36.254 D02-9910-0014

DELEGACION # 3 11.1.37.254 002-9910-0018

DELEGACION # 4 11.1.38.254 DO02-0012-0032

BACKBONE TCP/IP MTY-GDL 10.98.1.253 D12-0001-0010

BACKBONE TCP/IP MEX-GDL. 10.99.1.253 D12-9910-0006

BACKBONE TCP/IP MTY-MEX 10.97.1.253 D12-0001-0009

BACKBONE SNA MTY-GDL DPI-19111

BACKBONE SNA MEX-GDL DPI-19107 o IMS0067

BACKBONE SNA MEX-MTY DPI-19109 o IMS0054
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CAPRITULO.3

3.6 EL PROBLEMA DE SATURACION DE LA RITEL

Originalmente como ya se habia expuesto anteriormente la RITEL cuenta con 795 nodos WAN a nivel
nacional (bajo contrato con TELMEX), hoy en dia consta de aproximadamente de 800 (los costos de sitios
adicionales son sufragados por las distintas entidades del IMSS, aunque operativamente se hallan incorporado a la
RITEL). Estos sitios se han incrementado debido a que las necesidades de la Institucién han ido creciendo
paulatinamente en muchos sentidos, como el aumento del nimero de nodos WAN, equipo nuevo de computo en la
gran mayoria de las redes LAN, equipos de comunicaciones, y el creciente numero de usuarios, asi como nuevos
sistemas en la RITEL, etc.

En siguiente grafico (3.6a) se muestra el estindar de la conectividad de la mayoria de los sitios LAN que
integran la RITEL, este esquema muestra lo que se refiere a la parte de datos. También se puede observar que el
incremento de equipamiento sobre los sitios LAN institucionales tienen un gran impacto sobre la red WAN.

SITIO LAN IMSS

Tl B

SERVER

Printer Printer

SERVER

ROUTER

Printer

LAP TOP

Figura (3.6a)
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En sus inicios la RITEL contaba con un cierto nimero de equipos que operaban en la red, con el transcurso
de los afios fueron creciendo el niimero de usuarios sobre el direccionamiento IP asignado, se han ido liberando las
nuevas versiones del software de los sistemas sustantivos existentes, asi como también se han incrementado nuevas
aplicaciones y sistemas que se han incorporado sobre la RITEL y en el ultimo par de aiios el crecimiento agigantado
de los usuarios con acceso a los servicios de Intermet y correo electrénico.

Todo lo anterior fue un detonante en la saturacién y sobrecarga de los anchos de banda sobre los diferentes
enlaces de la RITEL, mismos que por desgracia no fueron incrementados y a la fecha continian operando con las
mismas caracteristicas (ancho de banda contratado para cada sitio de la WAN) con que iniciaron su operacion en
1996. De este hecho se desprende lo siguiente, una vez que hemos descritos la tecnologia y la manera de operacién
de la RITEL, ahora nos abocaremos a citar los problemas actuales que presenta la misma, cabe aclarar que si bien no
son todos, si son los que mas impacto han tenido y repercutido en su operacion. En este momento entre los
parametros que se miden y que mas impacto causan en la RITEL se encuentran:

% de utilizacién de ancho de banda.

% de paquetes perdidos.

tiempo de latencia.

Topologia de red jerarquizada, que tiene por consecuencia dependencia de las comunicaciones.

Tiempos muy altos para cambios o escalamientos de sitios.

Tecnologias de comunicaciones que en estos momentos empiezan a ser obsoletas: TDM, HDLC y Frame

Relay.

En algunos sitios se tienen enlaces de voz y datos saturados.

En algunos sitios se tienen enlaces de voz y datos occisos.

Redes de voz y datos superpuestas (IP y SNA).

Equipos Institucionales de comunicaciones en algunos casos obsoletos.

No se tiene soporte para trafico multimedia de las nuevas y futuras aphcacxoncs institucionales.

Poca flexibilidad

Poca escalabilidad ante las crecientes necesidades de la institucidn. - B

Una red privada, implica altos costos de construccién, administracién y mantenimiento. Hoy en dia se paga

una renta mensual aproximada a los 10 millones de pesos; es decir 120 millones de pesos anuales.

Baja capacidad de cobertura (795 nodos actuales contratados), lo cual indica que no se atiende ni al 30% de

la infraestructura institucional.

- El numero de fallas diarias detectadas por el monitoreo. en:la red WAN es del orden de 12 a 15
aproximadamente a nivel nacional. . .

- Una gran cantidad de nodos y equipos de voz estin . fuera sin ﬁ.mcmnar por diversas fallas.

- Los conmutadores y equipos de telefonia de la institucién son de dlstmlas ‘marcas y proveedores.

Todo lo anterior nos la pauta y nos permite proponer la imperiosa necesidad de proponer.y justificar un nuevo
esquema de operacion sobre la red WAN de la RITEL lnshtucmnal hecho que sera descrito en cl sngulcnte capltulo
de este trabajo. K :
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CARITULO 4. EROPUESTA

RECAPITULACION

En los capitulos anteriores hemos descrito y sentado las bases, caracteristicas, de una red de
telecomunicaciones que hoy en dia opera con grandes problemas y dificultades. A partir del analisis anterior y la
problematica antes descrita, hemos entrado en una fase de planeacién para darle seguimiento y desarrollo a un
nuevo proyecto que tenga la viabilidad de poder migrar a una solucién que sea capaz de absorber la gran cantidad de
problemas acumulados y que sea sustentable tanto en costos como en las necesidades de crecimiento que el IMSS
tendra en el corto y mediano plazo con todas las variables que ello implique, para ello el area de
telecomunicaciones de la misma instituciéon se ha dado a la tarea de desarrollar el nuevo proyecto tecnoldgico que
sustituira el esquema de comunicaciones de la RITEL. Solucidn que sera planteada en este capitulo 4 de este trabajo
de tesis, misma que a su vez pretende justificar el hecho de haber sido aceptada como una solucién tecnoldgica que
presento la mejor opcién y que cumple con los requerimientos que el IMSS solicita hoy en dia para seguir operando
y evolucionando en todos los aspectos legales y laborales que le confieren. Ahora bien para plantear los
requerimientos técnicos de la VPN-IMSS de inicio nos abocaremos a los requisitos solicitados por el IMSS de
acuerdo con su licitacién publica nacional para servicios de VPN (00641149-037-02) de diciembre del 2002. Asi
como también hacemos mencién que el planteamiento de dicha licitacién cumple con lo estipulado en la ley de
adquisiciones arrendamiento y servicios del sector publico.
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4.1 REQUERIMIENTOS EN EL CORE (parte medular de la red) VPN-IMSS

UNIVERSO DE SITIOS COSIDERADOS EN LA VPN IMSS

Puesto que han aumentado los sitios y requerimientos para la RITEL es claro que se hace necesario contar
con el universo total de sitios a considerar en el nuevo proyecto de modernizacién de la. RITEL todo esto con el
objeto de tener los primeros elementos a considerar sobre 1a estructura de la VPN. En la tabla se detallan la canudad

de sitios que seran incluidos en la VPN IMSS.

TIPO DE UNIDAD

N° DE NODOS

ALMACENES

e
-]

BANCOS DE SANGRE

CENTROS DE INVESTIGACION BIOMEDICA

CENTROS DE INVESTIGACION EDUCATIVA Y FORMACION DOCENTE

Cl1Z MEX, MTY vy GDL, INTERNET MEX Y MTY, ISDN

COORDINACIONES REGIONALES DE ABASTECIMIENTOS

CENTROS VACACIONALES

CENTROS DE CAPACITACION

COORDINACIONES DELEGACIONALES DE INFORMATICA

COORDINACIONES NORMATIVAS CENTRALES

DELEGACIONES

DIRECCIONES REGIONALES

FARMACIAS

Sl g,
0| & 8]0 8w | a]n|w

GUARDERIAS

HOSPITALES

OFICINAS AUXILIARES

DEPARTAMENTOS NORMATIVOS DELEGACIONALES

PLANTAS DE LAVADO

OFICINAS SINDICALES

SUBALMACENES 3
SUBDELEGACIONES 134
TIENDAS IMSS 146
UNIDADES DE MEDICINA FAMILIAR 1112
VELATORIOS 17
HOSPITALES REGIONALES DE SOLIDARIDAD (PROGRAMA IMSS SOLIDARIDAD) 69
CENTROS DE SEGURIDAD SOCIAL 8
UNIDADES MEDICAS DE ALTA ESPECIALIDAD 24
CENTRO INTERAMERICANO DE ESTUDIOS DE SEGURIDAD SOCIAL (CIESS) 1
ESCUELA DE ENFERMERIA e |
UNIDADES DE MEDICINA RURAL (PROGRANIA IMSS SOLIDARIDAD) 78
GRUPOS MULTIDISIPLINARIOS (PROGRANMIA IMSS SOLIDARIDAD) (3
ENLACES PRIVADOS PUNTO A PUNTO 2
DELEGACIONES IMSS SILIDARIDAD (PROGRANMIA IMSS SOLIDARIDAD) 9

UNIVERSO TOTAL 2930

TESIS CON
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CORE (parte medular de la red) DE LA VPN

Una vez que hemos descrito el nuevo universo de sitios a considerar en la VPN IMSS y conociendo que el
proveedor TELMEX-UNINET sera el responsable de cubrir la infraestructura necesaria de telecomunicaciones en
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el core, pasaremaos al hecho de plantear los requerimientos tecnoldgicos propuestos y necesarios para llevar a cabo
el proyecto de modemnizacién de la RITEL como la VPN IMSS, Es por ello que aqui presentamos los lineamientos
técnicos establecidos por el instituto, para la instalacién, activacion, operacién .y administracion de la VPN IMSS
para la transmisién de voz, datos, video y servicios de valor agregado ‘asociados para interconectar los inmuebles
del IMSS. Asi mismo se entenderd como servicios de valor agregado; el monitoreo y administracién de la red,
atencién a fallas a través de una mesa de ayuda, soporte técnico y el acceso a:Internet; entre otros que incluya el

proveedor en su oferta.

EL CORE (parte medular de 1a red)

Las grandes redes requieren de dispositivos poderosos de enrutamiento capaces de entregar datos rapidos y
ser muy eficientes, sin importar el protocolo, la topologia de la red u otros factores. Desde que las aplicaciones en
red son de funcionamiento critico, el tiempo fuera de servicio de las redes debe ser cero. Para esto los usuarios o
clientes requieren routers que proporcionen la mayor cantidad de interfaces de WAN y que puedan producir la mas
alta capacidad de procesamiento a partir del costoso ancho de banda de la WAN, y a medida que mas aplicaciones
utilicen las funciones "multicast”" y Calidad de Servicio "Quality of Service" (QoS), los usuarios o clientes querran
también esa inversién continie funcionando sin problemas aun cuando aumenten sus necesidades y requerimientos.

El core es particularmente la parte medular de comunicaciones en redes grandes; y contiene la
infraestructura de comunicaciones mas robusta y compleja de toda la red, por lo tanto derivado del analisis hecho en
cuanto a tecnologias de redes telematicas explicadas en el capitulo 2 de este trabajo podemos citar y justificar el
hecho del por que se escogieron las tecnologias como SONET/SDH y MPLS como transporte para implementar la
VPN IMSS. Ahora bien entrando en tema, para este caso el core propuesto para la VPN IMSS estara formado por
una gama de equipos y dispositivos, poderosos como se menciono en el parrafo anterior y con capacidades enormes
de operacién y funcionalidad que provee las diferentes funciones exigidas por la red.

Para el proyecto de la VPN IMSS el core sera formado por switches WAN IGX (de alta velocidad) de la
familia Cisco 12000 y routers de capacidades altas de las familias 7500. Estos switches forman dos infraestructuras
de comunicaciones que conforman la red frontera y el backbone, de tal manera que los routers de las familias 7500
forman la red frontera y los swiltches Gigabit switch de la familia 12000 forman el backbone, de esto damos
referencia en la figura (4.1a).

Figura (4.1a)
ESTRUCTURA DEL CORE PARA LA VPN

Mauter CPE
Custumer Bravier Eauin

HOUtER BaEKBONE

AOUTES RACERONE

ROUTER RACABONE

Por datos aportados por el proveedor se sabe que cuenta enlaces STM-1 (155 Mbps) con los que se le dara
salida hacia el core de intermet en los nodos CENATI's (Centro Nacional de Tecnologias de la Informacién)
México y Monterrey antes CIZ1 México y CIZ2 Monterrey del IMSS.
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Con respecto a la cobertura podemos citar que se cuenta con redundancia total en e! core con 9 POP
(Puntos de Presencia) a nivel nacional y diseminados en las siguientes ciudades del pais, como se muestra en el
esquema de la figura (4.1b).

Esta red publica mexicana de banda ancha de valor agregado y con capacidad de soportar aplicaciones de
voz, datos y video, incorpora una de las tecnologias de transporte mas avanzadas con mas de 56,000 Km de fibra
optica SDH en el ambito nacional. Es obvio que con esta tecnologia se rescata la gran mayoria de los equipos de
comunicaciones con los que cuenta la institucidn, y de esto obtenemos las siguientes ventajas:

>

>

YV YVY V¥V

v

Se utilizara la infraestructura en equipos de telecomunicaciones (Switches, PBX, Hubs, teléfonos, PCs,
etc.) ya existentes e instalados en la mayoria de los inmuebles de la institucidn,

Se tendra ahorro y menores costos de inversiéon hacia la infraestructura y equipamiento que soporta
voz, datos, video y servicios agregados.

Habra un ahorro sustancial de recursos econémicos al usarse. SONET/SDH como plataforma de
transporte por el carrier, y se contara con tecnologia de punta en toda la VPN.

Se mantendra la Conectividad IP con la arquitectura de MPLS.

El protocolo de transporte SONET/SDH es una plataforma ideal para una multitud de servicios y es
compatible con MPLS.

Se tendra un esquema de comunicacion *any to any” (todos contra todos) entre los puntos finales del
Instituto.

Se proporcionan tres tipos de calidad de servicio en la VPN:

e (Calidad 1 para servicio de datos.
e Calidad 2 para servicio de datos SNA. TESIS CON
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e Calidad 3 para servicios de voz y video.
Para aquellos equipos que no estén trabajando en plataforma IP actualmente, podria ser encapsulada
1a informacién en IP para que fluya adecuadamente en la VPN hacxa su destino.
Se reducen tiempos de respuesta. .
Se aumenta redundancia por parte del proveedor.
Se reducen costos en soporte y costos por renta de lineas pnvadas o
Aumentan la disponibilidad de ancho de banda en cada unos de los sitios de la VPN

v

YVvvy
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4.2 REQUERIMIENTOS EN EL CLIENTE VPN-IMSS

PROTOCOLO

Para la VPN todos los protocolos que operen seran implementados al Instalarse la infraestructura de
conectividad para la emisioén y recepcién de paquetes con informacién encapsulada en protocolos de comunicaciéon
de red, y estaran apegados a lo dispuesto por los estandares G.728, G.729, QSig, 802.1p, 802.1Q, H.323 (mismos
que se detallan en el Apéndice A de este trabajo) para los servicios de voz; datos y video, en adelante denominados
“paquetes”, en todos los nodos. Ahora por lo que respecta protocolos de t.ransporte en la VPN se tiene que deberan

operar los siguientes:

>

‘1

Y

vvYy

v

paquetes, a través de la VPN, sobre
debiendo cumplir con lo sngmcnte

Instalacién de la, mfra
protocolo IP. :

Instalacion, supervns:én ¥ puesta en opcracmn de equipos para la red de voz, datos y vxdeo.k
Operar en una plataforma IP/MPLS dentro de la red dorsal del proveedor.

La red debe ser capaz de proporc:onar todas las ventajas de la tecnologia MPLS.
Comunicacién *“any to any’” (todos contra todos) entre los puntos finales del Instituto,

El proveedor sera responsable de la transmisidn de los paquetes que se envien y recnban por las
aplicaciones que opera el Instituto. En dicha transmisién debera aplicar las prioridades de calidad
de servicio (Quality of Service, QoS), hasta el Gltimo puerto de comunicaciones provisto con esta
facilidad y que forme parte de la solucién de red propuesta para atender las- neccs:dadcs del
Instituto (**end — to — end™). A

Cumplir con las funcionalidades requeridas para el servicio de voz, descritas.

Nota: Ya hemos mencionado anteriormente que MPLS asigna etiquetas cortas de longitud fija por lo que
una vez mas recalcamos que también que dichas etiquetas sumarizan toda la mforxnaclon escnclal acerca del
enrutamiento de los paquetes como son:

YYVYYY

Destino.

Precedencia

Membresia de una VPN

Calidad de servicio (QoS).

La ruta para el paquete, escogida por ingenieria de trafico.

MEDIOS DE COMUNICACION

CONSIDERACIONES GENERALES DE CABLEADO
Enlaces para la interconexién de las Redes de Area Local

Los enlaces considerados son de los siguientes tipos principales:

TESIS CON
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e Enlace con cable UTP, Fast Ethernet, a 100 mbps: Entre el switch de distribucién principal, y el equipo
propuesto por el licitante de acceso a WAN en el caso de los campus.

- Enlace con cable UTP, Fast Ethernet, a 100 mbps: Entre el equipo propuesto por el licitante de acceso a
WAN vy el switch de distribucidn principal solicitado o primer Concentrador en el.caso de los edificios
independientes. .

- Enlace con fibra éptica multimodo para distancias menores a 250 mts; Del upo interior-o exterior donde
aplique, con tecnologia Gigabit Ethernet a 1000 mbps. Entre los sw:tches de” dlsmbucxén y los de
distribucién principal, cuando se trata del cableado de un campus. :

L Enlace con fibra éptica monomodo para distancias mayores a 250 mts, Del upo exterior donde aphquc, con
tecnologia Gigabit Ethernet a 1000 mbps. Entre los switches de dlsmbucxon Yy los de distribucidon prmt:lpal
cuando se trata del cableado de un campus.

Cableado de campus

Se establecen los elementos funcionales de un cableado estructurado genérico,’

paré formar redes de campus
de acuerdo con lo solicitado por el Instituto, dichos clementos son: :

>

Distribuidor de cables de Campus i
Distribuidor principal de un campus. en el que termma u.

edificios del campus, que se emplea para “efectuar’ conexnones co

telecomunicaciones. : :

Termlnacmn dc cables

manera:’

los servicios de datos hacia los otros edificios del campu

- Los accesorios de conexidn para los dxsmbuxdorcs,d:;cables de campus, para servicios de datos, deben ser
paneles de parcheo dpticos, para montaje en herraje universal de .19 pulgadas, con charola integrada para el
acomodo correcto del cable de fibra dptica, preferentemente con adaptadores 568 SC, o adaptadores que
cumplan con las especificaciones indicadas en la Norma ANSIEIA/TIA-568B.3, o equivalente.

TESIS CON
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Topologia del cablead

El cableado estructurado genérico de un edificio o campus debe tener una estructura en estrella jerarquica,
donde la cantidad y tipo de subsistemas de cableado que estan incluidos en un disefio, depende de la geografia y
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CAPITULO.4
tamafio de éstos, asi como de los requerimientos propios del usuario. La topologia de un cableado genérico debe
tomar la forma mostrada a continuacion en la Figura (4.2a).

Cableado principal de campus

- Cableado principal de edificio

Cableado horizontal

/
ST <r—5alida de telecomunicaciones

Figura (4.2a)

Los cables se deben instalar entre los niveles jerdrquicos adyacentes de la topologia de un cableado genérico, tal
como se muestra en la ﬁgura.

Cables permltldos 2 i
“Los tipos de cab]es para u:o en’ campus son:
Esta seccién espec:fcn cmc upos dc cables para uso en el subsistema de cableado de campus:

di pzu' Lrenzado sin blindaje (UTP), de cuatro pares de 100 ohms, con conductores
cnhb 247 AWG categoria 5 mejorada (categoria SE).

CableAde par ‘trenzado con pantalla (FTP), de cuatro pares de 100 ohms, con conductores
calibre 24°'AWG, categoria 5 mejorada (categoria SE) s

Cable de fibra ptica, de 62.5/125 nm. .

Cable de fibra éptica, de 50/125 nm.

Cable de fibra éptica monomodo 8-10/125 nm:

Los cables de cobre permmdos dentro de un edificio dcben estar’ aprobados y. lxstados como resistentes al
fuego y a la propagacién de flama de acuerdo a lo indicado en los articulos 800-49,°800-50 y,800-51 'de la'Norma
Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999. Estos cables se deben mstalar de acucrdo a lo mdlcado en el articulo 800-
53 de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999. Tarnblen s h n’ que o ‘se mcluye cable

categoria 6 por las sxguxentes razones:
®  Su uso no esta todavia muy cxlcndldo e

- Hoy en dia no esta estandarizado de
. Esta en fase de experimentacién.
L]

. "TE'SIS,CON
FALLA DE ORIGEN

Es una categoria que acaba de salir.

ero halogcnos y retardante

También se permite instalar cables con cubierta con propied.
do’ nncxpal de cdlﬁcno u -

a la flama, de acuerdo al estandar IEC 332-1, o equnva]em.
otros espacios usados para manejar aire acondncnonado

Los cables de fibra optica permitidos demro de:unedificio: deben’ estar; aprobados y hstados como -
resistentes al fuego de acuerdo a lo indicado en los anlculos 770-49 770-50y.770-51 dc la,Nomna oficial Mexxcanar

NOM-001-SEDE-1999.

Estos cables se deben instalar de acuerdo a lo indicado en el articulo 770-53 de la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEDE-1999. También se permite instalar cable con cubierta con propiedades de bajo humo, cero
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halégenos y retardante a la flama, de acuerdo al estindar IEC 332-1, o equivalente, en camaras de aire, cableado
principal de edificio u otros espacios usados para manejgr aire acondicionado. -

Cédigo de colores

e: - El cédlgo de colores para un cab]e de cobre 4 pares. debera ser de acucrdo con la :Norma para Cableados
de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales,’ ANSI/EIA/TIA -568 B.1,B. 2 Mayo, 2001.

de‘ fibra épuca hasta 124 hxlos, Non’nn para Cableados de

>

> Humedad y aguai 7
> Radiacién ultravnoleta
> Tensién de instalacioén.

QoS .

QoS (Quality of Service Calidad de Servicio), como se sabe es una medida de rendimiento para un sistema
de transmisién que refleja la calidad de su transmisién y disponibilidad de servicio. QoS es un ingrediente esencial
de una red IP VPN dado que provee la habilidad de direccionar dos requerimientos fundamentales en las VPNs:

e Rendimiento predecible y politicas de implantacién
L] Soporte a multiples clases de servicios en una VPN sobre MPLS
Debido a que el trafico de la red esta clasificado y etiquetado en la frontera de la red, antes de. que este sea
enviado y transportado dentro del Backbone y basandose en las politicas definidas e implementadas por, el carrier,
tenemos que el trafico de la frontera y de la red principal puede ser diferenciado en dxferemes C
probabilidad de perdida de paquetes y retrasos. G
De lo anterior se desprende que con el propdsito de integrar a las diferentes enndades u oﬁcmas y cubnr
las demandas de los servicios de voz, datos y video, se sugiere considerar diferentes opciones de calidad de servicio
(QoS) de acuerdo a las necesidades de cada dependencia; mismas que nos ofrecen la oportumdad de: pnonzar la
transmision por el tipo de aplicacién, que dando de la siguiente manera: .

e Nivel 1- Datos

e Nivel 2- SNA

. Nivel 3- Multiservicios (voz y video)

Ancho de banda

Para todos los nodos los enlaces estaran conectados a través de enlaces privados, ahora bien para las
ciudades que conforman el Backbone se consideran enlaces E3, en el siguiente nivel las conexiones pueden ser
desde 5 E1’s canalizados o N x 64 de acuerdo a la densidad del sitio y su numero servicios contemplados en la
estructura de la nueva red. El ancho de banda para los niveles remotos esta considerado para que soporte al menos
dos canales de voz analdgicos y el transporte de trafico de datos con 64Kbps y 128Kbps.

Latencia
Llamamos latencia (lantency) al tiempo que tarda un paquete de datos en llegar desde su origen hasta su

destino, y se conoce que la latencia no es constante en el tiempo, por lo que también hay que considerar su
variacién, concepto que se conoce con ¢l nombre de jitter. En la siguiente tabla se documenta los requerimientos
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solicitados por la institucién en cuanto a los parametros de latencia y disponibilidad. La latencia esta definida por la
siguiente expresion:

Latencia total = Overhead Tx + Tiempo de vuelo +Tiempo de transmisiéon + Overhead Rx

o Tiempo de vuelo.- tiempo para que el primer bit del mensaje llegue al receptor y es del orden en
milisegundos en una WAN.

® Overhead Tx.- es el tiempo para que el procesador inyecte el mensaje a la red.

e Overhead Rx.- es el tiempo para que el procesador recoja el mensaje de la red y normalmente

este tiempo es mayor al anterior.
o Tiempo de tra ision.- es el tiempo para que el mensaje pase a través de la red. Este es igual al

tamafio del mensaje/BW.

DISPONIBILIDAD, LATENCIA Y PAQUETES PERDIDOS EN LA VPN

[T ITRT oY)

internet Data Center (IDC)
- Meéxico
. Monterrcy 1 99.96 17.28 100 0.1
[Centro Médico Nacional 2 99.85 jod4.80 100 0.2
- Siglo XXI|
- La Raza
M —
Unidades Medicas de Alta|3 99.65 151.20 150 0.3
Especialidad (UMAE)
Subdclegaciones 3 99.65 151.20 150 3
Areas Normativas 3 199.65 151.20 150 .4
Dircecciones Regionales 14 99.60 172.80 tso 0.5
Delegaciones ad 99.60 172.80 150 .5
ICoord. Delega. De Inform. 14 199.60 172.80 0.5
Almacén 4 [99.60 172.80 150 0.5
IC di i Regi les de 14 199.60 172.80 150 0.5
Abasto (CRA)
Hospitales 4 [99.60 172.80 150 0.5
UMF's (1) 172.80 ‘1so 0.5
[Centros de Capacitacién +216.00 ST . ROO - .. o8
ICentro de lnv&slignciéh B 5 . 21600 o e 2 : P00 - PR X
Lﬂ:iomédicu (CIBIO) o EUCE VST el T
entro de lnvcshgacnén Y p 216.66 | o L - pRoo L 0.8
Educativa y Formacién Docenlc . : . :
CIEFD) : o i ;
jCentros Vacacionales Tils e 99.50 " [216.00 ; ) 200 0.8
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[Tiendas (1) 5 99.50 |216.00 00 0.8
[Oficinas Auxiliares 5 99.50 |216.00 [200 0.8
UMF’s (I1) 5 99.50 1216.00 200 0.8
HRS 5 199.50 |216.00 200 0.8
UMR 5 99.50 [216.00 200 0.8
[Tiendas(l1) 6 j99.40 [259.20 P00 1
Velatorios 6 99.40 |259.20 R0O0 1
|Oficinas Varias 6 199.40 1259.20 P00 1
SNTSS 6 99.40 [259.20 200 1
)G rupos Multidisciplinarios 6 99.40 [259.20 [200 1

- El tiempo de latencia requerido sera medido entre el nodo CENATI (México y/o Monterrey) y cualquier
otro nodo de la VPN.

. El tiempo de latencia sera medido desde el equipo que da acceso a la VPN, instalado en el instituto.

- Para los nodos con enlace satelital, se considerara una latencia mayor de acuerdo con la solucién del
proveedor; siempre y cuando se cumpla con los Niveles de Servicios (Disponibilidad y el % Maximo de
paquetes pedidos) para cada uno de los servicios solicitados.

- Una solucién para el acceso a Internet solicitada al proveedor contempla el hecho de contener dos accesos a
Internet (wWwww), interconectandolos a los Centro de Procesamiento de Datos CENATTI (Centro Nacional de
Tecnologias de la Informacién) del Instituto en México y Monterrey, con una latencia menor o iguala 100
milisegundos a plena carga de ida y vuelta (Round Trip), dicho tiempo sera midiéndolo desde el router de
los nodos de origen CENATI s del Instituto, al router de los Punto(s) de Acceso de Red (Network Access
Point, NAP) de primer nivel en los Estados Unidos de América correspondiente, a través de pruebas de
comunicacién con protocolo ICMP (Interconnect Messaging Protocol), mediante enlaces por demanda con
capacidad minima de 8E1 cada uno, hasta un E3 a través de la infraestructura del proveedor. Siendo el
mismo proveedor, el responsable de administrar y garantizar la duracién de la calidad del servicio para el
traslado de informacidn en dicho enlace, cabe mencionar esto por que la cantidad de usuarios concurrentes,
estimada por el instituto con acceso a Internet sera de 40,000.

Confiabilidad

El proveedor debera incluir en su propuesta técnica, los procedimientos.y. mecamsmos utilizados para
implementar la seguridad y confidencialidad de la informacién enviada por la red, de acuc do ‘a’ lo especxﬁcado por
el IMSS y considerando lo siguiente: : : &

1. Proteger la informacién emitida y _recibida por el lnstxtulo, por medio de una soluc:én dc seguridad que
2%

permita implantar los mecanismos de control de accesos a 1

2 Evitar, dentro de la VPN-IMSS (Red anada ertua del IMSS) propuesm. intercepciones o intrusiones a
esta y/o a la informacién que curse entre los nodos que la componen.
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3. Toda la infraestructura de comunicaciones deberd contar con claves de acceso a las comunidades de
monitoreo establecidas entre el Instituto y el proveedor.

4. El proveedor debera asegurar que la infraestructura tecnolégica de segﬁridad ofertada no afecte los niveles
de servicio establec:dos para e] funcmnamxento de cada uno de los nodos que abarca el proyecto.

Por otra panc tamblen se consxdcra quc como pane del nuevo esquema unplantarse el proveedor deb:ra considerar

lo siguiente:

Para administrar la solucidén y la seguridad en.esta propuesta, adicionalmente el proveedor deberi
proporcionar en las instalaciones del IMSS (en la ciudad de México) una consola de monitoreo, idéntica a la que se
encuentre operando en su NOC (Network Operations Center), para’ la comprobacxon de las funcionalidades
requeridas por el Instituto, de acuerdo a lo estipulado.

El proveedor debera contar con un Centro de Operaciones de Red (NOC, Network Operations Center) en
sus instalaciones y sera el responsable de administrar y monitorear los sistemas de comunicacidn incluidos en su
solucidn hasta el ultimo puerto de acceso, que permitan al IMSS obtener un uso eficiente de los recursos en la VPN.
Asi mismo, se debe proporcionar la herramienta o conjunto de herramientas que permitan al IMSS supervisar. y
auditar los acuerdos de niveles de servicio, y deberan operar bajo un esquema basado en web con soporte para al
menos 30 usuarios simultineos.

Para el monitoreo de la Red Integral de Telecomunicaciones (Red Privada Virtual del IMSS) se debera de
contar con las siguientes facilidades:

1. .Administrar y monitorear en forma remota al menos los SIguxentes componentes.
L Medios de comunicacién. :
- DlSpOSlllVOS de comunicacién y pucnos rcspecuvos'

2. Contar con Ios mecanismos de scgundad de mformacxén
comunxdadcs de monltoreo deﬁde y hacia la red donde residira‘el centro de operaciones.

rotocolo:http, las alarmas dc los

3.  Proveer 81 Insntuto en uempo real a travce de un S|stema ‘basado en e
cten el cumphmxento de

dlSpOnlbllldﬂd incluyendo una herramienta de generac:é
relacnonadas con los Sistemas de Seguridad, Traﬁco de red; Ni
etc.

5. EIl IMSS, llevara a cabo la supervision directiva de los: mvelcs de servicio de red solicitados, quedando a
cargo del proveedor, la instalacién, monitoreo : proacuvo 'y . reactivo, administracién operativa y
mantenimiento; entendiéndose por esto, la responsablhdad permanente por parte del proveedor sobre la

TRSIC OCON .
PR 1™ 1=k

FALLA DE ORIGEN

104




CAPITULO 4 PROEUESTA

continuidad, seguridad y calidad de los servicios de la red incluyendo la solucion de fallas presentadas en
los equipos asociados de comunicacién, asi como la reparaciéon y correccion a los problemas en los enlaces
contratados en cumplimiento con los niveles de servicio. .
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4.3 ESQUEMAS PROPUESTOS Y/O ESCENARIOS PROPUESTOS (VOZ, DATOS, VIDEO Y OTROS)

vOoz
Con el fin de lograr una comunicacién mas dindmica entre oficinas del IMSS, se propone conectar los

conmutadores telefénicos entre si con enlaces E1 y E&M, la decisidon del tipo de enlace que se utilizara en cada
caso depende de las facilidades que se quieran mantener en un determinado punto de la red, esto se debe a que el
mantener servicios como identificador de llamadas, despliegue de nombre y otros servicios en red requieren de
equipar los conmutadores con enlaces E1 dedicados entre si, ademas de equipar los conmutadores con software
avanzado.

El utilizar enlaces E&M (Estos enlaces analégicos se utilizan para conectar varias centrales entre si de
manera que pueden enviarse llamadas de una a otra). Ello nos permitira manejar un plan de numeracién coordinado,
pero se perderan facilidades como identificador de nombre y numero en las llamadas, manejo de operadora
centralizada entre otras facilidades. Los enlaces E1 y E&M se conectaran de los conmutadores telefénicos a los
equipos multiservicio que se instalen como infraestructura de la red WAN. La conmutacién de las llamadas de voz
en este tipo de solucidn es realizada por los switches de datos, con la ventaja de que disminuye el trafico que llega a
los conmutadores de voz, ya que la llamada se direcciona automaticamente hasta su destino final optimizando la
utilizacién del ancho de banda y canales disponibles.

Otro punto importante que se debe tener en cuenta en el disefio de la red de voz es el considerar las marcas
de los conmutadores telefénicos con que se cuenta en el instituto, esto debido a que para mantener la mayor cantidad
de facilidades en la red ademas de requerir enlaces E1 dedicados, los equipos deberan ser del mismo fabricante, ya
que al hacer mezclas de equipos de diferentes proveedores se pierden las facilidades (solo queda el numero de
identificacion de llamada, utilizando protocolos como Qsig o Euro-1SDN).

El servicio de correo de voz que se sugiere implantar, es una solucién no propietaria de los PBX, esto con
la finalidad de que los correos de voz se puedan comunicar entre si sin importar la marca del conmutador al que
estén conectados. El servicio de correo de voz se recomienda para el grueso de la poblacién y servicios mas
avanzados como son fax y mensajeria unificada, solo para ciertas areas en especifico. Aunque cabe mencionar que
el servicio de mensajeria unificada incrementara el trafico IP en la red. Esto a su vez requiere que los servidores de
e-mail que se tengan actualmente incrementen su capacidad de almacenamiento, ya que en este esquema los
mensajes de e-mail, voz y fax se almacenan en el servidor de correo. Otro de los servicios que se pueden manejar a
través del correo de voz es la operadora automatica, este servicio ademas de permitir marcar a un usuario del que se
conoce su extensién permitira hacer una bisqueda por nombre, manejar mas de un lenguaje en caso de ser necesario
¥ en caso de que se requiera atencioén personalizada hacer la transferencia a una operadora. Por lo que una red de
este tipo independientemente del tipo de enlace con que cuente (E1 o E&M) permitira manejar funciones béasicas
como son:

- Retencion
Transferencia
. Conferencia

Ahora bien para crear una red privada de uso exclusivo de funcionarios solo se dependeria de las facilidades de
los PBX y para mantener la privacia dentro de este circulo de usuarios podemos manejar clases de servicio donde
dependiendo del usuario se tiene acceso o no a un determinado plan de numeracion. El grafico de la figura (4.3-a)
nos muestra el esquema propuesto para los servicios de voz en la VPM-IMSS.
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Grafica (4.3-a) esquema de voz.
ESQUEMAS DE VOZ PROPUESTOS PARA LA VPN-IMSS

Phaone
hone
Phone
FAX
Phone

Alcatel Omni @

PCX 4400 Switch

er

Router CPE Provider Equip
customer Provider Equip

Router CPE
customer Provider Equip
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SERVICIOS DE DATOS

En este punto nos abocaremas a describir el esquema propuesto para los servicios de datos en la VPN, a su
vez esto implica la necesidad de plantear como deberan operar los dispositivos en el nuevo esquema de
comunicaciones dispuesto para los CENATIS’s (antes CIZ’s), asi como la topologia y los anchos designados para
dichos servicios. En el capitulo 3 dimos una descripcién de la gran cantidad de aplicaciones con las que se trabaja en
la institucion para acceder a las bases de datos, pues bien hemos de citar que después de un analisis se toma la
decisién de conservar el entorno main frame con la plataforma SNA, el esquema TCP/IP, asi mismo se adicionan
nuevas variantes en cuanto a equipamiento y la manera de operar de estos nuevos equipos de comunicaciones, todo
ello con el objeto de tener una plataforma lo suficientemente robusta que asegure la conectividad y la operacion al
100 % entre los CENATI’s mismos que ahora solo estarin emplazados en las ciudades de México y Monterrey,
dejando fuera de este nuevo esquema de comunicaciones al ClZ Guadalajara que durante el proceso de migracién
saldra de operacidn, con ello se termina el esquema de la delta que formaban los CIZ°s Mex, Mty y Gdl. Ahora bien
la topologia entre los dos CENATI’s quedara con solo 2 nodos punto a punto los cuales contaran con las siguientes
caracteristicas técnicas y de equipamiento:

> Para el replicamiento directo entre las bases de datos del CENATI Mex y.el CENATI Mty la
institucién contara con un en lace inicial de 8 El’s mismos que pudlcran ser incrementados
dependiendo de las necesidades de operacién del mismo instituto. ;- :

> Sobre el backbone SNA Guadalajara México y Guada]a_]ara Monterrey estar: operando con un
enlace de 512 Kbps, el cual dobla su capacndad en ancho de banda'(anlcs 256Kbps) para enlazar el
. i e se tcndra un El,

>
manera 480 mips (mips = mxllones de instrucciones pc
mips para el CENATI Mty.
> Por lo que corresponde al backbone TCP/IP se mcrem
Mbps) para soportar los servicios de voz, datoe y.video, 3
> El cqu:pamxenlo en Main Frame se modem za’ es 20’6‘6-003‘]’31’8 el CENATI
Mex y Z series 2006-001 para el CENATK Mty e 05/390-V.2.10 (en prueba).’
> Umdades de almacenamiento Symelnx multlplamform con capacidades de 12 Teras en el CENATI .
Mex y8 Teras en el CENATX Mty : Gt " §
> El equipamiento dlspues!o para “el desarrollo de las aphcacxonc ‘institucionales:lo_comprenden
equipos Risk Sunfire 15K de SUN Systcms. A
> Los accesos hacia los- diferentes nodos como son los campu< Y. dema: (UME, Hospxtales,‘

Almacenes, Centros Médicos, etc.) de la VPN-IMSS, dentro del cquxpamlen(o de comunicaciones
de la institucién se cuenta con Switches de las familias 6000, 4000, 3000de Cisco para los diferentes
servicios LAN que operen en cada sitio de la VPN.

De todo lo anteriormente descrito damos el detalle en las graficas (4.3-b) y (4.3-¢c)
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Graficas (4.3-b) y (4.3-c)
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ESCENARIOS LAN DE ACCESO A LA VPN
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SERVICIOS DE VIDEO

El objetivo de esta propuesta de solucidon esta basada en la creacién de una red de videoconferencia para el
IMSS, considerando que debe ofrecer una solucion confiable que permita la integracion de los servicios de audio,
video, datos asi como su factibilidad para la expansién, y la convivencia con sus aplicaciones futuras. De acuerdo a
las necesidades expuestas por el IMSS se propone una solucién que cumpla con funcionalidad, tecnologia de punta,
seguridad e integridad de los mismos. Es decir, se propone un esquema donde los servicios de voz, datos y video,
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sean confiables y seguros a través de una misma infraestructura de LAN/WAN. Los criterios y consideraciones de
disefio sobre los que se ha conceptualizado esta solucion estin basados en los siguientes requerimientos del cliente:

> Integrar una infraestructura de conectividad de servicios de videoconferencia para escritorio (para
las subdelegaciones).

> Integrar una infraestructura de conectividad de servicios: de - v:deoconferencxa para- salas
(Delegaciones, Centros Médicos Nacionales y oficinas de Nivel Central).::

> Integrar una infraestructura de conectividad de servicios de vxdeoconferencxa para telemcdncma
(para los hospitales de alta especialidad).

> Los medios que se contemplaron para los servicios de transmisién de estas vxdeoconfercncxas es
por H.320(ISDN) y H.323(1P).
> Servicio de unidad de control multipunto para los medios de transmisién H.320 y H. 323,

Esta propuesta contempla equipos de compresién y descompresion de audio, video y datos para tres diferentes
aplicaciones de uso, que son: videoconferencia para escritorio, videoconferencia para salas, videoconferencia para
telemedicina y servicio de multipunto entre ellos. La propuesta para la integracion de audio, video y datos del IMSS
entre el nodo central y los sitios remotos se plantea mediante el uso de su misma infraestructura LAN/WAN.

Los criterios ¥ consideraciones de disefio sobre los que se ha conceptualizado esta solucién hacen necesario
la integracion de una plataforma con equipo Picturetel (Equipos de escritorio Picturetel 550, Equipos de sala
Picturetel 900, Equipos de telemedicina Medlink y equipos de unidad multipunto accord). En cuanto al sitio central
es necesario considerar por lo menos un equipo de telemedicina Medlink y/o Picturetel 900 y equipo multipunto
accord, ya que tiene la capacidad de manejar controlar y administrar todos los nodos remotos.

Por otro lado, respecto al equipamiento de los sitios remotos se ha considerado que para video conferencia

de escritorio:

> Se utilicen equipos Picturetel 550 que se instalan en una computadora personal y se conecten a un
nodo de la red WAN (hasta 384 Kbps) para poder ofrecer la misma calldad en velocidad:de
conexién que el nodo central.

Para video conferencia en salas: g
> Se contemplaron equipos Picturetel de la:serie: 900 los cuales uenen un pueno:Ethemet y se

conectan a un nodo de la red WAN (Velocndades de hasta 768 Kbp:)

Y para la videoconferencia de telemedicina: B : : e
> Se contemplaron equipos Plcturetcl Medlmk ]os cua]es uenen la fac idéd<de 'podrc'lj‘trabajar por un
puerto Ethernet (hasta 768 Kbps). . . . R

Algo que ofrece también estos equipos es el hecho de que son faciles de mane_]ar, amngables en su
configuracién (por medio de iconos), autoprueba de hardware y conexién:

Los equipos propuestos cumplen con los estindares de la ITU-T H. 320(px64), H. 323 asi como protocolos
de audio y video (G.728, G.722, G.711, H.261, anenex D, H.263+ respectivamente), los cuales tienen la capacidad
de interoperar con otros equipos de diferentes marcas existentes en el mercado actual, tales como Polycom, Viel,
aterra, Sony, etc. Cabe recalcar o reiterar que una de la ventajas de estos equipos, es precisamente que cuando no se
esta ocupando el ancho de banda con aplicaciones de video conferencia como en equipos ATM, por ejemplo, el
ancho de banda se puede utilizar por otras aplicaciones, sin ninguin problema hacxendo de esto una excelente

ventaja.

En el diagrama (4.3-d), se muestra la topologia propuesta para el IMSS: para conexiones punto a
punto y multipunto.

En el nodo central adicionalmente hemos dimensionado la.red con un equipo multipunto Accord
MGC-100 el cual nos permite tener en video conferencia a mas de dos sitios al mismo tiempo y poderlos
administrar facilmente, al mismo tiempo tener en este mismo lugar un equipo Picturetel de la serie 900 para
poder comprimir y descomprimir la informacién de audio, video y datos que se quieran transmitir o recibir
de los puntos remotos, estos equipos cumplen con los estindares de la ITU-T lo cual les permite con mucha
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facilidad conectarse con equipos de cualquier marca, pero como es una red WAN propia estos equipos
deben estar dentro de la misma red del IMSS.

En los nodos remotos se planteo la colocacién de equipos Picturetel de la serie 900 para
videoconferencia en salas (Delegaciones) para tener las misma facilidades y ventajas de comparticién y
colaboracién de audio, video y datos con el nodo central. En la videoconferencia de escritorio se colocaran
equipos mas sencillos que son los Picturetel 550 los cuales se instalan en una PC. Ahora bien de los equipos
Picturetel que se contemplaron para esta red, aunque algunos sean para escritorio y otros para salas o
aplicaciones especiales (telemedicina)todos pueden conectarse punto a punto o multipunto entre ellos
mismos, ya que tanto los equipos del nodo central como los remotos, cuentan con interfaz de red Ethemet
10/100 por la cual se conectaran a la red LAN/WAN del IMSS en la VPN.

Grafica (4.3-d)
INTEGRACION DE VIDEOCONFERENCIA EN LA VPN-IMSS

Medlinky/o Picturetel 900
Telemedicina y salas

Router CPE
Customer Provider Equip

Router CPE
Customer Provider Equip

Router CPE
Customer Provider Equi

VPN-IMSS

-

Picturetel 300 y Accord "
o A Picturete! 550

Sitio central multipunto videoconferencia de escritorio

OTROS

El acceso a internet para la VPN-IMSS sera mas robusto ya que habra acceso por el CENATI Meéxico y el
CENATI Monterrey con un enlace de 8 El's de inicio y con infraestructura de crecimiento a 1 E3 en ambos
CENATT’s. Esquema que ademas Contemplara una solucidn de seguridad idéntica por cada una de las salidas hacia
Internet, una en el nodo CENATI México y otra en el Nodo CENATI Monterrey. Cabe mencionar que lo anterior se
desprende del hecho de que la cantidad, de usuarios concurrentes, estimada por el Instituto, con acceso a Internet
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sera de 40,000. Las graficas (4.3-¢) y (4.3-f) nos describen mas ampliamente los esquemas de acceso a Internet
actualmente en la RITEL y el esquema de acceso propuesto para la VPN-IMSS,

Graficas (4.3-¢) y (4.3-f)
ESQUEMA DE ACCESO A INTERNEL EN LA RITEL IMSS

Router 2 AVANTEL
de acceso Nacional
1E1

Router 1 AVANTEL
de acca?cENaclnnal
1

Router 3 AVANTEL
Acceso Directivo

Firewall

Router 7200
nodo de acceso
al CIZ 1 Mex

Switch 6500 Switch 4500
Switch 6500 Switch 4500
REDUNCIA REDUNDANCIA
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ACCESO VPN A INTERNET
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R CPE 7200
(CUSTOMER PROVIDER EQUIP
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Switch Router
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Switch Router
Switch Router 4000 Respaldo
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Otro escenario contemplado por el instituto para implantarse sobre el esquema de la VPN-IMSS es el
acceso por RAS (Remote Access Server). Aunque dicho esquema no esta solicitado al proveedor como parte de los
servicios requeridos en la VPN, ni en los costos de este proyecto. Se ha considerado como una solucién que la
institucién pondra en marcha e integrara con recursos propios como parte de otro escenario de acceso ala VPN,
Como nota adicional podemos mencionar que este servicio solo sera para usuarios con permiso de acceso a la VPN.
El acceso a la VPN estara dado por un enlace E1 que conectara la red PSTN hacia el servidor RAS, mismo que a su
vez este estara emplazado de cara hacia el segmento LAN del CENATI México o Monterrey. Para ello damos el

esquema (4.3-g).

ESQUEMA DE ACCESO RAS A IMPLEMENTARSE
COMO OTRO ESCENARIODE ACCESO A LA VPN

SEGMENTOLAN EN EL IDC

RAS (REMOTE ACCESS SERVER)

1 E1(2.048 Mbps)

l_—
PC's FUERA DE LA VP

.D PC's FUERA DE LA VPN
—
iD PCs FUERA DE LA VPN
lE——

PCs FUERA DE LA VPN
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Una vez que hemos descrito el panorama general de los nuevos escenario sobre la VPN-IMSS, pasaremos
al hecho de plantear en el siguiente capitulo, los aspectos econdmicos que sustentan la magnitud de este proyecto de
caracter nacional para la institucién, haciendo hincapié en que el escenario de acceso RAS no esta contemplado en
los costos ni en las soluciones requeridas al proveedor.
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CAPITULO.S ANALISIS COSTO/BENEEICIO

Para este capitulo nos ayudaremos de un comparativo hecho con la VPN de la Secretaria de Hacienda y Crédito
Piblico, y la actual RITEL del IMSS ello nos servira como marco de referencia para evaluar los costos de este proyecto con
el fin de asentar bases firmes que sustenten el costo del proyecto denominado como VPN-IMMS. Esto es con el objetivo
firme de poder constatar realmente todos los beneficios que obtendra la institucion de la mejora tecnoldgica, asi como la
propuesta econémica aprobada para dicho proyecto. El tope del presupuesto asignado para cubrir el proyecto de la VNP-
IMSS es del orden de $ 1000 millones de pesos con una proyeccidn a 3 afios con el proveedor ganador de la licitacion.

por.cada red se lomo la siguiente relacxon

Para la cuantificacién deE
ncho de banda !otal /2.048

Ancho de banda en E1’°s

e las cifras,’ las Venlajas y el ahorro len términos econémlcos de este proyeclo,
empezaremos con’ el hecho de plantear; equeiio anallsxs comparauvo como ‘punto ‘de panlda que dando de la manera
siguiente: = : il

Como’ primer punto ‘de comparacxén se tomaron datos que involucran el numeros de nodos, ancho de banda total
medido en El’s asi’comolos costos calculados en la VPN de la SHCP, ahora bien para esta red de. Ia SHCP los costos
proyectados a 3 anos se describen en la tabla 4. B

En las tablas 1, 2, ¥ 3 solo detallamos numero de nodos, ancho de banda total y ancho de ba.nda medxdo en El’s,
Tabla | parametros de la VPN SHCP.

2805907 | Ancho de Banda Total de Voz / Datos / Video (kbps)
437.006836 - | Ancho de Banda Total de Voz / Datos / Video (E1°s)

NODOS 330

El segundo punto de comparacién fue el hecho de medir, comparar y cuantificar los mismos parametros tomados
en la red anterior, pero con los datos que aporta la RITEL IMSS (red actual). Todo ello con el objeto de tener mas
referencias y datos que nos ayuden a evaluar la proyeccién de los costos de la VPN-IMSS, y con el fin de sacar
conclusiones que justifiquen la magnitud y los alcances de este proyecto institucional de cardcter nacional. Asi que de la
misma manera que en el caso anterior, mostramos en la tabla 2 los mismos parametros tomados en consideracién como son
numeros de nodos, ancho de banda total medido en E1°s. Los costos de la RITEL estan plasmados de igual manera en la

tabla 4.

Tabla 2 parametros de la RITEL IMSS.

95108 Ancho de Banda voz / datos / video (kbps) "~ - -+
46.4394531 | Ancho de Banda voz / datos / video (E1°s) e

NODOS 317
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Ahora bien, una vez que tenemos algunos parametros analizados en dos redes diferentes y que también se conoce
que ambas operan en esquemas de comunicaciones diferentes, con diferencias en cuanto al nimero de nodos, ancho de
banda utilizado y costos a tres afios. Pasamos al hecho de hacer el mismo analisis con los parametros del proyecto de la
VPN-IMSS. Asi mismo de la misma forma que en los casos anteriores asentamos los costos de este proyecto a tres afios en
la tabla 4 y solo detallamos el nimeros de nodos, ancho de banda total medido en El’s en la tabla 3.

Tabla 3 parametros de la VPN-IMSS.

491088 Ancho de Banda Total de Voz / Datos / Video (kbps)
239.7734375 | Ancho de Banda Total de Voz / Datos / Video (E1's)

NODOS 2930

La tabla 4 hace referencia de el numero de sitios contemplados en cada una de las tres redes, asi como también
detalla el ancho de banda ocupado por cada red medido en El’s y por ultimo se hace una descripcién sobre el costo de
cada uno de estas redes con proyeccién a tres afios de servicio.

RED No. Sitios Total E1's Costo a 3 anos

Red IMSS VPN
(Licitada) 2,930 239 669,321,000

Red IMSS PRIVADA
(RITEL Actual) 795 46 298,000,000

Red SHCP VPN
(Licitada) 330 137 226,428,660
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CAPITULO.S,
La grafica (5a) nos describe el alcance en términos de cobertura por el nimero de nodos asignados a nivel

nacional en cada una de estas redes.

COBERTURA

Red SHCP VPN (Licitads) I i

Ahora bien, en cuanto a los anchos de banda utilizados por estas redes la grafica (5b) nos hace referencia del

ancho de banda total cuantificado en El's en cada uno de estos tres proyectos.

ANCHO DE BANDA (voz, datos, video)

Red SHCP VPN (Licltada)

lhd IMSS PRIVADA (RITEL
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Y por ultimo detallamos en el grafico (Sc) los costos reales calculados a tres afios para cada unos de los proyectos.

COSTO A 3 ANOS

El proyecto de modemizacidon de la red IMSS VPN IP/MPLS, podemos citar que es un buen proyecto en el pais a
nivel institucional y de gran magnitud a nivel Latinoamérica, en lo que se refiere a aspectos como su cobertura geografica,
mejoras tecnoldgicas en sus nodos IDC principales, en la modernizacién con nuevas tecnologias, nuevos escenarios de
operacidn, nuevos esquemas de acceso WAN , en la asignacién e implementacién de mayores anchos de banda, en la
disminucion de tiempos de operacion, y por supuesto con una disminucién considerable de costos en un proyecto de esta
indole.
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Como observacnén final de este trabajo de tesis tenemos que este proyecto nos aporta las siguientes
conclus:ones’

Es un proyecto de magnimd nacional que aporta nuevos elemcmoe para la t.ransformac:én y
crecxm:ento de] IMSS. = i

> Se perfla como uno de los proyectos mas grandes en su’ género v de'su'ti o, ya que hoy en‘
dia son muy. pocae 1as instituciones que han unp]amado VPN sen Méxnco. o :

>

>

>

-

> Los accesos a internet por la VPN tambxen son me_)orados servicio by ancho d€ banda con
la nueva propuesta. . . ; L

> Sc mcorporan e implementan tecnologias mformancas ya' usadaz
como son las vxdeoconfcrencms, la telemcd:cma y la tclefoma P

»> .. ‘Se elimina la problematlca de lentltud y traﬂco exceewos acumulados cn el ultlmo par de
afios. : g : .

> Desaparece la topologm Jerarqmca que ocasxonaba cuellos de botel]a y se eszablece
conecnv:dad todos contra todos. ¢ . .

> Con esto la m-;ntucxén se sntua dcntro dcl pals. con una gran plataforma de comumcac ones,
procesamiento de datos, rephca:memo ‘de datos, almacenamiento de los mlsmos y.con una
gran canudad de vmculos con otras instituciones a nivel nacional.

> Se amplimjx los anchos de banda en de todos los sitios a nivel nacional

> Se‘logra otro de los objetivos o cometidos mas importantes para:la: institucién, que es

obtener una reduccién. bastante considerable en los costos “del  proyecto,  hecho que
Jjustifica al proyecto como viable términos econémicos.
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100BaseFX : Especificacion Fast Ethernet de banda base de 100 Mbps que utiliza dos hcbras de
cable de fibra éptica multimodo por enlace. Para garantizar una correcta temporizacion de la sefial, un
enlace 100BaseFX no puede superar los 400 metros de longitud. Se basa en el estandar IEEE 802.3. Ver
también 100BaseX, Fast Ethernet e IEEE 802.3.

100BaseT ;: Especificacién Fast Ethernet de banda base de 100 Mbps que utiliza cableado UTP. Al igual
que la tecnologia 10BaseT en la que se basa, 100BaseT envia impulsos de enlace a través del segmento
de la red cuando no se detecta trafico. Sin embargo, estos impulsos de enlace contienen mdas informacién
que los utilizados en 10BaseT. Se basa en el estandar IEEE 802.3. Ver también lOBascT Fast Ethernet e
IEEE 802.3.

100BaseT4 : Especificacion Fast Ethernet de banda base de-100: Mbps quc.uﬁiliza’cuatro_' pares-de
cableado UTP de Categoria 3, 4 6 5. Para garantizar una correcta temporizacién de la’sefial, un ‘'segmento
100 BaseT4 no puede superar los 100 metros de longltud Sc basa en el estandar IEEE 8023 Ver
también Fast Ethernet e IEEE 802.3. 3 : R

100BaseTX : Espcc:f‘cacmn Fast Ethernet de banda b se de’100. bp que utiliza dos pares de cableado
UTP o STP. El primer par de cables se utiliza para rcclbxr dalos tyiel segundo._para transmitir.’ Para
garantizar una correcta temporizacién de las sefiales, un segrnento 100 BaseTX no puede superar los 100
metros de longltud. Se basa en el estandar IEEE 802 3. Ver mmblen IOOBaseX Fast Ethernet e IEEE
802.3. : R

100BaseX : Especificaciéon Fast Ethermet de banda base de 100 Mbps que se refiere a los estandares
100BascFX y 100BaseTX para Fast Ethernet sobre cableado de fibra Sptica. Se basa en el estiandar IEEE
802.3. Ver también 100BaseFX, 100BaseTX, Fast Ethernet e IEEE 802.3. |

100VG-AnyLAN : Tecnologia de medios Fast Ethemet y Token Ring de 100 Mbps que utiliza cuatro
pares de cableado UTP de Categoria 3, 4 6 5. Esta tecnologia de transporte ‘de . alta . velocidad,
desarrollada por Hewlett-Packard, puede operar en redes Ethernet 10BaseT cxxstentcs Se basa en el
estdndar IEEE 802.12. Ver también IEEE 802.12. .

10Base2 : Especificacion Ethermnet de banda base de 10 Mbps que utiliza un cablc coaxlal dclgado de 50
ohmios. 10Base2, que forma parte de la especificaciéon IEEE 802.3, tlcnc un limltc de dlstancxa de 185
metros por segmento. Ver también Ethernet e IEEE 802.3.

10BaseS5 : Especificacidén Ethernet de banda base de 10 Mbps que utiliza un cable coax:al de banda base
estandar (grueso) de 50 ohmios. 10Base5 forma parte de la espccnf’cacnon de -capa fisica de banda base
IEEE 802.3 y tienc un limite de distancia de 500 mctros por segme =V mmblcn Ethernet e |[EEE
802.3. K

10BaseF : Especificacién Ethernet de banda base de 10 Mbps que se refi rc a los esléndarés 10BaseFB,
10BaseFL y 10BaseFP para Ethernet a través de cableado e fibra optica. Ver también 10BaseFB,
10BaseFL, 10BaseFP y Ethernet. . EX

10BaseFB : Especificacién Ethernet de banda base de 10 Mbps' que utiliza cableado de fibra 6ptica.
10BaseFB forma parte de la especificaciéon 10BaseF de IEEE. No se utiliza para conectar estaciones de
usuario, sino para establecer un backbone de sefializacidn sincrona que permite que se conecten
segmentos y repetidores adicionales a la red. Los segmcnlos lOBaseFB pueden tener hasta 2000 metros
de largo. Ver también 10BaseF y Ethernet. :

10BaseFL : Especificacion Ethernet de banda base de IO'Mbps que utiliza cableado de fibra optica.
10BaseFL forma parte de la especificacion 10BaseF de IEEE y, aunque puede interoperar con FOIRL, se
encuentra disefiada para reemplazar a la especificacion FOIRL. Los segmentos 10BaseFL pueden tener
una longitud de hasta 1000 metros si se los utiliza:con:FOIRL y de hasta 2000 metros si se utiliza
exclusivamente 10BaseFL. Ver también 10BaseF y Ethemet.

10BaseFP : Especificacion Ethernet de banda base de fibra pasiva de 10 Mbps que utiliza cableado de
fibra optica. 10BaseFP forma parte de la especificacién 10BaseF de IEEE. Organiza varios
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computadores en una topologia en estrella sin el uso de repetidores. Los segmentos 10BaseFP pueden
tener una longitud de hasta S00 metros. Ver también 10BaseF y Ethernet.

10BaseT : Especificacién Ethernet de banda base de 10 Mbps que utiliza dos pares de cableado de par
trenzado (Categoria 3, 4 & 5): un par para transmitir datos y otro para recibirlos. 10BaseT, que forma
parte de la especificacion IEEE 802.3, tiene un limite de distancia aproximado de 100 metros por
segmento. Ver también Ethernet y IEEE 802.3.

10Broad36 : Especificacion Ethemet de banda ancha de 10 Mbps que utiliza cable coaxial de banda
ancha. 10Broad36 forma parte de la especificacién IEEE 802.3 y tiene un limite de distancia de 3600
metros por segmento. Ver también Ethernet e IEEE 802.3.

AEP (Protocolo de eco AppleTalk, AppleTalk Echo Protocol) Protocolo . utilizado para probar la
conectividad entre dos nodos AppleTalk. Un nodo envia un paquete a otro nodo y recibe un duplicado,

eco, de ese paquete.

Algoritmo de Enrutamiento . por Vector Distancia’: Clase de algontmo d enrutamiento que se basa en
el numero de saltos en una ruta para encontrar el drbol - de extensién de ruta mas corta. Los algoritmos de
enrutamiento por vector de distancia piden a cada router que cnvxe su tabla de enrutamiento complctu en
cada actualizacién, pero sola.rnente a sus vecmos. i - L

Ancho de Banda leerenma entre las’ frccue ias mas alta y mas baJa disponibles para las sefiales de red
También se utiliza para descnblr la ca| acldad de rendlmlenlo medida de un medio o protocolo de red -

especifico.

Anilloe Conexién de dos o mas estaciones en’ una topologia circular légica. La informacién se pasa dc -
forma secuencial entre estaciones acnvas‘ Token Ring, FDDI y CDDI! se basa en esa topologia. - ’

ANSI  (Instituto Nacnona] Amcncano de Normalizacién, American Nacional S!andards lnsutu!e)
Organizacién compuesta por, empresas, organismos del gobierno de los EE.UU. y otros miembros: que’’
coordinan las actividades relacionadas con los estindares. Ayuda a desarrollar estandares mternacxonalcs :
relacionados entre otras cosas con las comumcacxones y el Intemetworking. . e

APl (Interfaz de programa de apllcacmnes. Aplication Programming Interface)- Espccxfcacnén de "
convenciones de llamadas a funcnoncs que definen una interface para un servicio. = s

AppleTalk Seric de protocolos de comunicaciones disefiada por Apple Computer. . 2.

APPN (Red ‘avanzada' de lgual a. xgual Advanced peer to peer Networking) VcrsuSn mejorada “de’ la
arquitectura SNA‘ de: IBM.:"APPN 'manipula ¢l establecimiento de una sesiéon entre: nodos lguales‘ el
calculo de rutas trans v dmamxcas y la pnonzacton del trafico APPC y

ARP (Protocol dc Rcsoluc:oncsk e Dlrcccnoncs Addrcss Resolution Proloco )
utilizado para asugnar una dnreccnon lP auna dlrccmon MAC, deﬁmdo en la RFC 82

ARPANET A finales de Ios 60 s, ln!emct es ahora una gran conc:uon quc tienc redes mdependlemes en
todo ¢l mundo crcando una gran 'red global

ASCII (Cédigo Normahzado Amencano para el intercambio de inform‘acién. American Nacional Standar
Code for Information Interchange) Cédigo de 8bits. - -

ATM (Modo de transferencia Asincrono, Asynchronous Transfer Mode) Estandar internacional para la
retransmision de celdas en la que miiltiples tipos de servicios (como voz, datos o video) se transmiten
celdas de longitud fija 53 bytes.
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Backbone Parte de una red que actia como una ruta primaria para el trifico que se origina en, y se
destina a otras redes. En una red pequefia el Backbone esta definido por el cableado principal o columna
vertebral de dicha red.

Baud-(Baudio)En e! uso comdn el "baud rate” de un médem es la cantidad de bits que puede enviar y
recibir en un segundo. Técnicamente, un baudio es el nimero de veces por segundo que el carrier cambia
de valor — por ejemplo un médem de 1200 bits por segundo corre normalmente a 300 baudios, pero este
mueve 4 bits por baudio (4 X 300 = 1200 bits por segundo).

Binario Sistema de numeracién caracterizado por unos y ceros( 1= encendido y O= apagado). Bit(Binary
DiglT) Un solo digito o niimero en base-2, en otras palabras, es o un 1 6 un cero. La unidad mas pequeiia
de almacenamiento de datos en un sistema computarizado. El ancho de ba da (B dwuh) e omunmente
’ medxdo en bns- por- segundo.

Bps(Biu-por—ugundo)(Blc- Per- Second) Una medida de velocnda

ansmision:de da;c;s‘ de‘ un
lugar a otro. Un mdédem de 28.8 puede transferir 28,800 bits por. segundo : : S

Byt Un con_;unto de bits que representan un solo carécter. Comunmcntc son 8 en'un: byte de pendxcndo de
omo se esta realizando la medicién. ;

Canal ESCON Canal de 1BM para conectar. malnfram : iféricos tales como’dispositivos: de’

t) Los dxsposmvos Yy las concxxones de una

DCE (Equipo de Circuito de Datos, Data 'Ci_rc.
a ed ‘de Ia interfaz de red del usuano

‘red de comunicaciones que comprenden el ex

DTE (Equipo Terminal de Datos, Data Termln Equlpmenl) Dlsposnlvo en cxtremo del usuarlo de una
interfaz dered de usuario que sirve como ongcn ‘de datos, destino de datos o ambo.

E1 Sistema de transmision digital dc rea amplia unhzado prcdommamcmemc cn Europa. Enlacc de
acceso que opera a 2,048 Mbps, que. se encuemra subd:vndldn en 32 canales. : ;

ELAN LAN emulada. Red ATM en: v la Cualk se cmula una LA\J Ethernet o Token ng ut iza"ndo“_un
modelo cliente servidor. : S .

ESCON (Enterprisc System Connccliqn) Conexxon del Nl\telha corporativ
que especifica un par de cables de ﬁhra. R

todo tipo de computadora.

FDDI (Fiber Distributed Data lnter_-/bée) U
un rango de 100,000,000 bits — por —scgundo ( 10 veces
doble de rapido que un T-3)

is rdpido que una red ethernet, alrededor del

FTP (File Transfer Protocol) Un método muy comiin de transferir archivos a través de sites Intemet. FTP
es una manera especial de establecer contacto (/ogin) con otros sites Internet con proposito de obtener 6
enviar archivos. Existen muchos sites Intemet que ofrecen archivos publicitarios é con otras intenciones
que pueden ser obtenidos mediante FTP, estableciendo contacto (Jogin) con el nombre de usuario
andénimo (anonymous), es por esto que €stos sites son llamados "anonymous fip servers".

G.114 Esta norma recomienda menos de 150 ms de retraso maximo entro los nodos extremos(bordes de
l1a red), para trafico en tiempo real, como la voz.
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G.711 Modulscién por Codificacién de Pulsos (PCM) de las Frecuencias de Voz La recomendacion
G.711 describe la codificacién de audio de 3.1 khz en un canal digital de 64 kbps.

G.722 Codificacién de Audio de 7 khz en 64 kbps La recomendacién G.722 describe el uso de la
modulacién adaptativa diferencial de pulsos para transmitir audio de alta calidad 7 khz en 48, 56 o 64
kbps. Esta recomendacién también permite la transmisién de datos a 16 kbps sobre un canal de 64 kbps,
con los 48 kbps restantes para audio.

G.723.1 Describe una técnica de compresion para ser utilizada en transmisiones de componentes de audio
a una muy baja tasa de bits como parte del estaindar H. 324. Este CODEC, tiene asociada solo dos tasas
de bits: 5.3 y 6.3 kbps con muestreos de voz de 30 milisegundos. La tasa mas alta, esta basada en
tecnologia MP-MLQ, que provee una mayor

G.728 16 kbps/Low Delay CELP La recomendacion G.728 describe el método para la codificacion de
audio que permite una calidad préxima a 3.1 khz (PCM), usando 16 kbps de ancho de banda. EL MCS
soporta los estindares de audio G.711, G.722 y G.728. El algoritmo G.728 usa sélo 16 kbps para
compresién de audio, lo cual da mayor espacio para ¢! video y opcionalmente para los datos. El resultado
es una significativa mejor calidad de video que cuando se utilizan algoritmos de audio convencionales. Es
especialmente recomendable cuando se trabaje sobre lineas de 128 kbps.

G.729 La norma especifica que se requiere que el niimero de paquetes perdidos sea menor del 1% para
evitar errores perceptibles. Idealmente no debe de producirse perdida de paquetes.

Gateway El significado técnico se refiere a un hardware o software que traduce dos protocolos distintos
© no compatibles, por ejemplo Prodigy tiene un gateway que traduce su formato interno de correo
electrénico a el formato Intemet del e-mail. Owo significado menos correcto de gateway ¢s el describir
cualquier mecanismo para proveer acceso a otro sistema por ejemplo, AOL puede ser llamado un gateway
hacia Internet.

H.320 Equipos Terminales y Si de Tclefonia Visual de Banda Estrecha La recomendacion
H.320, un paraguas de estindares, se refiere a muchas otras recomendaciones que en conjunto describen
un sistema de conferencias multimedia el cual permite a un nimero de usuarios compartir voz, datos y
video en tiempo real sobre un medio digital con capacidad desde los 56 kbps hasta los 2 Mbps. El H.320
defino los términos, proporciona una supervisién del equipo, enumera los modos de operacién y las
velocidades de transmisién, y describe los procedimientos para establecer una llamada, terminaria y
controlar la conferencia.

H.221 Estructura de trama para un canal de 64 a 1920 kbits/s en Teleservicios Audio Visuales La
recomendacién H.221 define un protocolo de trama que permite la divisién de un canal de transmisién en
subcanales para voz, video, datos y seiiales de control. El MCS soporta todo el espectro de velocidades de
transferencia para los actuales entornos de conferencia, desde 56 kbps a 2 Mbps, incluyendo agregacion
de canales B.

H.230 Control de Sincronismo de Trama e Indicacién de Seiiales para Sistemas Audiovisuales La
recomendacién H.230 proporciona un mecanismo para el control del canal o indicaciéon del estatus del
canal entre dos dispositivos audiovisuales.

H.231 Unidad de Coatrol Multipunto para Si Audiovi: ! do C ] Digitales de
hasta 2 Mbps La recomendacién H.231 describe la configuracién de red para una MCU y proporciona un
esquema de la misma con una breve descripcién de cada elemento.

H.242 Sistema para Establecer Ia Comunicaciéon entre Terminales Audiovisuales usando Canales
Digitales de hasta 2 Mbps La recomendacién H.242 describe el procedimiento para establecer
comunicaciones punto a punto entre dos terminales audiovisuales.
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H.243 Procedimien(o MCU para Establecer ta Comunicacién entre Tres o Mis Terminales
Audi C ] Digitales de hasta 2 Mbps La recomendacion H.243 describe el

procedimiento y funcionamiento para comunicaciones multipunto.

H.261 Codificaciéon de Video para Servicio Audiovisuales a p x 64 khps La recomendacién H.261
describe el método de compresion de la seiial de video para transmisidon sobre medios digitales. El H.261
también especifica el rango de velocidades utilizables para transportar la informacién de video.

Host Cualquier computadora en una red que es fuente de servicios disponibles a otras computadoras en
cierta red. Es muy comuin el tener una maquina host que provee diversos serv:cxos. tal como WWW y

USENET.

Hub Dispositivo que integra distintas clases de cables y arquitecturas o npo#r'de redes de drea local.
Concentradores de cableado en estrella integrados por microprocesadores, memoria y protocolos como
SNMP, caracteristicas que lo convierten en un nodo inteligente en la red capaz de controlar y diagnosticar,

incluso por monitoreo remoto

Internet La vasta coleccién de redes en todo el mudo interconectadas entre si. Es la red de redes.
Resultado del experimento del ministerio de defensa americano, con difusién mas amplia en el ambito
cientifico-universitario. Internet no tiene una autoridad central, es descentralizada. Cada red mantiene su
independencia y se une cooperativamente al resto respetando una serie de normas de interconexidén. La
familia de protocolos TCP/IP es la encargada de aglutinar esta diversidad de redes.

Intranet Una red privada dentro de una organizacién que emplea el mismo tipo de software que sec
encontrara en la red publica Internet, pero es de uso intermo exclusivamente. A medida que Internet se ha
hecho mas famoso, muchas de las herramientas empleadas en Internet estin siendo empleadas ahora en’
redes privadas, por ejemplo, muchas compafiias tienen servidores de red que estin dlspombles solo para

sus empleados y/o clientes.

ISDN (/ntegrated Services Digital Network) Basicamente es la manera de mover: datos;en lineas
telefénicas regulares. ISDN esta siendo riapidamente disponible a la mayoria. de Estados Unidos y en

muchos mercados esta costeando muy similarmente a circuitos estandar analégicos. Provee una velocidad *

minima de 128,000 bits — por — segundo en lineas telefénicas regulares. En la practlca, la mayona de'las
personas seran limitadas a 56,000 6 64,000 bits -~ por —segundo o

ISP (/nternet Service Provider) Una institucién que provee acceso a: Intemct de alguna forma con
intenciones lucrativas. E : Sl ;

LAN (Local Area Network) Una red de computadoras llmnados por: “ell area quc rodea a“la’red,
comtinmente un edificio un piso de un edificio. . : i ; :

Linea de S6K Una conexién a través de una linea tclefono
segundo. A esta velocidad, un Megabyte se llevara’ aprox:m
velocidad es 4 veces, més rapido que un modem dc l4,000bps.

Mainframe Microcomputador que en la actuahdnd se. utiliza
ordenadores.

MAN (Metropolmm Area Networks/MAN) rcdcs computacxonalcs de tamaiio: rncd|o sxtuadas en una
misma drea geografica. :

MIP (Million Instructions Per Second). Millones de Instrucciones por Segundo. Se utiliza como unidad
de medida procesamiento en dispositivos como mainframe.

MODEM (Modulator, DEModulator) Un dispositivo que conecta una computadora a una linea telefonica
y permite a la computadora comunicarse con otras computadoras mediante el sistema telefénico.
Basicamente, los médem son para las computadoras como los teléfonos para los humanos.

TRSIS CON
Fsus E CRIGEN
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Networking Conexion de cualquier conjunto de computadoras, impresoras, routers, switches, y otros
dispositivos.

NIC (Networked Information Center) Generalmente, cualquier oficina que maneje informacién de una
red. El mas famoso de estos en Intemnet es el InterNIC, que es donde los nuevos Domain Names son

registrados.

Node (nodo) Cualquier computadora por si sola conectada a una red o punto en donde se producen dos &
mads conexiones en una red de comunicaciones. B

OC (Optical Carrier) Portadora dptica. Serie de protocolos fisicos (OC-
para las transmisiones.

OSI (Interconexién de Sistemas Abiertos, Open System Interconection) programa;
estandarizacion creado por ISO y la ITU-T para desarrollar estandares de Ne:workmg dc datos quc
faciliten la interoperabilidad de equipos de varios fabricantes. L

PBX (Private bramch exchange) Central telefonica. Tablero de conmutacién telefénico - digital o
analégico ubicado en las instalaciones de telefonia del conmutador.

POP Dos significados comunes: Point of Presence y Post Office Protocol. La primera, Point of Presence,
se refiere a una ciudad o localidad donde una red puede conectarse comunmente con lineas dial-up.
Entonces si una compaiiia anuncia que pronto tendra un POP en Monterrey, significa que ellos tendrin
pronto un teléfono local en Monterrey y/o un lugar donde lineas dedicadas podrin conectarse a su red. El
segundo significado, Post Office Protocol, se refiere a la manera en que ¢l software del correo electrénico
como el Eudora recibe el correo de un servidor. Cuando se obtiene un SLIP, PPP & una cuenta shell casi
siempre se obticne una cuenta POP junto, y esta cuenta POP seri la que se le indicara a el software del
correo electrénico que use.

PPP Point to Point Protocol) El protocolo conocido como aquel que permite a una computadora el usar
un teléfono comin y un médem para hacer conexiones TCP/IP y entonces accesar Internet.

Q.931 Seiializacién inicial de llamada. Especificacién de la capa 3 de.la interfaz usuario-red de la red
digital de servicios integrados para el control de llamada basica. Q.931. mancja lo concerniente. a la
instalacién de la llamada, manejo y desconexién de los canales B ISDN y FR'y ATM se encargan de las
mismas funciones en circuitos virtuales.

QSIG (Q IiInterface SIGnaling protocol) Protocolo estindar de sefalizacion normalizado a nivel
europeo para conectar Sistemas Telefénicos Privados (PBX) y evitar los problemas que surgen a causa de
la proliferacion de numerosos procedimientos de seializacién propictarios incompatibles entre si. La basc
de esta sefializacion radica en la estandarizacion del punto de referencia Q (el nombre de senalizaciéon Q-
SIG le viene en relacion a su punto de referencia “punto Q', que es el “punto S/T* definido en la RDSI
publica), con la que sc¢ pretende poner de acuerdo a distintos fabricantes y administraciones en
procedimientos de senalizacion que permitan la interconexion y provision de servicios complementarios
entre cquipos de distinta procedencia. La Sefializacion Q-S1G proporciona unos servicios suplementarios
superiores a los ofrecidos por la red publica, debido a que los requerimientos de las redes privadas pasan
por obtener a nivel de red un grado de servicio similar al existente en las PBX a nivel local. Basicamente,
la sehalizacién Q-SIG pretende una seriec de ampliaciones sobre la sefializacion de canal “*D™ definida por
CCITT para la RDSI, para potenciar las posibilidades de dicha sefializacién en entomos de redes privadas
de empresa.

Red (Network) Cualquier vez que se conecten 2 o mas computadoras de tal manera que puedan compartir
recursos, se tiene entonces una red. Si se conectan 2 o mas redes y se tienen una internet.

Redundancia En Internetworking, la duplicaron de dispositivos, servicios o conexiones de forma que, en
caso de fallo, los dispositivos, servicios o conexiones redundantes pueden realizar el trabajo de aquellos
en los que se produce el fallo.
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Router Dispositivo LAN/WAN que opera en la Capa 1 (fisica), en la 2 (enlace de datos) y en la 3 (red)
del OSIRM. Se distingue de los puentes por su capacidad de conmutar y enrutar datos basados en los
protocolos de redes como el IP. Los ruteadores pasan todo el tiempo observando las direcciones de
destino de los paquetes que pasan por ellos y deciden por que ruta seran enviados.

Server (servidor) Una computadora, o un paquete de software, que provee un tipo especifico de servicio
a un software de cliente ubicado en otras computadoras. El término se puede referir a una pieza especifica
de software, como es el caso del servidor de WWW, o a la maquina en donde el software este corriendo,
por ejemplo; un servidor de correo esta fuera de servicio el dia de hoy, es por eso que no hay correo
saliente. Un solo servidor puede contener distintos tipos de paquetes de soﬁwarc comendo esto provee

muchos servidores a los clientes de la red.

_‘(una linea
iendo gradualmente .
L PPPY

‘velocidad 'se
‘tengan: la -

intencion de hacer]o.

‘T.120 La recomendacxén T 120 dcﬁne la‘tecnologia de’ conferenma de documemos que. puede existir
dentro de la trama H.320. El T.120 estd” basado ‘en’ una aproxnmactén ‘multicapa,’ la‘'cual ' define los
protocolos y servicios entre mvelcs. Cada nivel dentro de la arquitectura asume la existencia de ]os otros. B

T.123 La recomendacién T.123 es el protocolo cspecx’f‘co de red par T.120 y define: cémo cl T 120 )
comparte los recursos de comunicaciones con el trafico audiovisual H.320. B

T.122, T.125 Servicios de C i i Moultip las recomendaciones T 122 y.T. 125 para Ios
Servicios de Comunicaciones Multipunto, el mecanismo de control de conferencias.. En una’ confercncxa.
se conectan logicamente varios puntos dentro de un dominio. Un dominio, es en:la mayor.parte de los -,
casos, cqulvalentc a los multiples nodos que participan en una conferencia. Las aplicaciones pucdcn ser
anadidas a mas de un dominio a la vez. ) o

T.124 Control Genérico de ia Conferencia (GCC) El control Genérico de la Confercnc:a proporclona
una estructura de alto nivel para el manejo de la conferencia. Se acompana de funcmnas talcs como:.

Establecimiento y terminacion de la conferencia.
Manejo de 1a lista de conferenciantes.

Mancjo de la lista de aplicaciones

Servicio de registro de aplicaciones

Conduccidn de la conferencia

El GCC también proporciona coordinacioén entre los aspectos del tiempo real del video y audio, con los
datos en tiempo no real dentro de la multiconferencia.

T.126 Anotacién e Intercambio de lmigenes Estiticas La recomendacién T.126 define el protocolo
para aplicaciones de pizarra electronica compartida y la conferencia con imagenes fijas que incluyan
anotaciones. Utiliza los servicios proporcionados por el T.122 y T.124 (GCC). Se incluyen la sefializacién
remota y cl intercambio de mensajes entre teclados, de forma que los terminales remotos pueden
implementar dichas funciones para la comparticién de aplicaciones, incluso cuando la aplicacion esta
corriendo en una plataforma o sisterna operativo diferente.
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T.127 Transferencia Multipunto de Ficheros Binarios. La recomendacién T.127 soporta el
intercambio de ficheros binarios dentro de la conferencia interactiva. Proporciona un mecanismo que
facilita la distribucién y la recepcién de uno o mas ficheros simultineamente.

T-1 Una linea arrendada o dedicada capaz de transferir datos a 1,544,000 bits — por-segundo.
Tedricamente una T-1 a su mixima capacidad de transmision transporta un megabyte en menos de 10
segundos. Sin embargo, esto no es lo suficiente rapido para pantallas completas con movimiento general,
para las cuales se requiecre al menos 10,00,000 bits- por-segundo. Una T-1 es el medio mas rapido
cominmente usado para realizar conexiones a Internet.

T1 canalizado Enlace de acceso que opera a 1,544 Mbps, que se encuentra subdividido en 24 canales

T-3 Facilidad de portadora de WAN digital. T3 transmite datos f‘ormatendos en DS 3 a 44,736 Mbps por
la red.

TCP/IP (Transmission Control Protocol/internet Protccol) El protocolo quc mejor describe a internet.
Originalmente disefado para sistemas cperanvos UNIX, el soﬁwarc TCP/IP es ahora disponible para
cualquier sisterna operativo mayor. Para podcr tener un

TCP/IP. : i

Terminal Un dlsposmvo que permltc enviar comandos a una computadora ublcada en otro lugar. Como -
minimo esto es un’teclado:y:una pantalla’y un conjunto sencillo- de “circuitos. Comiinmente ‘se usa’ el
software de una t:rmmal en una’ computadora personal—el softwarc prc!cndc ser; (emular) una tcrmmal
fisica y permm: !ecle com dos auna computadora lejana. e

Transmisién Asincrona fl"crmmo que describe’ las - sefales  digitales ' que. se€ . transmiten sin  una
sincronizacion precisa. R e -

Transmisién Slncron- Terrnmo que describe las sedales dlglla|c§ quc se transmiten con’una precisa
sincronizacion. -

urPs (Unin(crrumpiblc l'o“cr Suppl)) Fuente de alimentacién inimérnimpihle. Energia de scguridad.

VLAN (virtuaal LAN) LAN v1nual Grupo de dmpomuvox en una LAN que se configuran (uullzando
software de gestién), . . .

VPN (Virtual Private Nelwofk) Rcd privada virtual. Red de comunicaciones de z':rca amplia.

WAN (Wide Area Nerwork) Una rcd mtcmct que cubre un drea mayor a un solo edlﬁcno, edlfmo o
campus. :
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