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DESCRIPCION DEL INTITUTO DE INGENIERIA

El Instituto de Ingenieria es parte del subsistema de investigaciéon cientifica de la Universidad
Nacional Auténoma de México, y tiene por objetivo el siguiente:

Contribuir al desarrollo del pais y al bienestar de la sociedad a través de la investigacion en
ingenieria y de la formacion de recursos humanos.!

Para cumplir su objetivo, se lleva a cabo diversas actividades las cuales son:

a) Realizar investigacion fundamental y aplicada, preferentemente dirigida a la soluciéon de
problemas de interés nacional en las areas de ingenieria.

b) Formar investigadores y personal especializado mediante el ejercicio de la investigacién.

c) Participar en las labores docentes de la UNAM y coadyuvar en la formacion de
profesores, especialmente en lo que respecta a la Facultad de Ingenieria.

d) Colaborar con otras dependencias de la UNAM.
e) Difundir los resultados de las investigaciones.

f) Efectuar las actividades necesarias para realizar las funciones precedentes. El Instituto,
en el desempefio de estas funciones, puede colaborar con instituciones afines, culturales o
cientificas, del pais y del extranjero.

I.i. Organizacion

Las actividades de investigacion se agrupan en 15 areas. De esta manera, los programas se
forman por un conjunto de proyectos especificos dentro de cada una de las areas.

Las areas de investigacion son:

Automatizacion

Bioprocesos Ambientales

Estructuras y Materiales

Geotecnia

Hidraulica

Ingenieria Ambiental

Ingenieria de Procesos Industriales y Ambientales
Ingenieria Mecanica, Térmica y de Fluidos
Ingenieria de Sistemas

Ingenieria Sismologica

Instrumentacion

Mecanica Aplicada

Sismologia e Instrumentacion Sismica
Vias terrestres

Sistemas de Computo

! Extracto tomado de la pdgina Web http://www.iingen.unam.mx/infins/reglas/cap2.html, del Reglamento Interno del
Instituto de Ingenieria, UNAM.
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Lii. Finalidad

Desde su fundacién, en 1956, su politica ha sido realizar investigacion orientada a problemas
generales de la ingenieria, asi como colaborar con entidades publicas y privadas para mejorar
la practica de la ingenieria en el ambito nacional, mediante la aplicacion de los resultados de las
investigaciones a problemas especificos.

De igual forma busca promover la mas alta calidad en la practica profesional de los ingenieros
gue lo conforman tomando en cuenta las necesidades actuales y previsibles de la ingenieria
nacional.

Liii. Red del Instituto o RedII (Antecedentes)

Inicialmente la red de datos operaba a tecnologia Ethernet de 10 Mbps, a través de un
backbone tipo bus de cable coaxial, el cual cumplia con el estandar 10Base5 del IEEE 802.3. En
este bus se integraron los edificios 1, 2, 4 y 5, dentro de cada uno de ellos se establecié un
cableado basado en el estandar Ethernet 10BaseT. El backbone se enlazaba a RedUNAM por
medio del cual se conectaba a la red mundial Internet.

Posteriormente se realizaron los cambios pertinentes para transformar de Ethernet compartido
a 10 Mbps de velocidad a Ethernet switcheado (10 Mbps) con un backbone en estrella con
tecnologia ATM de 155 Mbps. Teniendo como centro de la estrella a un equipo SW 6500 de
Cabletron Systems que da cabida a todas las conexiones de fibra provenientes de los edificios
enlazados en la red.

Esta red estd integrada en su mayoria por concentradores (hub’s) con una antigiiedad que
sobrepasa los 10 afos y los equipos mas recientes (Switches ATM) tienen un antigiiedad de 5
anos, por lo que resulta una tecnologia obsoleta, pues por una parte los equipos ya no
responden a las necesidades actuales en cuanto a servicios de red se refieren y se presentan
muchas fallas, por otro lado es cada vez sea mas dificil encontrar soporte técnico, refacciones y
el servicio de mantenimiento es muy caro; incluso el mismo fabricante no daba ya soporte ni
refacciones. Esto es una desventaja muy grande y a la vez es una razéon muy fuerte para
actualizar los equipos de red, debido a que los equipos que se adquirieron fueron disefados
para soportar otro tipo de tecnologia hoy en dia resultan ineficientes para poder soportar las
nuevas aplicaciones que es necesario utilizar por la red y como en su mayoria son
concentradores muy cominmente se traban y/o saturan pues la carga de informacion que
tienen que manejar hace que les sea imposible estar disponibles para toda la carga de
paquetes que circulan diariamente por la red, ademas de que son cada vez mas los usuarios
que requieren que en la red se ofrezcan servicios mas actuales y de mejor calidad en cuanto a
ancho de banda, disponibilidad de ciertos servicios, etc., se refiere.

Actualmente no sélo depende personal interno sino también depende gente externa de otras
organizaciones incluso de otros paises y por eso es necesario que la red siempre este
ofreciendo un servicio de calidad para que siempre estén comunicados con su organizacién o su
pais y para que puedan emplear las nuevas tecnologias a las que estan acostumbrados. Esta es
una de las razones por la cual la RedIl debe actualizarse pues los usuarios cada vez mas
dependen de este recurso y conforme la tecnologia avanza se hace necesario tener una forma
en la que puedan utilizar las nuevas tecnologias que se desarrollan en materia de redes (VoIP,
Videoconferencias, etc.), este punto les va a facilitar su trabajo o su estancia en el Instituto,
con lo cual la productividad, la eficiencia y la competitividad de todos los usuarios se veran
beneficiadas.
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En algunas ocasiones los usuarios de la RedlII la utilizan de forma personal (pagar cuentas
bancarias, pagar servicios publicos, hacer compras en linea, etc.), pero generalmente el uso
principal recae en el ambito de la investigacion, en la que personal externo, becarios,
académicos e investigadores hacen uso de este recurso para compartir informacién entre
diferentes grupos de trabajo, asi como también llevar a cabo diversas tareas de indole
administrativas, tales como: instalar remotamente diversos programas, administrar equipos,
compartir aplicaciones, modificar, crear y acceder a bases de datos, compartir recursos
(impresoras), escanear virus, etc.

Es asi como a través del uso de la red, el Instituto colabora con otras organizaciones publicas o
privadas para la realizacion de sus proyectos, asi mismo es el medio mas comun en el que los
usuarios se basan para realizar sus trabajos o proyectos de investigacion y compartir sus
recursos, lo que implica que si se tiene una red que ofrezca un servicio de mala calidad, se va a
reflejar en el retraso de los proyectos o trabajos de los investigadores y becarios, lo que
arrojara de manera conjunta que se vean afectadas la productividad y la competitividad que
pueden ofrecer ante otras Instituciones u Organizaciones y originara pérdidas econdmicas para
el autofinanciamiento de la difusion de sus investigaciones.
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I1.Fundamentos teodricos de redes de computadoras

IL.i. Conceptos Basicos
I1.i.1. Descripcion de Red

Definicion

"Una red es un conjunto de computadoras (dos como minimo), que se unen a través de
medios fisicos (hardware) y logicos (software), para compartir informacion y recursos, con
el fin de llevar a cabo una actividad o labor de forma eficiente y eficaz.”

Funcion

o Compartir programas y archivos.

o Compartir recursos.

o Compartir Bases de Datos.

¢ Trabajo en Grupo.

o Control centralizado.

¢ Seguridad.

« Las redes actuales son plataformas heterogéneas.

Tipos de redes, de acuerdo a su.

+ Extension geografica:
- LAN
- MAN
- WAN

+ Topologia:
- Anillo
- Bus
- Estrella

- S. 0.
- Unix
- Windows NT
- Novell
- Windows 95, 98, 2000, 2003
- Linux

- Protocolo:
- TCP/IP
- IPX (En Novell en versiones anteriores).
- Apple Talk (En Apple)

+ Tecnologia o arquitectura:
- Ethernet
- Fast Ethernet
- Gigabit Ethernet
- ATM
- Token ring (IBM)
- Frame Relay
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» Método de acceso al medio:
- CSMA/CD (Ethernet)

- Token Passing (Token Ring)
- Point-to-Point

I1.i.2. Modelo de Referencia OSI

En 1978 la ISO (International Standards Organization) da a conocer un conjunto de
especificaciones que describen la arquitectura de red para conectar dispositivos
heterogéneos.

En 1984 la ISO hace una revision de este documento y lo llama Open System
Interconnection (OSI)

OSI se convirtié en un estandar internacional y sirve de guia para la interconexién en red.

El modelo OSI define distintas capas relacionadas con la empaquetacion, envio y recepcion
de datos en la red, asi como también describe como trabaja el software y el hardware en
forma de capas para poder tener comunicacion entre sistemas. Antes de que los datos se
muevan a través de las capas del modelo OSI, deben ser divididos en paguetes!. Cada
paquete pasa de una capa a otra, y en cada capa se agregan formatos adicionales al
paquete.

Objetivos fundamentales: primero que los datos del emisor sean dirigidos y lleguen al
destino correctamente y en sincronia, segundo, asegurarse de que los datos que se
entregan sean reconocibles y estén en el formato apropiado.

Su estructura consta de 7 capas, cada una de ellas cubre diferentes actividades, equipos,
protocolos y servicios.

Capa Fisica

Capa de Ligado de Datos (Capa de Enlace)
Capa de Red

Capa de Transporte

Capa de Sesion

Capa de Presentacion

Capa de Aplicacién

El proposito de cada capa es proveer servicios y abstraccion a la capa superior.

Capa Fisica (Coloca los datos en el medio fisico):

+ Describe la interfaz a nivel eléctrico, electromecanico o luminoso.

+ Define los voltajes o niveles de tensidn para referirlos a los valores de 0 y 1, asi como
la duracién de estos.
Regula las formas de codificacion, decodificacion, modulacion y demodulacion de la
sefal.
Define caracteristicas mecanicas de las terminales de conexién (tales como plugs,
sockets y pines).

1 Paguetes: Un paquete es una unidad de informacién gue es transmitida en su totalidad de una computadora a otra en
la red. El paquete pasa a través de la red de capa en capa del modelo OSl, y en cada capa se agrega al paquete

formatos de informacion adicional de acuerdo a la capa pa T que esta pasando.
S
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+ Establece y termina un enlace de comunicaciones.
+ Define el tipo de cable a usar y velocidad de transmision.

Capa de Enlace (Define métodos de acceso para los medios fisicos):
« Estructura el flujo de bits bajo un formato predefinido (llamado trama)
+ Transfiere tramas de una forma confiable libre de errores
+ Provee control de flujo de datos
Sincroniza l6gicamente al transmisor y al receptor
Para redes tipo LAN, resuelve la competencia por el uso de un canal de comunicaciones
compartido
Espera el paquete de aviso de recepcién

Capa de Red (Direcciona los mensajes dentro de una red y entre redes):
+ Divide los mensajes de la capa de transporte en paquetes y los ensambla al final
+ Envia los paquetes de nodo a nodo usando ya sea un circuito virtual o dedicado
« Proporciona un formato de direcciones
+ Traslada nombres y direcciones ldgicas en direcciones fisicas

Capa de Transporte (Asegura /la entrega de datos libres de errores):
+ Establece conexiones punto a punto sin errores para el enviéo de mensajes
+ Provee la funcion de difusién de mensajes (Broadcast) a multiples destinos
+ Control de flujo y manejo de error
+ En el lado del receptor, esté desempaqueta el mensaje, lo reensambla y envia un aviso
de recepcion

Capa de Sesion (Establece y mantiene los canales de comunicacion):
+ Controla el didlogo
+ Proporciona un servicio de sincronizacién que permite recuperar la sesién cuando se ha
producido una caida de la conexion
* Provee sincronizacion entre las tareas de usuario poniendo puntos de verificacion
(checkpoints) en el flujo de datos
+ Proporciona seguridad cuando dos aplicaciones se comunican por red

Capa de Presentacion (Agrega un formato comun para la representacion de los datos):
« Establece la sintaxis y semantica de la informacién transmitida
+ Da formato a los datos para la capa de aplicacion
+ Compresion de datos para aumentar la eficiencia
+ Encripta y desencripta la informaciéon que se transmite
+ Define el cédigo a usar para representar una cadena de caracteres (ASCII, EBCDIC,
etc.)

Capa de Aplicacion (Define como las aplicaciones interactuan unas con otras):
« Transferencia de archivos (FTP)
+ Login remoto (rlogin, telnet)
+ Correo Electrénico (mail)
+ Acceso a Bases de Datos, etc.
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I1.i.3. Topologias de red

Una topologia de red es el arreglo de computadoras, cables y otros componentes en la red.
La forma fisica o légica en que se interconectan los dispositivos de la red es lo que
determina su topologia. Y se le puede considerar como el mapa fisico de la red. El tipo de
topologia que se use va a afectar el tipo y capacidades del hardware de la red, su
administracion y posibilidades de futura expansion.

e Una topologia ldgica: Describe la forma en la que viajan los datos a través de los
componentes fisicos.

¢ Una topologia fisica: Describe la forma en la que estan conectados los componentes
fisicos de una red.

Las principales topologias de red son:
» Bus

Estrella

Anillo

Malla y Semimalla

Hibridas

BUS

En esta topologia, los elementos que constituyen la red se disponen linealmente,
conectados por medio de un cable; denominado bus.

Los paquetes de informacidon emitidos por un nodo (terminal o servidor) se propagan por
todo el bus (en ambas direcciones), alcanzando a todos los demas nodos. Cada nodo de la
red se debe encargar de reconocer la informacion que recorre el bus, para asi determinar
cual es la que le corresponde, la destinada a él.

-
\§
i
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Figura 2.1.1 Diagrama tipico de una configuracién de topologia BUS.

Ventajas de la topologia de Bus
» Es facil conectar nuevos nodos a la red.
+ Requiere menos cable que una topologia estrella.
» El bus es pasivo, no requiere de energia eléctrica

Desventajas de la topologia de Bus

 Toda la red se cae si hay una ruptura en el cable principal.

» El niUmero de computadoras conectadas al bus afectara el desempefio de la red, y
mientras mas computadoras haya en el bus, mas grande va a ser el tiempo que las
computadoras tendran que esperar para poder colocar datos en el bus, lo que
ocasionara la lentitud de la red.
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« Se requieren terminadores.

» Debido a la forma en la que se comunican las computadoras en una topologia de bus,
puede haber una cierta cantidad de ruido2.

» Es dificil detectar el origen de un problema cuando toda la red "cae" (dependiendo de
la longitud del cable y el nimero de terminales conectados a él).

+ No se debe utilizar como Unica solucién en un gran edificio.

ESTRELLA

En una topologia estrella todos y cada uno de los nodos de la red se conectan a un equipo
central (concentrador o Aub y/o switches), quien se encarga de gestionar las transmisiones
de informacion por toda la estrella.

Los datos en estas redes fluyen del emisor hasta el equipo central, este equipo controla y
realiza todas las funciones de red ademas de actuar como amplificador de los datos. A
largas escalas multiples LAN pueden ser conectadas hacia otras usando topologia en

estrella.

Esta configuracion se suele utilizar con cables de par trenzado aunque también es posible
llevarla a cabo con cable coaxial o fibra dptica.

Tanto Ethernet como LocalTalk utilizan este tipo de topologia

S %@}

HUB

)

S T,

Figura 2.1.2 Configuracion tipica de la topologia estrella

Ventajas de la topologia de estrella
» Facilidad de instalacién
« Posibilidad de desconectar elementos de red sin causar problemas
» Facilidad para la deteccion de fallas y su reparacion
+ Una falla en un determinado cable sélo afecta al nodo asociado a él

Desventajas de la topologia de estrella
» Requiere mas cable que la topologia de bus
+ Una falla en el equipo de red provoca el aislamiento de todos los nodos a él conectados
» Se pueden usar Aubs o switches para establecer esta topologia pero son equipos
activos, por lo que requieren de energia eléctrica

2 Ruido: Es el trafico generado cuando las computadoras intentan comunicarse con las otras simultdneamente. Un
incremento en el nUmero de computadoras resulta en un incremento de ruido y el conespondiente decremento de la
eficiencia de la red.




FUNDAMENTOS TEORICOS DE REDES DE COMPUTADORAS

ANILLO

Consiste en un conjunto de estaciones o computadoras unidas una con otra mediante
enlaces punto a punto formando un circulo por medio de un cable comun.

La informacion describe una trayectoria circular en una Unica direccion.

Las sefales circulan en un solo sentido alrededor del circulo, regenerandose, en cada nodo,
es decir, los enlaces son unidireccionales por lo que los datos son transmitidos en una sola
direccién y orientados en el mismo camino pasando por todas las computadoras que estan
en el circulo.

A larga escala multiples LAN pueden ser conectadas hacia otras usando esta topologia,
mediante cable coaxial grueso o fibra dptica.

Figura 2.1.3 Configuracion tipica de la topologia ANILLO

Una variacion del anillo que se utiliza principalmente en redes de fibra como FDDI es el
doble aniflo , el segundo anillo generalmente se ocupa como enlace de redundancia.

Con un MAU (Multistation Access Unit o Unidad de Acceso Multiestacién) se puede
implementar también esta topologia, ya que el MAU internamente tiene una topologia en
anillo.

Ventajas de la topologia en anillo

+ La topologia de anillo es una solucién para los llamados cuellos de botella, ademas de
gue la légica para implementarla es muy simple.

+ Requiere de un minimo de inteligencia lo que aminora el costo y la hace atractiva.

» Cada elemento de la red es de igual jerarquia en sus facultades de comunicacion, lo
que resalta su flexibilidad y confiabilidad.

+ Cada computadora actia como repetidor regenerando la sefal y enviando el paquete a
la siguiente, de tal modo que siempre se conserva la fuerza de la sefal.

Desventajas de la topologia en anillo
» Un fallo en un nodo afecta a toda la red aunque actualmente hay tecnologias que
permiten, mediante unos conectores especiales, la desconexion del nodo averiado y
cerrar el anillo para que el sistema pueda seguir funcionando.
- Conforme va creciendo la red, el paso de los mensajes por cada nodo, disminuye
notablemente la velocidad del anillo.
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MALLA Y SEMIMALLA

Las redes con topologia de Malla son las mas caras, pero a su vez son las mas flexibles y
redundantes. Vienen caracterizadas por encontrar caminos entre estaciones muy
rapidamente, pues todas las computadoras se conectan entre si.

Esta topologia es tipica de las redes WAN, aunque se puede utilizar en algunas aplicaciones
de redes locales. Los nodos estan conectados cada uno con todos los demas.

I
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&

Figura 2.1.4 Configuracion tipica de la topologia malla

I
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Ventaja de la topologia de malla
« Si se cae un enlace hay otras opciones para mandar informacién
+ Los tiempos de transferencia de informaciéon son muy cortos, los paquetes no tienen
que pasar por un dispositivo intermedio para saber que ruta tomar
« Tiene altas capacidades de redundancia pues provee varias rutas a través de la red

Desventajas de la topologia de malla
» Por su alto costo en materiales, es de las topologias mas caras
« Se requiere un ancho de banda muy grande
Se requiere de mucho cable entre otras cosas para conectar todas las computadoras
Se requieren de muchos dispositivos de interconexion
La administracion y el mantenimiento se vuelve mas dificil

SEMIMALLA

En la topologia de semimalla las estaciones no estan conectadas todas entre si.
Es una variacion de la topologia en malla y es mas comun que se use la topologia en malla
que en semimalla.
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HIBRIDAS

En una topologia hibrida 2 0 mas topologias son combinadas para formar un disefio de red
completo. Hoy en dia las redes raramente son disefiadas usando solo un tipo de topologia.

Topologias Fisicas vs Logicas

Las topologias se definen en dos apartados de acuerdo a su funcionamiento u operacién en
la red:

» Una topologia ldgica: Describe la forma en la que viajan los datos a través de los
componentes fisicos.

» Una topologia fisica: Describe la forma en la que estan conectados los componentes
fisicos de una red.

Cuando se estudia la red desde el punto de vista puramente fisico aparecen las siguientes
topologias llamadas hibridas o combinadas, pues soportan fisicamente una estructura, pero
son administradas de otra forma.

Topologia bus en estrella (STAR-BUS)

En este tipo de topologia, varias redes con topologia en estrella estan unidas mediante una
conexion a un bus.

En este caso el bus se cablea fisicamente como una estrella por medio de concentradores,
el concentrador puede tener o no topologia en estrella internamente.

En este tipo de topologia si una computadora falla, esta falla no afectara al resto de la red.
Pero si el concentrador central al que se conectan las computadoras para formar la estrella

falla, todas las computadoras conectadas a el fallaran y seran incapaces de comunicarse.
Sitar-Bus

Bus

Figura 2.1.6 Una configuracion tipica de la topologia star-bus
Topologia anillo en estrella o star-ring (STAR-WIRED RING)
En esta topologia, las computadoras estan conectadas a un componente central como en la

topologia star-bus. Estos componentes centrales estan conectados formando una red del
tipo anillo.

Existe un tipo de concentrador que tiene internamente una topologia en anillo. Si se usa
este tipo de concentrador la topologia fisicamente parece una topologia en estrella pero el
tipo de concentrador utilizado, la MAU se encarga de interconectar internamente la red en
forma de anillo. Se utiliza con el fin de facilitar la administracion de la red.
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Si una computadora falla, esta falla no afectara al resto de la red. Por usar como método
de acceso token-passing, cada computadora en esta topologia tiene igual oportunidad de
comunicar.

Esta topologia es una de las tipicas que se utiliza en redes Token-Ring.

Figura 2.1.7 Una configuracion tipica de la topologia star-ring

ILii. Medios de Transmision para Redes locales

El proposito fundamental de la estructura fisica de la red consiste en transportar, como
flujo de bits, la informacion de una maquina a otra. La correcta seleccion del tipo de cable a
utilizar, tanto en la evaluacién previa como en la instalacién final de una red, supondra un
elevado factor en el éxito o fracaso de su funcionalidad, para realizar esta funcién se van a
utilizar diversos medios de transmision, estos se pueden evaluar atendiendo a los
siguientes factores: tipo de conductor utilizado, velocidades maximas que pueden
proporcionar (ancho de banda), distancias maximas que pueden ofrecer, inmunidad frente
a interferencias electromagnéticas, facilidad de instalacion, costo, capacidad para soportar
diferentes tecnologias de nivel de enlace. Cabe aclarar que el medio fisico empleado es
totalmente independiente del protocolo l6gico que se use. Los medios de transmision se
dividen en: medios de transmision terrestre y medios de transmision aéreos.

Il.ii.1. Medios terrestres

Los medios de transmision terrestres mas comunes, son los conductores de cobre (que en
ocasiones no son de este metal, sino de aleaciones que mejoran las caracteristicas
eléctricas del cable) y las fibras opticas. Las 3 mejores categorias de cables que conectan la
mayoria de las redes de area local son:

e Par Trenzado
e Cable lCoaxiaI
e Fibra Optica
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e Par trenzado ( 7TwisTED PAIR)

Es el soporte fisico mas utilizado en las redes de area local, por su bajo costo ademas de
gue su instalacion es barata y sencilla. A través de este medio se pueden efectuar
transmisiones digitales (datos) o analdgicas (voz). Un cable par trenzado esta formado por
un par de hilos conductores aislados entre si y del medio exterior, los cuales estan
trenzados de dos en dos para evitar al maximo la interferencia creada por los hilos
adyacentes. El tipo de conectores que usan estos tipos de cable son los R13-45. Un cable de
pares trenzados puede tener pocos o muchos pares; en aplicaciones de datos lo normal es
que tengan 4 pares. Uno de sus inconvenientes es la alta sensibilidad que presenta ante
interferencias electromagnéticas. En noviembre de 1991, la EIA (Electronics Industries
Association) publicd un documento titulado "Boletin de Sistemas Técnicos-Especificaciones
Adicionales para Cables de Par Trenzado sin Blindar", documento TSB-36. En dicho
documento se dan las diferentes especificaciones divididas por "categorias" de cable UTP
(Unshielded Twisted Pair).

Estos alambres tienen un didametro de entre 20 AWG (estandar AWG: American Wire
Gauge) 26 AWG. Estos cables son de cobre o acero cubierto por cobre. El cobre provee
conductividad y el acero firmeza. Debe mantenerse una proporcion de trenzado circular
para cada par de entre 2 a 12 trenzados por cada 2.54 cm., la cual ayuda a inmunizar el
cable contra el ruido y la interferencia electromagnética que se genera en cada par. La
impedancia de su alambre oscila entre 90 y 110 Ohms. Este tipo de cable se utiliza en
redes Ethernet, redes en anillo con foken passing y otras topologias de red. Su ancho de
banda depende de la distancia y el calibre del alambre. Los tipos de par trenzado son:

PAR TRENZADO BLINDADO (STP, SHIELDED TWISTED PAIR)

Este tipo de cable esta formado por grupos de conductores cada uno con su propio aislante
para reducir el efecto de las interferencias debidas a fuentes externas, como cables de alta
tension o tubos fluorescentes. Cada uno se trenza con los demas que forman el cable y el
conjunto total se rodea de una malla conductora y una capa de aislante protector. El uso de
pares trenzados blindados individualmente en el interior de un cable de pares, constituye
uno de los mejores métodos para evitar el acoplamiento de las sefiales eléctricas. Suelen
denominarse STP (Shielded Twisted Pair). Como inconveniente es mas caro que el UTP,
pero tiene la ventaja que se puede llegar a superar la velocidad de transmisién de 100
Mbps. Se diferencian del UTP en que los pares trenzados van cubiertos por una malla,
ademas del aislante exterior que poseen tanto los cables STP como los UTP, protegiendo la
transmision de los datos de interferencias externas y proporcionando altos rangos de
transmision sobre grandes distancias.

PAR TRENZADO SIN BLINDAJE (UTP, Unshielded Twisted Pair)

En el cable par trenzado tipico, no lleva ningln tipo de blindaje de metal siendo esta la
manera susceptible a interferencias electromagnéticas (EMI) o crosstalks. En este tipo de
cable los conductores aislados se trenzan entre si en pares y todos los pares del cable a su
vez. Esto reduce las interferencias entre pares y la emisién de sefales. Estos cables se
utilizan principalmente para los sistemas de cableado integral, combinando telefonia y
redes de transmision de datos. Es el tipo de cable mas usado en las redes LAN.

Los conectores que se suelen usar con los cables de par trenzado son RJ-45 o RJ-11.

Las categorias para cables par trenzado son las siguientes:

3Ry Significa Registered Jack ¢ Jack Registrado
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Categoria 1

Esta categoria consiste en elementos basicos de telecomunicacion y en cables de circuitos
electrdnicos de potencia limitada., usualmente llamados "Nivel 1",

Dentro de esta categoria encontramos al cable telefénico de par trenzado sin malla por el
que se puede transmitir voz, pero no datos. La mayoria del cable telefénico instalado antes
de 1983 fue de esta categoria. Su velocidad de transmisidn es inferior a 1Mbps. Ideal para
sefales solo de voz.

Lineas telefénicas
Cuando hablamos de lineas telefénicas debemos distinguir entre lineas punto a
punto y la red telefénica conmutada (RTC).

Red Telefonica Conmutada (RTC)

La RTC son las lineas que usan para la comunicacién telefonica. Estas lineas
son analdgicas, por lo que se precisa aparatos conversores analdgico-digital y
digital-analdgico, estos aparatos son los mddems?. Sobre la red telefénica
conmutada se puede utilizar el protocolo TCP/IP, aunque este es
probablemente el medio fisico menos adecuado. El costo de uso de estas lineas
telefénicas es similar al de una llamada telefonica local. Ademas de que permite
la comunicacién movil desde cualquier equipo portatil conectado a través de
ellas. Si se va a hacer un uso elevado de estas lineas debemos pensar en
descartar la RTC y pasar a lineas dedicadas punto a punto porque resultara
mas econdmico y la comunicacion sera mas rapida y fiable.

Lineas punto a punto

Es un método bastante usado para unir edificios que se encuentran a varios
kilbmetros de distancia. Se trata de un tipo especial de lineas (digitales) que
nada tiene que ver con la RTC tradicional. Por estas lineas se paga un alquiler
mensual fijo, independientemente del uso que se haga de ellas, por ello son
interesantes cuando se va a hacer mucho uso de la linea. Para un uso mas
esporadico es mas barata la conexion RTC.

Categoria 2

Dentro de esta categoria encontramos al cable de par trenzado no blindado certificado para
la transmision de datos hasta 4 Mbps. Este tipo de cable es el idoneo para las
comunicaciones telefonicas, pero las velocidades requeridas hoy en dia por las redes
necesitan una mejor calidad. Este cable tiene 4 pares trenzados, y su velocidad de
transmision es hasta de 4Mbps. Ideal para redes de muy baja velocidad.

Categoria 3

Admite velocidades de transmision hasta de 16 Mbps y es el medio mas comun para las
topologias de red en anillo con foken passing (4 Mbps) y Ethernet 10BASET a 10 Mbps. El
cable tiene 4 pares y 3 trenzas por cada pie de longitud. Puede transmitir voz o datos.

Categoria 4
Esta certificado para velocidades de transmision de 16 Mbps y es la calidad inferior mas
aceptable para las topologias de red en anillo con foken passing a 16 Mbps, ademas se

4 Modem: Modulador-Demodulador. Recibe este nombre por sus siglas en ingles. El mddem convierte las sefales
digitales del emisor en otfras analdgicas susceptibles de ser enviadas por las lineas teléfonicas. Cuando la sefal analdgica
llega a su destino, otro médem se encarga de reconstruir la senal digital original, de cuyo proceso se encarga la
computadora receptora.
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usan en redes 7oken Ringy Ethernet 10BASET para largas distancias. Este cable tiene 4
pares. Puede transmitir voz o datos con velocidades de transmisidén hasta 20Mbps.

Categoria 5

Este estandar se liberd en el documento A de la EIA/TIA 568 en junio de 1995.

Este cable de cobre de par trenzado a 4 hilos de 100 Ohms, tiene una frecuencia maxima
de 100Mhz lo cual le permite soportar tecnologias mas recientes como Fast Ethernet y ATM.
El cable contiene una baja capacidad y presenta una baja diafonia. Su velocidad de
transmision es hasta 155Mbps, transmitiendo voz o datos.

Categoria 5e - CAT 5 mejorada (enhanced).

La TIA 568-A-5 aprobo la norma en Noviembre de 1999, especificando los requerimientos
para esta categoria. CAT 5e es un estandar que soporta velocidades de 1000 Mbps y
consiste de un cable par trenzado STP con 100 ohms de impedancia y caracteristicas
eléctricas que soportan frecuencias de transmision de 100 MHz. Sin embargo, tiene
especificaciones mejoradas como NEXT®> (Near End Cross Talk), PSELFEXT® (Power Sum
Equal Level Far End Cross Talk), y Atenuacion’.

Opera con una frecuencia de 100 Mhz, y mejora las especificaciones para NEXT, PSELFEXT
y Atenuacion.

Categoria 6

Esta categoria fue liberada el 24 de junio de 2002, en el documento 7ZA/EIA 568-B.2-1
(Category 6). Este cable es conocido como GigaSPEED y soporta aplicaciones que
requieren gran ancho de banda. El cable de categoria 6 tiene una frecuencia de transmision
entre 200 y 250 MHz. Mientras que en la categoria 7 opera a 600 MHz.

Cada cable en niveles sucesivos maximiza el traspaso de datos y minimiza las 4 limitaciones
de las comunicaciones de datos: atenuacion, crosstalk, capacidad y desajustes de
impedancia. Los ajustes de impedancia ocurren cuando la impedancia de una sefial no se
ajusta a la del dispositivo de recepcién. Es una medida de como las sefiales pueden pasar
facilmente a través de un circuito. Para comunicaciones mas claras, se recomienda que la
impedancia de la sefal transmitida y recibida debe ser igual. La impedancia para los cables
UTP deben ser de 100 Ohms + 15. Cuando un sistema de cableado estructurado cumple
con esta norma en toda su estructura, se dice que el sistema de cableado esta sintonizado.

Categoria 7

Es una nueva generacion de cables que promete al menos el doble de ancho de banda del
Cable Categoria 5. El cable de Nivel 7 debe poder soportar Gigabit Ethernet a 100m,
alcanzar al menos 10 dB en ACR a 200 Mhz, y soportar niveles de PSNEXT superiores a los
de los cables de Nivel 6.

5 NEXT (Paradiafonia o Crosstalk): La Diafonia es la interferencia que se induce en un par causado por las luces
fluorescentes o por la influencia de sus pares vecinos o senales inducidas por cables de pares cercanos. La Paradiafonia
es el dislamiento de esa interferencia, pues se expresa como la perdida de la diafonia. Es medido en dB y es la
diferencia en amplitud entre la senal presente y la senal de diafonia. A mayor razén de trenzado en los cables, la
cancelacion de los campos es mds efectiva y la velocidad de transmision de datos es mayor. (medida en pico faradios
por metro [pF/m]). A menor valor de pF/m, mejor serd el cable.

6 PSELFEXT (PowerSum ELFEXT): Es realmente un calculo no una medida y se deriva de una suma algebraica de los efectos
de ELFEXT individuales en cada par a los otros 3 pares del cable. ELFEXT: Se considera como el ACR en el extremo lejano,
se obtiene restando la atenuacién del par inducido al FEXT que este par induce en los pares adyacentes.

7 Atenuacion: Perdida de potencia a o largo del cable en la senal fransmitida. Se mide en decibeles por cada 100
metros (dB/m). El minimo valor de dB/m significa un mejor cable. ACR: Es la razén de atenuacion a diafonia. Es la
diferencia entre NEXT y atenuacién y es medido en dB. Distancias cortas, NEXT deficiente y baja atenuacion. Distancias
largas buen NEXT y mayor atenuacion.




FUNDAMENTOS TEORICOS DE REDES DE COMPUTADORAS

Para un futuro lejano, la TIA/EIA esta buscando el estandar de la Categoria 7 con el ancho
de banda de 600Mhz. La Categoria 7 va a usar una nueva interface, la cual todavia no esta
determinada, hoy en dia sélo existen documentos preliminares.

El conector para el UTP de categoria 6 sigue siendo el RJ-45, mientras que el conector para
categoria 7 aun no se conoce, ya que se trata de un cable blindado incompatible con lo que
se tiene instalado actualmente. Por esta razon, las empresas que actualmente requieran las
capacidades ofrecidas por categoria 7, podrian pensar en la fibra dptica como una opcidn.

Ya existen empresas en nuestro pais que tienen sistemas de cableado de categoria 6, es
todavia dificil ver redes operando a un Giga en su eje horizontal. Y aunque ya existen
switches para el cableado horizontal, generalmente las velocidades de las categorias 6 y 7
las vemos en el backbone de la red. Para el horizontal, los fabricantes de equipo activo y
de tarjetas de red ya cuentan con productos para Gigabit Ethernet.

Algunas ventajas del par trenzado:

e Bajo costo.

e Simplificacion en el disefio y configuracion, pues involucra una topologia tipo
estrella con un concentrador central que facilita el aprovechamiento de Ia
configuracion y simplifica su instalacién.

e Siun cable llega a danarse es muy facil aislarlo y repararlo por separado.

e Puede ofrece rangos de transmision de datos que van desde los 16Mbps a los
1000Mbps.

Las desventajas del par trenzado son:
e Propenso al ruido

e Cable coaxial

Se venian usando ampliamente desde la aparicion de la red Ethernet que utiliza una
topologia de tipo bus con el método de acceso CSMA/CD, pero hoy en dia se encuentra
practicamente en desuso. Este cable consiste, basicamente, en un hilo de cobre rodeado
por una capa de aislante que a su vez esta recubierta por una malla metalica. Todo el
conjunto esta envuelto por un aislante exterior como lo muestra la figura 2.2.1. Se suele
suministrar en distintos didametros, a mayor didmetro mayor capacidad de datos, pero
también mayor costo. Los conectores resultan mas caros y por tanto la terminacion de los
cables hace que los costos de instalacion sean superiores. El cable coaxial proporciona un
medio flexible y tiene la ventaja de ser muy resistente a interferencias, comparado con el
par trenzado, y por lo tanto permite mayores distancias entre dispositivos.

Aizlanie
Conducior protecior
trenzado exterior

Miicleo Material exterior
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Existen distintos tipos de cables coaxiales, entre los que destacan los siguientes:

Cable coaxial delgado Ethernet (10BASEZ2)

Se le conoce como " 7hin Ethernet'. La longitud maxima soportada del cable coaxial RG-58
era de 185 metros y no se podian conectar mas de 30 equipos ni haber mas de 0.5 metros
entre cada uno, tenia una impedancia de 50 Ohms. El conector utilizado es del tipo BNC.

Cable coaxial grueso estandar Ethernet (10BASE5)

También se le llamé " Thick Ethernet' de tipo especial conforme a las especificaciones de la
IEEE 802.3. La longitud maxima del coaxial grueso RG-8 fue de 500 metros y contaba con
una impedancia de 50 Ohms, con esto se puede suponer que era un cable grueso y muy
poco manejable. El conector que utiliza es del tipo "N" o vampiro.

Cable coaxial estandar
Este cable coaxial del tipo RG-62, cuenta con una impedancia de 930 Ohms. Usa un
conector BNC.

Twinaxial
Fue una variacion del coaxial que disponia de dos conductores centrales, envueltos cada
uno en una aislante. Se utilizo en instalaciones de redes de tipo Token Ring.

Cable coaxial dual

Constaba de dos cables coaxiales individuales colocados en una funda comun (los cables
eran conectados independientemente a las mallas exteriores) para ajustarse o acomodarse
a redes que requerian dos conexiones independientes de los cables.

Trunk

Es el nombre general asociado con el Ethernet grueso (thick coaxial) o cable CATV (sistema
de television por cable). Sus aplicaciones corren a velocidades bajas de pocos megabits por
segundo. La clasificacion general de voz incluye redes locales, sistemas de servidores y
terminales, CATV, sistemas de seguridad, y sistemas de datos de alta velocidad (T-3).

Algunas ventajas del cable coaxial son:
e Inmunidad a las sefales de interferencia EMI, por su estructura con el conductor
central completamente cubierto por una malla conductora.
e Soporta una amplia variedad de sistemas de redes, por su gran ancho de banda.
e Facilita la unién y la terminacion pese a lo voluminoso y poco flexible.

Las limitaciones del cable coaxial que lo hicieron caer en desuso son:
e Los cables previamente instalados no pueden ser rehusados en nuevos sistemas.
Debido a su diametro mas grueso, requiere espacio adicional.
Tiene gran tamafio y poca flexibilidad.
Dificultad en su mantenimiento y blsqueda de fallas.
Costo alto.

e Fibra optica

La fibra Optica es una especie de filamento mucho mas delgado que un cabello flexible,
generalmente las fibras estan hechas de silice (combinacion de silice y oxigeno) y algln
tipo de vidrio, siendo este de alta calidad, por lo cual es capaz de transportar rayos de luz

en su interior de una manera determinada. Se utiliza, en los Ultimos afos, cada vez mas
GRGENIER
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como soporte fisico en las redes locales y publicas. De todas formas su alto costo en lo que
a componentes adicionales se refiere (como acopladores, conectores, etc.), sigue siendo
demasiado elevado para que se utilice de forma generalizada. En la actualidad se utiliza
principalmente para conexiones entre edificios. Consta de dos porciones sdlidas: el nlcleo y
el revestimiento, estas dos porciones no pueden ser separadas. La luz viaja a través del
nicleo mientras el revestimiento guarda la luz contenida dentro del nlcleo. Esto es
realizado para tener indices diferentes de refraccién8 entre estas porciones. La figura 2.2.2
muestra los indices de refraccion de la fibra dptica. El nlcleo esta elaborado de vidrio de
cuarzo, que tiene un indice de refraccion mas alto que el del revestimiento de vidrio, cuarzo
o plastico que lo rodea. A su vez la superficie del revestimiento esta protegido por otras 4
capas mas que son: recubrimiento primario, aire o petrolato, recubrimiento secundario y
una cubierta protectora. El recubrimiento primario es tipicamente de acrilico y existe sobre
todas las fibras. Su propdsito es darle mas fuerza a las fibras, durante el cableado, al
empalme y al poner los conectores. Su didmetro es de aproximadamente 250 p. El aire o
petrolato esta entre la cubierta primaria y el recubrimiento secundario y sirve para que el
filamento se encuentre libre y manejable. ElI recubrimiento secundario mide
aproximadamente 1 mm. Por Ultimo, la cubierta protectora mide 2.5 mm aproximadamente
y es la que protege a la fibra contra esfuerzos mecanicos debido al cableado, instalacion,
cambios de temperatura, etc. El tamafio de la fibra se especifica citando el diametro del
nicleo y su revestimiento en micras. Por ejemplo 62.5/125 especifica una fibra con un
nlcleo de 62.5 micras con un didametro de revestimiento de 125 p.

Seccidn Perfil Indice  Pulsode . . 5
s Travectoria de salida  Pulso de salida

Cruzada refractrn ent:
T e
|:::| ﬂ e —— " | /,a—~.__\

Capa Micleo P .
Fihra Indice Escalonado Iultimodo

o k> =8

Fibra Indice Regularizadn Multirodo

© 1= I

Fibra Indice Escalonado sencillo o multimodn

Figura 2.2.2 Indices de refraccién y modos de transmision de la fibra Optica

En la fibra dptica en lugar de sefales eléctricas se usan senales luminosas (fotones) por un
nucleo de didxido de silicio, tan puro que una ventana de 5 kildmetros de espesor
construida con este material no distorsionaria la vista. Las transmisiones fotonicas no
producen emisiones fuera del cable y no se ven afectadas por la radiacion externa. En un
sistema de transmisién dptica podemos distinguir 3 elementos:

1. El medio de transmision: es una fibra muy delgada de vidrio o silicio fundido.

2. El detector: es un fotodiodo que percibe los pulsos de luz y los transforma en senales
eléctricas.

3. La fuente de luz: puede ser un LED (diodo emisor de luz) o un diodo laser, que
convierte las senales eléctricas en pulsos de luz que se pueden transmitir a través de la
fibra optica.

Teniendo en cuenta el modo de propagacion, las fibras dpticas se clasifican en:

Fibra Optica Monomodo (modo simple)
La anchura del nucleo es igual a la longitud de onda de la luz por lo que sélo se propagan
los rayos paralelos al eje de la fibra dptica, lo que implica que no existe dispersién modal,
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consiguiendo el rendimiento maximo, teniendo un ancho de banda mayor cercano a los 50
GHz.

Fibra Optica Multimodo

Multimodo significa que varios rayos entran en distintos angulos. Contiene varios modos de
propagacion y ocurre en consecuencia al efecto de dispersion. Tiene un nicleo muy grande
de 50 micras, comparado con la longitud de onda de la luz. En la fibra multimodo la luz se
propagda refractandose. La fibra multimodo se subdivide en:

Fibra Optica Multimodo con salto de indice o indice escalonado

Este tipo de fibra dptica esta compuesta por dos estructuras que tienen indices de
refraccién distintos, tiene un cierto grado de dispersion®, ancho de banda reducido
y son de bajo costo, dado que resultan tecnolégicamente sencillas de producir. La
sefial de longitud de onda no visible por el ojo humano se propaga por reflexionl0,
asi se consigue un ancho de banda de 100 MHz.

Fibra Optica Multimodo con indice gradual

Es mas costosa pero proporciona un gran ancho de banda. Se puede disminuir la
dispersion haciendo variar lentamente el indice de refraccion entre el nicleo y el
recubrimiento. El indice de refraccidbn aumenta proporcionalmente a la distancia
radial respecto al eje de la fibra dptica, es la fibra mas utilizada y proporciona un
ancho de banda de 1 GHz.

La fibra Optica puede ser usada para la senalizacion, transmision de informacion e incluso
en aplicaciones de control.

Sobre la fibra dptica se puede usar el protocolo que cubra el nivel de enlace, como por
ejemplo Ethernet. Es muy frecuente el uso de fibra Optica para construir topologias en
anillos como FDDI.

Las ventajas de la fibra dptica residen en la resistencia total que ofrece a interferencias
electromagnéticas, en ser un soporte fisico muy ligero y, sobre todo, que ofrecen distancias
mas largas de transmisién que los anteriores soportes, teniendo una baja atenuacién por
kildbmetro cuando se transmite por las llamadas ventanas de transmision, que estan
ubicadas alrededor de los valores siguientes de longitud de onda: 0.8 nandmetros, 1.3
nandémetros y 1.55 nandmetros. Esta Ultima es la que presenta menor atenuacion. Dado
que las sefales de datos viajan en forma de pulsos modulados de luz y no viajan senales
eléctricas, la sefial no puede ser intervenida y los datos no pueden ser robados.

Sus inconvenientes se encuentran en el alto costo (sobre todo en los acopladores) y en que
los conectores son muy complejos. La fibra Optica es mas propensa a rupturas si no se
maneja con cuidado durante su instalacion. Es mas dificil de cortar que otros cables pues
requiere de equipo especial para cortarla.

En la tabla 2.1 se hace una comparacion entre los distintos medios de transmision
terrestres mas empleados.

9 Dispersion: Fendmeno de separacion de las ondas de distinta frecuencia al atravesar un material.

10 Reflexion: Propiedad del movimiento ondulatorio por la que una onda retoma al propio medio de propagacion tras
incidir sobre una superficie. Cuando una forma de energia —como la luz o el sonido— se transmite por un medio y llega

a un medio diferente, 1o normal es que parte de la energ etre en el segundo medio y parte sea reflejada.
EEES———————————E
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Namero de Distancia Atenuacion Ancho de Confiabilidad
MEDIO | Costo canales [km] [db] banda
[Hz/km]
Par

trenzado Bajo Uno 10 Alta 10K Baja

Cable

coaxial Alto Cientos 10 Media 5M Alta

Fibra Optica | Alto Miles 100 Baja 300M Muy alta

Tabla 2.1 Comparativa de medios de transmision terrestres
I1.ii.2. Medios aéreos

Los medios aéreos 0 no guiados representan la nueva técnica que se utiliza para transmitir
sefales por el aire y el espacio desde el transmisor hasta el receptor, tales como infrarrojos
y microondas sin las limitantes que te dan los medios terrestres (como las distancias). Con
este medio se pueden cubrir distancias mas grandes. Los medios mas comunes en la
actualidad son:

e Satélite
Los satélites de comunicaciones orbitan sobre un punto fijo de la tierra, estos reciben
las sefales de radio de un amplificador en la tierra y las transmiten a su destino. La
sefal del satélite es recibida por una antena parabdlica y se distribuye localmente
mediante cables. Este medio se utiliza cuando se quiere que la comunicacion cubra
millones de kildmetros.

e Microondas

Los enlaces de radio electromagnéticos por microondas compiten con los cables
coaxiales para la transmision del trafico de telecomunicaciones analdgicas y/o digitales
de alta capacidad y de larga distancia, asi como para el transporte de la sefal de
television. Como las frecuencias de microondas (ultra altas, frecuencias mayores a 1
GHz) se transmiten o propagan en linea recta, las microondas deben viajar sin
obstrucciones, por eso las torres de retransmision son instaladas en cimas de colinas y
montes para enviar las sefales sobre terrenos disparejos y que no se vea afectada la
linea de vista. También las torres de microondas son instaladas en techos elevados
para enlazar edificios que no estan muy distantes.

. Radio

Las ondas de radio fueron el primer medio utilizado para transmitir informacion y
gracias a los avances tecnoldgicos como la telefonia celular y el auge de los equipos
portatiles, se esta convirtiendo en uno de los medios de transmisién mas utilizados en
la actualidad. Las ondas de radio pueden transmitir en distintas frecuencias. También
pueden ser utilizadas en una escala geografica mas alta. Hoy en dia los usos de este
tipo de tecnologia tienen su potencial en las redes locales inalambricas!?, las cuales se
encuentran definidas en los estandares 802.11 a, 802.11b y 802.11g.

o luz
La luz se utilizd aun antes que la radio para transmitir informacion, ya los griegos
utilizaban espejos para comunicarse con su barcos en el mar. Pero ha sido necesario
mejorar los sistemas de produccién de luz laser para permitir transmitir informacion

11 En la seccion 11.vi.8 referida a las tecnologias wireless se en enTrc informacién mas detallada sobre estos estdndares.
SEENlER
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electrénica con velocidades similares a los cables. Ya existen equipos que pueden
establecer enlaces de varios kildmetros a 5-10 Mbps con alto costo.

Para terminar con los medios de transmisidon nos vamos a referir brevemente a los modos
de transmision. Existen dos modos de transmision: banda base y banda ancha.

e La banda base es la transmision digital de datos sin ninguna modulacién analdgica a
través de un cable. La codificacion utilizada es normalmente de tipo Manchester, que
permite combinar una sefal de reloj con los datos. La transmision en banda base
implica que solo puede haber una comunicacion en el cable en un momento dado.

e La transmision en banda ancha es la transmisién analdgica de los datos. Para ello se
utilizan médems que operan a distintas frecuencias. Cada mddem tiene una portadora
diferente, de forma que es posible tener varias comunicaciones simultaneas en el
cable.

Los factores que debemos tener en cuenta cuando vayamos a elegir un soporte fisico son los
siguientes:

e Naturaleza de la informacion que viaja por el soporte fisico: voz, datos, sefales de
control, etc. El soporte fisico debe ser capaz de integrar todo tipo de informacion.

e Estructura fisica de los edificios donde se va a implantar la red. Consideracién de
aspectos como: limitacion de distancias, posibles focos de interferencias
electromagnéticas, instalacion de canaletas para ubicar los conductores, etc.

e Evaluacion de las necesidades planteadas, hay que tener en cuenta que el medio de
transmision pueda satisfacerlas todas.

e Estudio de la futura evolucién de la red. Por ejemplo:

e Evolucién a tecnologias mas avanzadas como la red digital de servicios integrados
(RDSI), Gigabit Ethernet, etc.

e Cambio de topologia de la red, etc.

e Posibilidad de que el medio de transmisién del canal principal de datos (o
backbone) pueda tener configuraciones redundantes, para establecer caminos de
respaldo (backup) en caso de caida de los enlaces primarios.

e El soporte fisico debe ser suficientemente econémico para poder permitir que la red
pueda ofrecer multiples puntos de conexion.

IL.iii. Dispositivos de Interconexion de Redes

El objetivo de la Interconexion de Redes (/internetworking) es dar un servicio de comunicacion
de datos que involucre diversas redes con diferentes tecnologias de forma transparente para el
usuario.

Los dispositivos de interconexion de redes sirven para superar las limitaciones fisicas de los
elementos basicos de una red, extendiendo las topologias de esta.

Ventajas que plantea la interconexion de redes de datos:
. Comparticion de recursos dispersos.
. Coordinacion de tareas de diversos grupos de trabajo.
. Reduccion de costos, al utilizar recursos de otras redes.
. Aumento de la cobertura geografica.

Para superar las limitaciones fisicas de los elementos basicos de una red, existen dispositivos
ias de red:

cuyas funciones son las de extender las topolo
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Repetidores (Repeaters)

Concentradores (Hubs)

Puentes (Bridges)

Switches (Switches)

Ruteadores (Routers)

Puerta de Enlace 6 Pasarelas (Gateways)

*  Repeaters (Repetidores)

Cuando una sefal viaja a lo largo de un cable va, esta va perdiendo amplitud a medida que
avanza. Esta pérdida de fuerza puede desembocar en una pérdida de informacion.

Los repetidores amplifican la sefial que reciben permitiendo asi que la distancia entre dos
puntos de la red sea mayor que la que un cable sélo permite.

Los repetidores son equipos que trabajan en la capa 1 del modelo OSI (no interacttan con los
protocolos de mas alto nivel), es decir, repiten todas las sefales de un segmento a otro a nivel
eléctrico. Por esto s6lo se pueden utilizar para unir dos redes que tengan los mismos
protocolos de nivel fisico.

Se utilizan como ya se dijo para resolver los problemas de longitudes maximas de los
segmentos de red (su funcion es extender una red Ethernet mas alla de un segmento).

Ventajas:

e Incrementa la distancia cubierta por la LAN

e Retransmite los datos sin retardos, significativos.

e Es transparente a los niveles superiores al fisico.

e Son de bajo costo por lo que es la manera mas barata de hacer una extension de
una red Ethernet.

Desventajas:

e Incrementa la carga de trafico en los segmentos que interconecta.

e Los repetidores repiten y amplifican sefales eléctricas, por lo que copian también
ruido o errores que puedan ocurrir de un cable a otro.

e Requieren de una fuente de poder, por lo que pueden fallar. La localizacion del
error puede ser dificil.

Fast Ethernet ha modificado las reglas de repetidores, dado que el tamario del paquete minimo
tarda menos tiempo para transmitirse que en Ethernet. En redes de Fast Ethernet, hay dos
clases de repetidores, Clase I y Clase II. La tabla siguiente es la distancia (didmetro)
caracteristica para combinaciones de estos tipos de repetidores Ethernet:

Fast Ethernet Cobre Fibra
Ningun Repetidor 100 m. 412 m. *
Un Repetidor de Clase I 200 m. 272 m.
Un Repetidor de Clase II 200 m. 272 m.
Dos Repetidores de Clase II 205 m. 228 m.
* 2 Km. en modo Full Duplex

La tendencia actual fue de dotar de mas inteligencia y flexibilidad a los repetidores, de tal
forma que ofrezcan capacidad de gestion y soporte de multiples medios fisicos, como Ethernet
(RGENIE
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sobre par trenzado (10BaseT), ThickEthernet (10Base5), ThinEthernet (10Base2), TokenRing,
fibra optica, etc.

Repetidor

Trernrite dalod o S o
d  COMPURDO0TS Conecinos

Figura 2.2.3:
Repetidor (Repeater)

Repatidor

Usar un repetidor si se quiere:

Conectar 2 segmentos de cables similares o no.

Regenerar la sefal para incrementar la distancia transmitida.
Transmitir todo el trafico en ambas direcciones.

Conectar 2 segmentos de la manera mas efectiva a menor costo.

e  Hubs (Concentradores)

Un concentrador o AHub es un elemento que provee una conexion central para todos los cables
de la red conectando a los dispositivos conectados a el en topologia estrella. Operan en la
capa 1 del modelo OSI. Los Aubs son "cajas" con un nimero determinado de conectores,
habitualmente RJ-45 mas otro conector adicional de tipo diferente para enlazar con otro tipo de
red.

Los hay de tipo inteligente que envian la informacién solo a quien le ha de llegar, mientras que
los normales envian la informacion a todos los puntos de la red siendo las estaciones de trabajo
las que decidiran si se quedan o no con esa informacion.

Estan provistos de salidas especiales para conectar otro AHub a uno de los conectores
permitiendo asi ampliaciones de la red.

Suelen utilizarse para implementar topologias fisicas en estrella, pero funcionando como un
anillo o un bus légico.

e Los primeros Aubs o de "primera generacion" son cajas de cableado avanzadas que
ofrecen un punto central de conexién conectado a varios puntos.

e Los Aubs inteligentes de "segunda generacion" basan su potencial en las posibilidades
de gestidon ofrecidas por las topologias radiales (TokenRing y Ethernet). Tienen la
capacidad de gestion, supervision y control remoto.

e Los nuevos hubs de "tercera generacidon" ofrecen proceso basado en arquitectura RISC
(Reduced Instructions Set Computer) junto con multiples placas de alta velocidad.
Estas placas estan formadas por varios buses independientes Ethernet, TokenRing,
FDDI y de gestidn, lo que elimina la saturacion de trafico de los actuales productos de
segunda generacion.

Un hub Ethernet se convierte en un Aub inteligente (smart hub) cuando puede soportar
inteligencia afadida para realizar monitoreo y funciones de control. Estos concentradores
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inteligentes permiten a los usuarios dividir la red en segmentos de facil deteccidon de errores a
la vez que proporcionan una estructura de crecimiento ordenado de la red.

A un hub Ethernet se le denomina "repetidor multipuertos". El dispositivo repite
simultdneamente la sefial a multiples cables conectados en cada uno de los puertos del Aub.

A un Aub TokenRing se le denomina Unidad de Acceso Multiestacion (MAU, Multiestation Access
Unif). Internamente tiene una topologia en anillo.

Las MAUs se diferencian de los Aubs Ethernet porque las primeras repiten la sefial de datos
Unicamente a la siguiente estacion en el anillo y no a todos los nodos conectados a ella como
hace un Aub Ethernet.

Las MAUs inteligentes detectan errores y activan procedimientos para recuperarse de ellos.
Los hubs se dividen en dos tipos:

e Huss Pasivos: no tienen inteligencia, son simplemente retransmisores. Envian la sefial
de entrada directamente a través de sus puertos sin cualquier procesamiento de la
sefial.

e Huss Acrivos: no sblo repiten la sefial, ademas la amplifican y regeneran. Reciben las
sefales entrantes y las retransmiten (con la intensidad original a la que fue recibida la
senal) a los demas componentes conectados a el.

Ventajas:
e Permiten a los usuarios dividir la red en segmentos de facil deteccion de errores a la
vez que proporcionan una estructura de crecimiento ordenado de la red.
e La capacidad de gestion remota de los Aubs inteligentes hace posible el diagndstico
remoto de un problema y aisla un punto con problemas del resto de la LAN, con lo que
otros usuarios no se ven afectados.

Hub

Transmite dabos a fodas kas
comphadans conactooas
Figura 2.2.4: en ka topakogio estielo
Concentrador (Hub)

Usar un concentrador si se quiere:

e Cambiar y expandir facilmente los sistemas de cableado.
e Usar diferentes puertos para acomodar una variedad de tipos de cable.
e Habilitar un monitoreo centralizado del trafico y la actividad de la red.
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e Puentes (Bridges)

Son elementos inteligentes, constituidos como nodos de la red (porque pueden tener una
direccién ip), que conectan entre si dos subredes, transmitiendo de una a otra el tréfico
generado no local.

Este dispositivo pasa los paquetes de datos entre multiples segmentos de red que usan el
mismo protocolo de comunicacién (como es TokenRing hacia TokenRing, Ethernet hacia
Ethernet, etc.). Un bridge pasa una sefal a un tiempo. Si el paquete destino va hacia el
mismo segmento del cual se origino el paquete, el bridge mantiene el paquete dentro del
mismo segmento. Si el paquete destino va hacia otro segmento fuera del segmento en el que
se origino el paquete, el bridge pasa el paquete hacia ese segmento.

Operan en la capa 2 del modelo OSI con direcciones fisicas (Mac addresses), por lo que cuando
el trafico pasa a través del bridge, la informacion acerca de las computadoras que envian los
paquetes (las direcciones MAC) es almacenada en la memoria del bridge. Este bridge usa esta
informacién para construir una tabla basada en estas direcciones. Mientras mas datos sean
enviados, el bridge construye una tabla que identifica cada computadora y su localizacion en
los segmentos de red que interconecta. Cuando el bridge recibe el paquete, la direccion origen
es comparada con las direcciones origen almacenadas en su tabla. Si la direccién origen no
esta presente en su tabla entonces es agregada a la tabla. El bridge compara entonces la
direccion destino con las direcciones destino listadas en su tabla y reenvia el paquete hacia esa
direccion, si no reconoce la direccion destino, reenvia el paquete a todos los segmentos.

Un bridge ejecuta tres tareas basicas:

e Aprendizaje de las direcciones de nodos en cada red.
e Filtrado de los paquetes destinados a la red local.
e Envio de los paquetes destinadas a la red remota.

Se distinguen dos tipos de bridge:

e Locales: sirven para enlazar directamente dos redes fisicamente cercanas.

e Remotos 0 de area extensa: se conectan en parejas, enlazando dos o mas redes
locales, formando una red de area extensa, a través de lineas telefonicas, o medios
aéreos.

Ventajas de la utilizacién de bridges:

e Fiabilidad. Utilizando bridges se segmentan las redes de forma que una falla sdlo
imposibilita las comunicaciones en un segmento.

e Eficiencia. Segmentando una red se limita el trafico por segmento, no influyendo el
trafico de un segmento en el de otro.

e Seguridad. Creando diferentes segmentos de red se pueden definir distintos niveles de
seguridad para acceder a cada uno de ellos, siendo no visible por un segmento la
informacién que circula por otro.

e Dispersion. Cuando la conexion mediante repetidores no es posible debido a la excesiva
distancia de separacion, los bridges permiten romper esa barrera de distancias.

Desventajas de los bridges.

e Son ineficientes en grandes interconexiones de redes, debido a la gran cantidad de
trafico administrativo que se genera.
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e Pueden surgir problemas de temporizacion cuando se encadenan varios bridges.

e Pueden aparecer problemas de saturacion de las redes por trafico de difusion o cuando
hay exceso de broadcast y se colapsa la red. A esto se le llama tormenta de broadcast,
y se produce porque un equipo esta pidiendo ayuda (falla).

haag

Figura 2.2.5: Puente
(Bridge)

e

Ch

Usar un bridge si se quiere:

e Expandir la longitud de un segmento.

e Mantener un nimero incrementado de computadoras en una red.

e Reducir los cuellos de botella, como resultado de un excesivo numero de computadoras
conectadas en un solo segmento de red.

e Dividir una sobrecarga de un segmento de la red en 2 segmentos separados, de ese
modo se reduce la cantidad de trafico en cada segmento y la red se hace mas
eficiente.

e Unir diferentes tipos de cable Ethernet, como Par trenzado y cable Coaxial.

o Switches (Switches)

Tienen la funcionalidad de los concentradores a los que anaden la capacidad principal de
dedicar todo el ancho de banda de forma exclusiva a cualquier comunicacion entre sus puertos.

Operan en las capas 2, 3 y 4 (por motivos de mercadotecnia se dice que los switches operan en
la capa 4 dado que ofrecen funciones de prioritizacion de trafico, filtrado de paquetes, etc.) del
modelo OSI. Se comportan de manera similar a los bridges, pero ofrecen una conexion mas
directa entre las computadoras origen y destino. Cuando un switch recibe un paquete de
datos, crea un segmento o conexidn interna separada, entre cualesquiera 2 de sus puertos y
reenvia el paquete de datos solo al puerto apropiado donde esta conectada la computadora
destino, basandose en informacion dentro de la cabecera del paquete. Esto aisla la conexion
de otros puertos y da un completo acceso al ancho de banda entre la computadora origen y
destino.

A diferencia de los Aubs, los switches son comparables a un sistema telefonico de lineas
privadas. En este sistema, si una persona llama a alguien, el operador de la linea telefénica o
el switch telefénico los conecta en una linea dedicada. Esto permite que mas conversaciones
tengan lugar en cualquier tiempo.
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Habitualmente trabajan con anchos de banda de 10, 100 y 1000 Mbps. Soportan varias
tecnologias inmediatamente.

Los puertos de un switch pueden dar servicio tanto a estaciones de trabajo como a segmentos
de red (hubs), siendo por este motivo ampliamente utilizados como elementos de
segmentacion de redes y de encaminamiento de trafico. De esta forma se consigue que el
trafico interno en los distintos segmentos de red conectados al switch no afecte al resto de la
red, aumentando de esta manera la eficiencia de uso del ancho de banda.

Esta tecnologia permite una serie de facilidades tales como:

+  Filtrado inteligente. Posibilidad de hacer filtrado de tréfico no sélo basandose en direcciones
MAC, sino considerando parametros adicionales, tales como el tipo de protocolo o la
congestién de trafico dentro del switch o en otros switches de la red (QoS, IGMP, etc.).

« Soporte de redes virtuales (VLAN’s). Posibilidad de crear grupos cerrados de usuarios,
servidos por el mismo switch o por diferentes switches de la red, que constituyan dominios
diferentes a efectos de difusién. De esta forma también se simplifican los procesos de
movimientos y cambios, permitiendo a los usuarios ser ubicados o reubicados en la red
mediante software.

» Integracion de routing. Inclusion de moédulos que realizan las funciones de los routers
(encaminamiento), de tal forma que se puede realizar la conexidon entre varias redes
diferentes mediante switches.

Figura 2.2.6:
Conmutador (Switch)

Usar un switch si se quiere:

e Enviar paquetes directamente desde la computadora origen a la computadora
destino.

e Proveer un gran rango de transmision de datos.

e Utilizar tecnologias en las que se requiera calidad de servicio (como VoIP,
Streaming de Video).

e Usar las funciones propias de un ruteador evitando el alto costo que este tiene.

e Ruteadores (Routers o Encaminadores)

Un router es un dispositivo que actua igual que un bridge o swicth pero que provee mas
funcionalidad. Al mover datos entre diferentes segmentos de red, los routers examinan la
cabecera del paquete, para determinar la mejor ruta a tomar por el paquete. Convierten los
paquetes de informacion de la red de éreal (LAN), en paquetes capaces de ser enviados

o
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mediante redes de area extensa (WAN). Durante el envio, el router examina el paquete
buscando la direccion de destino y consultando su propia tabla de direcciones, la cual mantiene
actualizada intercambiando direcciones con los demas routers para establecer las mejores rutas
de enlace. Un router conoce la ruta de todos los segmentos conectados a el en la red
mediante el acceso de la informacién almacenada en su tabla de ruteo.

Son dispositivos inteligentes que trabajan en la capa 3 del modelo OSI, por lo que son
dependientes del protocolo particular de cada red. Envian paquetes de datos de un protocolo
comun, desde una red a otra.

Ventajas de los routers:

»  Seguridad. Permiten el aislamiento de trafico, y los mecanismos de encaminamiento
facilitan el proceso de localizacion de fallos en la red.

»  Flexibilidad. Las redes interconectadas con router no estan limitadas en su topologia,
siendo estas redes de mayor extension y mas complejas que las redes enlazadas con
puentes.

- Soporte de Protocolos. Son dependientes de los protocolos utilizados, aprovechando de una
forma eficiente la informacion de cabecera de los paquetes de red.

»  Relacion Precio / Eficiencia. El coste es superior al de otros dispositivos, en términos de
precio de compra, pero no en términos de explotacion y mantenimiento para redes de una
complejidad mayor.

« Control de Flujo y Encaminamiento. Utilizan algoritmos de encaminamiento adaptativos
(RIP, OSPF, etc), que gestionan la congestion del trafico con un control de flujo que
redirige hacia rutas alternativas menos congestionadas.

Desventajas de los routers.

» Lentitud de proceso de paquetes respecto a los bridges.

» Necesidad de gestionar el subdireccionamiento en el Nivel de Enlace.
«  Precio superior a los bridges.

Por su posibilidad de segregar trafico administrativo y determinar las rutas mas eficientes para
evitar congestiéon de red, son una excelente solucién para una gran interconexion de redes con
multiples tipos de LANs, MANs, WANSs y diferentes protocolos. Es una buena solucion en redes
de complejidad media, para separar diferentes redes logicas, por razones de seguridad y
optimizacion de las rutas.

[T she

Figura 2.2.6:
Ruteador (Router)

Usar un router si se quiere:
e Enviar paquetes directamente a la computadora destino en otra red o segmento.
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Los ruteadores usan un mejor direccionamiento de paquetes que los bridges, por ejemplo
para determinar cual router o cliente va a ser el siguiente en recibir el paquete. Los routers
aseguran que los paquetes viajen por las rutas mas eficientes hacia su destino. Si un
enlace entre dos rutas falla, el router que envia el paquete puede determinar una ruta
alternativa para continuar moviendo el trafico.

e Reducir el estrés en la red.

Los routers leen solo las direcciones de red de los paquetes y pasan la informacion solo si
la direccion de red es conocida. Por lo tanto no pasan la informacién si los datos estan
corruptos. Esta habilidad de controlar el paso de los datos a través del router reduce la
cantidad de trafico entre redes, y permite a los routers a usar estos enlaces de una forma
mas eficiente de la que lo pueden hacer los bridges.

¢ Puerta de Enlace (Gateways o Pasarela)

Estos dispositivos estan pensados para facilitar el acceso entre sistemas o entornos soportando
diferentes protocolos. Operan en los niveles mas altos del modelo de referencia OSI a partir de
la capa 4 (Nivel de Transporte, Sesidn, Presentacion y Aplicacion) y realizan conversion de
protocolos para la interconexion de redes con protocolos de alto nivel diferentes, permitiendo
que puedan interconectarse los sistemas y redes que utilizan protocolos incompatibles.

Los gateways permiten la comunicacion entre diferentes arquitecturas de red (Ethernet con
Token Ring). Un gateway toma los datos de una red y los reempaqueta, para que cada red
pueda entender datos de otras redes.

Un gateway es como un intérprete. Por ejemplo, si dos grupos de gente pueden hablar
fisicamente pero hablan diferentes idiomas, ellos necesitan un intérprete para poder
comunicarse. De igual manera, 2 redes pueden tener una misma conexién fisica, pero
necesitar un gateway que traduzca la comunicacion entre las redes.

Los gateways tienen mayores capacidades que los routers y los bridges porque no solo
conectan redes de diferentes tipos, sino que también aseguran que los datos de una red que
transportan son compatibles con los de la otra red. Conectan redes de diferentes arquitecturas
procesando sus protocolos y permitiendo que los dispositivos de un tipo de red puedan
comunicarse con otros dispositivos de otro tipo de red.

Ventajas:
»  Simplifican la gestion de red.
»  Permiten la conversion de protocolos.

Desventajas:

« Su gran capacidad se traduce en un alto precio de los equipos.

+ La funcién de conversion de protocolos impone una sustancial sobrecarga en el gateway, la
cual se traduce en un relativo bajo rendimiento. Debido a esto, un gateway puede ser un
cuello de botella potencial si la red no esta optimizada para mitigar esta posibilidad.

+ Su aplicacion esta en redes corporativas compuestas por un gran nimero de LAN’s de
diferentes tipos.
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Etheimat

Figura 2.2.7:
Gateway (Pasarela)

Usar un gateway para unir dos sistemas que no usan:

e La misma arquitectura.
e Un conjunto de reglas y/o regulaciones de comunicacion.
e La misma estructura de formateo de datos.

En esta tabla podemos ver como es que intervienen en el modelo OSI algunos de los
dispositivos mas importantes.

Tabla: Capas utilizadas del

modelo OSI por los diferentes Aplicacion
dispositivos de interconexion L
Presentacion
de redes.
> Gateways
Sesion
Transporte
Red ——  Routers Switches
Enlace de Datos | —  Bridges
Fisica — Repetidores y Hubs

IL.iv. Protocolo de Control de acceso al Medio

Es el conjunto de reglas que definen como las computadoras ponen datos en el cable de red y
toman datos del cable cuando sea requerido dentro de un esquema centralizado o distribuido.

Esquema centralizado:
Se designa un controlador con la suficiente autoridad para garantizar el acceso a la red, asi
una estacion que desee transmitir debera esperar a recibir el permiso del controlador.
Esquema distribuido:
Las estaciones colectivas desarrollan una funcion de control de acceso al medio para
determinar dinamicamente el orden en el cual transmitiran las estaciones.
Se puede clasificar a las técnicas de control de acceso en:

»  Sincronas. Es dedicada una capacidad especifica para realizar una conexion.

» Asincronas. Se subdividen en 3 categorias.
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Round Robin

» A cada estacion se le asigna un turno.

+ Durante este turno la estacion puede declinar la transmision o puede
transmitir sujeto a un cierto limite.

« El control puede ser distribuido o centralizado.

+ Este tipo de control de acceso es utilizado en las topologias en bus
(estandar IEEE 802.4) y en topologias anillo (basado en IEEE 802.5) y
FDDI.

Reservacion

»  El tiempo sobre el medio de transmision es dividido en paquetes.

» Una estacion que desee transmitir, reserva paquetes futuros para un
periodo indefinido.

+ La reservacion de los paquetes puede llevarse a cabo de una manera
distribuida o centralizada.

+ Este tipo de control es usado en topologias en bus mediante DQDB
(estandar IEEE 802.6) y en anillo mediante FDDI-II.

Contencion

« En esta técnica, todas las estaciones contienden por el tiempo. Es
necesariamente distribuida. Para topologias de bus, se establece mediante
CSMA/CD de estandar IEEE 802.3, en topologias anillo no es utilizada.

Las técnicas que han sido adoptadas para ser utilizadas en redes de alta velocidad son:

»  CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)
« Token Bus y Token Ring(Control de token)
»  Prioridad por demanda (Demand Priority)

CSMA/CD
Cada computadora en la red, tanto los clientes como los servidores, examinan el trafico
de red en el cable. Esto lo realizan en tres pasos:

« Una computadora “censa” el cable para ver si esta libre de trafico

« Siesta libre, la computadora puede enviar datos

»  Si hay datos en el cable, ninglina otra computadora puede transmitir hasta que
los datos hayan alcanzado su destino y el cable este libre de nuevo.

Token Bus y Token Ring (Control de token)

La secuencia de operacion es la siguiente:

»  Se establece una estructura de anillo légico al cual se ligan todas las computadoras
conectadas al medio fisico y se crea una sefial Unica de control de permiso (token).

» La sefal de control de token es pasada de una maquina a otra, recorriendo el anillo
légico hasta que llega a una computadora que espera enviar un paquete de
informacion.

+ La computadora que espera para la transmision cuando es poseedora de la senal
de token, envia su paquete o paquetes de informacion a través del medio fisico.
Una vez concluida la transmision pasara la sefial de control a la siguiente
computadora en el anillo ldgico.

Prioridad por Demanda (Demand Priority)

En Demand Priority solo hay comunicacién entre la computadora origen, el

concentrador y la computadora destino. Esto es mas eficiente que CSMA/CD, en el cual

se transmite basandose en un “broadcast’ a toda la red. En Demand Priority, cada

concentrador conoce solo la direccion de los nodos terminales y concentradores
(NEENE
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conectados directamente a él, en CSMA/CD cada concentrador conoce la direccion de
todos los nodos en la red.

COMPARACION DE LOS METODOS DE ACCESO

Caracteristica
o funcion CSMA/CD CSMA/CA Token Passing Demand
Priority
Tipo de Basada en Basada en Basada en Basadaen
comunicacion Broadeast Broadeast Token Corcentrador
Tipo de
método de acceso Competenia Competencia it Competeticia
cottpetencia
Tipo de red Ethernet LocalT alk _ ArcHet 100V G- AnyL AN
Token Ring

II.v.Estandares de Redes

El IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) desarrollé una serie de estandares
conocidos como IEEE 802.x para redes de area local. Estos estandares fueron adoptados por

ISO.

El estandar IEEE 802.x esta integrado por varios subcomités que estan organizados de la
siguiente manera:

802.1 Interfaces de redes de alto nivel y puentes MAC (HLI, High Level Interface)

802.2 Control de enlace légico (LLC, Logical Link Control)

802.3 Acceso multiple con deteccion de portadora y deteccidon de colisiones (CSMA/CD,
Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)

802.4 Token Bus

802.5 Token Ring

802.6 Redes de area metropolitana (MAN, Metropolitan Area Network)

802.7 Grupo asesor para técnicas de banda ancha (Broadband Technical Advisory
Group)

802.8 Grupo asesor para técnicas de fibra éptica (Fiber Optic Technical Advisory Group)

802.9 Redes integradas por voz y video (Integrated Data and Voice Networks)

802.10 Seguridad de red (LAN Security)

802.11 Redes inalambricas (Wireless LANSs)

802.12 LAN de acceso de prioridad por demanda (100VG Anylan)

802.14 Cable de T.V

802.15 Redes inalambricas de area personal (Wireless Personal Area Networks)

Estos estandares cubren la capa fisica y la capa de enlace de datos del modelo de referencia

OSI.

IEEE 802.1 Interfaces de redes de alto nivel y puentes MAC
El estandar 802.1 es una introduccion del grupo de estandares 802.x de redes de area local
y define las primitivas de la interfaz, en las que se incluyen: el sistema de direcciones,
administracion de las redes y puentes.
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Sistema de direcciones del IEEE 802

Una red local al ser multipunto hace que cada estacién conectada a la red examine
cada paquete que se transmite en esta por lo que es necesario que cada paquete que
se transmita contenga un campo con la direccion destino y otro campo con la direccion
de la estacion fuente.

El subcomité 802.1 hizo la estandarizacion del sistema de direcciones para redes
locales en el que se establecid una longitud de 48 bits (el rango de una direccién
entera, 6 octetos) para cada direccion, que es suficiente como un identificador global
Unico para cada dispositivo de red. Basandose en lo anterior, cada dispositivo de red
tiene una direccion fisica Unica que es asignada por el fabricante en el momento de su
fabricacion. Esta direccion ademas de conocerse como direccion fisica también se le
conoce como direccion de hardware o direccion MAC (Media Access Control).

Actualmente la organizacion IEEE se encarga de la administracion universal para la
asignacion y manejo del rango de direcciones. Cuando un fabricante desea fabricar
equipo que se comunicara en red primero debe hacer una peticidon para obtener un
bloque de direcciones, cada bloque consta de 2%* direcciones, o sea 24 bits.

Al fabricante se le asignan 3 octetos de valor fijo (24 bits), este bloque de valor fijo de
direcciones es referido también dentro de la industria como cddigo del vendedor u OUI
(Organizationally Unigue Identifier). Los tres octetos restantes (24 bits) son asignados
por el fabricante para cada uno de sus productos.

En la actualidad los 24 bits de valor fijo (OUI) tienen una estructura adicional que
consta de 2 bits de control. El primer bit de control representa un grupo/individual. Si
el bit es cero la direccion se refiere a una estacion particular o individual, si el bit es
uno, la direccién es referida a un grupo légico de estaciones que necesita mayor
resolucion.

El segundo bit es el bit universal/local. si el bit es cero, quiere decir que la direccion fue
establecida por la autoridad administrativa universal (significa que los siguientes 22 bits
fueron asignados por el IEEE). Si el segundo bit tiene valor de uno, el campo OUI fue
asignado en forma local. Como conclusidn, la autoridad global asigna 22 bits de valor
fijo, un bit para indicar grupo/individual y un bit para indicar universal/local. En la
siguiente figura se muestra el direccionamiento del IEEE 802.

Bits fijos [OUI)
G | v direccién asignada por el direccion fisica asignada por
IEEE el fabricante
1bit 1bit 22bits 24bits

I}G = 0 individual U{L = D universal
I}G =1 grupo UIL =1 local

Figura 2.5.1 Esquema de direccionamiento del IEEE 802

En el caso en que un fabricante se quedara sin direcciones fisicas, el IEEE tiene la
capacidad de asignarle un segundo identificador OUL.

Direcciones multicast y broadcast

Una direccién multicast permite que un solo paquete sea recibido por un grupo
seleccionado de estaciones. El programa de red puede establecer que la configuracion
de la interfaz de red de una estacion escuche una direccion especifica de multicast.

Esto hace posible que un conjunto de estaciones sean asignadas a un grupo multicast
GREENIER>
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el cual se le ha asignado una direcciéon multicast especifica. Un solo paquete enviado a
la direccion multicast asignada a este grupo sera recibido por todas las estaciones en
dicho grupo.

Hay otro caso de direccion multicast llamada broadcast o de difusion. En esta direccion
los 48 bits son establecidos en el valor 1. Todas las interfaces Ethernet que verifiquen
un paquete con esta direccidn destino, lo leeran y lo entregaran al programa de la capa
de red de la estacién.

IEEE 802.1A
Este subcomité se encarga de proveer una arquitectura con manejo en red consistente con
el modelo OSI.

1IEEE 802.1B

Este subcomité desarrolla protocolos de manejo y administracion de redes del tipo LAN y
MAN (Metropolitan Area Networks). Estos estandares tienen como objetivo ser
complementos para los estandares de administracion de sistemas referidos en OSI, tales
como SNMP (Simple Network Management Protocol) e ICMP (Information Common
Management Protocol).

IEEE 802.1D

En este subcomité se define el estandar para el encaminamiento por medio de puentes
(bridges) bajo consideracion del IEEE. Este encaminamiento es distribuido sobre multiples
redes LAN conectadas a través de estos dispositivos. Este estandar ha adoptado el
algoritmo de enrutamiento Spanning Tree que se utiliza en los puentes para redes locales
de tipo Ethernet.

IEEE 802.1G

El subcomité 802.1G ha trabajado en el desarrollo de un estandar para el encaminamiento
de puentes remotos (remote bridges) en redes de area amplia WANs (Wide Area
Networks). Se adopto el algoritmo de encaminamiento Spanning Tree que es utilizado en
redes de area local como se mencioné en el estandar 802.1D.

El IEEE y la capa de enlace de datos del modelo OSI

Los protocolos que operan al nivel de la capa de enlace de datos del modelo de referencia
OSI, se encargan de que la transmision de las tramas de informacion sea eficaz y sin
errores entre dos estaciones adyacentes, es decir, entre estaciones sin nodos de
conmutacién intermedios. Las funciones de la capa de enlace consisten en el control de
flujo de datos entre un nodo emisor y un nodo receptor realizando una sincronizacion logica
en su comunicacién ademas de detectar y controlar errores en la secuencia de los paquetes
de datos obtenidos por el nodo receptor.

El estandar IEEE divide el nivel de la capa de Enlace de datos en dos subcapas: la capa
Control de Acceso al Medio MAC (subcomités 802.3, 802.4, 802.5 y 802.12) y la capa nivel
de Control Légico de Enlace LLC (Subcomité 802.2)12,
Las funciones asociadas en el nivel de enlace de datos para realizar la transmisién y
recepcion entre las estaciones conectadas a una red local son:
e Proveer uno o mas puntos de acceso a servicio SAP (Service Access Point) para
soportar la caracteristica de multiacceso del enlace.

12 Egtas subcapas que se establecen dentro de la capa de enlace no se toman en consideraciéon en el tradicional
modelo de referencia OSI.
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e Realizar ciertas funciones que le corresponden a la capa 3 del modelo OSI referido
como la capa de red.

e En la transmision llevar a cabo el ensamblado de datos dentro de un paquete con
los campos correspondientes a las direcciones!3 y el método CRC para deteccion
de errores.

e En la recepcion, lleva a cabo el desensamble del paquete, desarrollando el
reconocimiento de las direcciones y la validacion con el método de detecciéon de
errores CRC.

e Debe administrar el acceso al medio compartido de las redes locales para llevar a
cabo la transmision.

Las dos primeras funciones son desarrolladas por la subcapa LLC, las Ultimas 3 son
desarrolladas por la subcapa de control de acceso al medio MAC. Esta subdivision en la
capa de nivel de enlace tiene dos razones:

Se satisface la ldgica requerida para administrar el acceso al medio compartido para redes
multipunto, las cuales no se contemplan en el nivel de enlace de datos tradicional. La
subcapa LLC sirve como interfaz para protocolos de las capas superiores (principalmente la
capa de red) logrando con esto aislar niveles superiores de las acciones especificas llevadas
a cabo por la subcapa MAC, como es el control de acceso al medio. De esta forma se tiene
el uso de una misma subcapa LLC para varias opciones o escoger de la subcapa MAC
(802.3, 802.4, 802.5 y 802.2) logrando asi una mayor flexibilidad de los niveles inferiores
del modelo OSI y ademas de poder soportar diferentes opciones de pilas de protocolos en
las capas superiores. Dentro de los estandares definidos por el IEEE también se han
definido las caracteristicas para el nivel fisico como son:

e Tipo de medio para las respectivas topologias que soportan las diferentes opciones
de subcapa de MAC!4,

e Transmision y recepcion de bits.

e Codificacion y decodificaciéon de sefales.

e Preambulo de generacion y remocidn (para la sincronizacion), etc.

En la siguiente figura se muestra los protocolos del IEEE para las redes LAN en las capas
inferiores en el modelo de referencia OSI.

SAFP
3022 fubcapa | LLC: Control de Enlace
tipo 1,tipo 2 v tipo ¥ LLC Lagico
MSAP | MSAP [MSAP | MSAP | MSAP | MSAP MAC: Contral de Accesa 2l
Subcapa |LSAP: LLC Punto de
MAC Apccesa al servicio
gnas | soad | S0E5 | s0me | s0as | &0add MSAP:MJ';? Punto de Aece-
CEMACT|  Tok Tak Redes Redes 100575 50 4 5eIvVItl0
Ethernct ;“in ];n;n d:;rea Int?:;ralts AnyLAN Capa de |P5SAP: PFL‘I{ltD de Aeocesa
y East Metrape | A¥D] Enlace Fisico
Ethernet litana FoztDatos PHY: Medio Fisico
de Datos | . s
[MAaN] Tipo 1 Servicio sin conexidn
Tipo 2 Servicio Orentado a
Conexidn
Tipo 3 Servicio con Cone-
PSAP | PSAP [ PSAP | PSAP | PSAP | PSAP| Capa .
FHY FHY | FHY | PHY | PHY | PHY Fisica

Figura 2.5.2 Protocolos de redes LAN del IEEE

]3Los campos de direcciones fuente y destino se llevan a cabo en la subcapa MAC de la capa de enlace. De esta
manera cada subcomité (802.3, 802.4 y 802.5) puede definir sus direcciones de manera independiente a la subcapa
LLC.

14gg importante sefalar que en el modelo de referencia OQSLno se cita a ningun tipo de medio fisico.
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En la figura anterior se puede observar la division MAC-LLC en la capa de enlace
obteniendo con esto varias ventajas, como el controlar el acceso al canal compartido entre
los dispositivos (subcapa MAC) ademas de tener un esquema descentralizado que reduce la
susceptibilidad de errores en la red. Por Ultimo, brinda una interfaz mas compatible con las
redes de area amplia (WAN), partiendo de la idea de que el LLC es un subconjunto del
producto HDLC. LLC es independiente de un método de acceso al medio, mientras que la
MAC es un protocolo especifico dependiente del disefio. El resultado de esta division hace
mas facil el disefio de las redes al proveer una interfaz con mayor flexibilidad para las redes
locales.

IEEE 802.2 Control de Enlace Ldgico (LLC, Logical Link Control)

El estandar 802.2 fue creado por el IEEE con el fin de desarrollar un protocolo de enlace de
datos que lleve a cabo tareas de control de errores y control de flujo. Este protocolo puede
operar encima de todos los protocolos LAN y MAN 802. Otra caracteristica importante es que
puede esconder las diferencias entre los distintos tipos de redes 802, de tal manera que puede
proporcionar un formato Unico y una interfaz con la capa de red!>. En la siguiente figura se
muestra el LLC como parte superior de la capa de enlace con la subcapa MAC por debajo de él.

Capa de red Paquete
t &
Capa de LLC - Paquete

zgl:zfns MAC |MAC|LLC| Paquete |MAC|

&v Hed
Capa'fisica Formatos de protocolo
Figura 2.5.3 Posicion del LLC

Normalmente el protocolo LLC se utiliza de la siguiente manera: la capa de red de la estacion
que transmite datos pasa un paquete al LLC usando las interfaces de acceso al LLC llamadas
LSAPs16 (Link Service Access Point). La subcapa LLC entonces agrega una cabecera LLC que
contiene los nimeros de secuencia y acuse. La estructura resultante se introduce entonces en
el campo de carga Util de una trama 802.x y se transmite. En el receptor ocurre el proceso
inverso.

El protocolo LLC proporciona tres opciones de serviciol’: servicio sin conexion sin
reconocimiento  (unacknowledge connectionless service), servicio sin conexion con
reconocimiento (acknowledge connectionless service) y servicio confiable orientado a conexion.

e Servicio sin conexion sin reconocimiento. Este es un servicio de datagrama que
Unicamente permite el envio y recepcién de paquetes LLC sin ninguna forma de
reconocimiento (acknowledge) que asegure la entrega. Esto es debido a que cada
paquete lleva la informacion completa de la direccidn fuente y destino. No hay manera
de garantizar que los paquetes llegaron intactos o en el orden adecuado. Este servicio
soporta transmisiones punto a punto y broadcast.

15ggte formato, interfaz y protocolo estdn basados estrechamente en el modelo OSI.

”’LSAP son direcciones de enlace de datfos logicos para puntos de acceso. Una sola direccion MAC puede tener
muiltiples direcciones LSAP. Estas multiples direcciones LSAP habilitan multiples conexiones puntfo-final (end-point) entre dos
nodos de una red local.

17Estq especificacion de los tres tipos de servicios fue el resulfado de permitir al protocolo LLC ser utilizado para los
diversos requerimientos de los usuarios.
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e Servicio sin conexion con reconocimiento. Este es un servicio sin conexién, pero con
reconocimiento, es decir, se tiene un mecanismo por el cual cada usuario puede enviar
una unidad de datos y recibir un reconocimiento (acknowledgement) de que todos los
datos fueron entregados sin la necesidad de establecer una conexién logica. En estos
procesos se lleva a cabo la correccion de datos erroneos retransmitiendo los paquetes
que contienen dichos datos, esto libera a los niveles superiores de esta tarea. Este
servicio soporta transferencias punto a punto.

e Servicio orientado a conexidn. Este servicio establece un estilo de conexion de circuito
virtual entre LSAPs. Con esto provee una medida por la cual el usuario puede hacer
una peticién o ser notificado del establecimiento o terminacién de una conexidn légica.
El servicio orientado a conexion también provee un control de flujo, funciones de
secuencia, y control de errores. Este servicio incluye un conjunto de primitivas de
peticién, indicacion, respuesta y confirmacién para establecer una conexién légica entre
LSAPs, una vez que una conexion es establecida, los bloques de datos son
intercambiados garantizando que todos estos seran entregados debido a la conexién
l6gica existente y no existe la necesidad de un reconocimiento (acknowledgement) de
cada bloque de datos. El control de flujo puede ser controlado en cualquier direccion.
Este servicio soporta direccionamiento punto a punto.

Funciones de la capa de red realizados por el nivel de enlace de datos de redes LAN

Las redes de area local al ser multipunto, no cuentan con nodos de conmutacion intermedia por
lo que hace que no se requiera del nivel 3 del modelo de referencia OSI (capa de red) ya que
las funciones esenciales de dicho nivel pueden ser incorporadas dentro del nivel 2 (capa de
enlace), como son:

a) Servicio sin conexion (Connection/ess). Este es un servicio que no requiere establecer una
conexion logica para optimizar el soporte de trafico altamente interactivo.

b) Servicio orientado a conexidn.

c) Servicio de multiplexaje. Cominmente, un solo enlace fisico une una estacién a la red local;
esto debera de ser posible para proveer transferencia de datos con multiples puntos
terminales/finales sobre el enlace.

Estas tres funciones mencionadas son llevadas a cabo por el nivel 2 del modelo OSI debido a
que no se requiere realizar un enrutamiento en las redes locales.

El nivel 2 también efectla la tarea de multicast y broadcast. El nivel de enlace debera proveer
un servicio para enviar un mensaje a multiples estaciones y de esta manera tomar ventaja de la
naturaleza de acceso mdltiple de una red local.

IEEE 802.3 Acceso miultiple con deteccion de portadora y deteccion de colisiones
(CSMA/CD, Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)

Estandarizacion de la tecnologia Ethernet CSMA/CD

El estandar IEEE 802.3 es importante para una red de area local con el protocolo CSMA/CD
(Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection), pues cuando una estacion quiere
transmitir, escucha el cable. Si el cable esta ocupado, la estacidn espera hasta que se
desocupa; de otra manera, transmite de inmediato. Si dos o mas estaciones comienzan a
transmitir simultaneamente por un cable inactivo, habra una colision. Todas las estaciones en
colision terminan entonces su transmision, esperan un tiempo aleatorio y repiten una vez mas
el proceso.
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La tecnologia Ethernet!8 es también llamada red de bus CSMA/CD. El método de control de
acceso al medio y el formato del paquete Ethernet es idéntico para todas las variedades de
velocidad en las que ellos operan y los medios soportados por Ethernet.

Cableado del 802.3 (Ethernet)

El nombre Ethernet!® hace referencia al cable. Cada estacién equipada con Ethernet, opera de
forma independiente de todas las demas estaciones sobre la red, es decir, no existe un
controlador central. Todas las estaciones unidas en un sistema Ethernet son conectadas a un
sistema de sefal compartido, también llamado bus o backbone. Las senales Ethernet son
transmitidas de forma serial, un bit a la vez sobre el canal de sefial compartido, el cual es
recibido por cada estacion conectada al bus. El acceso al canal compartido es determinado por
un método de control de acceso (MAC) llevado a cabo en cada interfaz Ethernet localizado en
cada estacién, Ethernet ocupa el mecanismo de control de acceso al medio llamado CSMA/CD.
Comunmente se utilizan cinco tipos de cableado, como lo muestra la siguiente tabla.

10Base520 10Base2 10BaseT 10BaseF
Medio de Coaxial grueso Coaxial delgado Par trenzado Fibra dptica
Transmision (UTP)
Diametro del 10 5 0.4-0.6
cable (mm) (22-26 AWG)
Tasa de 10 10 10 10
transmision de
datos (Mbps)
Segmento 500 200 100 2000
maximo
Técnica de Baseband Baseband Baseband Baseband
sefiales manchester manchester manchester manchester
utilizada
Nodos por 100 30 1024 1024
segmento
Ventajas Bueno para Sistema Facil Mejor entre
backbone economico mantenimiento edificios

Tabla 2.5.1 Los tipos de medios mas comunes en LANs 802.3

10Base5

El cable 10Base5 es cominmente llamado "Ethernet grueso”, esta especificacion es el estandar
802.3 original. La primera etiqueta, "10", especifica la velocidad a la que opera el medio (10
Mbps), la palabra "Base" se entiende por Baseband, Unicamente las sefales Ethernet son
transmitidas en el medio de comunicacion (bus). La Ultima etiqueta, "5", indica que la maxima
longitud permitida en segmentos individuales de cable coaxial grueso es de 500 m con un
maximo de 100 nodos por segmento.

La longitud de la red puede ser extendida utilizando repetidores. El estandar permite un
maximo de cuatro repetidores entre la ruta de dos nodos cualquiera, extendiendo la ruta
efectiva de la red a una longitud de 2.5 km. La conexion se hace por medio de una unidad
llamada MAU (Medium Attachment Unit), conocido técnicamente como transceiver en el original
estandar de Ethernet. Se le da este nombre debido a que recibe y transmite sefiales entre el
medio Ethernet o segmento de red y la interfaz Ethernet.

18Mucha gente usa incorectamente el término "Ethemet' en un sentido genérico para referitse a los protocolos
CSMA/CD, cuando en realidad se refiere a un producto especifico que casi implementa el 802.3.

19Ethemet por éter luminifero, a través del cual alguna vez se pensd que se propagaba la radiacion electromagnética.

20F| comité desarolio una notacién para el reconocimiento de la tecnologia utilizada: [Tasa de transmision][Maxima
longitud por segmento en cientos de metros]
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Figura 2.5.4 Configuracion de una red Ethernet

10Base2

El segundo tipo de cable es el 10Base2 o "Ethernet delgado". El "2" es el valor redondeado de
185 m, como longitud maxima de segmentos individuales de cable 10Base2. Las conexiones se
hacen usando conectores BNC estandar para formar uniones T, en lugar de usar derivaciones
vampiro. El Ethernet delgado es mucho mas barato y mas facil de instalar, pero sélo puede
extenderse 200 m con un maximo de 30 nodos por segmento de cable. La version de 10Base2
es también conocida como Cheapernet.

10BaseT

Los problemas asociados con la localizacion de rupturas en el cable coaxial han llevado a un
patrén de alambrado distinto, en la que todas las estaciones tienen alambres que conducen a
un concentrador (Aub) central. Generalmente, estos alambres son cables telefénicos en pares
trenzados. Este esquema es conocido como 10BaseT, en la que se especifica una version de
operacion con cable par trenzado sin blindar UTP operando a 10 Mbps, utilizando un alambrado
de estrella a una topologia de concentrador.

Las estaciones conectadas punto a punto al repetidor mulitpuertos lo hacen por medio de dos
pares de par trenzado, cada par de alambres forma un segmento de enlace, uno de transmisién
y otro de recepcidn. La tasa de transmision de datos es de 10 Mbps utilizando codificacion
Manchester.

Con 10BaseT no hay cable en lo absoluto, sélo el concentrador (Aub). Agregar o remover
estaciones es sencillo con esta configuracion, y las rupturas del cable pueden detectarse con
mayor facilidad.

En el sistema 10BaseT, todos los repetidores multipuertos funcionan de la misma manera como
un repetidor ordinario de los sistemas 10Base5 y 10Base2. Una ventaja de utilizar repetidores y
el uso de la tasa de transmisiéon de datos a 10 Mbps pueden ser mezclados con los sistemas
10Base5 y 10Base2.

Existen 2 reglas de configuracion para mas de un concentrador conectado a una red Ethernet,
las cuales son: un maximo de 4 concentradores en la ruta de envio de datos entre 2 estaciones
cualesquiera conectadas en la red, y los segmentos del cable UTP no deberan exceder la
longitud de 100 m.




FUNDAMENTOS TEORICOS DE REDES DE COMPUTADORAS

Se consideran 5 segmentos de cable y un conjunto de 4 repetidores, como una ruta de
transmision maxima entre 2 estaciones cualesquiera. Un segmento es uno de los 2 siguientes:
segmento de enlace punto a punto o un segmento coaxial 10Base2 o 10Base5. El nimero
maximo de segmentos de cable coaxial en una ruta es de 3 segmentos.

10BaseF

Otra opcion de cableado en el 802.3 es 10BaseF, que usa fibra dptica para redes Ethernet, la
cual es de uso frecuente para cubrir largas distancias (hasta 2 Km., entre repetidores). Es
también de uso comin para cableado (backbone) entre edificios. Esta alternativa resulta
costosa debido al alto costo de los terminadores y conectores (es dificil que se llegue a instalar
para la conexién directa entre las estaciones por el alto costo que representa el cableado con
fibra dptica).

10BaseF utiliza la transmision de datos por medio de pulsos de luz y no por medio de corriente
eléctrica, lo que implica que tiene una excelente inmunidad contra el ruido. Mientras que el
equipo Ethernet usado en segmentos de medio metalico tiene solamente proteccién de circuitos
disefiado para riesgos eléctricos internos, el medio de la fibra dptica es totalmente no
conductivo. Este completo aislamiento eléctrico provee inmunidad para un mayor nimero de
riesgos eléctricos, incluyendo el efecto llamado "/ighting strikes", de los diferentes niveles de
corriente de tierra eléctrica que pueden ser encontrados en la conexion de instalaciones
separadas.

Las ventajas que también se presentan con 10BaseF es la enorme distancia a la que puede
extenderse un segmento de fibra dptica (2 km), ademas de que soporta velocidades de
transmision mayores a 10 Mbps, por lo que la actualizacion de todo el sistema de cableado
para alcanzar velocidades de transmisidn mayores, no es necesario cambiar el esquema de
cableado del backbone de fibra optica o el cableado basado en ésta.

Los estandares 10BaseF y FOIRL

El enlace entre segmentos cominmente se hace con el medio de fibra dptica. Existen 2 tipos de
enlace entre segmentos con fibra dptica, el segmento original Fiber Optic Inter-Repeater Link
(FOIRL) y el segmento 10BaseFL. La especificacién original FOIRL establece un segmento de
hasta un kilémetro de distancia entre dos repetidores Unicamente.

El conjunto de estandares conocidos como 10BaseF, incluyen especificaciones para un
segmento de enlace con fibra dptica que permite conectar directamente a estaciones. Este
conjunto completo de especificaciones 10BaseF incluye 3 tipos de segmentos:

e 10BaseFL. Este estandar reemplaza las anteriores especificaciones FOIRL, y fue disefiado
para inter operar con el equipo basado en FOIRL existente. 10BaseFL establece un segmento
de enlace de fibra éptica de hasta dos kildmetros de longitud, previendo que solamente equipo
10BaseFL sea utilizado en el segmento. Si se combinan 10BaseFL con equipo basado en FOIRL,
entonces la longitud maxima disminuye a un kildmetro por segmento. Un segmento 10BaseFL
puede ser conectado entre dos estaciones, dos repetidores o entre una estacion y un puerto de
repetidor.

e 10BaseFB. Este estandar describe un segmento de cableado principal (backbone) de sefial
sincrona que permite que el limite de nimero de repetidores que pueden ser usados en un
sistema Ethernet a 10 Mbps pueda ser excedido. Tipicamente los enlaces 10BaseFB realizan la
conexion entre concentradores repetidores, y son usados para enlazar concentradores
repetidores de sefial sincrona 10BaseFB especiales, juntos en un sistema de cableado principal
(backbone) repetido que puede expandirse hasta dos kildmetros de longitud.
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e 10BaseFP2!, El sistema de fibra pasiva establece un conjunto de especificaciones para un
segmento combinado de fibra Optica que enlaza mlltiples estaciones sobre un sistema de
medio de fibra sin uso de repetidores. Los segmentos 10BaseFP pueden alcanzar hasta 500 m
de longitud. El uso de un solo empalme en estrella pasiva de 10BaseFP puede enlazar hasta 33
estaciones.

IEEE 802.3u

Este es un agregado del estandar 802.3, el concepto de Ethernet Rapido (Fast Ethernet) es el
de mantener todos los formatos de paquetes, interfaces y reglas de procedimiento de Ethernet,
y simplemente reducir el tiempo de bit de 100 ns a 10 ns, logrando con esto una velocidad de
transmision de 100 Mbps. Se especifican tres tipos de medios para la transmision de sefales
Fast Ethernet, los cuales se presentan en la siguiente tabla.

100BaseT4 100BaseTX 100BaseF
Par trenzado (UTP) Par trenzado (UTP o STP) Fibra dptica 2 fibras de
Medio de Transmision categoria 3,4y 5 categoria 5 62.5/125 micrones
multimodo
Tasa de transmision
de datos 100 100 100
[Mbps]
Caracteristicas Para voz o grado de Para datos (Half o Full Half o Full duplex
principales datos (Half duplex) duplex)
Segmento maximo 100 100 2000
[m]
Ventajas Usa UTP categoria 3 Duplex integral a 100 Mbps Duplex integral a 100
Mbps; soporta tramos
grandes

Tabla 2.5.2 Medios de Transmision para Fast Ethernet

El esquema UTP categoria 3, llamado 100BaseT4, usa una velocidad de senalizacion de 25
MHz, solo 25% mas rapida que los 20 MHz del estandar 802.3. La etiqueta 100 es por la
velocidad de transmision de 100 Mbps, Base se entiende por una sefial banda base y la tercera
etiqueta es un identificador del tipo de segmento. El tipo de segmento "T4" es un par trenzado
gue utiliza 4 pares trenzados, un par va al concentrador, uno mas viene del concentrador y los
otros dos son conmutables a la direccion actual de transmision. Para la transmision de datos no
se utiliza codificacion Manchester, se envian sefiales ternarias con tres pares trenzados en la
direccion de transmision, puede transmitirse cualquiera de 27 simbolos, posibilitando el envio
de 4 bits con redundancia. La transmision de 4 bits en cada uno de los 25 millones de ciclos de
reloj por segundo da los 100 Mbps necesarios; este esquema es conocido como 8B6T (mapa de
8 bits a 6 ternas).

En el esquema 100BaseTX, los alambres pueden manejar tasas de reloj de hasta 125 MHz o
mas. El tipo de segmento "TX" es un par trenzado que utiliza dos pares trenzados por estacion,
uno al concentrador y uno propio. Se utiliza un esquema de codificacién llamado 4B5B a 125
MHz. Cada grupo de 5 periodos de reloj se usa para enviar 4 bits a fin de tener cierta
redundancia, proporcionar suficientes transiciones para permitir una facil sincronizacion de los
relojes, crear patrones Unicos para delimitar paquetes y ser compatible con la FDDI en la capa
fisica. El sistema 100BaseTX es un sistema duplex integral, las estaciones pueden transmitir a
100 Mbps y recibir a 100 Mbps al mismo tiempo. El esquema 100BaseF utiliza dos hilos de fibra
Optica multimodo, uno para transmitir y otro para recibir, por lo que se considera también un
sistema duplex integral con 100 Mbps en cada direccion.

21Egte sisterna no ha sido ampliamente adoptado desde ocic’)n y el equipo no estd disponible por distribuidores.
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IEEE 802.3z Gigabit Ethernet

Este es un agregado al estandar 802.3, donde se especifica la version mas reciente de
Ethernet, Gigabit Ethernet, la cual ofrece un ancho de banda real de 1000 Mbps (1 Gbps) para
el campus de una red de computadoras con la simplicidad de su antecesor. Gigabit Ethernet
mantiene todos los formatos de paquetes, interfaces y reglas de procedimiento de Ethernet.

La capa fisica de Gigabit Ethernet es una mezcla de tecnologias comprobadas para el Ethernet
original (802.3) y el ANSI X3T11 Especificacion de Canal de Fibra. Gigabit Ethernet soporta 4
tipos de medios definidos en el estandar 802.3ab (1000BaseT) y el 802.3z (1000BaseX). El
medio 1000BaseX esta basado en la Capa Fisica del Canal de Fibra, el cual es una tecnologia de
interconexion en estaciones de trabajo, supercomputadoras, dispositivos de almacenamiento y
periféricos. El canal de fibra tiene 4 capas de arquitectura. Las dos mas bajas, capas FC-0
(Interface y media) y FC-1 (Codificacion/Decodificacion) son usadas en Gigabit Ethernet. Los
tres tipos de media especificados en 1000BaseX son:

e 1000BaseSX 850 nm laser en fibra multimodo.
e 1000BaseLX 1300 nm laser en fibra modo simple y multimodo.
e 1000BaseCX Short haul copper "twinax" STP cable.

En la siguiente tabla se presentan las distancias que soportan los tipos de medio 1000BaseX:

1000BAS-SX 1000BASE-LX 1000BASE-CX 1000BASE-T

EstGndar IEEE 802.3z 802.3z 802.3z 802.3ab
Rango de Datos 1000 Mbps 1000 Mbps 1000 Mbps 1000 Mbps
Longitud de onda éptica (nominal) | 850nm (SX) | 1300nm (LX) N/A N/A
Fibra multimodo (50m (distanciay)) 525m 550m N/A N/A
Fibra multimodo (62.5m (distancia)) 260m 550m N/A N/A
Fibra modo simple o monomodo N/A 3km N/A N/A
(10m (distancia))
UTP-5 100 ohms (distancia) N/A N/A N/A 100m
STP 150 ohm (distanciq) N/A N/A 25m N/A
Numero de pares de alambre/fibra 2 fibras 2 fibras 2 pares 4 pares
Tipo de conector Duplex SC Duplex SC Fiber Chanel-2 RJ-45

Nota: Las distancias son para fullduplex, el modo de operaciéon mas usado en la mayoria de los casos
Tabla 2.5.3 Tipos de medios para 1000BaseX y distancias

Para 1000BaseT el tipo de medio es par trenzado sin blindar (UTP) Long Haul Copper (cuatro
pares de UTP categoria 5e) que soporta una distancia de 100 m.

IEEE 802.4 Token Bus

El estandar describe una red de area local llamada token bus (bus de ficha o testigo). El token
bus es fisicamente un cable lineal o en forma de arbol al que se conectan las estaciones. Las
estaciones estan organizadas légicamente en forma de anillo, donde cada estacion conoce la
direccion de las estaciones en sus extremos de conexion. Cuando se inicializa el anillo légico,
una estacion puede enviar el primer paquete. Al término de esto, pasa el permiso a su vecino
inmediato enviandole un paquete de control especial llamado token (testigo). El token se
propaga alrededor del anillo I6gico, teniendo permiso de envio de paquetes aquel que tenga el
token. Debido a que Unicamente una estacién puede enviar paquetes a la vez, no existen
colisiones. Una caracteristica importante de una red token bus es que no importa el orden fisico
en que estan conectadas las estaciones en la red debido a que el cable es inherentemente un
medio de difusion, todas las estaciones reciben todos los paquetes descartando aquellos que no
sean dirigidos a ellas.
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Figura 2.5.5 Token bus

Normalmente en la implementacion de una red token bus se utiliza cable coaxial de 75 Ohms
como medio de transmision el cual opera en modo broadband o un modo de baseband
modificado conocido como carrierband?2,

Al igual que el baseband el carrierband utiliza todo el ancho de banda del cable en una
transmision, la diferencia es que el modo carrierband modula los datos antes de ser
transmitidos. Para la capa fisica, el estdndar Token Bus23 especifica tres opciones:

¢ Sistema Broadband. Este sistema soporta canales de datos a 1.5 y 10 Mbps con anchos de
banda de 1.5, 6 y 12 MHz respectivamente. El estandar recomienda el uso de un sistema
dividido de un solo cable con un traductor de frecuencia principal (la configuracion del cable

dual o doble también es permitida).

e Carrierband o broadband de un solo cable (single-channel broadband). El esquema

carrierband especifica las tasas de transmision de 1.5 y 10 Mbps.
e Fibra oOptica. En este sistema se especifican tres tasas de transmision: 5, 10 y 20 Mbps.

En la siguiente tabla se muestran las opciones para la capa fisica del estandar 802.4:
Broadband Carrierband Carrierband de | Fibra Optica
de fase fase coherente
continua
Tasa de transmisién [Mbps] | 1,5, 10 1 5 5,10, 20
Ancho de banda 1.5 MHz, 6 Mhz, N/A | N/A N/A 270 nm
Centro de frecuencia 15 Mhz, -, - 5 MHz 7.5 MHz 800-200 nm
Broadband Carrierband Carrierband de | Fibra Optica
de fase fase coherente
continua
Modulacién Multinivel duobinary | Manchester/fa | Fase Coherente | On - Off
AM/PSK se continua FSK
FSK
Topologia Bus direccional Bus(omnidirec | Bus(omnidirecci | Estrella
(érool) cional) onal) pasiva o
activa
Medio de transmisién Cable coaxial 75 Cable coaxial | Cable coaxial Fibra Optica
Ohms 75 Ohms 75 Ohms

Tabla 2.5.4 Medios de transmision para el 802.4

22Uncl sefal carierband significa que el espectro fotal del cable es dedicado a una sola direccion de transmision en el

caso de las sefiales analdgicas.

23gg importante mencionar que no es frecuente la implementacién de redes LAN en token bus, su mayor aplicacion es

en industrias de manufactura, es decir, fabricas automatizada
2y 3 3 ":\

relacionadas con el control de procesos.
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IEEE 802.5 Token Ring

La caracteristica principal de una red en anillo es que realmente no es un medio de difusion,
sino un conjunto de enlaces punto a punto que llegan a formar un circulo. Una red en anillo
también es equitativa y tiene un limite conocido como acceso al medio. IBM escogid el anillo
como su LAN y el IEEE lo incluyé como el estandar token ring.

Las redes locales token ring son conexiones punto a punto donde cada estacién actla como un
repetidor, regenerando la sefial y corrigiendo errores en esta. Alrededor del anillo circula un
patron de bits especial, llamado token (testigo). En el momento en que una estacion quiere
transmitir paquetes de informacion, debe tomar el token y retirarlo del anillo antes de
transmitir. Esta en la manera de resolver el control de acceso al medio al igual que lo resuelve
token bus. En el momento en que la estacion transmisora ha terminado de enviar el Ultimo bit
de su Ultimo paquete, debe de regenerar el token para que esté disponible para otras
estaciones en la red.

Figura 2.5.6 Token Ring

El uso de la tecnologia ASIC es la que permite al switch dar un mayor desempefo que un
bridge tradicional dando una alta cantidad de manejo de paquetes con un retardo
extremadamente pequefo. Esto permite al switch el manejo simultaneo de reenvio de paquetes
a través de todos los puertos a la velocidad que el cable pueda brindar. Como se menciond
anteriormente acerca de las desventajas que presentan cada una de las topologias de red; en
el caso del anillo, se inhabilita por completo la red cuando el canal de comunicacién sufre un
dafio en cualquier parte. En una red local token ring puede solucionarse este problema
cableando los nodos a una unidad de acceso multiple central (concentrador MAU) que repite las
sefales de una estacion a la siguiente. Las unidades de acceso multiple (MAU-Multistation
Access Unit) se cablean conjuntamente para extender la red, lo cual implica el anillo légico.

La tecnologia de redes en anillo es casi completamente digital, en contraste con 802.3 que
tiene una componente analdgica considerable para la deteccidon de colisiones (CSMA/CD). El
tiempo de respuesta en redes de anillo es deterministico aiin en condiciones de carga pesada
en la red.

El tamaiio minimo de un anillo debera ser de un kildbmetro, este tamano es muy extenso en el
caso de que se quiera conectar pocas estaciones, por esta razdn, se instala una estacion
especial designada como "monitor activo", el cual ocasionara un retraso de almacenamiento de
24 bits para el anillo. Este almacenamiento también compensa cualquier fase jitter2* acumulada
sobre el anillo. El monitor activo no es una estacion con dispositivos de red especial, cualquier

24 £s un cierto tipo de enor de tiempo que puede ocurrir cuando se transmiten datos, causado por variaciones en la
frecuencia de la senal fransmifida.
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estacion sobre el anillo puede ser monitor activo y las demas estaciones designadas como
pasivas. La seleccion de la estacion activa se lleva a cabo en el procedimiento de inicio del
anillo.

Los enlaces en una red token ring pueden ser cualquier tipo de medio, cable coaxial, par
trenzado operando a 1.4 y 16'°> Mbps vy fibra dptica (basicamente se utiliza para extender la red
sobre grandes distancias). Las sefales codifican usando codificacidon Manchester diferencial,
siendo las sefiales positivas y negativas de magnitudes absolutas de 3.0 a 4.5 V. La
configuracion de 1 Mbps utiliza cable par trenzado sin blindar (UTP), las configuraciones de 4 y
16 Mbps soportan cable par trenzado blindado (STP) y par trenzado sin blindar. En la siguiente
tabla se muestran las reglas de cableado para redes token ring:

Parametros de token ring TipolyTipo2 | Tipo3
NUm. maximo de dispositivos por 260 96
anillo
NUm. minimo de dispositivos por 2 2
anillo
Tasa de transmision 16 Mbps 4 Mbps
Estacion a una sola MAU LAN 300 m 100 m
Estacion a multiples MAU LAN 100 m 45 m
Maximo nimero de MAUs por 12 2
LAN
Distancias entre MAUs 200 m 120 m

Tabla 2.5.5 Reglas de cableado para redes token ring

En las especificaciones para el cable tipo 1 y tipo 2 se establece un nimero maximo de 260
dispositivos por anillo aunque se recomienda un ndmero alrededor de 100. El nimero minimo
de estaciones para tener un anillo utilizable es de dos.

La distancia maxima entre una estacion y el MAU (Multistation Access Unif) es de 300 m.
Podemos mencionar que el estandar X3T9 referente a la interfaz de Datos Distribuido por Fibra
(FDDI - Fiber Fiber Distributed Data Interface) esta basado en el estandar 802.5 Token Ring,
X3T9 fue desarrollado por el comité de normas acreditadas (ASC - Acredited Standars
Commitee).

IEEE 802.6 Red de Area Metropolitana (MAN, Metropolitan Area Network)

Para redes que cubren toda una ciudad, redes de area metropolitana (MAN), el IEEE definid un
protocolo de alta velocidad llamado bus doble de colas distribuidas (DQDB - Distributed Queue
Dual Bus).

Las estaciones se enlazan compartiendo dos buses unidireccionales de fibra Optica que se
extienden a través de toda la ciudad. Estos buses ofrecen tolerancia a fallos para mantener
activas a las conexiones en los casos en que se presente una ruptura o falla del bus. Cada bus
tiene una cabeza terminal (head-end), el cual es un dispositivo que inicia la transmision de
datos. Cada cabeza terminal genera una cadena constante de células de 53 bytes, cada célula
viaja corriente abajo del head-end y cuando llega al final, sale del bus. Cada célula tiene un
campo de 44 bytes de carga, lo que la hace compatible con algunos modos de capa AAL2>
(ATM Adaption Layer, capa de adaptacion de ATM) en redes ATM (Asynchronous Transference
Mode). Cabe senalar que esta tecnologia de red ATM, se abarcard en un capitulo posterior.
Cada célula contiene también dos bits de protocolo ocupado, que se establece para indicar que

254 1y (Unién Internacional de Telecomunicaciones) definié la capa AAL con el fin de proporcionar servicios Utiles a
programas de aplicaciéon evitando el procedimiento de dividir datos en células en el origen y reorganizdndolos en el
destino.
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la célula estd ocupada, y solicitud, que puede establecerse cuando una estacién quiere hacer
una solicitud.

En la norma MAN, se designa para proporcionar servicios de datos, voz y video en un area
metropolitana de aproximadamente 50 kildmetros, con una velocidad de transmisién de datos
(células) de 1.5, 4.5 y 155 Mbps. Los servicios MAN son orientados a conexion y no orientados
a conexion, y/o isocronos (video en tiempo real). El bus tiene una serie de ranuras de longitud
fija donde se sitlan los datos para su transmision sobre el bus. Asi, cualquier estacion que
necesite transmitir, Unicamente sitUa los datos en una o mas ranuras. Para situar datos
isdcronos sensibles al tiempo, se reservan unas ranuras a intervalos regulares para garantizar
que los datos lleguen a tiempo y en secuencia.

IEEE 802.7 Grupo asesor para técnicas de banda ancha (Broadband Technical
Advisory Group)

El propdsito de este subcomité es la de proporcionar soporte y consejos técnicos a otros
subcomités en el area de conexiones de redes de banda ancha.

IEEE 802.8 Grupo asesor para técnicas de fibra optica (Fiber Optic Technical
Advisory Group)

Este subcomité ofrece soporte a otros subcomités para redes que utilizan fibra optica como
alternativa de medio de transmision a las redes actuales basadas en el cable de cobre.

IEEE 802.9 Redes integradas por voz y video (Integrated Data and Voice Networks)

El subcomité 802.9 del IEEE se encarga de la integracion del trafico de datos, voz y video en
redes de area local 802.x y en redes digitales de servicios integrados (ISDN, Integrated
Services Digital Networks). En las especificaciones de este comité definen como nodos a
computadoras, teléfonos, codificadores y decodificadores (codec) de video. Estas
especificaciones son conocidas como 1IVD (/Integrated Voice and Data). El servicio proporciona
un flujo mutliplexado que puede llevar sefiales de voz y datos por los canales que enlazan las
dos estaciones sobre canales de par trenzado de cobre. Se definen varios tipos distintos de
canales entre los que se incluyen los canales diplex no conmutados a 64 Kbps, de conmutacion
de circuitos o de conmutacién de paquetes.

IEEE 802.10 Seguridad en red (LAN Security)
Este sub comité del IEEE trabaja en la definicidn de un modelo de seguridad que opera sobre
distintas redes incorporando métodos de autentificacion y cifrado.

IEEE 802.11 Redes Inalambricas (Wireless LANs)

El subcomité 802.11 del IEEE se encarga de establecer las normas a seguir para redes
inalambricas que se basan en medios como los rayos infrarrojos, transmisiones sobre lineas de
potencia, radio de banda estrecha y la radio de espectro expandido. Otra area de trabajo de
este subcomité es la normalizaciéon de interfaces inalambricas para redes informaticas como lo
son los sistemas formados por computadoras que se basan en lapices, asistentes digitales
personales (PDA’s, Personal Digital Assistants) y otros dispositivos portatiles.

Para redes inalambricas se plantearon dos enfoques, el planteamiento distribuido y el
planteamiento de punto de coordinacion. El planteamiento de punto de coordinacion esta
basado en el uso de un concentrador central, perteneciente a una red cableada, que controla
las transmisiones de las estaciones inalambricas. El planteamiento distribuido se basa en que
cada estacion controla su acceso a la red.
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IEEE 802.12 LAN de acceso de prioridad por demanda - 100VG AnyLAN

Este subcomité define las normas de la primera red Ethernet que opera a 100 Mbps con el
método de acceso de prioridad por demanda (Demand Priority Access Method) originalmente
desarrollado por Hewlett Packard. 100VG ( Voice Grade) AnyLAN es una tecnologia de red que
combina elementos de Ethernet y Token Ring. Las epecificaciones del 802.12 son establecidas
en base a la transmision de paquetes Ethernet (802.3) y paquetes Token Ring (802.5). El
medio de transmision especificado es par trenzado categoria 3, 4 y 5, y fibra dptica ademas de
soportar una topologia de estrella en cascada.

El método de acceso de prioridad por demanda Unicamente utiliza dos niveles de prioridad, alta
o baja. Utiliza un concentrador central para controlar el acceso al canal de comunicacion
compartido. Las prioridades estan disponibles para soportar la distribucion de la informacion de
aplicaciones que utilizan un gran ancho de banda en tiempo real, aplicaciones como video, CAM
(Computer Aided Manufacturing) y CAD (Computer Aided Design).

IEEE 802.14 Cable de T.V.
Este subcomité tiene asignada la tarea de crear normas para el transporte de datos sobre el
tradicional cable TV en redes. La referencia de la arquitectura especifica es una planta hibrida,
de cable coaxial y fibra optica (HFC, Hybrid Fiber Coax) con un radio de 80 km a partir de una
cabeza terminal (head-end).

Las especificaciones del 802.14 establecen un protocolo de control de acceso al medio en el
que se identifican tres caracteristicas: sincronizacion, resolucion a colisiones y una capa de
intervalo de resolucion de colisiones (CRI). Se trata de establecer la existencia de soporte para
aplicaciones multimedia sobre HFC y compatibilidad con diversas tecnologias como ATM, asi se
especifica el soporte para el tamafio de las células de una red ATM y para los diversos tamafios
de paquetes de informacion en otras tecnologias de red; ademas de existir reservacion de
acceso al medio y acceso isdcrono.

IEEE 802.15 Redes inalambricas de Area Personal

El grupo de trabajo del IEEE 802.15 establece normas para redes inalambricas de area personal
(WPANs) las cuales se aplican en practicas de telecomunicaciones, el intercambio de
informacién entre redes locales y redes de area metropolitana, y redes inalambricas de area
personal que operan en una banda de frecuencia no autorizada.

Una red inalambrica de area personal, o WPAN, es un esquema de red de trabajo de bajo costo
que permite a dispositivos como computadoras personales, computadoras portatiles (/aptop?),
impresoras y asistentes personales digitales (PDAs, Personal Digital Assistants) comunicarse
entre si en distancias cortas, sin la existencia de cableado.

Un area de desarrollo del 802.15 llamada Practica Recomendada (Recommended Practice) se
encarga de normalizar la coexistencia de una WPAN con un sistema WLAN ( Wireless Local Area
Networks) 802.11 operando a una misma banda de frecuencia. Otra area de trabajo llamada
Actividad iniciada (Initiate Activity) se encargara de guiar al estandar 802.15 a un alto rango de
transmision de datos en una WPAN a bajo costo, los datos pueden ser transmitidos de manera
organizada en rangos cortos por medios inalambricos, particularmente para aplicaciones
multimedia. Ademas del IEEE, Motorola, Eastman Kodak y Cisco trabajan en este proyecto.
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IL.vi. Tecnologias de Redes de Alta Velocidad

IL.vi.1. Interfaz de Datos Distribuidos por Fibra (FDDI)

Una red FDDI provee conexiones a alta velocidad para varios tipos de redes. FDDI fue
designada para usarse con computadoras que requieren velocidades mas grandes de los 10
Mbps disponibles en Ethernet o los 4 Mbps disponibles de las existentes arquitecturas
Token Ring. Una red FDDI puede soportar varias redes LAN de baja capacidad que
requieran un backbone de alta velocidad. Esto es producto del comité ANSI X3T9.5 y fue
liberado en 1986. FDDI puede utilizarse en MANs para conectar redes en la misma ciudad
con conexiones de cable de fibra Optica de alta velocidad. FDDI esta limitada a un anillo de
longitud maxima de 100 km, por lo que no esta disefiada para ser utilizada como tecnologia
de WANs. FDDI es utilizado para proporcionar conexiones de alta velocidad para varios
tipos de redes.

Una red FFDI consiste de dos cadenas similares de datos viajando en direcciones opuestas
alrededor de dos anillos. Un anillo es llamado el anillo primario y el otro es llamado el anillo
secundario. Si hubiera un problema con el anillo primario, como una falla en el anillo o una
rotura del cable, el anillo se reconfigura asi mismo, para transferir los datos por el segundo
anillo, el cual continua transmitiendo.

Método de Acceso

El método de acceso usado en las redes FDDI es el Token Passing. Una computadora en
una red FDDI puede transmitir tantos paquetes como pueda producir dentro de un tiempo
determinado antes de liberar el token. Tan pronto como la computadora ha terminado de
transmitir o después de que el tiempo predeterminado termina, la computadora libera el
token. Esto permite que mas de una computadora pueda transmitir a la vez.

Porque una computadora libera el token cuando termina de transmitir, varios paquetes
pueden circular en el anillo al mismo tiempo. Este método de token passing es mas
eficiente que el método estandar de las redes token ring, que permite que solo un paquete
a un solo tiempo pueda circular. Este método de token passing también provee grandes
cantidades de datos a través del mismo rango de transmision.

Velocidad de Transferencia
La velocidad de transferencia en una red FDDI esta entre los 155 y 622 Mbps.

ARQUITECTURA

FDDI opera sobre una topologia de anillo doble, el cual soporta 500 computadoras
sobre una distancia de 100 kildmetros. El trafico en FDDI consiste de dos flujos similares
en direcciones opuestas en cada uno de los dos anillos. Uno de los anillos es llamado anillo
principal y el otro anillo secundario.
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Figura 2.6.1 Una red FDDI

Tokoan Passing

Ventajas

Una de las ventajas del anillo dual es la redundancia. Uno de los anillos es utilizado para
transmitir y el otro es utilizado como respaldo. Si ocurre un problema como una falla en el
anillo o que se rompa el cable, el anillo se reconfigura por si solo para continuar
transmitiendo a través de las computadoras que estan conectadas a. ambos anillos.

Las computadoras en FDDI pueden conectarse punto a punto hacia un Hub. Esto permite
que FDDI pueda ser implementado usando una topologia Star-Ring.

Cableado

FDDI fue la primer red local disefiada para trabajar incluso desde los 100Mbps y que tomo
como medio fisico cables de fibra dptica multimodo 62.5/125. Posteriormente se definid la
operacion con fibra Optica unimodo 9/125, con otros tipos de fibra dptica (50/125, 85/125,
100/140 y 200/230) y con cable par trenzado UTP categoria 5 y STP IBM tipo 1. FDDI no
exige que todos los canales sean de fibra optica. El concentrador puede incluir una interfaz
en el que el usuario instalara fibra optica para una parte de la red, y par trenzado o coaxial
para otra parte de la red.

El principal medio de FDDI es la fibra dptica. Esto le permite a FDDI:
e Ser inmune a la interferencia eléctrica o al ruido
e Ser segura, pues no se puede robar la sefial.
e Transmitir sobre grandes distancias antes de requerir un repetidor.

Especificaciones

La longitud total del cable de ambos anillos combinados no debe de exceder 200 kms y no
debe de mantener mas de 1000 computadoras. Sin embargo, puesto que el segundo anillo
protege contra posibles fallas, las capacidades totales son divididas a la mitad. Por lo cual,
cada red FDDI esta limitada a 500 computadoras y 100 kildmetros de cable. También, este
debe tener repetidores cada 2 kms 0 menos.

Las 4 areas funcionales de las cuales se compone FDDI son:

e Capa dependiente del medio fisico (PMD: Physical Media Dependt)
Corresponde a la capa fisica del modelo OSI, en ella se especifican las senales opticas y
la forma de las ondas sobre el cable de fibra, ademas de su instalacién.
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e Protocolo de la capa fisica (PHY: Physical Layer Protocol)
Su funcién principal es codificar y decodificar las sefiales y del reloj, ademas de
especificarse el tamafo maximo del frame.

e Control de acceso al medio (MAC: Media Access Control)

Su funcidén Planea y transfiere datos dentro y fuera del anillo FDDI, ademas de
construir los paquetes, reconoce las direcciones de las estaciones, la sefial testigo y la
generacion y la verificacion de la Secuencia de Verificacion del Frame (FCS: Frame
Check Sequences).

e Administracién de estacion (SMT: Station Management).

Se encargda principalmente de la configuracién inicial del anillo FDDI y monitoreo del bit
de error. Incluye la administracion de la conexién y del anillo, asi como sus funciones y
servicios basados en frames.

Data Link |
Layer : IEEE 802.2 LLC
(1802 |
v 1
MAC FDDI station
m Packet Intarpretation | SMT
| = Token Passing 3 = Ring Management
| = Packet Framing BMT
........ i C :
1 PHY m Configuration Marage-
Phys:cd | = Encode/Dacoda ment CFM
1 = clockin = Cormeclion Management
o1 | 9 | eomr
| = Physical Connection
PMD % Maragemant PCM
= Electronics | = Entity Ccordination
| = Photons Maragemant ECM

FDDI dispone de 3 modos de transmision:

Servicios asincronos. El modo de anillo asincrono se basa en el uso de un testigo
mediante el cual cualquier estacion puede acceder a la red. Este modo implica que no
se establece prioridad sobre algun tipo de trafico, lo que perjudica el transito sensible
al tiempo.

Servicios sincronos. El modo de anillo sincrono con testigo permite realizar una
prioritizacion de trafico sensible al tiempo, de modo que los paquetes lleguen dentro de
unos margenes de tiempo. Las capacidades sincronas deben anadirse a través de
actualizaciones de software en la mayoria de las tarjetas FDDI existentes.

Servicio basado en circuitos. Este modo utilizado Unicamente en FDDI-II, puede
crear una linea de comunicaciéon dedicada entre 2 estaciones de trabajo con un ancho
de banda garantizado. Estos servicios de FDDI-II se proveen mediante la asignacion de
intervalos de tiempos regulares y repetidos durante la transmision con el objeto de
crear un canal de comunicacién dedicado entre 2 estaciones. A este método se el
denomina transmisién isdcrona.
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Comparacion entre versiones de FDDI

Caracteristicas | FDDI FDDI-N FFOL

Estado Disponible Paor salir Futuro

Madurez Adulto Prenatal En proyecto
Complegjidad Media Alta Alta

Tasa de 100 Mbps 16 circuitos  de 96| 155Mbps — 2 48Gbps
transmisian canales de 64Kbps cfu

MWedio de Fibra optica, UTP, |Fibra optica Fibra dptica
transmision STR

Tipo de Asincrona y Asincrona, sincrona e| Asincrona, sincrona,
transmisian sincrona isdcrona isocronasy ATh

Tipo de Datos, algo de Datos, imagenes, voz,|Datos, imagenes, voz,
informacién multimedia audio y vwideo. audio y vwideo.

Diferencias entre FDDI y FDDI-IT

Ambos FDDI y FDDI-II corren a 100Mbps en fibra. FDDI puede transportar ambos tipos
de frames asincrono y sincrono. FDDI-II tiene un nuevo modo de operacion llamado
Modo Hibrido (HRC: Hybrid Ring Control), este modo usa una estructura de ciclo de
125us para modo isécrono, en adicién a los frames sincrono/asincrono. FDDI-II soporta
integradas capacidades de voz, video y datos, y por lo tanto expande el rango de
aplicaciones de FDDI. Las estaciones FDDI y FDDI-II pueden ser operadas en el mismo
anillo sélo en modo basico.

IL.vi.2. Fast Ethernet (100 BaseT, IEEE 802.3u)

Ethernet es una tecnologia popular entre las LAN, que usa CSMA/CD entre los clientes
sobre una variedad de tipos de cable. Ethernet es pasivo, lo que significa que no requiere
fuentes de poder para funcionar, de este modo no falla a menos que el cable sea
fisicamente cortado o impropiamente terminado (patcheado). Ethernet es configurada
usando una topologia bus, en la que el cable es terminado en ambos lados.

Usa mudltiples protocolos de comunicacidon y puede conectar ambientes mezclados de
computadoras, incluyendo Netware, Unix, Windows y Macintosh.

Método de Acceso

El método de acceso a la red usado para Ethernet es Acceso multiple con deteccion de
portadora y deteccion de colisiones (CSMA/CD, Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detection), CSMA/CD es un conjunto de reglas que determina como los dispositivos de red
responden cuando dos dispositivos intentan enviar datos en la red simultdneamente. La
transmision de datos por multiples computadoras simultaneamente sobre la red causa una
colision. Cada computadora en la red, incluyendo clientes y servidores, checan el cable
para el trafico de red. Solo cuando una computadora detecta que el cable esta libre y que
no hay trafico en el cable, entonces envia los datos. Después de que la computadora
comienza a transmitir datos en el cable, ninguna otra computadora puede trasmitir datos
hasta que los datos originales lleguen a su destino y el cable este de nuevo libre.

Después de detectar una colision, el dispositivo espera un tiempo de retardo aleatorio y
después intenta retransmitir el mensaje. Si el dispositivo detecta una colision de nuevo,
espera el doble del tiempo que tuvo que esperar en la primera retransmision antes de
tratar retransmitir de nuevo el mensaje.
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Descripcion Fast Ethernet

Cuando el comité de estandarizacion IEEE comenzd a trabajar en un sistema mas rapido
que Ethernet, presentd 2 propuestas. Una de ellas fue acelerar el sistema Ethernet original
a 100Mbps, conservando el mecanismo de control de acceso al medio CSMA/CD. Esta
propuesta se conoce como Fast Ethernet 100BASET. El estandar Fast Ethernet 100BASET
es parte original 802.3.

La especificacion Ethernet realiza las mismas funciones que la Capa Fisica y la Capa de

Ligado de Datos para la comunicacion de datos. Este disefio es la base para la
especificacion IEEE 802.3

Transmite safial Recbs Safial

& &

Colision detectada
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Wekiciklad de
Transferencia

Figura 2.6.2 Ethernet y sus diferentes versiones
Elementos del sistema Ethernet
El sistema Ethernet consta de 3 elementos basicos:
1. El medio fisico usado para transportar las senales Ethernet entre computadoras.
2. Un conjunto de reglas de control de acceso al medio fijadas en cada interfaz.

3. Una trama Ethernet que consta de un conjunto estandarizado de bits usado para
transportar datos sobre el sistema.

Formato del Frame Ethernet

Ethernet fracciona los datos en frames. Un frame es un paquete de informacion transmitido
como una simple unidad. El tamafio de un frame Ethernet esta entre 64 y 1518 bytes, pero
el propio frame Ethernet usa por él mismo 18 bytes; por lo cual los datos en un frame
Ethernet pueden ser entre 46 y 1500 bytes.
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Campo del frame Descripcion

Preambulo Marca el inicio del frame

Desting y Fuente Direcciones angen y destino

Tipo Usada para identificar el protocolo de red (IP
IPX)

Cychical redundancy check Campo parala verficacion de errares.

(CRE)

Operacioén de Ethernet

« Cada computadora equipada con Ethernet, opera independientemente de todas las
otras estaciones en la red: no hay controlador central.

» Todas las estaciones son conectadas a un sistema de sefializacion compartido, llamado
medio.

« Las sefiales de Ethernet se transmiten serialmente, un bit a la vez, sobre el canal de
sefiales compartido para cualquier estacion conectada.

» Para enviar datos a una estacion primero escucha el canal, y cuando esta desocupado
la estacion transmite sus datos en forma de una trama Ethernet o paquete.

Sistemas 100 Mbps

El sistema incrementa 10 veces la velocidad de los paquetes sobre el medio. Otros aspectos
importantes del sistema es que el formato de la trama, la cantidad de datos que una trama
puede llevar y el mecanismo de control de acceso al medio son iguales a Ethernet.

Las especificaciones de Fast Ethernet incluyen mecanismos para Auto-Negacion de la
velocidad. Esto hace posible la distribucion de interfaces Ethernet dual-speed que puede
instalarse y correr a 10 6 100 Mbps automaticamente.

Existen 3 variedades de medio especificadas para transmitir:

Ethernet Iedia Access Control (IWAC)

10 BAZE-T4 10 BAZE-TX 10 BARE-FX

»  El primer nimero, 100, establece la velocidad media de 100 Mbps.
» La parte "BASE” establece la banda base, la cual es un tipo de sefalizacién que
significa que las sefiales Ethernet son las Unicas soportadas en el sistema.
+ La 32 parte del identificador provee una indicacién del tipo de segmento:
- El tipo de segmento “T4” es un segmento par trenzado que usa 4 pares de hilos
par trenzado grado telefénico.
« El tipo “TX" se refiere a par trenzado que usa 2 pares de hilos y se basa en el
estandar de medio fisico con grado de datos desarrollado por ANSI.
» El segmento tipo “FX” es un segmento de enlace de fibra dptica basado en el
estandar de medio fisico desarrollado por ANSI y que usa 2 hilos de cable de fibra.
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Componentes usados para la conexion 100Mbps
La figura es un diagrama de bloques de los componentes definidos en el estandar IEEE,
que pueden usarse para hacer una conexion al sistema 100 Mbps.

40-Pin Connector

Phiysical

i edivm )
OTE L
[Puerta) Dcfey\.r?(r:e Dependent Eﬂhy;{cc:l
[PHY] Inteface edim
{hAD)

Media Independent Interface [l

Medio fisico

Este puede ser cualquiera de los 3 tipos de medio 100Mbps. Se puede hacer una conexion
al medio con la interfaz dependiente al medio, o MDI. Este es un conector par trenzado de
8 pines de fibra dptica en el sistema 100BASE-T.

Dispositivo de capa fisica

Puede ser un conjunto de circuitos integrados en lugar del puerto Ethernet de un
dispositivo de red, o puede ser una pequena caja equipada con un cable MII, como el
transceiver exterior y cable fransceiver usado en Ethernet 10 Mbps.

Interfaz independiente al medio (MII)

Es la especificacion que provee a nivel MAC conectividad a 100BaseT. La interfaz MII define
un camino por el cual el protocolo 100BaseT accede al medio fisico de transmisién. En otras
palabras MII describe una interfaz genérica 100BaseT que se puede conectar a un
transceiver para que este a su vez se conecte a las especificaciones siguientes: 100BaseTX,
100BaseT4 o 100BaseFX; las cuales difieren en el medio usado. La especificacion MII
permite solo 1 metro de distancia entre la tarjeta de red y el transceiver.

Equipo terminal de datos o Computadora

El dispositivo conectado a la red se define como equipo terminal de datos (DTE) en el
estandar IEEE. Cada DTE anexado es equipado con una interfaz Ethernet que provee una
conexion al medio, y contiene los dispositivos electronicos y software necesarios para
desarrollar las funciones de control requeridas para enviar las tramas sobre el canal
Ethernet. Esta interfaz esta unida al medio usando equipo que puede incluir, un cable MII
externo y un fransceiver PHY con su asociado MDI(par trenzado RJ45 estilo Jack o conector
de fibra dptica).

II.vi.3. 100 VG-Any LAN

En junio de 1995 el grupo IEEE certificd la especificacion 100VG AnyLAN con el estandar
802.12. El protocolo 100VG AnyLAN referido también como Protocolo de Prioridad por
Demanda (DDP: Demand Priority Protocol), es un estandar de red de area local (LAN) que
busca proveer una alta velocidad a redes LAN de medio compartido; tratando de mantener
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Método de Acceso

El protocolo de Acceso de Prioridad por Demanda que utiliza 100VG AnyLAN difiere del
método CSMA/CD principalmente en que la transferencia de datos es controlada por el
concentrador en lugar del adaptador de cada una de las estaciones y en que las colisiones
son eliminadas porque a cada nodo se le garantiza un turno de envio de datos.

Tedricamente, este protocolo deterministico incrementa el ancho de banda disponible, al
eliminar las colisiones y retransmisiones. Ademas de que tiene la habilidad de reconocer
dos niveles de prioridad de peticion de transmision.

Las redes 100VG AnyLAN no llevan a cabo una contencion por el medio de transmision, por
lo tanto, no tienen colisiones, siendo capaz de esta manera de manejar mas cantidad de
trafico.

Topologia

Las reglas de disefio aceptadas para las redes 100VG AnyLAN son un conjunto de las
soportadas por Ethernet y Token Ring. Esto significa que cualquier topologia Ethernet o
Token Ring compuesta con tipo de medio par trenzado vy fibra dptica puede ser duplicada
utilizando componentes 100VG AnyLAN, sin cambiar de manera drastica la topologia.

De hecho, la principal capacidad de 100VG AnyLAN es su influencia de la topologia fisica en
estrella que utiliza. Tomando ventaja de esta topologia, 100VG AnyLAN utiliza la
inteligencia de un concentrador para el mejor uso del manejo de la red, ademas del control
de la red. El esquema de inteligencia central implementa una técnica de conmutacién
llamada "prioridad por demanda" Este método lleva a cabo un arbitraje de las peticiones de
los nodos conectados para tener acceso a la red, construyendo de esta manera un control
de flujo de manera natural que permite a 100VG AnyLAN minimizar la latencia de la red,
minimizar el rendimiento y habilitar el soporte para las aplicaciones sensibles al tiempo,
tales como multimedia.

La topologia de una red 100VG AnyLAN debe ser una estrella fisica (con apariencia de
arbol), sin ciclos ni ramas (figura 2.6.3.1). La pieza central de esta topologia es un
concentrador central o repetidor, referido cominmente como concentrador raiz o
concentrador de nivel 1, con un enlace conectado a cada uno de los nodos creando asi la
topologia de estrella. Algunos componentes de la estructura de 100VG AnyLAN son
switches, puentes y ruteadores.

Velocidad de Transmision
La velocidad de transferencia en una red 100Vg Any LAN es de 100Mbps
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Figura 2.6.3.1 Topologia de una red 100VG AnyLAN

El estdndar 100VG AnyLAN puede soportar formatos de trama de los estandares Ethernet
802.3 y Token Ring 802.5. Pero no simultaneamente, por tal motivo, todos los
concentradores localizados en el mismo segmento de red deberan ser configurados para
manejar el mismo formato de trama.

El nimero maximo de niveles de concentradores en cascada soportado en una red 100VG
AnyLAN es 5. Sin embargo, cada nivel de concentradores, acorta la maxima distancia
permisible entre un concentrador raiz y un nodo final, a un kildbmetro. No se debe tener
mas de 7 puentes o switches entre dos nodos de la red, esto debido al protocolo de arbol
expandido 802.1d y no a una limitacion del estandar 100VG AnyLAN.

La habilidad de garantizar un continuo e ininterrumpido ancho de banda es uno de los
requerimientos criticos de red para un eficiente soporte de las aplicaciones sensibles al
tiempo. Por medio de la prioritizacion del trafico de red y tomando ventaja del control de
flujo que ofrece el método, 100VG AnyLAN es capaz de garantizar el ancho de banda para
aplicaciones especificas a pesar de otro trafico existente en la red.

La transmision de paquetes de datos consiste de una serie de secuencias donde el lado de
envio, es decir, el nodo de transferencia hace una peticion de envio y por otro lado es
reconocida por el puerto del concentrador al que se conecta dicha estacion transmisora.
Como se puede observar, la secuencia de envio de transmision de un paquete de datos es
a través de una peticion del nodo terminal y controlado por el concentrador. Esto se explica
de manera mas detallada a continuacion:

1. Si un nodo terminal, tiene un paquete de datos listo para enviarse, este
transmite una peticién de control con prioridad normal o una prioridad alta hacia
el concentrador local del nivel. De otra manera, si no tiene datos para transmitir,
el nodo terminal transmite una senal de control inactiva (idle_Up control signal).
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2. El concentrador explora todos los puertos locales para determinar cuales nodos
terminales piden peticion de enviar un paquete y con que etiqueta de prioridad
es la peticion.

3. El concentrador selecciona el proximo nodo terminal con peticién de prioridad
alta pendiente. Los puertos son seleccionados en base al orden de puertos. Si no
hay peticiones de prioridad alta pendientes, entonces el proximo puerto de
prioridad normal es seleccionado (seleccién en base al orden de puerto y el
nivel). Esta seleccidn causa al puerto seleccionado a recibir la sefal de Concesién
(the Grant signal). La transmision del paquete empieza una vez que el nodo
terminal detecta la sefal de Concesion.

4. El repetidor entonces envia una sefal de arribo a todos los otros nodos finales,
alertando a estos la posibilidad de un paquete de llegada. El concentrador
decodifica la direccién de destino de la trama transmitida como esta siendo
recibida.

5. Cuando un nodo terminal recibe la sefial de control de "Arribo", este se prepara
para recibir un paquete al parar la transmisién de peticién y escucha el medio
para el paquete de datos.

6. Una vez que el concentrador ha decodificado la direccion destino, el paquete es
entregado a la direccion del nodo terminal o nodos terminales y a cualquier nodo
en modo monitor (promiscuo). Aquellos nodos que no reciben el paquete de
datos, reciben la sefal baja inactiva (idle down signal) proveniente del
concentrador.

7. Cuando el nodo o nodos terminales reciben el paquete de datos, ellos regresan a
su estado anterior a la recepcidon del paguete de datos enviando una sefal de
inactivo (/dle_Up) o haciendo una peticion para enviar el paquete de datos.

Este proceso es utilizado por el Protocolo de Prioridad por Demanda permitiendo a cada
uno de los nodos terminales la transmisién de paquetes de datos hacia otros nodos.

100VG AnyLAN es igualmente eficaz para proveer una actualizacion tanto de Ethernet como
de Token ring a partir de que maneja tramas tanto de Ethernet y Token ring. Ya que la
operacion del protocolo de prioridad por demanda es relativamente independiente del
formato de trama especifico, la prioridad por demanda puede transmitir tramas Token Ring
como tramas Ethernet. Cuando 100VG AnyLAN es utilizado para actualizar porciones de
una red Ethernet 10BaseT existente, un puente de igualacién de velocidad (puente
translacional) es todo lo necesario para conectar las subredes 10BaseT y 100VG AnyLAN. El
puente almacena los paquetes de alta velocidad como estos van entrando a la red de baja
velocidad. A partir de que la misma trama Ethernet puede ser usada sobre ambos tipos de
subred, no es necesario un proceso de traduccion.

De forma similar, cuando porciones de red Token Ring existentes son actualizadas a 100VG
AnyLAN un puente de igualacién de velocidades (puente translacional) es todo lo necesario
para conectar las dos subredes. El mismo formato de trama Token Ring puede ser usado
para las redes Token Ring y 100VG AnyLAN. Las verdaderas capacidades de integracion de
100VG AnyLAN son mejor demostradas cuando 100VG AnyLAN es usado para actualizar un
ambiente mixto de redes Token Ring y Ethernet. Las subredes Token Ring y Ethernet
pueden ser actualizadas a 100VG AnyLAN individualmente compartiendo una
infraestructura de hardware comun. Estaciones individuales pueden continuar operando
utilizando su formato de trama original, mientras transmiten informacién a 100 Mbps. Los
servidores y otros recursos pueden ser configurados para aceptar y responder a paquetes
tanto en formato Ethernet y Token Ring para la comunicacion entre dos subredes
independientes.
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I1.vi.4. Modo de Transferencia Asincrono (ATM)

Hacia los afos 80 se plantea la necesidad de integrar de una forma eficiente
aplicaciones tan diversas como la telefonia, videoconferencia, transferencia de datos
etc. mediante una Unica infraestructura de Red.

La RDSI-BA lo intenta mediante las redes de conmutacion de circuitos y las redes de
conmutacion de paquetes, sin conseguirlo.

En el afio 1988 la CCITT lo consigue definiendo las caracteristicas del ATM (Modo de
Transferencia Asincrona).

Una red ATM es una red de switcheo de paquetes, que envia paquetes de longitudes
fijas sobre las LAN’s o las WAN's, en lugar de los paquetes de longitudes variables que
emplean otras tecnologias (como Frame Relay?). Los paquetes de longitud fija, o
celulas, son paquetes de datos que contienen solo la informacion de la ruta basica que
el paquete va a tomar, permitiendo a los dispositivos de switcheo distribuir o dirigir el
paquete rapidamente. La comunicacién ocurre sobre un sistema punto a punto que
provee una ruta virtual y permanente de datos entre cada estacion.

Usando ATM, se pueden enviar datos desde una oficina a una localidad externa o
remota. Los datos viajan sobre la LAN por lineas digitales hacia un switch ATM vy del
switch hacia la red ATM. Después pasa por la red ATM y llega hasta otro switch ATM a
su LAN destino.

Por su gran ancho de banda, ATM puede servir para:

Voz

Video en tiempo real

CD con calidad de audio

Datos de imagenes, como radiologia en tiempo real
Transmision de datos en megabits.

Método de Acceso

Una red ATM usa el método de acceso punto a punto. Este método transfiere paquetes
de longitud fija desde una computadora a otra, a través de equipos de switcheo ATM.
Esto resulta en una tecnologia que transmite, paquetes de datos compactos y
pequenos a altas velocidades.

Caracteristicas de ATM:

e Capacidad de integracion de diversos tipos de trafico.

e Asignacién dinamica y flexible del ancho de banda.

e Emplea la técnica del multiplexado TDM estadistico o Asincrono y la técnica de
conmutacion de paquetes. En este sistema los paquetes tendran un tamano fijo de
53 bytes y el modo de operacion sera circuito virtual.

e Minimizar el procesado de paquetes en la red, para lo cual no se realizara control
de errores en nodos ATM.

e Realizarse mediante Hardware para conseguir una conmutacion de paquetes
rapida.

e Sus velocidades de transmisién van desde los 155Mbps hasta los 622Mbps.

26 Frame Relay es ofra tecnologia de switcheo un poco similar a ATM., pues su método de acceso y su forma de operar
es igual., La diferencia esta en que esta tecnologia opera con paquetes de longitudes variables y a velocidad de
fransmisidon dependerd de que tan rdpido puedan v vigjar las datos sobre las lineas digitales.
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LA CELULA ATM
En ATM a los paquetes se les denomina "Células", y son de 53 bytes de tamafio fijo.
Algunas razones para que este tamafio sea fijo y no variable son:

e El tamaio de la cabecera de los paquetes sera menor

e Respecto a la velocidad de conmutacion, el tiempo en conmutar con tamafio
fijo es siempre constante mientras que si fuera variable variaria.

e Respecto a la memoria, siempre es peor almacenar paquetes de tamafio
variable que si son fijos.

e A la hora de disenar algoritmos, es mas sencillo hacerlo para paquetes de
tamafio fijo.

Las redes basadas en el modo ATM son, redes de conmutacion de células. Los switches
ATM son switches de paquetes optimizados para operar a velocidades elevadas. A su
vez, los switches ATM aprovechan las elevadas velocidades de transmision que
proporcionan los diversos estandares fisicos existentes, tales como SDH/SONET.

CONMUTACION ATM

Los nodos de conmutacion empleados en las redes basadas en el modo ATM (switches
ATM), son nodos de conmutacion de paquetes que operan en modo circuito virtual.

Modo de Circuito Virtual

e Cada paquete contiene en su cabecera la informacion de direccionamiento
resumida, que por si sola no identifica su destino, necesita una informacién
complementaria. Esta informacion de direccionamiento se denomina VCI
(identificador de circuito virtual)

e La informacién que genera la tabla de encaminamiento es la del puerto de
salida por el que vamos a trasmitir el paquete, y el VCI se sustituye por el que
se indica en la tabla de encaminamiento paquete.

AT
Switzh
AT
Mtk e Acoesa [l delniivadie S ana cimpuiis Switch

0l & e de o esich ATRY

Welnckdad do
Transfaneica

Fizrm oz ied de 155 Bips 2 8200 Mg

Figura 2.6.4.1 Red ATM
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MEDIOS FISICOS EN ATM

Las células ATM que se generan en los terminales, son conmutadas por los switches
ATM y son recibidas por otros terminales.

Tanto la generacion como la conmutacion son procesos asincronos, en virtud del modo
de transferencia que se aplica.

La normalizacién de la capa fisica en la RDSI-BA ha seguido la siguiente estructuracion
en subcapas:

e Subcapa de Convergencia de la Transmision ( 7ransmission Convergencs,TC)
e Subcapa dependiente del Medio Fisico (Physical Medium Dependent, PMD)

PROTOCOLO ATM.
El protocolo ATM consiste en 3 capas basicas:

1) Capa Fisica (Physical Layer).
Tiene 2 subcapas:
e PDM (Physical Medium Dependent)
e TC (Transmission Convergence)

2) Capa ATM.

Segun los comités de estandares se han definido dos tipos de cabeceras:
e UNI 6 User to Network Interface
e NNI 6 Network to Network Interface

3) Capa de Adaptacion de ATM (AAL, ATM Adaptation Layer).

El UIT-T normaliz6 Unicamente combinaciones de subcapas SAR y CPCS, a las que
denomind Tipos de AAL. En la actualidad, hay normalizados los siguientes protocolos
AAL:

Protocolo AAL tipo 1
Protocolo AAL tipo 2
Protocolo AAL tipo 34
Protocolo AAL tipo 5

Control de Trafico en ATM.

Una red ATM necesita capacidades para trabajar con distintas clases de servicio con
errores potenciales en la red en cualquier momento.
La red deberia tener las siguientes capacidades de control de trafico:

Control de admisidn de conexién.

Parametros para control de uso y control de la red.
Control de prioridad.

Traffic shapping.

Control de congestion.
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I1.vi.5. Gigabit Ethernet

Desde los comienzos de los afos 70, Ethernet ha sido el protocolo de networking
dominante. oA tenido el mayor nimero de puertos instalados proveyendo el mejor
performance (desempefio) en relacion a Token Ring, FDDI (Fiber Distributed Data
Interface) y ATM (Asynchronous Transfer Mode) para conexiones desktop. Fast
Ethernet, que incrementa la velocidad de Ethernet desde 10 Mbps a 100 Mbps, es una
opcion simple para backbonesy conexiones de servers.

Gigabit Ethernet es por ahora el mas alto protocolo de Ethernet que incrementa 10
veces la velocidad de Fast Ethernet a 1000 Mbps o 1 Gbps.

La aparicion de aplicaciones de tipo intranet pronostica una migracién a nuevos tipos
de datos, incluso video y voz. Antes se pensaba que el video podria requerir una
tecnologia de gestion de redes diferente, disefiada especificamente para la multimedia.
Pero hoy es posible mezclar datos y video sobre Ethernet a través de una combinacién
de:

e Aumentos del ancho de banda proporcionados por Fast Ethernet y Gigabit
Ethernet, reforzados por LAN’s conmutadas.

e La aparicion de nuevos protocolos, como RSVP, que proporcionan la reserva del
ancho de banda.

e La aparicion de nuevas normas como 802.1Q y/o 802.1p qué proporcionara VLAN's
y la informacion de prioridad explicita para los paquetes en la red.

e El uso extendido de compresion de video avanzada, como MPEG-2.

e Estas tecnologias y protocolos se combinan para hacer a Gigabit Ethernet una
solucién sumamente atractiva para la entrega de video y tréfico multimedia.

Estandar Gigabit Ethernet

La norma original Ethernet, IEEE 802.3, emitida en 1985, con el tiempo a evolucionado
y varias nuevas tecnologias Ethernet las cuales han sido sumadas y estan amparados
por 802.3. Por ejemplo, la norma 10Base-T (10 Mbps) fue aprobada en 1990 y la
norma 100Base-T (100 Mbps) fue aprobada en 1995. La IEEE 802.3 y sus directivas
soportan una variedad de medios fisicos, que incluyen, ambos cables coaxiales 50 y 75
W, cable de par trenzado y fibra Optica. Para aplicaciones de Gigabit Ethernet, dos
comités de la IEEE han estado trabajando rapidamente para el desarrollar una nueva
norma. En Junio de 1998, el equipo de trabajo 802.3z de la IEEEE ratifico la norma
propuesta que define Gigabit Ethernet sobre fibra dptica. El campo de aplicacion de la
norma incluye fibra multimodo y monomodo y laser de banda corta y larga.

Las caracteristicas que se deseaban y se tomaron en cuenta al hacer el estandar fueron
las siguientes:

e Compatibilidad con Ethernet y Fast Ethernet: Uno de los aspectos mas importantes
era que se mantuviera la compatibilidad con las especificaciones de Ethernet, para
asi no tener que cambiar todos los programas y protocolos ya implementados, sino
poder seguir usando los mismos. Entre los aspectos de Ethernet que se deseaban
mantener iguales estan: el formato del frame, el tamafio minimo y maximo de un
frame (64 bytes y 1514 bytes) y el protocolo CSMA/CD.

e Se deseaba también que el estandar soportara varios distintos medios fisicos,
especialmente fibra Optica y cable de cobre.
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IEFE 802.3ab - el estandar para reutilizar el cableado cat, 5

El cableado cat. 5 es en estos momentos el estandar predominante para LANs, y se
emplea de forma abrumadora frente a otros tipos de cable tales como la fibra dptica,
coaxial delgado y cat. 6. Para poder reutilizar el cableado que ya existe en las redes y
alcanzar 1 Gbps, la IEEE impuso el estandar 802.3ab, con transceptores?’ 1000baseT,
para cableado de par trenzado sin apantallar, utilizando 4 pares y cat. 5, a una
distancia maxima de 400 metros.

Ethernet Gigabit cubre las dos capas inferiores de la pila OSI, que son los niveles fisico
y de enlace de datos:
Estandar de arquitectura Gigabit Ethernet

Control de acceso al medio (MAC)
full-duplex y/o half duplex

Interfaz global independiente del
medio (opcional)

1000baseX PHY

Negociaciéon 88/10B PCs 1000paseT

Transceptor Transceptor Transceptor Transceptor
1000baselX 1000baseSX 1000baseCX 1000baseT PMA

Fibra Optica . - Cableado de 4 pares de par
. Fibra Optica )
multimodo y . cobre apantallado|| frenzado sin
multimodo "
monomodo y equilibrado apantallar
IEEE 802.32 || IEEE 802.30b

Tipos de Medios usados en Gigabit Ethernet:
Half Duplex - Full Duplex:

Cuando se creo Ethernet, se definié un sélo tipo de conexion (half-duplex), en la cual
todas las maquinas hablan en un mismo medio compartido, y solo una puede escribir a
la vez (o sino se crean colisiones, las cuales son manejadas por CSMA/CD). Con el
avance de la tecnologia y la aparicion de los switches, se observd la presencia de
muchos enlaces punto a punto (como una conexién switch <-> switch), en los cuales
realmente era innecesario utilizar CSMA/CD, ya que era mucho mas eficiente establecer
un enlace bidireccional (lo cual no se puede cuando no es punto a punto).

Debido a esto, cuando salid el estandar de Fast Ethernet (IEEE 802.3u), se incluyd
como una de las funcionalidades adicionales el tipo de conexion Full-Duplex. Las
ventajas de Full-Duplex sobre half-duplex son que no existen colisiones (no es
necesario usar CSMA/CD), y ademas se tiene el doble del ancho de banda (se puede
enviar y recibir simultdneamente).

27 Transceptor, es un dispositivo que sirve para cambiar de medio, por un lado tiene un conector del tipo AUl y por el otro
un conector de cualquier medio. (fibra éptica, RJ45, Coal
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Se pueden dar basicamente tres casos en los que los enlaces se pueden establecer
como Full-Duplex: cuando se conecta un switch con otro switch, cuando se conecta un
switch con una sola maquina (generalmente esto se hace en los casos de servidores), y
cuando se conecta una sola maquina con una sola maquina (caso poco comun de
Ethernet).

Gigabit Ethernet, siguiendo los pasos de Fast Ethernet, también da soporte a
conexiones Half-Duplex y Full-Duplex. Pero debido a que en por ahora Gigabit Ethernet
es pensado mas que todo para backbones y conexiones a servidores, muchos de los
equipos disponibles hoy en dia soportan solo el modo de Full-Duplex.

Buffered Distributor:

Este aparato surgié a la par con Gigabit Ethernet, y su funcion fundamental es
combinar la tecnologia de enlaces full-duplex con la funcionalidad de un AHub. El
Buffered Distributor también es conocido como "Full-Duplex Repeater' (repetidor Full-
Duplex).

En el esquema de funcionamiento del Buffered Distributor la idea es que cada nodo
(host) posee un enlace Full-Duplex con el Buffered Distributor, por lo tanto puede
enviar y recibir frames simultdneamente. El Buffered Distributor posee dos colas
asociadas a cada host, una cola de entrada y una de salida. Cuando el Aost manda un
paquete, este se guarda en la cola de entrada, y espera a ser enviado por el switch
core, el cual es el dominio de colisidon (usa CSMA/CD). Si un paquete de la cola de
entrada logra ser enviado por el core sin que haya habido una colision, el paquete se
remueve de la cola. Si ocurre una colision, el paquete no se elimina de la cola, y se
hace posteriores intentos para enviarlo. Cuando un paquete se transmite, se envia a
todos los puertos menos al que lo generd, y se guarda en todos las colas de salida.
Luego, el que lo necesite lo procesara y el que no lo desechara.

Con este esquema puede surgir el problema de que algin host puede sobrepasar la
capacidad de la cola de entrada del Distributor, o el Distributor puede sobrepasar la
capacidad de recepcion del Aost. Para evitar esto, se usa un mecanismo de control de
flujo, especificado en el estandar IEEE 802.3x. Con este mecanismo, si alguno de los
dos (host o Distributor) esta sobrecargandose, envia un mensaje al otro indicandole
que deje de enviar hasta nuevo aviso.

Las dos ventajas principales de usar un Buffered Distributor en vez de un Hub son:

e Todos los enlaces son Full-Duplex: Los Aosts pueden enviar y recibir
simultaneamente.

e Ya no se aplica la restriccion de maximo diametro de la red impuesta por CSMA/CD
(200 mts), porque el Unico lugar donde se utiliza CSMA/CD es dentro del Buffered
Distributor. Por lo tanto, las distancias de las maquinas al Buffered Distributor sélo
estan limitadas por la capacidad fisica del medio.

Gigabit Ethernet soporta nuevos modos de operacion Full-Duplex para conexiones
switch-switch y conexiones switchestacion y modos de operacion Half-Duplex para
conexiones compartidas que usan repetidores y los métodos de acceso CSMA/CD.
Inicialmente operando sobre fibra O&ptica, Gigabit Ethernet también podra usar
cableados de par trenzado sin apantallar (UTP) y coaxiales de Categoria 5.
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Gigabit Ethernet Sobre Fibra Optica

En junio de 1998, la IEEE aprobd un estandar Gigabit Ethernet sobre cable de fibra
optica (IEEE 802.3z) publicando el documento EIA/TIA 568 B.3. En este documento se
encuentra el contenido técnico para cableados de fibra dptica referenciados por la TIA
568-B.1, especificando los componentes y requerimientos de transmision para sistemas
de cableado de fibra dptica (ej. conectores y cables).

Con la aprobacion de 802.3z, las empresas podian hacer uso de una tecnologia
probada y estandarizada para mejorar el flujo de trafico en areas de red
congestionadas. No obstante, la creacion de una red de cable de fibra Optica presenta
sus problemas. Tener que volver a cablear un edificio es dificil y, por lo tanto, caro. Las
ventajas de Gigabit Ethernet quedaron fuera del alcance de la mayoria de las empresas
por sus costes.

La especificacion de Gigabit Ethernet en principio necesitara 3 medios de transmision:
onda larga (LW) laser en modo simple y fibra multimodo (conocido como 1000 Base
LX) y onda corta (SW) laser en fibra multimodo (1000 Base SX). El 1000 Base CX
permite la transmisiones sobre cable de cobre apantallado de 150 ohm. El comité IEEE
estudié también el uso de UTP para la transmision de Gigabit Ethernet (1000 Base T).

La especificacion PMD (physical medium dependent) de Fiber Channel actualmente
permite la transmisién de 1,062 baudios en full duplex. Gigabit Ethernet incrementara
esta tasa de transmisién a 1,25 Gbps.

En el estandar IEEE 802.3z se definieron tres tipos de medios:

e 1000Base-SX: Fibra multimodo con un laser de 850nm.
e 1000Base-LX: Fibra multimodo o monomodo con un laser de 1300nm.
e 1000Base-CX: Cable de cobre (Shielded Twisted Pair).

Gigabit Ethernet Sobre Cable de Par Trenzado

En junio de 1999, la IEEE aprobd 802.3ab, una nueva norma para Gigabit Ethernet
sobre cobre, una tecnologia conocida como 1000BASE-T para poder correr Gigabit
Ethernet sobre cableado de cobre de Categoria 5. Antes de su llegada en 1999 de este
estandar IEEE 802.3ab, Ethernet a 1000 Mbps sélo era posible sobre fibra éptica
monomodo (1000Base-LX), fibra multimodo (1000Base-CX) y cobre apantallado,
utilizado para interconectar cuartos de equipo (MDF's). 1000Base-T ofrece ahora un
medio de migracion simple y econdmica desde redes Ethernet/Fast Ethernet hacia
Gigabit Ethernet al permitir la transmision de 250 Mbps por cada uno de los

cuatro pares trenzados no apantallados.

Categoria 5 y 5e (5 mejorada)

TIA/EIA 568 especifica categorias del cable UTP Unicamente. Cada uno estd basado en
la habilidad del cable para el minimo apoyo y la capacidad maxima de rendimiento.

Hasta hace poco tiempo, la Categoria 5 estaba catalogada por los estandares de
TIA/EIA como el mas alto grado o capacidad, capaz de soportar velocidades de Red de
100 Mbps y transmision de voz y datos con frecuencias hasta de 100 Mhz. Hoy en dia
existe también la categoria 5e liberada en el documento A-5 en Noviembre de 1999 por
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la EIA/TIA 568 que permite con capacidades y frecuencias también desde los 100 Mhz
permitiendo velocidades desde los 100 Mbps hasta los 1000 Mbps (Gigabit)

Las designaciones de las categorias estan determinadas por el rendimiento de UTP. A
100 Mhz, el cable de Categoria 5 deberia tener NEXT de 32 dB/ 304.8 y un indice de
atenuacion de 67dB/304.8 m. Para cumplir con el estandar, los cables deben tener las
minimas especificaciones.

Con la categoria 5 instalada adecuadamente, se puede esperar el maximo rendimiento,
la cual de acuerdo con el estandar es igual a la velocidad de transferencia mas alta de
100 Mbps.

Gigabit Ethernet logra 1000 Mbps al utilizar los 4 pares del Cable Categoria 5. Cada
par maneja 250 Mbps utilizando un esquema de transmision bidireccional
simultdneamente.

Debido a que las especificaciones de Categoria 5 no definen todos los parametros
eléctricos para el total apoyo de 1000Base-T, otros componentes y recomendaciones
han sido desarrollados para el desempefio del /ink?8y el channeF? (categoria 5e y 6).
Estos valores han sido establecidos para caracterizar la base instalada de cableado
Categoria 5 contra estos parametros. Los nuevos parametros del channel son:

e Channel Return Loss (RL) — es la razon de potencia de la senal transmitida en el
sistema con respecto a la potencia reflejada. Cada cambio de impedancia a lo largo
del canal causa que una parte de la sefial sea reflejada, mide la energia reflejada
debido a cambios en la impedancia con respecto a un nivel de 100 ohms.

e Fqgual-Level Far End Cross Talk (ELFEXT) — es un resultado calculado. Se obtiene
restando la ATENUACION del par inducido al FEXT que este par induce en los pares
adyacentes.

e Power Sum Equal-Level Far End Cross Talk (PSELFEXT) — es realmente un calculo
no una medida. Se deriva de una suma algebraica. De los efectos de ELFEXT
individuales en cada par a los otros 3 pares. Por lo que hay 4 resultados de
PSENFEXT para cada extremo del cable medido.

Las normas propuestas para categoria 5e especificadas en el EIA/TIA 568-A-5
aprobadas en Noviembre de 1999, reconocen los rapidos avances en el cableado y
tecnologia de componentes y estas se convertiran en la norma de la TIA para los
nuevos proyectos de cable UTP disefiados para aplicaciones 1000 Base-T. Los
channels de Categoria 5e incluyen el parametro adicional PSELFEXT, con una mas
rigurosa inmunidad contra interferencias externas (NEXT) y limites de la degradacion
de la senal (RL) de multiples interferencias, en medios totalmente bidirecionales como
1000Base-T y son totalmente capaces de trabajar con versiones anteriores de channels
Categoria 5.

Categoria6y7
El 24 de junio de 2002, el comité de la TIA TR-42.7 Copper Cabling Comité aprobd la

publicacion del estandar categoria 6 EIA/TIA 568-B con el adendum ANSI/TIA/EIA-568-
B.1 publicado en el segundo trimestre del 2001.

28 Link, se refiere al enlace desde el Jack hasta el panel de parcheo (IDF o MDF)

29 Channel, se refiere a los cordones o cables hechos en fahrica, puede ser channel de fiora o channel de UTP.
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El estandar especifica todos los objetivos originales establecidos por el TR-42.1
(formalmente TR-41.8.1) del proyecto PN-3727, incluyendo:

o Compatibilidad con las categorias 5¢, 5y 3

e Estandarizacion que permite que productos de diferentes fabricantes operen en
conjunto

o Compatibilidad entre el enchufe del patch cordy el Jack RJ-45

e Especificacion completa incluyendo ensayo de componentes, patch cords, canal y
permanent link

» Dos veces la anchura de banda de la categoria 5e con PSACR positivo hasta 200 MHz
» Todas las especificaciones para componentes y cableado ensayadas hasta 250 MHz

COMPARACION DE LA CATEGORIA S5, 5e Y &

ATENUACION (L) *

TIA 568-A (jun 95)
100 Mhz (dB)

TIA 568 A-5 (nov 99)
100 Mhz (dB)

TIA 568 B.1 (jun 02)
100 Mhz (dB)

Cable 22,0 22,0 19,8
Conector 0,4 0,4 0,2
Canal 24,0 24,0 21,3
NEXT **

Cable 32,3 35,3 44,3
Conector 40,0 43,0 54,0
Canal 27,1 30,1 39,9
ELFEXT **

Cable No especificado 23,8 17,8
Conector No especificado 35,1 43,1
Canal No especificado 17 .4 23,3
PERDIDA DE RETORNO **

Cable 16,0 20,1 20,1
Conector 14,0 20,0 24,0
Canal 8,0 10,0 12,0

* Quanto mas bajo, mejor ** Quanto mas alto, mejor

También es dentro de esta categoria donde se especifica el Delay Skew’V y se
especifica el Return Loss para soportar protocolos bidireccionales. El NEXT y el Return
Loss del material de los cordones es importante y se especifica explicitamente. Se
definen Probadores en Campo Nivel lle (scanners). Se da la pauta par un mejor NEXT e
Insertion Loss?l. Los requerimientos de ELFEXT se incluyen para Gigabit Ethernet y
para futuros protocolos de sefales multipar.

Se establecen también, niveles de desempefio para la categoria 5e, el uso de fibra
50/125mm vy la autorizacién de usar conectores de fibra diferentes al conector SC. A
partir de aqui se elimina cualquier soporte a la categoria 5 en el cableado horizontal,
por lo que la categoria 5e se convierte en el nivel de desempefio minimo aceptado
cuando se habla de cableado estructurado.

Con todos estos requerimientos y definiciones, la categoria 5 quedara obsoleta con la
publicacion del estandar ANSI/EIA/TIA 568-B.1

La categoria 7 por su parte es una nueva generacion de cables que promete al menos
el doble de ancho de banda del Cable Categoria 5. El cable de Nivel 7 debe poder

30 Delay Squew es la diferencia de retardo de propagacion entre el par mas rdpido y el par mas lento en un cable UTP.
Algunos cables emplean diferentes materiales de aislantes para cada par. Ademds las diferentes razones de trenzado
contribuyen a que exista este efecto.

31 Insertion Loss, es la perdida resultante de la insercion de un dispositivo (€]. regleta) en la linea de transmision, expresada
como la razdn reciproca de la potencia de la senal después del dispositivo con respecto a la potencia de la senal antes
del dispositivo, y se expresa en dB.
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soportar Gigabit Ethernet a 100m, alcanzar al menos 10 dB en ACR a 200 Mhz, y
soportar niveles de PSNEXT superiores a los de los cables de Nivel 6. Hasta el
momento solo existen documentos preliminares.

Capas de Gigabit Ethernet:

El estandar Gigabit Ethernet, al igual que los otros estandares existentes de Ethernet,
especifica el funcionamiento de las dos capas mas bajas del modelo OSI. Estas capas
son la capa fisica y la capa de enlace. Todas los estandares de Ethernet dividen la capa
de Data Link en dos subcapas: LLC (Link Layer Control) y MAC (Medium Access
Control). Para mantener la compatibilidad con Ethernet y Fast Ethernet, la capa LLC no
se modifico en el nuevo estandar, y a la capa MAC sdlo se le hicieron pequefias
modificaciones.

En vez de tratar de definir unos estandares desde cero para especificar la capa fisica,
se utilizaron las dos capas inferiores del estandar ANSI X3T11 (Fiber Channel). Fiber
Channel es un estandar que ya lleva varios afios en vigencia, y se realizd con el
objetivo de definir vias para comunicar datos a altas velocidades. Al principio se penso
solo para fibra, pero luego se agregd la comunicacion por cable de cobre.

Gigabit Ethernet usa el mismo LLC que Ethernet y el mismo MAC (con unos pequefios
cambios), pero la capa fisica la toma de las dos capas mas bajas de Fiber Channel.

e La capa FC-0 de Fiber Channel especifica todos los posibles tipos de conectores,
aparatos y cables que se pueden utilizar para llegar a ciertas velocidades de
transmision. Es decir, FC-0 define todo lo relativo a la capa fisica.

e La capa FC-1 de Fiber Channel, especifica la codificacion / decodificacién que se
tiene que realizar para enviar de manera optima los datos a través de cada tipo
distinto de medio. En el caso de fibra Optica, se usa una codificacion creada por
IBM llamada 8b/10b. Esta codificacion toma una secuencias de 8 bits y las
transforma en secuencias de 10 bits, cada una de las cuales debe tener una de
estas tres formas: 5 ceros y 5 unos, 4 ceros y 6 unos y 6 ceros y 4 unos. La idea es
balancear el nimero de ceros y unos de manera de eliminar el componente DC.
Adicionalmente, el esquema de codificacion 8b/10b permite enviar un tipo especial
de mensajes de control, que se utilizan para implementar varias opciones de
Gigabit Ethernet, como Carrier Extension y Frame Bursting.

El Serializer/Deserializer es una capa que se agrega para poder poner en serie los datos
que llegan y adaptarla al esquema de codificacion (es el responsable de dar soporte a
multiples esquemas de codificacion y permitiendo la presentacion de estos esquemas a
los niveles superiores). Por ejemplo para 8b/10b, el Serializer/Deserializer se encarga
de juntar todos los bits que llegan en cadenas de 10bits y enviarlas al decodificador.

Capa MAC en Gigabit Ethernet:

Al igual que sus antecesores (Fast Ethernet y Ethernet), en Gigabit Ethernet la capa de
control de acceso al medio es la encargada de construir la trama que luego va ser
transmitida. Pero la velocidad en la que se transmite dicha trama trae complicaciones
que a los otros estandares (en especial Fast Ethernet) no le era de suma importancia.

La maxima distancia a la que se pueden encontrar 2 maquinas conectadas a través de
Ethernet (10Mbps) era de 2500 m, este hecho obligaba que la longitud minima
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necesaria de una trama para que el emisor se diera cuenta que ocurrid una colision y
pueda tomar las acciones pertinentes (CSMA/CD) fuera de 64 bytes. Luego cuando
surgio Fast-Ethernet, cuya velocidad era de 100Mbps obligd a reducir el tamafio entre
las 2 maquinas mas lejanas a 250 m. porque se decidi® mantener el tamafo de la
trama minima en 64 bytes. Ahora con Gb-Ethernet, si se dejara el tamafio igual, la
distancia se reduciria a 25 mts., el cual es un valor insuficiente en las exigencias del
mundo actual. Entonces se prefirié aumentar el tamaio de la trama a 512 bytes.

El proceso de "rellenar" a una trama para que cumpla con los 512 bytes requeridos se
conoce como Carrier Extension. El problema que surge al utilizar este método, es que
cuando hay que enviar gran cantidad de tramas pequefias (~ 64 bytes) el rendimiento
de la red se degrada hasta ser sélo un poco mejor que Fast Ethernet, cosa inaceptable
dada la amplia superioridad en tasa de transmisién que GE posee. Este problema se
resuelve con una técnica llamada Frame bursting (o envio de tramas en rafagas).

Lo que hace el frame bursting es establecer un tamano de rafaga de 1500 bytes que va
a representar la maxima cantidad de datos que Gigabit Ethernet puede enviar por vez
cuando oye el canal. Luego si se tiene que enviar una trama que ocupe menos de 512
bytes, el método completa (rellena) con la cantidad de bytes que hagan falta para
llegar al minimo, y completa el resto de la rafaga con otras tramas hasta llegar al
maximo (1500 bytes) colocando bytes separadores entre cada una de las tramas.

Lo explicado anteriormente resuelve varios puntos, el primero es la inutilizacion de la
tasa de transmision cuando las tramas son pequefias, ya que en vez de tratar de
acceder al medio por una sola trama cuyo 80% es basura, hago uso del medio en el
peor de los casos de 3 de estas tramas. El segundo es que este método o técnica no
crea inanicion (creada por uno de los miembros de la red al no ceder control del
medio) porque cada entidad tiene un tiempo maximo de control del medio, asociado
con el tamanio de rafaga antes mencionado.

Protocolo RSVP:

Debido al crecimiento acelerado del trafico generado por aplicaciones multimedia, los
distintos protocolos de transporte de datos tienen que ser capaces de manejar de
forma especial esta delicada clase de trafico, y Gigabit Ethernet no es la excepcion.

Existen un conjunto de caracteristicas o condiciones necesarias para garantizar que la
informacién multimedia viaje y llegue a su destino como fue pensado que ocurriera,
este conjunto de condiciones se conoce con el nombre de Quality of Service (QoS). En
otras palabras, cuando un protocolo ofrece QoS, esta diciendo que todas las
condiciones como jitter, delay, tasa de transmision estan en capacidad de satisfacer las
necesidades de las aplicaciones.

Debido a como fue concebida toda la familia Ethernet, basada en el principio de
transmision de best-effort, a cualquiera de los miembros de dicha familia le es
imposible garantizar el cumplimiento de un QoS. En lugar de esto, lo que hace Gigabit
Ethernet es ofrecer que él va a hacer su mejor esfuerzo para cumplir alguna de las
condiciones que garantiza QoS mas no todas. Esto es llamado Class of Service (Cos).

Basicamente lo que hace RSVP es obtener las tablas de enrutamiento, luego cuando
una aplicacion necesite algin CoS, envia un paquete RSVP que se encarga de
establecer (reservar) los recursos que la aplicacién requiere a lo largo de la ruta.
Asumiendo que se puede satisfacer el CoS requerido se establece una sesion que no es
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mas que el flujo de paquetes con su prioridad particular con una direccién fuente y
destino en comun.

RSVP divide el tipo de trafico de la red en 3 tipos distintos:

e Best-Fffort. Es el trafico tradicional IP (no multimedia). Es generado por
transferencias de archivos y la clase de servicio que se ofrece para este trafico es
llamado best-effort service.

e Rate-Sensitive. Es el trafico que esta dispuesto a perder puntualidad por una tasa
de transmisidn garantizada como una video conferencia disefiada para ISDN. El
servicio brindado es llamado guaranteed bit-rate service.

e Delay-Sensitive: Es el trafico que requiere puntualidad de entrega y adecua su tasa
de transmisién acorde a la puntualidad como el formato de transmisién de video
MPEG-II, en el que como tiene 2 tipos diferentes de tramas es extremadamente
necesario para el receptor que la tramas lleguen cuando y en el orden en que son
esperadas. Este servicio se conoce como Predictive Service.

Topologias Tipicas al cambiar hacia una red Gigabit Ethernet:

Existen cuatro casos bastante frecuentes que se presentan al cambiar cierta red para
adaptarla completa o en parte a Gigabit Ethernet. A continuacion se presentan estos
casos:

1) Cambio de Link (enalce) Switch <-> Switch. En Este caso el nico cambio que se
hace es en los switches mismos.

2) Cambio de Link Switch <-> Servidor: En este caso, se necesita cambiar el switch
y cambiar la tarjeta de red en el servidor.

3) Cambio de Backbone: Cuando se tienen unos switches que forman un backbone,
se tienen que cambiar todos para poder incrementar la capacidad de la red.

4) Caso de High Performance Workstations. En este caso, se desea tener un enlace
Gigabit Ethernet en cada uno de los Aosts. Por lo tanto se debe cambiar el switch
(o hub), y se tienen que agregar tarjetas de red en cada uno de los Aosts.

Migracion a Gigabit Ethernet:

Hay varias formas en las que Gigabit Ethernet puede incrementar el ancho de banda y
la capacidad de la red. Primero, Gigabit Ethernet puede usarse para mejorar el
performance (desempefio) del nivel dos. Aqui, el throughput de Gigabit Ethernet se usa
para eliminar los cuellos de botella del nivel dos.

Escalando ancho de banda con Fast Ethernet y Gigabit EtherChannel:

Fast Ethernet Channel/ permite el agrupamiento de hasta 4 puertos, para conseguir un
ancho de banda de 800Mbps. Tiene soporte para fabricantes de tarjetas NIC, tales
como Sun Microsystems, Intel, SGI, Compagq, y Adaptec.
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Migracion de topologia Fast EtherChannel
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Uno de los beneficios de la tecnologia de Fast EtherChannel es que puede ser
facilmente portado a Gigabit EtherChannel.

Escalando Backbones Ruteados

Muchas redes de gran escala usan un conjunto de ruteadores entrelazados para formar
un backbone de red redundante. Este backbone tipicamente consiste en FDDI, Fast
Ethernet, o ATM. Sin embargo, a medida que los disefios de red utilizan mas switcheos
con enlaces hacia estos ruteadores, se puede crear un cuello de botella en el diseno.
Mientras esto actualmente puede ser un problema, la migracion de servicios desde el
grupo de trabajo hacia la empresa puede llevar a un menor performance.

Escalando un backbone ruteado con nivel 2 switcheable

— T — —

i
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Escalando Cableados:

Gigabit Ethernet y Gigabit switcfing se usan para aumentar el trafico desde multiples
switches de baja velocidad al router. Los switches de baja velocidad pueden ser
conectados tanto via Fast Ethernet como por Gigabit Ethernet mientras que los
switches proveen switcheos dedicados de 10Mbps o grupos de switcheo para usuarios
individuales. Los file servers estan conectados via Gigabit Ethernet para mejorar la
performance de throughput.

Gigabit Ethernet switcheable para aplicaciones de centrales de datos

10,10 S iching = h
1010 S writching

La segunda aplicacion para Gigabit Ethernet es para mejorar el performance del nivel
3. Esto esencialmente significa acoplar el performance del nivel 2 a los beneficios de
ruteo del nivel 3.

La principal aplicacion de Gigabit Ethernet se espera que sea en el backbone principal
para interconectar cableados. Un switcheo multinivel gigabit en el edificio central de
datos agrega el trafico del edificio y provee conexiones a servidores via Gigabit
Ethernet o Fast Ethernet. Las conexiones WAN pueden ser mediante los tradicionales
ruteadores o via ATM switcheable. Gigabit Ethernet también puede ser usado para
conectar edificios en un campus mediante un gigabit central switcheable multinivel
ubicado en el centro de datos.

IEEE 802.3ae 10Gb/s

El estandar IEEE para Ethernet 10Gb/s (IEEE 802.3ae) se aprobd en Junio de 2002 y
las normas sobre fibra dptica multimodo optimizada para laser fueron ratificadas por
TIA en Marzo de 2003. En la norma de 10Gb/s Ethernet, la opcion 10GBASE-SR ofrece
el medio mas sencillo y de menor coste para alcanzar rendimientos 10 veces mayores
gue las conexiones de troncal actuales para distancias de hasta 300m con fibra
LazrSPEED. Con la ratificacion del estandar IEEE 802.3ae y las normas asociadas sobre
fibra multimodo, los usuarios de red pueden utilizar Ethernet 10Gb/s en sus troncales
con total confianza, y utilizar de esta manera las aplicaciones que demandan gran
ancho de banda y que estan incrementando incesantemente el trafico de red.

71
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El mayor cambio en 10 GE es que se ha eliminado el protocolo de acceso al medio
CSMA/CD ya que se implementa tan solo en duplex, lo que significa que la deteccion de
colisiones se halla inhabilitada.

Para incrementar la velocidad desde 100 Mbps a 1 Gbps, fue necesario hacer
importantes cambios en la interfaz fisica, pero se decidié que Gigabit Ethernet seria
idéntico a Ethernet desde la capa de enlace de datos hacia arriba. Los cambios
involucrados en el paso se han resuelto incluyendo dos tecnologias juntas: IEEE 802.3
Ethernet y ANSI X3T11 FiberChannel. Emplea Laseres VCSELs (Vertical Cavity Surface
Emitting Lasers), en lugar de LEDs, sobre fibra mono/multi-modo, que es la Unica via
para alcanzar esas velocidades. Gigabit Ethernet sobre pares de cobre se emplea con
cableado de al menos Categoria 5e, pero para velocidades de 10 Gbit/s Unicamente se
contemplan interfaces sobre fibra monomodo y multimodo. Aplicando estas
tecnologias, tenemos que el estandar puede tomar ventaja de la interfaz fisica de alta
velocidad existente como lo es la tecnologia de Fibrehannel manteniendo el formato de
trama IEEE 802.3 Ethernet, compatibilidad subdesarrollada para medios ya instalados,
y el uso de full o half-duplex CSMA/CD.

Caracteristicas principales:
+  Soportar solamente comunicacion full-duplex.
+ Soportar redes LAN en topologia estrella a través de enlaces punto-a-punto sobre
cableado estructurado.
- Define dos familias de PHYs (Physical Layer Device)
— LAN PHY operando a 10.000 Gb/s
—  WAN PHY operando a OC-192¢/SDH VC-4-64c
» Proveer las especificaciones de capa fisica para soportar distancias de:
— Por lo menos 300m sobre fibra MM instalada; 65m sobre fibra MMF; 2km
sobre fibra SM; 10km sobre fibra SM; 40km sobre fibra SM
— Soportar la fibra Optica especificada en la 2° Edicion del estandar
internacional ISO/IEC 11801

Componentes de la Arquitectura del Estandar 802.3ae

Media Access Control (MAG)
Full Duplex

|
10 Gigablt Media Indepandent Interface (XGMII) or
10 Glgabhit Attachment Unit Interface

| I I
WWDM Serial Sarial
LAN PHY LAN PHY WAN PHY
{8B/108) (648/668) (64B/86B + WIS)
1 | 1 1 | | |
WWDM Serlal Sarlal Sarlal Serial Sarial Sarial
PMD PMD PMD PMD PMD PMD PMD

1310 nm 850 nm 1310 nm_ 1550 nm 830 nm 1310 nm 1330 nm
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Especificaciones 10 Gigabit Ethernet

i el I s 10GBase-SR/ISW | 10GBase-LxaiLw4 | 10GBase-LRLW | 10GBase-EREW
specification
850 nm 1300nm 1310 nm 1550 nm
Wavelength
Fiber type Multimode Multimode Singlemode Singlemode
PMD Implementation Serial WWDM Serial Serial
Technology
Number of
Wavelenath(s) One Four One One
Transmitter type VCSELs Laser Laser Laser

La limitacion a velocidades de 10 Gigabit de las fibras multimodo existentes (62.5/125 y
50/125) ha originado el desarrollo de una fibra multimodo optimizada para laser, OM3,
capaz de transportar 10 Gigabit por segundo hasta 300 m de distancia. Las encuestas han
puesto de manifiesto que mas del 90% de los ejes troncales de los edificios estan dentro
de esta distancia. La utilizacién de este tipo de fibra multimodo, junto con la tecnologia
serie VCSEL (Laser de Emision Superficial de Cavidad Vertical) de 850 nm, es un método
relativamente econdmico para conseguir velocidades de 10 Gigabit (hasta 300 m) y ofrece
al disenador de redes mayor creatividad para implantar una arquitectura Optica
centralizada.

Dentro del eje troncal, donde todo el trafico se lleva a la sala de equipos, se precisa una
cuidadosa seleccion del tipo de fibra dptica para garantizar el equilibrio éptimo entre el
coste y el rendimiento, sin olvidar las necesidades futuras. El estandar de cableado LAN
mas reciente, ISO/IEC 11801, define la fibra Optica segln el rendimiento, como se muestra
en la siguiente tabla:

Distancia
Velocidad
300m || 500m || 2000m |
| 100 Mb/s I om1r | oMt || oM1 |
| 1,000 Mb/s || omtr || om2 | 051 |
| 10,000 Mb/s || om3 | os1 || 051 |

OM1 y OM2 se refieren a los actuales 62.5/125 & 50/125, respectivamente OM3 es la
nueva fibra laser mejorada 50/125 OS1 es el equivalente a la fibra monomodo G652.

El desarrollo tecnoldgico no termina aqui los nuevos trabajos apuntan a que en un futuro la
tendencia que seguira después de los 10Gigabit Ethernet; es la posibilidad de alcanzar los
40Gigabit, 100Gbps 6 160Gbps Ethernet, hasta el momento no existe algin documento
preliminar sobre esto.
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I1.vi.6. Red Digital de Servicios Integrados (ISDN, Integrated
Services Digital network)

El estandar RDSI de banda estrecha (narrowband 1SDN) es el origen de la red digital de
servicios integrados. La RDSI ha sido considerada como un avance al especificar servicios
de red digital que pueden llevarse a cabo sobre la existente red telefdnica digital integrada
ademas de ofrecer un alto desempefio de 2 Mbps en un enlace local, y de 64 Kbps o 128
Kbps sobre area amplia.

Es un estandar de comunicaciones para enviar voz, video y datos sobre las lineas digitales
telefonicas y sobre lineas telefonicas estandar. ISDN tiene la habilidad de entregar
simultdneamente dos conexiones sobre un solapar de lineas telefonicas. Las dos
conexiones puede ser cualquie combinacion de datos, voz o video o incluso fax. La linea
sencilla usa un servicio de suscriptor ISDN, el cual es llamado Basic Rate Interface (BRI)
(Interfaz de tasa basica). BRI tiene dos canales, llamados canales B, a 64 Kbps cada uno,
gue transportan datos y un canal de datos a 16 Kbps para control de informacién. Los dos
canales B pueden ser combinados para formar una conexion sencilla de 128 Kbps.

El otro servicio de rango de transmision de ISDN es la Primary Rate Interface (PRI)
(Interfaz de tasa primaria), tiene 23 canales B y un canal D, de 64 Kbps y usa mas pares
de alambre. PRI es mucho mas caro que correr BRI y no es muy comun que se use para
usuarios de acceso remoto individuales. En la mayoria de los casos BRI es la eleccion mas
preferida para usarse como acceso remoto usando ISDN.

Transmision Digital

ISDN es una transmision digital, lo opuesto a la transmisién analoga de PSTN (Public
Switched Telephone Netwrok, Red telefonica switcheada publica). Las lineas ISDN deben
ser usadas en ambos lados, en el servidor y en el cliente o sitio remoto. Para eso se debe
instalar un modem que soporte ISDN.

La Red Digital de Servicios Integrados (ISDN) es una red de telecomunicaciones publica
con una infraestructura disefiada para integrar voz, datos, video y otros servicios y
aplicaciones. La RDSI de banda estrecha (narrowband ISDN) provee servicios a baja
velocidad que van desde 2 hasta 56 Kbps; mientras que la RDSI de banda ancha
(broadband ISDN) esta basada en la tecnologia de celdas de tamafio fijo o modo de
transferencia asincrono (ATM) y proporciona un servicio de direccionamiento de 2 hasta
600 Mbps.

La RDSI es definida por la Unidn de Comunicaciones Internacionales y Sector de
Estandarizacion de Telecomunicaciones (ITU-TSS) como una red que evoluciond de la
telefonia de Red Digital Integrada (IDN, Integrated Digital Network) que provee una
conectividad digital fin a fin y que soporta varios servicios. Hay 2 caracteristicas que
distinguen a la RDSI de las redes de telefonia tradicionales: es una conexion digital entre
dos puntos y define un conjunto de protocolos de interfaz usuario-red en base a estandares
internacionales, y por lo tanto, todos los dispositivos RDSI pueden utilizar el mismo tipo de
conexidn fisica y el mismo conjunto de protocolos de sefial.

La RDSI combina la extensa red de telefonia con la capacidad de acarreo de datos digitales
dentro de una estructura bien definida que puede soportar simultdneamente aplicaciones




FUNDAMENTOS TEORICOS DE REDES DE COMPUTADORAS

ISDN modem

El equipo de acceso remoto por marcacién (Dial-up) consiste en un modem ISDN para cada
cliente de acceso remoto y el servidor de acceso remoto. ISDN ofrece una comunicacion
mucho mas rapida que una comunicacion PSTN, estableciendo velocidades de 64 Kbps o
mas rapidas.

Servidor

Cliente a_'_,_.d——-'—'—'—‘_‘—'---_h____ﬁ
Lingas Digitales

Talafonicas o
Alambras
Telefinicos

.."" odam 1SDM

Modem 13BN Eslandar de Comunicackn

Intemackanal

Traremigidn Digilal

Madermns ISON

fid4Kbps o mas rapide

Figura 2.6.6.1 Red Digital de Servicios Integrados
Estructura de la RDSI

La RDSI es un servicio compuesto por dos tipos de canales: canales portadores (bearer
channels) y canales de sefalizacion (signaling channels).

Canales Portadores (Canal B):

e Canal B (canal portador). Estos canales transmiten a 64 Kbps en modo de conmutacion
de circuitos o de paquetes para enviar la informacidon (voz, datos, informacion
multiplexada de los usuarios). Todos los servicios de red estan disponibles a través de
canales tipo B. El canal B puede ser usado en la conmutacion de paquetes y circuitos.
Para la conexion por conmutacion de circuitos el canal B es dado completamente a una
sola interfaz de usuario en modo transparente y no se permiten senales de control de
la conexién en el canal B. Para la conexién por conmutacion de paquetes, el flujo de
datos del canal B puede ser conmutada en diferentes circuitos virtuales para la
separacion de destinos.

e Canal H. Este tipo de canales son funcionalmente equivalentes a los canales B pero
operando a velocidades mayores a 64 Kbps. Su funcion principal es la de transmitir la
informacién del usuario a tasas de transmision de datos mayores a 64 Kbps y un poco
mas de 100 Mbps, como por ejemplo: video digital, audio, resoluciéon para television,
teleconferencia y datos. Existen varios tipos de canal H:

Canal Tasa de transmision Tasa multiplo de Tasa multiplo de
[Kbps] canales B canales HO
HO 384 6 1
H11 1536 24 4
H12 1920 30 5
H21 32768 512 -
H22 44160 690 115
H4 135168 2112 352

xLa tasa de transmision de cada uno de estos es una combinacion de los canales B o

canales H.
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Tabla 2.6.6.1 Ejemplos de canales tipo H

Los proveedores combinan estos dos tipos de canales para definir los dos tipos de servicio
RDSI: BRI y PRI. Estos dos canales l6gicos definen propiamente su funcion y capacidad.
Las funciones que se definen son la transmision de datos, y la administracion de la senal y
control de llamada.

Canal de senalizacion (Canal D):

e Canal D. Los canales D transmiten a 16 Kbps para la interfaz BRI, y a 64 Kbps para
interfaz PRI. Las funciones principales de estos canales es la de transmitir
informacion de senalizacion para establecer una llamada, control de la conexion y
terminacion de la llamada. Es decir, lleva la senal de llamada y configuracion para
establecer una conexion de red, peticion de servicios de red, enrutamiento de datos
sobre canales B y la terminacion de la llamada cuando se ha completado la
transferencia de datos. El canal D es separado de los canales B, es decir, esta fuera
de banda y proporciona un tiempo de conexién mas rapido a la RDSI. El ancho de
banda no requerido para la sefializacién y control sobre el canal D puede ser utilizado
para transportar paquetes de usuario o tramas de datos cuando sea necesario. La
sefializacion del canal D es una funcion de la capa de red, de enlace de datos y nivel
fisico del modelo de referencia OSI.

El canal de sefializacion D trabaja en las primeras tres capas del modelo de referencia OSI
de la siguiente manera:

Funciones de la capa fisica. E|l protocolo de capa fisica de la RDSI establece una
conexion de conmutacion de circuitos a 64 Kbps. Este también soporta la interfaz fisica por
el adaptador de red (NTA, Network Terminal Adapter), el cual soporta la conexidon de
multiples dispositivos de manera simultanea. Finalmente, este protocolo administra la
verificacion del circuito y funciones de monitoreo.

Funciones de /la capa de enlace de datos. La capa de enlace de datos de la RDSI
establece rutas virtuales en la red para tramas de datos. Este protocolo también maneja el
control de llamadas y funciones de senalizacion por medio del Procedimiento de Acceso al
Enlace por el Canal D (LAP-D Link Access Procedure for D Channel), el cual es el
procedimiento que trabaja cruzando la sefalizacion o canal D.

Funciones de la capa de red. Esta capa de la RDSI maneja los servicios tanto de
conmutaciéon de circuitos como de paquetes. La capa de red crea el direccionamiento y
determina la informacion de ruta que la capa de enlace de datos usara para establecer las
rutas virtuales.

Estandares de Interfaz de usuario

La RDSI ha desarrollado dos servicios estandar de interfase de usuario y definidos por la
ITU-TSS. Estos servicios estandar, llamados Interfaces de Tasa, combinan canales
portadores y el canal de sefializacion en diferentes densidades. Estos servicios son:

Interfase de Tasa Basica (BRI). Consiste usualmente de dos canales B y un canal D de
16 Kbps para la sefalizacion (2B+D), dando una tasa de transmision de datos de 144
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Kbps32. Algunos proveedores de RDSI también pueden ofrecer un solo canal B y otro D
(1B+D). Los canales B se usan de forma simultanea pero independiente uno de otro en la
misma conexion. Con este esquema se tiene la posibilidad de enviar de manera simultanea
e independiente voz y datos de una sola o diferentes terminales sobre una misma interfase
de usuario. Al enviar la informacion de control por un canal distinto (canal D) permite crear
una tercera conexion para la informacion de control y datos de baja velocidad a un usuario
final. La BRI fue disefiada para dispositivos caseros o de pequefas empresas como
telefonia digital, terminales de datos, computadoras personales, fax e impresoras, debido a
que las tasas pico de datos generadas en las aplicaciones que se ejecutan en estos
dispositivos estan por debajo de 100 Mbps.

Canales de datos
o de voz 2B
64 Khps

Intetfase de Tasa Bésica

Canal de control
de zefializacidn 1D

Figura 2.6.6.1 Interfaz de Red-Usuario BRI

o Interfase de Tasa Primaria (PRI). Esta es una interfase 23B+D33 en los Estados Unidos
y Japén, y una interfase 30B+D en Europa. Los canales B pueden ser adicionados para
formar las configuraciones referidas en una terminologia de intercambio local como
servicios H (tabla 2.6.6.1). El canal D es un canal de 24 Mbps (o0 31 Mbps, dependiendo del
pais), y controla los procedimientos de sefalizaciéon para algunos o todos los canales B.

Las lineas pueden ser usadas como troncales para transferencia de archivos grandes y
flujos de datos continuos, o ser subdivididos con un multiplexor para proveer multiples
canales para varios dispositivos.

La interfase de Tasa Primaria se disend para ajustarse al manejo de video comprimido,
dispositivos de audio de alta calidad, terminales graficas de alta velocidad, dispositivos fax
digitales y tele servicios. La tasa de datos transmitidos para los dispositivos que usan PRI
llegan al rango de hasta 2 Mbps.

32con velocidades de hasta 128 Kops, RDSI ofrece un mayor ancho de banda gque las soluciones en mddems
analégicos, con rangos desde 4.8 Kbps a 28.8 Kbps. Utiizando una proporcion de compresion desde 2:1 a 4:1, este
puede entregar tasas de transmision efectiva desde 256 Kbps hasta 632 Kops.

33Gene-rolmeme, la version de 1.544 Mbps se obtiene como una combinacién de los canales B y HO y puede o no
contener un canal D de 16 Kops. El mds utilizado es el de 23B+D con el canal D a 64 Kbps y obteniendo asi 1536 Kbps.
La informacién del usuario se transmite por canales B y las sefales de control por el canal D, ademds de que en cada
frama se agrega un bit para senalizacion obteniéndose de esta manera una tasa global de 1.544 Mbps.
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Canales de datog o woz
2B (Buropa) & 23B (U3, Tapdi)

Gl hps

Inteface de Tasa Prithatia

(FFD
64k bps

Canal de control
de seflalizacidn 1D

Figura 2.6.6.2 Interfaz de Red-Usuario PRI

» Interfase de Tasa de Banda Ancha. Este es un tipo de estructura que estd basada en
un par de formatos de la llamada Red Optica Sincrona (SONET, Synchronous Optical
Network) definido por ANSI. La tasa de bits y la combinacion de senales se eligen para unir
la tasa de datos de algunas sefiales de televisién estandar que han sido digitalizadas ya sea
por PCM o por algunas de las codificaciones de reduccion de tasa.

Existen Unicamente dos estructuras definidas: la primera que equivale a 2016 canales B
para una tasa de 129.024 Mbps y la segunda que equivale a 8064 canales B una tasa de
516.0096 Mbps.

La interfase de banda ancha provee la capacidad requerida para la transmision de cuadros
de movimiento, television estandar y de alta definicion, videoconferencias y datos de video.

Modo de Operacion de la RDSI

En una red analdgica donde un ciclo de dos alambres que van desde una oficina central de
la compania local hasta el usuario, soporta un solo canal de transmision el cual puede
acarrear solamente un servicio de voz, datos o video a la vez. Con la RDSI este mismo par
de alambres de cobre trenzado es dividido de manera logica en mdltiples canales, lo que
permite tener varios servicios simultdneamente.

La RDSI utiliza la misma conexion canalizada para su transmision de larga distancia como
el trafico de larga distancia entre oficinas de conmutacion de teléfonos que corren sobre
enlaces troncales T1/E1 que consisten de 4 alambres divididos légicamente en mudltiples
canales.

Designacion del ancho de banda dinamico

La arquitectura de la RDSI permite la designacion del ancho de banda para lograr una
velocidad de transmision efectiva. El ancho de banda dinamico o designacion de canal, es
la agregacion logica3* de ambos canales B para linea PRI, para un rendimiento efectivo de
hasta 1.536 Mbps en Estados Unidos y de 1.92 Mbps en Europa. También es conocido
como ancho de banda sobre demanda o multiplexaje inverso.

Servicios sobre al RDSI

La CCITT define en tres categorias los servicios de la RDSI:

34 q agregacion de canales es frecuentemente abreviada como Nxé64Kbps, donde N es el nimero de canales légicos
combinados.
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1. Servicios de Portadora (bearer services): Estos son las existentes redes analdgicas o
digitales que se han especializado en entregar informacion de un punto a otro
(incluyendo voz y datos, ya sea de conmutacion de circuitos o conmutacion de
paquetes) como la telefonia digital, datos de conmutacién de circuitos a 64 Kbps y
datos de conmutacion de paquetes (X.253°) y datos Frame Relay.

2. Tele-servicios: Estos servicios sofisticados que RDSI puede ofrecer gracias a que
opera a niveles muy altos en el modelo de referencia OSI. Algunos de estos servicios
son el correo electrdnico, videotex, telefax, fax y videotelefonia (provee servicios de
transmision de televisidon sobre la RDSI).

3. Servicios Suplementarios: Estos servicios suplementarios amplian las funciones de
tanto los servicios de portadora como los de tele-servicio36. Estos abarcan mas las
caracteristicas asociadas con llamadas fast dialing, calling line ID, calling waiting,
calling forwarding, conferencing, etc. Estos servicios suplementarios pueden ser
ofrecidos o no por el proveedor RDSI.

Beneficios de la RDSI para aplicaciones intensivas de datos

La RDSI es utilizada para proveer redundancia en redes de area amplia en casos como
recuperacion en fallas y respaldo por marcaje en caso de saturacion (backup overfiow). La
RDSI Inter-opera con otros servicios de red de area amplia como X.25, Frame Relay,
servicios analdgicos existentes, servicio de datos multimegabit conmutado (SMDS, Switched
Multimegabit Data Service) y servicios de alta velocidad como ATM.

La instalacion de equipo RDSI para redes de area local requiere de un puente o un
ruteador como interfase RDSI. El ruteador RDSI es conectado directamente al cable RDSI,
de manera que debe ser configurado no solo para enrutar trafico sino también para
interoperar con la red RDSI.

La RDSI soporta servicios de conmutacion de circuitos y conmutacion de paquetes, ademas
de dos servicios a nivel de tramas, uno conocido como Frame Relay y el otro como
Conmutacién de Tramas. En estos dos servicios en modo de tramas es utilizado el mismo
esquema de sefalizacién, la principal diferencia es que la red desarrolla procedimientos de
control de error y flujo para cada trama dentro de la Conmutacién de Tramas mientras que
en el servicio Frame Relay no se desarrolla ninguna tarea de este tipo en los nodos
intermedios y simplemente soporta un servicio de mejor esfuerzo (best try). En la practica,
Frame Relay es por mucho el servicio dominante3”.

35 X.25 es una red que transmite datos basandose en el switcheo de paqgutes, mediante el uso de PAD's
(Ensambladores/Desensambladotes de Paquetes)(Packet Assembiler/Disassembler).

3()Por definicién, los servicios suplementarios no se pueden encontrar solos.

37Los procedimientos asociados con los servicios de Trom definidos en la recomendacion CCITT.122/Q.922.
2N
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Figura 2.6.6.3 Interconexion remota de LAN a LAN a través de RDSI

RDSI de banda ancha (Broadband ISDN)

Este es un servicio que entrega hasta 62.08 Mbps en una transmision de datos de modo
full ddplex. Por medio de estas velocidades se soportan transmisiones interactivas
sofisticadas, almacenamiento y envio de difusidon multimedia y servicios de reparacion. El
estandar B-RDSI es también la base para el Modo de Transferencia Asincrono (ATM).

IL.vi.7. Tecnologias de Conmutacion de Redes LAN

La conmutacion e redes locales es una tecnologia de interconexion que le da un nuevo
respiro a las redes locales con ancho de banda compartido. Ethernet y Token Ring estan
basadas en el concepto de ancho de banda. Esto se lleva acabo al poder dividir toda la red
compartida, en pequeios segmentos de red con un ancho de banda compartido dedicado a
cada segmento.

La conmutacion es una tecnologia que ayuda a aliviar los problemas de congestion en
redes al reducir el trafico e incrementar el ancho de banda.

Relacion entre puentes (bridges) y los switches (switches)

El término puenteo se refiere a una tecnologia en la cual un dispositivo (referido como
puente) conecta dos o mas segmentos de red LAN. Los switches conectan varios
segmentos de redes LAN, utilizando una tabla de direcciones MAC para determinar el
segmento destino de un diagrama y asi reducir el trafico en los demas segmentos. Estos
switches, estan disenados para trabajar con la infraestructura de cable existente.
Frecuentemente reemplazan a los concentradores compartidos.

De manera similar a los puentes, los switches conectan varios segmentos de redes LAN,
utilizando una tabla de direcciones MAC para determinar el segmento destino de un
diagrama y asi reducir el trafico en los demas segmentos.
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Pero a velocidades mucho mayores, debido a que mueven los datos principalmente por
medio de hardware en lugar de software. De esta manera son mucho mas rapidos y
proveen un mayor rendimiento aun menor costo.

Redes Token Ring conmutadas

e La transmision en la redes Token Ring esta basada en una sefal referida como sefial
token, la cual es pasada alrededor de las computadoras conectadas al anillo.

e La segmentacion de un gran anillo por medio de un switch reduce el nimero de
usuarios por anillo, con lo que la congestion y el retraso entre oportunidades de las
computadoras de tener la sefal token también disminuye.

También los switches Token Ring brindan una mejor tolerancia a fallas en la red.
Redes Ethernet Conmutadas

Las redes Ethernet tienen un maximo de ancho de banda de 10 Mbps y es una tecnologia
half duplex.

Cada dispositivo Ethernet verifica la red para ver si no existe transmision de datos sobre el
medio y pueda empezar a transmitir sus datos, o en caso contrario, esperar un tiempo para
volver a verificar y poder transmitirlos (ya que mientras un dispositivo envia sus datos,
todos los demas estan obligados a esperar a para transmitir).

En caso de que dos computadoras comiencen su transmision al mismo tiempo, se origina
una colisién y entonces, los dispositivos entran en un estado pasivo durante un tiempo
aleatorio para realizar un nuevo intento posteriormente.

Es por esto que un switch de red LAN Ethernet brinda un mayor ancho de banda, al
separar la red en varios dominios de colision con un menor nimero de estaciones y
reenviar el trafico de una manera selectiva hacia el segmento apropiado ya que cada
segmento de red Ethernet es conectado a un puerto del switch LAN.

De esta manera, en lugar de compartir el limitado ancho de banda de Ethernet entre
muchas computadoras, cada estacion o cada pequeno grupo de estaciones, puede tener un
segmento de 10 Mbps dedicados.

Otra ventaja es que su desempefio no requiere de grandes cambios al sistema de cableado,
adaptadores de red ni reconfiguracion de software en las estaciones.

Otras funciones disponibles en algunos dispositivos de conmutacion
Redes Virtuales

Las redes virtuales referidas como VLANs (Virtual LAN), son grupos de usuarios que son
definidos basandose en su funcion ldgica en lugar de su locacion fisica.

De esta manera, ayudan al desempefio y facilitan la administracion de las redes en
ambientes grandes de redes conmutadas. Por lo tanto, se puede decir, que una red LAN
virtual (VLAN) es un grupo de anfitriones o dispositivos de red que forman un solo dominio
de puenteo.
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Entonces los switches son ideales para ayudar al desempefio de las redes al poder expandir
las capacidades del ancho de banda existente.

Ademas de que preservan la proteccion de inversion al no requerir de grandes cambios en
las redes actuales.

II.vi.8. Tecnologias Wireless

Las Redes Inalambricas facilitan la operacion en lugares donde la computadora no puede
permanecer en un solo lugar, como en almacenes o en oficinas que se encuentren en
varios pisos.

No se espera que las redes inalambricas lleguen a remplazar a las redes cableadas. Estas
ofrecen velocidades de transmisién mayores que las logradas con la tecnologia inalambrica.
Mientras que las redes inaldmbricas actuales ofrecen velocidades de 2 Mbps, las redes
cableadas ofrecen velocidades de 10 Mbps y se espera que alcancen velocidades de hasta
100 Mbps

Sin embargo se pueden mezclar las redes cableadas y las inalambricas, y de esta manera
generar una "Red Hibrida".

Se puede considerar que el sistema cableado sea la parte principal y la inaldmbrica le
proporcione movilidad adicional al equipo y el operador se pueda desplazar con facilidad
dentro de un almacén o una oficina.

Se puede decir que existen dos amplias categorias en las que entran las Redes
Inaldmbricas:

« larga Distancia.- Estas son utilizadas para transmitir la informacion en espacios que
pueden variar desde una misma ciudad o hasta varios paises circunvecinos (mejor
conocido como Redes de Area Metropolitana MAN); sus velocidades de transmision son
relativamente bajas, de 4.8 a 19.2 Kbps.

» Corta Distancia.- Estas son utilizadas principalmente en redes corporativas cuyas
oficinas se encuentran en uno o varios edificios que no se encuentran muy retirados
entre si, con velocidades del orden de 280 Kbps hasta los 2 Mbps.

Sabiendo que hay redes de corta y larga distancia, entonces podemos clasificar a las redes
inalambricas como sigue:

Tipos de redes inalambricas

WAN/MAN (Wide Area Network/Metropolitan Area Network)
—  LAN (Local Area Network)
—  PAN (Personal Area Network)

En la primera categoria WAN/MAN, podremos encontrar a las redes que cubren desde
decenas hasta miles de kildmetros. En la segunda categoria LAN, encontraremos las redes
que comprenden de varios metros hasta decenas de metros. Y en la Ultima categoria PAN,
encontraremos a las redes que comprenden desde metros hasta 30 metros.
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Redes inalambricas tipo WAN/MAN

»  Telefonia celular analdgica y celular

+  Radiolocalizacién de dos vias (pagers)

« Radio enlaces terrestres de microondas

- Laser/infrarrojo

«  WLL (Wireless Local Loop)

»  LMDS(Local Multipoint Distribution Service) | MMDS (Multichannel Multipoint
Distribution Service)

»  Comunicaciones por satélite

En la categoria MAN/WAN tenemos primeramente al acceso a Internet por medio de
telefonia celular.

Aunque originalmente la telefonia celular fue utilizada para la transferencia de voz, muy
pronto se desarrollaron protocolos para poder transferir datos a través de esta tecnologia
inaldmbrica.

La primera de ellas fue CDPD (Celullar Digital Packet Data), desarrollada a mediados de los
90s por AT&T. CDPD provee la transmision inaldmbrica de datos digitales como Internet a
través de la telefonia celular.

Actualmente provee transferencias hasta 14.4 Kbps si se emplea la técnica de acceso
multiple CDMA (Code Division Multiple Access), mientras que en TDMA (7ime Division
Multiple Access) esta limitada a 9.6 Kbps. Pero hoy en dia las conexiones inaldmbricas
pueden alcanzar velocidades mayores a los 600 Mbps en Sistemas de Banda Ancha
Licenciada y en los de Banda Ancha No Licenciada de 2 hasta 10 Mbps

Otro protocolo que provee acceso a Internet es WAP (Wireless Access Protocol). Con WAP
son posibles las comunicaciones de datos entre redes inalambricas a celulares y otros
dispositivos portatiles como PDAs, radiolocalizadores, teléfonos inteligentes, etc. WAP utiliza
un lenguaje conocido como WML (Wireless Markup Language) que permite la conexion
entre las redes y los dispositivos portatiles. Con WAP y WML el contenido de Internet puede
ser formateado para uso en una pequeiia pantalla de un dispositivo portatil. Aunque WAP
no es aun un estandar oficial, es ampliamente aceptado y es de hecho un estandar de
facto.
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Otras tecnologias WAN/MAN que permiten el acceso a Internet a altas velocidades son
MMDS, LMDS, WLL, enlaces de microondas terrestres, via laser infrarrojo y comunicaciones
via satélite.

Con MMDS es posible la provision de Internet a altas velocidades en el rango de decenas
de Mbps a distancias de mas de 40 kildmetros, limitandola Unicamente la curvatura de la
tierra y la linea de vista. Con LMDS se puede transferir informacién hasta en el rango de
Gbps, debido a que trabaja en una banda de frecuencia mayor [20-30 GHz] y con mas
capacidad de canal, pero funciona en celdas con cobertura de 5 a 8 kildmetros.

Por Ultimo en esta categoria el acceso a Internet via satélite ha jugado un papel
preponderante hoy en dia.

La ventaja mas importante de las comunicaciones via satélite en el acceso a Internet es la

gran cobertura que tiene, alta capacidad en el orden de decenas de Mbps, provee accesos
mas directos a las dorsales satelitales, las comunicaciones via satélite pueden penetrar
areas remotas donde otros medios de transmision serian imposibles de llegar

Redes inalambricas tipo LAN
— IEEE 802.11x: La IEEE ha desarrollado varios estandares en lo que a LAN se
refiere.

Los estandares de WLAN

Los estandares son desarrollados por organismos reconocidos internacionalmente, tal es el
caso de la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) y la ETSI (European
Telecommunications Standards Institute). Una vez desarrollados se convierten en la base
de los fabricantes para desarrollar sus productos.

Entre los principales estandares se encuentran:

o IEEE 802.11: El estandar original de WLANs que soporta velocidades entre 1 y 2
Mbps. IEEE 802.11a: El estandar de alta velocidad que soporta velocidades de
hasta 54 Mbps en la banda de 5 GHz.

e IEEE 802.11b: El estandar dominante de WLAN (conocido también como Wi-Fi) que
soporta velocidades de hasta 11 Mbps en la banda de 2.4 GHz.

e IEEE 802.11g: Soporta velocidades de hasta 54 Mbps en la banda de 2.4 GHz y es
compatible con el 802.11b.

e HiperLAN2: Estandar que compite con IEEE 802.11a al soportar velocidades de
hasta 54 Mbps en la banda de 5 GHz.

e HomeRF: Estandar que compite con el IEEE 802.11b que soporta velocidades de
hasta 10 Mbps en la banda de 2.4 GHz.

) Ancho de
Estandar || Velocidad || Inferfase de || - 45 ge || Frecuencia || Disponiviidad
maxima are
canal
[ 802110 || 11mpps || Dsss || 25mHz || 24GHz || Ahoa ]
| 802.11a || 54Mops || ofom || 25MHz || s50GHz || Ahoa |
| 802.11g || 54Mops || OFDMDSSS || 25MHz || 24GHz || Ahora |
| HomerF2 || 10mbps ||  FHSS || 5MHz || 24GHz || Anoa |
[ HiperlaN2 || 54mbps || ofbM || 25mHz || 50GHz || Ahora |

Tabla Principales estandares WLAN
DSSS: Direct Sequence Spread Spectrum
OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing
FHSS: Frequency Hopping Spread Spectrum
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La especificacion IEEE 802.11 define redes locales inalambricas que emplean ondas de
radio en la banda de 2.4 GHz y 5 GHz conocido como espectro esparcido.

Las velocidades tipicas de la tecnologia inaldmbrica estan de 11 Mbps en la especificacién
IEEE 802.11b, por otro lado el estandar IEEE 802.11a (utilizando la banda de frecuencia de
los 5 GHz) ofrece cerca de cinco veces el ancho de banda del 802.11b (54 Mbps) vy el
estandar IEEE 802.11g que ha sido aprobado por el Institute of Electrical and Electronics
Engineers (1EEE) el pasado 11 de junio de 2003, al igual que el 802.11a, maneja anchos de
banda de 54 Mbps pero operando en el mismo rango de frecuencias publicas que el
802.11b, 2.4 GHz. Esto hace el 802.11g sea compatible con redes y dispositivos 802.11b, el
nuevo estandar también estara limitado a los mismos tres canales de la saturada banda de
2.4GHz (como 802.11b), creando posibles problemas de escalabilidad e interferencia.

— HiperLAN/2 :HiperLAN2 definié una especificacién que opera en la banda de 5 GHz
y que permite la transferencia de datos de hasta 54 Mbps que utiliza una técnica
de modulacion conocida como OFDM (Orthogonal Digital Multiplexing) para
transmitir sefiales analdgicas.

El estandar WLAN mas utilizado es el IEEE 802.11 (estandarizado bajo la denominacion
Wi-Fi), IEEE 802.11 se considera como una solucién para la implantacion de redes de area
local sin hilos tanto en edificios como en espacios abiertos con amplia cobertura y
rendimiento.

El protocolo, permite la integracion transparente de las WLAN en redes Ethernet
tradicionales.

En su implementacién actual, este sistema permite comunicaciones a 11Mbps, 22Mbps y
54Mbps sobre distancias de unos centenares de metros.

El funcionamiento normal se basa en equipar a las estaciones de trabajo —PC o equipos
portatiles— con tarjetas de comunicaciéon inalambricas, y afadir a la red tradicional
dispositivos de enlace que actian como concentradores inalambricos cominmente se les
llama Acceso Point’s (AP%s).

Esta norma especifica un sistema para la conexion de quipos dentro de la red de area local
pero no establece un método de cdmo los productos, bien dispositivos o puntos de acceso,
de diferentes empresas pueden interactuar.

Los medios fisicos sobre el que en principio se soportara esta tecnologia son:

= Espectro Ensanchado Secuencial Directo
= Espectro Ensanchado con Salto de Frecuencia
= Infrarrojos

Las principales ventajas de esta tecnologia son:
+  Movilidad y flexibilidad de cobertura y ubicacién de usuarios.
- Bajo coste en infraestructura al no discurrir por un medio guiado.

Las mayores desventajas:
« Menor fiabilidad que otras soluciones sobre medios guiados
» Actualmente baja velocidad de proceso
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Las WLAN mas comunes se comunican utilizando ondas de radiofrecuencia, aunque
también existen variantes basadas en comunicaciones infrarrojas. En todos los casos, se
distinguen por una concepcion orientada a emular a las redes locales existentes y, en
muchos de los casos, integrarse con estas LAN para formar redes mixtas.

En comparacion con los componentes de una Ethernet cableada (p.ej. MAU’s, Repetidores),
2 nuevos componentes son requeridos para soportar la Red hibrida.

Un componente para adaptar la estacién al medio dptico, la Unidad Adaptadora al Medio
Infrarrojo (IRMAU), descendiente del MAU coaxial, y otro componente para el puente del
nivel fisico, del coaxial al optico, la Unidad Convertidora al Medio (MCU), descendiente del
repetidor Ethernet.

Redes inalambricas tipo PAN

—  Bluetooth
— IEEE 802.15
—  HomeRF

Las redes tipo PAN son una nueva categoria en redes que cubren distancias cortas y
cerradas. Algunas de estas tecnologias son Bluetooth, 802.15 y HomeRF.

Blueetooh es una tecnologia inaldmbrica europea desarrollada por Ericsson que permite la
interconectividad de dispositivos inalambricos con otras redes e Internet.

Blueetooth al igual que 802.15 y HomeRF trabajan en la banda de frecuencias de espectro
esparcido de 2.4 GHz. Bluetooth es capaz de transferir informacion entre un dispositivo a
otro a velocidades de hasta 1 Mbps, permitiendo el intercambio de video, voz y datos de
manera inalambrica.

HomeRF también es una especificacion que permite la interconexion de dispositivos
inalambricos en una area pequeia.

Con cualquiera de estas tres Ultimas tres tecnologias se podra acceder a la red de la casa u
oficina desde un teléfono celular y se podran controlar dispositivos o consultar a distancia
datos importantes de beneficio propio y acceder a Internet con sélo conectarse a la red.
Tecnologias mas usadas en las redes inalambricas:

IrDA (The Infrared Data Association)

Esta tecnologia, basada en rayos luminosos que se mueven en el espectro infrarrojo, es
una de las mas veteranas en el sector informatico de la comunicacion sin hilos.

Es la misma técnica utilizada por los mandos a distancia de nuestros televisores.

Actualmente encontramos esta tecnologia montada en la practica mayoria de los
ordenadores portatiles, moviles, camaras digitales, handhelds y otros cientos de
dispositivos. Y para cubrir todas las necesidades del mercado, encontramos dos
aplicaciones distintas:

IrDA-Data e IrDA-Control
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IrDA-Data, permite la comunicacion bidireccional entre dos extremos a velocidades que
oscilan entre los 9.600 bps y los 4 Mbps.

Para que la transmisién de los productos IrDA-Data sea posible, se cuenta con tres
protocolos basicos. PHY (Physical Signaling Layer) que establece la distancia maxima, la
velocidad de transmision y el modo en el que la informacion se transmite.

IrLAP (Link Access Protocol) proporciona la conexion del dispositivo facilitando Ia
comunicacion y marcando los procedimientos para la busqueda e identificacion de otros
aparatos que se encuentren preparados para comunicarse.

Por dltimo, IrLMP (Link Management Protocol) permite la multiplexacion de la capa IrLAP,
admitiendo multiples canales sobre una conexion IrLAP.

Junto a estos tres protocolos, existen otros siete que ofrecen funcionalidades extra para
acceder a redes de area local, teléfonos moéviles o cdmaras digitales.

IrDA-Control se ha ideado para conectar periféricos de control como teclados, ratones,
dispositivos apuntadores o joysticks a una estacion fija, digase un PC, una consola de
videojuegos o un televisor

Modos de radiacion infrarrojos
Las estaciones con tecnologia infrarroja pueden usar tres modos diferentes de radiacion

para intercambiar la energia Optica entre transmisores-receptores: punto-a-punto cuasi-
difuso y difuso.

Satélite

Cucs-Difuso
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Purto o punto

Radiofrecuencia

La tecnologia de transmisién por radiofrecuencia es mucho mas antigua que la de
infrarrojos, sin embargo, hasta hace relativamente poco tiempo, las velocidades de
transmisién, problemas de interferencias y consumos no habian permitido su implantacién
masiva en la informatica.

Con la llegada de Bluetooth, el estandar de moda hoy en dia, ha subido su utilizaciéon en
detrimento de IrDA.

La principal caracteristica que lleva a la radiofrecuencia a alzarse sobre la comunicacién por
infrarrojos, es la posibilidad de transmitir a mayor distancia, aun mediando obstaculos entre
el emisor y el receptor.

Bluetooth

En 1994, Ericsson comenzd a investigar la manera de conectar los teléfonos con los
distintos accesorios por medio de una interfaz de radio de bajo coste y pequefio consumo.

Partiendo de este principio, utilizaron un espectro de radio que estaba aun sin licenciar en
la banda de 2,4 GHz. Bluetooth es una conexién inalambrica bidireccional, completamente
digital, punto a punto o multipunto, ya que permite la conexion de hasta siete dispositivos a
un mismo receptor, y con un gran ancho de banda que permite alcanzar, con la
especificacion actual, hasta 1 Mbps

Airport

Tecnologia propietaria de Apple Computer que permite conectar sin cables dos é mas
equipos utilizando tecnologias de radiofrecuencia.
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Los métodos mds comunes de transmision y modulacion de senales en
comunicaciones inalambricas:

ATM: Avanzada tecnologia de transmisién de datos en la que se reduce el tamaio de las
celdas en las que va encapsulada la informacion.

Broadcast: Modo de transmision en el cual el emisor envia la misma informacion a todos
los receptores a los que esta conectado.

Modulacion Delta: Convierte la sefial analdgica, como la producida por la voz, en una
digital para su posterior transmision. Es el segundo método mas utilizado para la
digitalizacién de la voz tras PCM. Se emplea con Bluetooth.

PCM: Esquema digital para la transmisién de datos analdgicos. Las sefales PCM son
binarias, es decir, sélo hay dos posibles estados: alto (1) y bajo (0). Usando este esquema
se puede digitalizar cualquier tipo de sefial analdgica, incluyendo video, voz 6 musica.

TDM: Multiplexacién por Divisién en el Tiempo. Esta técnica permite la transmision de
multiples sefales en un solo canal mediante entrelazado en el tiempo de las mismas.

TDMA: Esta metodologia se usa en las Comunicaciones inalambricas, como por ejemplo en
los teléfonos celulares GSM o PCS. TDMA asigna ranuras de tiempo especificas a cada uno
de los canales disponibles, admitiendo dar servicio a mas de un terminal a través de un
mismo canal.

IL.vii. Cableado Estructurado

Antes de 1984 se hablaba poco de los sistemas de cableado para comunicaciones. Las grandes
gerencias al tomar decisiones importantes no tomaban en cuenta los cableados que iban a
estar detras de sus paredes. La compafiia de teléfonos movia, agregaba y cambiaba los equipos
y cobraba una tarifa por instalar cada articulo. Cuando el procesamiento de datos se
descentralizd y se instald en las oficinas, el cableado lo realizaban los fabricantes de los
equipos, entonces se agregaba al costo del equipo la conexidn existente.

Originalmente, la libertad de eleccion de un medio de telecomunicacién causd confusion y
debida a esta, algunas organizaciones como TIA (7elecommunication Institute American) se
vieran obligadas a ponerse al dia con respecto a sus normas. Surgieron dudas de la capacidad
de desempefio de los diversos materiales de comunicacién, los limites de las longitudes, la
topologia mas apropiada y si se cumplirian los requisitos de los sistemas una vez que se
combinaron los componentes individuales. A medida que los usuarios y los grupos de usuarios
se esforzaban en responder las preguntas que se hacian, se hizo evidente que habia que
desarrollar un método estandar para la instalacion del cableado de comunicaciones, método
que se designd como cableado estructurado.

El sistema de cableado soportara un ambiente multiproductos y multiproveedor. Esto implica
que debe ser lo mas general posible. Es decir, no se trata de disefiar teniendo en cuenta la
utilizacién que se le dara en el corto plazo, sino tratando en lo posible que sea independiente
de los productos que lo utilizaran y de la disposicién y uso de las oficinas. Un sistema de
cableado estructurado debe caracterizarse por ser:
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e Fiable, en el sentido de no tener interrupciones o caidas contindas de la red que estén
conectada por él, ademas de no tener problemas como atenuacion de la sefial, diafonias,
etc.

e Flexible, permitiendo el facil cambio de los servicios y de los mismos usuarios, asi como la
implementacion de diversos servicios de voz, datos y video.

e Modular, que pueda ser facilmente configurable segun las necesidades cambiantes de la
empresa.

e Integrador de servicios, ya que en un mismo cableado puede tenerse diversos servicios.

e Sencillo de administrar por medio de un software comercial de gestion de redes.

Estos requerimientos permiten tener beneficios, ya que el cableado estructurado cumple con
estandares fijados por la industria, tiene una ampliacion independiente del tipo de servicio a
usar por el sistema, abre la conectividad de distintos equipos, soporta la alta velocidad de las
nuevas tecnologias de las redes, y todo esto a un costo relativamente bajo a lo obtenido. El
cableado estructurado brinda la facilidad de usar un solo tipo de cable para todos los servicios
de comunicaciones lo que resulta en un abaratamiento y una total estandarizacion de la red.

Al usarse un solo tipo de cable, un usuario se desplaza a cualquier lugar del edificio ya que la
conexion necesaria se realizara en unos cuantos minutos. Cuando se planee conectar o instalar
nuevos equipos, no se tendra necesidad de tener nuevos cables con un sistema estructurado,
estos ya estaran tendidos y funcionaran con cualquier sistema estructurado.

Por estas razones, el sistema debe ser disefiado e instalado de tal forma que permita las
modificaciones y ampliaciones necesarias para soportar cualquier tipo de comunicacion (actual
y futura) ademds de ser lo suficientemente flexible para acomodarse a las novedades
tecnoldgicas, todo esto sin nuevas tiradas de cable. El periodo de vida Util a considerar es de
12 a 15 afios como minimo.

Esta filosofia de disefio se aplica principalmente en las instalaciones donde los usuarios y la
densidad de comunicacion por planta son lo suficientemente elevadas como para requerir
movimiento de personal o equipo de comunicaciones de forma mas o menos continua o la
adaptacion de nuevos equipos. Aplicada asi, se permite la facil reubicacion de los usuarios o del
equipo a un costo minimo, con la consiguiente facilidad de administracion y mantenimiento de
la red. Dentro de la instalacion se tiene en cuenta las recomendaciones internacionales:

ANSI/TIA/EIA 568-A Commercial Building Telecommunications Wiring Standard.
ANSI/TIA/EIA 569-A Commercial Building Standard for Telecommunications Pathways and
Spaces.

e ANSI/TIA/EIA 606 The Administration Standard for Telecommunications Structure of
Commercial Buildings.

e ANSI/TIA/EIA-607 Commercial Building Grounding and Bonding Requeriments for
Telecommunications.

Los que hacen referencia a:

e Caracteristicas de los materiales empleados (especificaciones de los cables, conectores,
cajas de conexion, etc.)

e Control de calidad de la instalacion (métodos utilizados, separacion de diferentes servicios,
aislamiento a interferencias electromagnéticas, tomas de tierra, etc.)

e Disefo y administracion de la red (topologias soportadas, distancias criticas del cableado,
codigos de color de los cables, etiquetado, documentacion final, etc.)
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Pt 7S

ANSI/TIA/EIA 568-A

Estandar de Cableado para Telecomunicaciones en Edificios Comerciales

Este estandar especifica un sistema de cableado de telecomunicaciones genérico para edificios
comerciales que pueda soportar multiples ambientes de productos y fabricantes. El proposito
de este estandar es establecer la planeacion e instalacidon de un sistema de cableado en
edificios comerciales. Este estandar establece criterios técnicos para distintas configuraciones
de sistemas de cableado, para sus interfaces y la conectividad entre sus respectivos elementos.

La figura 2.5.7 muestra un sistema tipico de cableado para telecomunicaciones, asi como los
elementos funcionales que lo comprenden y su relacion e interfaces correspondientes, aunque
no precisamente debe seguirse esta estructura como se plantea debe considerarse como un
ejemplo.
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Figura 2.5.7 Sistema tipico de cableado para telecomunicaciones
Los elementos que componen un sistema de cableado para telecomunicaciones son:

e Cableado horizontal

El cableado horizontal es la porcion del sistema de cableado para telecomunicaciones que se
extiende desde los conectores para salida de telecomunicaciones (outlet/conector) ubicados en
el area de trabajo hasta los conectores-cruzados (cross-connected) que permiten la terminacion
del cable para su interconexion con el hardware de conexion (patch panel) en los closets de
telecomunicaciones. El cableado horizontal incluye entonces: los cables horizontales, los
conectores de salida para telecomunicaciones (outlet/conector) ubicados en el area de trabajo,
las terminaciones mecanicas y el hardware de conexion (patch cords o jumpers), localizados en
los closets de telecomunicaciones. El cableado horizontal debe estar conectado en topologia
tipo estrella. Cada salida de telecomunicaciones en el area de trabajo debe ir conectado a una
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terminacion de cableado ubicada en el closet de telecomunicaciones, conocido como conector-
cruzado (cross-conect). Una sola area de trabajo debe ser servida por un closet de
telecomunicaciones, ubicados ambos en el mismo piso. La figura 2.5.8 muestra la topologia
tipica para un cableado horizontal.

g =
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X
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ﬁ 20 m (25 fi)
WA
E > z Conector cruzado
HC Conexion cruzada horvizontal
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TC Closet de telecomunicaciones
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- [2pares STP &
Fihra iptica

Figura 2.5.8 Topologia tipica para un cableado horizontal

La distancia horizontal maxima debe ser de 90 m independiente del tipo de medio utilizado. Las
limitaciones de distancia para los jumpers y patch cords dentro de las facilidades de los cross-
connect, incluyendo los cross-connect horizontales, jumpers y patch cords que conectan el
cableado horizontal con el equipo o al cableado de backbone, no debe exceder 6 m de longitud.
Son tres tipos de cables los reconocidos para el sistema de cableado horizontal:

Par trenzado sin blindar de 4 pares 100 Q
Par trenzado blindado de 2 pares 150 Q
Fibra optica de 2 fibras, 62.5/125 um

En ciertas ocasiones, el cable coaxial de 50 Q es reconocido para emplearlo en el cableado
horizontal, sin embargo, este no es recomendado par un sistema de cableado nuevo hasta
futuras revisiones de este estandar.

e (Cableado de backbone

La funcion del cableado de backbone es proveer interconexiones entre los closets de
telecomunicaciones, cuartos de equpo y facilidades de entrada en la estructura del sistema de
cableado de telecomunicaciones. El cableado de backbone estd formado por los cables de
backbone, las terminaciones del cable principal e intermedio (cross-connect), terminadores
mecanicos y patch cords o jumpers usados para el esquema de conexion de backbone a
backbone (cross-conecction principal). El cableado de backbone también incluye el cableado
entre edificios.

El cableado de backbone debe usar la topologia convencional de estrella jerarquica como se

ilustra en la figura 2.5.9, donde cada cross-connect horizontal en un closet de

telecomunicaciones es cableado hacia el cross-connect principal o el cross-connect intermedio.

No debe haber mas de dos niveles jerarquicos en el cableado de backbone, es decir, desde el

cross-connect horizontal hacia el cross-connt principal no debe existir mas de un cross-
e,

92
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connect intermedio; solamente un cross-connect debe pasar a lo largo del cross-connect
principal.

IC Cross-Cornnect Interrnedio
ER. Cuarto de equipo
ER  MIC Cross-connect principal
TiZ Clozet de telecopuricaciones
O HC Crogs-connect horzontal
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Figura 2.5.9 Topologia en estrella jerarquica de cableado de backbone

El cross-connect del cableado de backbone puede estar localizado en los closets de
telecomunicaciones, cuartos de equipo o facilidades de entrada (acometida del cableado al
edificio).

Los sistemas que estan disefados para una topologia distinta a estrella como son topologias
anillo, bus o arbol, pueden ser distribuidos como la topologia mostrada anteriormente mediante
el uso apropiado de interconexiones electronicas o adaptadores en el closet de
telecomunicaciones. Si los requerimientos para las configuraciones de bus o anillo son
anticipados, el cableado directamente entre los closets de telecomunicaciones es permitido.
Debido al amplio rango de servicios y tamafios de sitios para los cuales el backbone puede ser
utilizado, mas de un medio de transmision es reconocido para este. Estos medios pueden ser
usados individualmente o en combinacién de los mismos. Los medios reconocidos son:

Cable UTP de 100 Q

Cable STP-A de 150 &

Fibra optica de 62.5/125 um

Fibra optica monomodo (single-mode)

En ciertas ocasiones, el cable coaxial de 50 Q es reconocido para emplearlo en el cableado
horizontal, sin embargo, este no es recomendado para un sistema de cableado nuevo hasta
futuras revisiones de este estandar.

El cableado de backbone debe ser aplicable a un rango amplio de requerimientos de usuario,
por lo cual, dependiendo de las caracteristicas de los servicios a proporcionar por el sistema de
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telecomunicaciones debera realizarse la eleccion del medio para este cableado. Cada cable
reconocido tiene caracteristicas individuales que los hacen muy Utiles en situaciones variadas,
por lo cual un sdlo tipo de cable puede no satisfacer todos los requerimientos de usuario,
entonces sera necesario el uso de mas de un medio en el cableado de backbone. En este caso,
el medio distinto debera usar la misma facilidad de arquitectura con la misma localizacion de
cross-connect, terminaciones mecanicas, facilidades de entradas entre edificios, etc.

Las distancias maximas en el cableado de backbone dependen de la aplicacién, para minimizar
distancias se localizara el cross-connect principal cerca del centro del lugar, instalaciones que
excedan el limite de distancia pueden ser divididas en areas, cada una de las cuales pueden ser
soportadas por el cableado de backbone dentro de los alcances del estandar, esto puede
complementar usando tecnologias y equipo normalmente usado en aplicaciones de area amplia.

Tipo de medio A B C
uTP 800 m (max) 500 m 300 m
(max)
STP-A
Fibra Optica 2000 m 500 m 1500 m
(max) (max) (max)
Fibra 6ptica monomodo 3000 m 500 m 2500 m
(max) (max) (max)
&
[ M E3
LEGEND
Entratice Point EF

Intermediate cross-connect IC
MMaits ctoss-cofihect i
Hotizontal cross-conect HC

Figura 2.5.10 Distancias de cableado del backbone

o Area de trabajo

Los componentes del area de trabajo se extienden desde el terminador de salida de
telecomunicaciones del sistema de cableado horizontal hasta la estacion de equipamiento, y
estan fuera de los alcances de este estandar. La estacion de equipamiento puede ser cualquier
nimero de dispositivos incluyendo pero no limitando teléfonos, terminales de datos y
computadoras. El cableado en el area de trabajo es critico para un buen desempefio de la
distribucion de sistemas.

La longitud maxima de cable horizontal se especificd ya anteriormente en las distancias del
cableado horizontal con la consideracion de que la longitud maxima de 3 m del patch cord ha
sido usada en el area de trabajo.

Los puntos importantes a considerar para el area de trabajo son detallados en el estandar
ANSI/TIA/EIA 569, el cual sera tratado mas adelante.

e Cuarto de telecomunicaciones (IDF)

Le closet de telecomunicaciones provee diferentes funciones para el sistema de cableado y son
tratadas como distintos subsistemas dentro del sistema de cableado jerarquico descrito en el
cableado horizontal y en el cableado de backbone.
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El closet de telecomunicaciones debe ser disefiado y acondicionado de acuerdo a los
requerimientos en el ANSI/TIA/EIA 569. La funcion primaria de un closet de
telecomunicaciones es la terminacion de la distribucién del cableado horizontal. Todos los
cables reconocidos para el cableado horizontal estan terminados en el closet de
telecomunicaciones en hardware de conexion compatible. Similarmente, los cables reconocidos
de backbone estan también terminados en el closet de telecomunicaciones en hardware de
conexion compatible. El esquema de conexion (cross-connect) del cable horizontal y de
backbone usa jumpers o patch cords que permiten la conectividad flexible cuando se extienden
varios servicios hacia la salida de telecomunicaciones en el area de trabajo. El hardware de
conexion, jumpers, y patch cords usados para este propdsito son colectivamente referidos al
cross-connect horizontal. El closet de telecomunicaciones puede también contener el cross-
connect intermedios o bien el cross-connect principal para diferentes porciones del sistema de
cableado de backbone. Un closet de telecomunicaciones también provee un ambiente
controlado para el equipo de telecomunicaciones, hardware de conexion y terminadores de
empalme que sirven a una porcion del edificio. En algunos casos, el punto de demarcacion y la
protecciéon asociada a algunos equipos puede estar localizado en el closet de
telecomunicaciones.

e Cuartos de equipo (MDF)

Los cuartos de equipo son considerados distintos de los closet de telecomunicaciones debido a
la naturaleza o complejidad del equipo que en ellos se encuentre localizado. La mayoria o todas
las funciones del closet de telecomunicaciones pueden ser alternadamente provistas por un
cuarto de equipo.

Los cuartos de equipo deben ser disefiados y acondicionados de acuerdo a los requerimientos
del ANSI/TIA/EIA 569. Un cuarto de equipo provee un ambiente controlado al equipo de
telecomunicaciones, hardware de conexion, terminador de empalme, facilidades de union de
puesta a tierra y aparatos de proteccion donde sea aplicable. Desde la perspectiva de cableado,
un cuarto de equipo contiene el cross-connect principal o bien el cross-connect intermedio
usado en el cableado jerarquico del backbone. Un cuarto de equipo puede también albergar
hardware de conexidén (y pueden contener terminaciones horizontales para un porcion del
edificio). En muchos casos, el cuarto de equipo contiene la linea principal de terminaciones o
terminadores auxiliares que estan bajo el control de las proposiciones de cableado del
administrador.

e Facilidades de entrada

Las facilidades de entrada consisten de los cables, hardware de conexion, dispositivos de
proteccién, y otros equipos necesarios para conectar las instalaciones externas necesarias de
cableado. Esos componentes pueden ser usados por servicios de redes publicas, servicios de
clientes de redes privadas o ambos. El punto de demarcacion entre los proveedores de servicio
y las premisas de cableado del cliente puede ser parte de las facilidades de entrada. El
proveedor debe ser contactado para determinar las politicas urgentes de localizacién en el area.

Las rutas y espacios de las facilidades de entrada deben ser disefiados e instalados de acuerdo
con los requerimientos ANSI/TIA/EIA 569. La proteccion eléctrica es gobernada por los cddigos
aplicables de electricidad. Los cables de backbone entre edificios y antenas pueden requerir
dispositivos de proteccion. Las facilidades de entrada incluyen conexiones entre cableados
usando el ambiente exterior y el cableado autorizado para la distribucion en el edificio. Los
requerimientos de union puesta a tierra estan dados en el ANSI/TIA/EIA 607 que sera visto
mas adelante.
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Las especificaciones de este estandar para la construccion del cableado para
telecomunicaciones son con el fin de soportar un rango de diferentes edificios comerciales y
servicios (voz, videos, datos, texto e imagen). Tipicamente, este incluye sitios con una

extension geografica arriba de 3,000 m, arriba de 1, 000,000 m* de espacio en oficinas y con
una poblacién superior a 50,000 personas.

ANSI/TIA/EIA 569-A Estandar de Rutas y Espacios de Telecomunicaciones para
Edificios Comerciales.

Este estandar reconoce tres conceptos fundamentales relacionados a edificios vy
telecomunicaciones:

1. Las construcciones son dinamicas, es decir, que la remodelacién en una construccion es
mas una regla que una excepcion.

2. Los sistemas y el medio de telecomunicaciones en una construccion son dindmicos, es
decir, que estos componentes pueden cambiar drasticamente, y

3. Las telecomunicaciones son mas que datos y voz.

El propdsito de este estandar se enfoca a la estandarizacién de un disefio especifico y
construcciones practicas dentro y entre edificios. Es decir, la flexibilidad que proporcionan los
espacios y rutas a través de los cuales el medio y equipo de telecomunicaciones es instalado. El
alcance de este estandar estd limitado al aspecto de telecomunicaciones, de disefo y
construccion de edificios comerciales, en conjunto de las consideraciones de
telecomunicaciones entre ambos y entre los edificios. Este estandar no estandariza el medio o
equipamiento, solo estandariza las rutas y espacios dentro y entre construcciones en los cuales
el medio y equipo de telecomunicaciones esta localizado. Las telecomunicaciones tienen un
gran impacto en la mayoria de las areas internas y externas de construcciones comerciales. Por
esto y otros factores adicionales la vida Util de una construccion debe ser de un lapso de varias
décadas, es muy importante que el disefio y construccion de edificios nuevos o remodelados
sean hechos evitando la obsolescencia. La figura 2.5.11 ilustra las relaciones entre el backbone
de telecomunicaciones y el espacio de elementos dentro de una construccion.
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Figura 2.5.11 Elementos internos de un edificio
A continuacion se describen las caracteristicas globales de los elementos basicos en un edificio.

e Rutas horizontales (Horizontal pathways)

Esta "facilidades" proveen rutas para la instalacion del medio desde el closet de
telecomunicaciones hacia el conector de salida para el area de trabajo. Una "facilidad" de ruta
horizontal puede estar formada de varios componentes incluyendo la charola de cable,
conductores, piso falso, piso de acceso, techo, y perimetros de sistemas.

Las facilidades de rutas, como minimo, deben disenarse tomando en cuenta todos los medios
reconocidos en el ANSI/TIA/EIA 568-A, se deben determinar el tamafio y la cantidad de las
rutas, el tamano de los cables y los requerimientos del radio de curvatura, permitiendo un
crecimiento futuro. Las rutas horizontales no deben estar localizadas en los ejes de los
elevadores, y se deben acomodar de acuerdo a los requerimientos de zonas sismicas.

Las rutas horizontales entre edificios deben ser instaladas en lugares secos para proteger los
cables de niveles de humedad que entorpezcan los rangos de operacién de las premisas del
cable.
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Dentro de las rutas bajo el piso se encuentran los ductos de diferentes niveles, esto
considerando que los ductos de distribucion del cableado se localizan en el mismo o en diversos
planos, estos ductos van acomodados o insertados en el concreto de la losa y como estan
formados por diversos conductos son altamente resistentes a interferencias propiciadas por los
servicios que por ellos mismo se distribuyen. Generalmente estos ductos son de acero de alta
resistencia y la profundidad en el concreto, a la que son localizados varia de 25 mm a 1 cm.

El piso de acceso esta formado por paneles de piso modular soportados por pedestales con o
sin seguros o encadenamientos laterales. Este es usado tanto en los cuartos de computadoras
y de equipo, asi como en el area general de oficinas. Donde el piso de acceso sea usado en
areas de oficina general, la altura minima con respecto a la terminacion del suelo debe ser 150
mm, cuando es usado en los cuartos de equipo de telecomunicaciones esta altura minima debe
ser de 300 mm y no menos de 150 mm, para los closets de telecomunicaciones se emplea la
misma altura que en las areas de oficinas generales. El planteamiento para el piso de acceso
debe ser determinado antes de la instalacion de cualquier cableado o equipo de
telecomunicaciones. Los closets de telecomunicaciones y el area de servicio de piso de acceso
deben estar localizadas en forma adyacente una de la otra, conectadas mediante filamentos
enchufados o conductos. El tamafio de las rutas de interconexion deben estar basadas en un
criterio de disefio para un tipo de ruta especifico.

Los tipos de conductores incluyen: tubo eléctrico metalico y no metalico, conducto flexible no
metalico y tubo flexible no metalico, conducto metalico rigido, conducto no metalico rigido y
otros tipos. Los conductos deben ser de un tipo permitido por los propios codigos eléctricos. Si
el conducto de metal flexible es usado, la longitud debe ser menor de 6 m por cada corrida y el
conductor seleccionado debe minimizar la abrasién del cable durante la instalacién. Ninguna

seccién de conductos debe ser mayor de 30 m ni contener mas de dos curvaturas de 90° o
equivalentes entre los puntos de enchufe.

Las cajas de salida no deben ser mas pequenas que 50 mm de ancho, 75 mm de altura y 64
mm de profundidad. Las capas de enchufe deben ser usadas para los siguientes propositos:
fijar una corrida de conductor, la instalaciéon de cadenas o cable.

Las charolas y wireways son estructuras rigidas prefabricadas para la proteccién y alojamiento
de cables o conductores que son colocados después de que un sistema completo de rutas ha
sido instalado. Las siguientes son ejemplos tipicos de charolas y wireway para cables:

e Charola de canal para cable: estructura con una pieza ventilada o canal sdlido cuya
seccion no excede 150 mm de ancho.

e Charola de escalera para cable. Estructura consistente de dos lados de rieles
conectados individualmente en forma transversal.

e Charola sdlida para cable: estructura consistente de una base sodlida con rieles
longitudinales.

e Charola ventilada para cable: estructura mayor a 100 mm de ancho consistente de una
parte ventilada con rieles de dos lados.

e Wireway: charola con bisagras o cubiertas removibles.

Las charolas o wireways deben estar divididas con separadores para la separacion fisica de
diferentes tipos de servicios como sea requerido. Deben estar localizadas abajo o arriba del
techo o dentro del piso de acceso.

e Rutas del backbone interno y espacios relacionados (Intrabuilding backbone pathways
and related spaces)




FUNDAMENTOS TEORICOS DE REDES DE COMPUTADORAS

Uno o mas servicios de backbone pueden existir dentro de una construccion. Un servicio de
backbone estd generalmente formado por el "apilamiento" vertical de closets de
telecomunicaciones con pisos "abiertos" entre ellos. La union de rutas también puede existir
para instalar el medio del backbone entre closets de telecomunicaciones en el mismo piso.

Las rutas de backbone pueden ser cualquier ruta de backbone interna horizontal o vertical
extendida entre edificios. Las rutas de backbone interno estan contenidas dentro de la
construccion.

Las rutas de backbone interno tipicamente consisten de ruta en techos, conductores, ranuras o
cubiertas y charolas. Ellos proveen el significado de la localizacién de los cables de backbone
entre el espacio o los cuartos de entrada, closets de telecomunicaciones, cuartos de equipo, o
el espacio terminal principal. Las rutas verticales de backbone generalmente van desde el
espacio principal terminal hacia la pila vertical de closets de telecomunicaciones localizados en
cada piso.

Estas rutas deben ser localizadas considerando los requerimientos de zonas sismicas. Cuando
se esta considerando la instalacion de rutas en zonas himedas, las precauciones necesarias
deben ser consideradas para que el agua no penetre en el sistema de ruteo.

o Area de trabajo (Work area)
Un area de trabajo es un espacio en la construccion donde los ocupantes normalmente
interactian con el equipo de telecomunicaciones. Los conectores de salida de
telecomunicaciones en el area de trabajo son el punto en el cual el equipo de usuario final se
conecta a la utilidad de telecomunicaciones de la construccién formada por la "ruta de espacio”,
y el sistema de cableado de la construccion.

Una salida de telecomunicaciones (caja o conector) es la localizacién del punto entre los cables
horizontales y los cables de conexion de los dispositivos en el area de trabajo. Los dispositivos
conectados son teléfonos, computadoras personales, y terminales de video y graficas, cada una
de las cuales requiere acceso al cableado de distribucion horizontal mediante el conector de
salida de telecomunicaciones.

Por lo menos una localizacion para la salida de telecomunicaciones debe ser instalada por area
de trabajo. Para propdsitos de planeacion, el espacio permitido para el area de trabajo es

aproximadamente 10 m?.

La localizacién de las salidas de telecomunicaciones debe estar coordinada con la distribucion
del mobiliario. Una salida de potencia debe estar instalada cerca de cada caja de salida de
telecomunicaciones. La localizacién de las salidas de telecomunicaciones es tipicamente a la
misma altura de la salida de potencia.

e Closet de telecomunicaciones (Telecommunications closet)
Un closet de telecomunicaciones es la facilidad de piso de servicio para el alojamiento del
equipo de telecomunicaciones, terminadores de cable y lo relacionado con "cross-connections".
El closet de telecomunicaciones es el punto de transicion reconocido entre el backbone vy las
facilidades de rutas horizontales.

El closet de telecomunicaciones en cada piso es la localizacion reconocida del punto de acceso
para el backbone y las rutas horizontales. El closet de telecomunicaciones debe ser capaz de
contener equipo de telecomunicaciones, terminaciones de cable y cable o cableado asociado al
cross-connect. El closet de telecomunicaciones debe estar localizado en el centro del area a
servir. Las rutas horizontales deben terminar en el closet de telecomunicaciones localizado en el




FUNDAMENTOS TEORICOS DE REDES DE COMPUTADORAS

mismo piso asi como las areas a ser servidas. Las consideraciones de disefio a tomar en cuenta
son:

e El espacio del closet de telecomunicaciones debe ser dedicado a las funciones de
telecomunicaciones y soporte de las facilidades relacionadas. El espacio del closet
de telecomunicaciones no debe ser compartido con instalaciones eléctricas u otras
gue no sean instalaciones de telecomunicaciones. Equipo no relacionado al soporte
de telecomunicaciones (tuberias neumaticas, ductos hidraulicos, etc.) no deben ser
instalados en el paso, dentro o través del closet de telecomunicaciones.

e Debe haber como minimo un closet de telecomunicaciones por piso. Closets

adicionales se deben considerar si: el area del piso a servir excede los 1000 .

e La distancia de distribucion horizontal hacia el area de trabajo es mayor a 90 m.

e Varios closets en un mismo nivel deberan ser interconectados mediante un
conducto que tenga un didametro de 7.8 mm o una ruta equivalente.

e Los closets de telecomunicaciones deben dimensionarse de acuerdo a la tabla
siguiente, en la cual se proporcionan las dimensiones minimas aceptables de un

closet de telecomunicaciones basadas en areas de servicio no mayor a 1000 n:*

Area de servicio Tamafio del closet
1000 m> 3x34m
800 m> 3x2.8m
500 m° 3x22m

Tabla 2.5.6. Tamaiio del closet de telecomunicaciones

e Los closets de telecomunicaciones deben estar localizados en areas de piso
disefiadas con una carga de piso minima de 2.4 Kpa. Debe ser verificado que las
concentraciones de equipo propuesto no excedan el limite de carga en el piso,
estas especificaciones deben ser incrementadas para el caso de emplear equipo
Con mayor peso.

e Deben existir en el closet de telecomunicaciones un minimo de dos paredes con

una cubierta rigida de A-C contraparchado de % de pulgada y con una altura de

2.44 mm.

e Lailuminacion debe ser de 500 Ix medidos a un metro arriba del piso, montados a
2.6 m minimo sobre el piso raso.

e Para mayor flexibilidad, los techos falsos no deben considerarse para la
construccidn de closets de telecomunicaciones.

e Las puertas deben tener un minimo de 91 cm de ancho y 2 m de altura, debe abrir
hacia afuera, ser removible o abrir de lado y debe tener cerradura.

e Las paredes, pisos y techos deben ser tratadas para eliminar el polvo.

e Un minimo de dos receptaculos de salida eléctrica AC duplex dedicadas de 120 V
nominales, no conmutables, en cada circuito de branch separada, deben ser
provistas para el equipo de potencia. Esos receptaculos deben estar en el rango de
2 A y ser conectadas hacia un circuito branch de 20 A. En suma, salidas duplex
identificadas y marcadas convenientemente deben estar localizadas en intervalos
de 1.8 m alrededor del perimetro de las paredes, con una altura de 150 mm arriba
del suelo.

e El cuarto de telecomunicaciones debe situarse en un lugar de facil acceso,
considerando que no por esto se obstruiran sitios de transito normal, como podrian
se vestibulos. Ademas sélo personal autorizado podra acceder a los mismos.

e La proteccion contra incendios es requerida y debe ser provista ya que es un
codigo aplicable.
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e Un sistema HVAC debe estar incluido en el cuarto de telecomunicaciones para
mantener la misma temperatura en el area adyacente. Una presion positiva debe
ser mantenida como minimo de un cambio de aire por hora, 0 como sea requerido
mediante un cddigo aplicable. Cuando estén presentes dispositivos activos, un
numero suficiente de cambios de aire deben ser previstos para disipar el calor. Si
esta disponible una fuente de poder redundante en el edificio, el sistema HVAC que
sirve al closet de telecomunicaciones, debe estar conectada a esta.

e Cuarto de equipo (Equipment room)
Un cuarto de equipo sirve al espacio necesitado para el equipo de telecomunicaciones mas
grande. Este es muchas veces un cuarto de propdsito especial. Los cuartos de equipo estan
conectados a la facilidad del backbone. Este cuarto alberga solamente equipo relacionado
directamente al sistema de telecomunicaciones y al sistema de soporte ambiental.

Los puntos a considerar para el disefio del closet de telecomunicaciones son:

e Se debe considerar la localizacién y distribuciéon del closet de telecomunicaciones
de acuerdo a los requerimientos de zonas sismicas.

e Cuando se selecciona el sitio para el cuarto de equipo, evite localizaciones
restringidas *por componentes de la construccion que limiten la expansion como
elevadores, fuera de paredes, u otras paredes fijas construidas. El acceso a esta
area debe ser restringido. Es deseable localizar el cuarto de equipo cerca de la
senda del backbone.

e La capacidad del piso en el cuarto de equipo sera suficiente para llevar la carga del
equipo distribuido y el instalado. El cuarto de equipo se disenara para una carga
distribuida minima de 4.8 kPa y un minimo de carga de por lo menos 8.8 kN. Si
extraordinariamente el peso del equipo es mayor, estas caracteristicas técnicas
tienen que ser incrementadas.

e El cuarto de equipo no se localizard debajo del nivel de agua a menos que las
medidas preventivas contra la inflacion de agua hayan sido empleadas. El cuarto
estara libre de agua o el desagiie que se conduce por tuberias no debera estar
localizado dentro del cuarto de equipo directamente.

e El cuarto de equipo se localizara con acceso listo al HVAC de entrega principal del
sistema.

e El cuarto se localizara lejos de fuentes de interferencia electromagnética. Se
prestara especial atencion a los transformadores de suministro eléctrico, motores y
generadores, equipo de la radiografia, radio o transmisores de radar y dispositivos
de induccién.

e La vibracion mecanica acoplada al equipo o a la infraestructura de cableado puede
provocar fallas con el tiempo. Un ejemplo comin de este tipo de fallas es la
pérdida de conexiones.

e El tamafio del cuarto de equipo sera determinado mediante el conocimiento de los
requerimientos del equipo especifico; esta informacion puede obtenerse del
proveedor de equipo. Tomando en cuenta también proyectos futuros en los
requerimientos presentes.

e Equipo del control ambiental, como distribuidores de potencia o sistemas de
acondicionadores, y UPS arriba de 100 KVA se permitiran ser instalados en un
cuarto separado.

e Se verificaran esquemas con proveedores de equipo para el peso y limitaciones de
distancia entre los armarios. Deben evitarse puertas que proporcionan acceso a
otras areas del edificio a través del cuarto de equipo para solo limitar acceso al
cuarto de equipo al personal autorizado.

e La altura minima del cuarto sera de 2440 mm (8ft) sin obstrucciones.
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e El cuarto de equipo se conectara a la senda del backbone para el cableado hacia el
espacio terminal principal y los closets de telecomunicaciones.

e Un HVAC debera ser previsto las 24 hrs. del dia, y los 365 dias del afio. Si el
sistema del edificio no puede asegurar un funcionamiento continuo para
aplicaciones de equipo grandes, una unidad independiente se mantendra en el
cuarto de equipo. Si una fuente de poder de reserva esta disponible en el edificio,
debe considerarse para ser conectada al sistema de HVAC para servir al cuarto de
equipo de telecomunicaciones como suministro de reserva.

e Se sellaran suelo, paredes y techo para reducir el polvo. Los acabados seran en
colores claros para reforzar la iluminacion del cuarto. Se seleccionaran materiales
gue tengan propiedades antiestaticas.

e La iluminacion debe ser de 500Ix medida a un metro sobre el nivel del piso en
medio de todos los pasillos entre armarios. La iluminacion sera controlada por uno
0 mas interruptores localizados cerca de la puerta de entrada al cuarto.

e Una fuente de suministro por separado que sirva a el cuarto de equipo se
proporcionara y terminara en su propio tablero eléctrico.

e Si una fuente de poder de reserva esta disponible en el edificio, los equipos
alojados en el tablero deben conectarse al suministro de reserva.

e La puerta serd de un minimo de 910 mm de ancho y 2000 mm de alto con
cerradura. Si se anticipa que se entregaran equipos grandes al cuarto de equipo,
una puerta doble (1820 mm en ancho y de 2280 mm de altura) y el poste del
centro se recomienda. Equipo que genere ruido debe ser localizado fuera del
cuarto de equipo.

e Facilidades de entrada (Entrance facilities)
Las facilidades de entrada consisten del servicio de entrada a la construccion, incluyendo la
entrada a través de la pared del edificio, y continla hasta la entrada del cuarto o espacio de
telecomunicaciones.

La facilidades de entrada pueden contener las rutas del backbone que conectan el espacio
terminal principal hacia otros edificios en situacion de campo. Las especificaciones para las
facilidades mencionadas deben cumplir con los requerimientos de zonas sismicas. La
localizacién de otras instalaciones como las eléctricas, agua y gas deben considerarse en la
seleccion del lugar para localizacion de las facilidades de entrada de telecomunicaciones. Una
facilidad de entrada alternativa debe ser prevista para prevenir necesidades especiales como
seguridad, servicio continuo, etc. Equipo no relacionado al soporte de las facilidades de entrada
no debe ser instalado en el sitio ocupado por las facilidades de entrada. Las rutas que
proveeran las facilidades de entrada pueden ser aéreas, "enterradas", bajo tierra y en tuneles.

Los siguientes elementos se consideran como parte de las facilidades de entrada:

e Backbone entre edificios (Interbuiding backbone)
Facilidad de ruta hacia el cuarto de entrada o espacio provisto para la
interconexion con otros edificios, como un ambiente de campo.

e Ruta de servicio de entrada (Service entrance pathway)
Facilidad de ruta hacia el cuarto de entrada o espacio previsto como la facilidad de
entrada por el proveedor de servicios.

e Punto de entrada (Entrance point)
Punto de emergencia del cabledo de telecomunicaciones hacia el espacio en
construccién.

e Cuarto o espacio de entrada (Entrance room or space)
Este espacio, preferentemente un cuarto, es la facilidad de servicio de la
construccion en el cual la unién de las facilidades externas e internas toma lugar. El
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cuarto de servicio de entrada puede servir también para cualquier funcién de
telecomunicaciones para el equipo electronico.
e Entrada alterna (Alternate entrance)
Es una ruta para la duplicacion o diversificacion de los servicios de entrada y rutas
entre construcciones.
e Antena de entrada (Antenna entrance)
Es una ruta hacia el cuarto de entrada asociado.

ANSI/TIA/EIA 606
Estandar para la Administracion de la Infraestructura de Telecomunicaciones en Edificios
Comerciales

Las construcciones modernas requieren de una infraestructura de telecomunicaciones efectiva
para soportar la amplia variedad de sistemas en los que confian la transportacion electrénica de
su informacion. Esta infraestructura abarca los espacios de equipos de telecomunicaciones,
rutas de cableado, instalaciones de cableado de telecomunicaciones y hardware de terminacion,
aterrizaje de telecomunicaciones, y otros dispositivos. La administracién de la infraestructura de
telecomunicaciones incluye la documentacion (etiquetas, esquemas, reportes, ordenes de
trabajo, etc.) de cableado, closets de telecomunicaciones y otros espacios de
telecomunicaciones. La coleccion y periodo de actualizacion de la informacion es critica para un
proceso administrativo exitoso.

El propdsito e intento de este estandar es proveer un esquema de administracion uniforme que
independiente de las aplicaciones, pueda cambiar varias veces a través de la vida del edificio.
Dentro del control de los componentes de la infraestructura de telecomunicaciones se debera
asignar a cada componente un identificador Unico, para asi tener identificadores para cada
ruta, espacio, cable, hardware y terminacion, posicion de terminacion, empalme y componente
de puesta a tierra (TMGB, TGB's, conductores de unidn, etc.). No solo se deben asignar
identificadores, sino que también se deben etiquetar los componentes de acuerdo a las
siguientes reglas:

e Las rutas de cableado se deben etiquetar en cada terminacion localizada en los closets de
telecomunicaciones, cuartos de equipo o facilidades de entrada. Se recomienda si es
posible etiquetar en localizaciones intermedias 0 en un espacio regular a lo largo de la
ruta.

e Todos los espacios deben estar etiquetados. Se recomienda que las etiquetas se fijen en
las entradas de los espacios.

e Los subsistemas de cableado horizontal y de backbone deber ser etiquetados en cada
extremo. Se recomienda que se fijen etiquetas en cada extremo mas que marcar el
cable. Una etiqueta adicional al cable debe estar localizada en una posicion intermedia
como son los extremos de conductos o empalmes, bocas de acceso y pull boxes.

e Se debe marcar un identificador en cada hardware de terminacién.

¢ Un identificador debe ser marcado en cada etiqueta de posicién de terminacion. Cada
posicion de terminacion debe ser marcada con el identificador de posicion de terminacion
excepto en casos donde la alta densidad de terminaciones haga impractica el proceso de
etiquetado. Un identificador debe ser marcado en cada empalme o en su etiqueta.

e El busbar principal de union de telecomunicaciones (TMGB) debe ser etiquetado con la
marca “TMGB”".

e Cada conductor del backbone y de unién de telecomunicaciones (TBB) conectado al
TMGB debe ser marcado o etiquetado. Las etiquetas o marcas deben ser localizadas en
los conductores y tan cerca como sea posible de la TMGB. Las etiquetas o marcas
también seran colocadas en el otro extremo de este conductor de backbone de unién
donde se enlazaran a los busbar de puesta a tierra de telecomunicaciones (TGB's).
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o Cada TGB debera ser marcado o etiquetado.

e Es recomendable que todos los conductores de unidon extendidos a los equipos desde
cualquier TGB en el edificio sean etiquetados. Las etiquetas deber ser colocadas en los
conductores tan cerca como sea practico para el TGB.

Por concepto de administracion, también se deben incluir registros de los componentes de
acuerdo a las siguientes reglas:

e En los registros se deben incluir los identificadores de ruta, los tipos de ruta, el
porcentaje de saturacion de la ruta y la carga de la ruta. Adicionalmente, se deben
mantener los enlaces a los registros de cables, registros de espacios (terminacion 1),
registro de espacio (terminacidn 2), registro de espacio (acceso), otros registros de ruta y
registro de puesta a tierra.

e En cada registro de espacio se debe incluir el identificador de espacio y el tipo de
espacio. Ademas de mantener los enlaces hacia registros de rutas, registros de cables y
registros de puesta a tierra.

e Se debe registrar para cada cable: identificador de cable, tipo de cable, y los cables o
conductores no terminados, dafados y disponibles. Ademas, debe contener enlaces a los
registros de posicion de terminacion, registros de empalmes, registros de rutas y
registros de puesta a tierra. El registro de cable debe documentar todo conductor en el
cable. El campo de tipo de cable incluird el fabricante y la descripcion del fabricante.
También sera deseable el mes y afo de la instalacion o aceptacion lo que sera registrado
en informacion opcional.

e Para cada elemento de hardware de terminacién se debe de registrar su identificador de
hardware de terminacion, su tipo y posicién. Ademas, se deben registrar enlaces a los
registros de posicion de terminacion, registros de espacios y registros de puesta a tierra.

e Se debe registrar de la posicién de terminacién su identificador, tipo, cddigo de usuario y
el nimero de pares/conductores. Ademas de contener enlaces a registros de cables,
registros de posicion de terminacion, registros de hardware de terminacion y registros de
espacios.

¢ Para los empalmes se debe registrar el identificador de empalme y su tipo. Ademas debe
contener los enlaces a registros de cables y registros de espacios.

e Para el TMGB se debe registrar el identificador “"TMGB”, el tipo de busbar, el identificador
del conductor de puesta a tierra, la resistencia a tierra y la fecha que indica cuando fue
tomada. Ademas debe contener ligas al registro de conductor de union y al registro de
espacio. Puesto que el edificio tiene solo un TMGB, un simple registro mantendra toda la
informacion relacionada al TMGB y al conductor de puesta a tierra del edificio.

e Para el backbone de unidn se debe registrar en cada cable el identificador de conductor
de unidn, tipo de conductor e identificador de busbar (ya sea al TMGB o a algin TGB).
Ademas se deben mantener ligas a registro de busbar y rutas.

e Para los TGB's, el registro debe contener identificador de busbar y tipo de busbar.
Ademas de ligas hacia registros de conductor de union y registros de espacios.

También se deben incluir dibujos con las siguientes especificaciones:

e Se debe mantener un dibujo de los elementos de la infraestructura del sistema de
cableado. Este dibujo mostrara la localizacion de todas las terminaciones de cableado y de
los cables de backbone. También se mostrara una ruta de todos los cables. El identificador
de cada terminacion y cable representado aparecera en el dibujo.

e El dibujo del backbone mostrara vistas de planta y elevacién de todos los cables de
backbone que sean instalados y encaminados a través de las rutas de telecomunicaciones,
closets, cuartos de equipo y facilidades de entrada.

e Lalocalizacién de todos los empalmes sera indicada.

GEENERy
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e Se deben mantener dibujos que registren los elementos de la infraestructura de puesta a
tierra. Estos dibujos mostraran la localizacion del electrodo de puesta a tierra del edificio, la
ruta del conductor del electrodo de puesta a tierra desde el electrodo de puesta a tierra al
TMGB vy todos los busbar de puesta a tierra conectada al backbone. Los dibujos también
mostraran la ruta de todos los conductores de puesta a tierra.

Las etiquetas a utilizar en los equipos, deben cumplir con los siguientes puntos:

o Las etiquetas de terminacion que identifiquen el mismo cable deben ser del mismo
color.

. Los cross-connection son generalmente implementados entre campos de terminacion
de dos diferentes colores.

e  El color naranja (pantone 150C) identificara el punto de demarcacion (terminacién de
la oficina central).

o El color verde (pantone 353C) debe ser utilizado para identificar la terminaciéon de
conexiones de red en el lado de servicio a usuarios del punto de demarcacion.

e  El color purpura (pantone 264C) se usara para identificar la terminacién de cables
originarios de un equipo comun (computadoras, PBX’s, multiplexores, etc.)

o El color blanco sera empleado para identificar el medio del primer nivel del backbone
de telecomunicaciones en el edificio que contenga el cross-connect principal.

e  El color gris (pantone 422C) debe ser utilizado para identificar el medio del segundo
nivel del backbone de telecomunicaciones en el edificio que contenga el cross-connect
principal.

e  El colo azul (pantone 291C) se usara para identificar la terminacion del medio de la
estacion de telecomunicaciones y es requerido sélo en el extremo del closetr de
telecomunicaciones (TC) y en el extremo de las facilidades de entrada (ER) del cable y
no en el outlet conecction de telecomunicaciones.

e  El color café (pantone 465C) se utilizara para la identificacion de las terminaciones del
backbone entre edificios.

o El color amarillo (pantone 101C) se empleara para identificar la terminacion de circuitos
auxiliares (alarmas, mantenimientos, etc).

e El color rojo (pantone 184C) sera empleado para identificar las terminaciones de
sistemas telefonicos.

. En edificios que no contengan el cross-connect principal, el color blanco se utilizara
para identificar las terminaciones del segundo nivel del backbone.

ANSI/TIA/EIA 607 Requerimientos de Union Puesta a Tierra (aterrizaje) para
Telecomunicaciones en Edificios Comerciales

Las telecomunicaciones modernas requieren de una infraestructura efectiva dentro de su
construccion para soportar la amplia variedad de sistemas en los que confian la transportacion
electronica de su informacion. Esta infraestructura abarca los espacios de equipos de
telecomunicaciones, rutas de cableado, instalaciones de cableado de telecomunicaciones y
hardware de terminacion, aterrizaje de telecomunicaciones, y otros dispositivos. La
infraestructura provee el soporte basico de la distribucion de toda la informacion dentro del
edificio. La unién de puesta a tierra recomendado en este estandar esta propuesta para
trabajar con la topologia de cableado especificada en el ANSI/TIA/EIA 568-A (estandar de
cableado de telecomunicaciones) e instaladas de acuerdo con el ANSI/TIA/EIA 569-A (estandar
de rutas y espacios de telecomunicaciones).

El propdsito de este estandar es hacer posible la planeacion, disefio e instalacién de sistemas
de puesta a tierra de telecomunicaciones teniendo o no conocimiento previo de los sistemas de
telecomunicaciones que subsecuentemente seran instalados. Esta infraestructura de
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telecomunicaciones de unidon de puesta a tierra debera soportar ambientes multiproductos y
multiproveedores. En este estandar se especifican:

e Los requerimientos de unidn puesta a tierra de telecomunicaciones para una
infraestructura uniforme que debera ser seguida dentro de los edificios comerciales
donde se intenta instalar los equipos de telecomunicaciones.

o La interconexion hacia otros sistemas de aterrizaje, soporte de sistemas y equipos de
telecomunicaciones.

e El armazén o cuadro de unién puesta a tierra de telecomunicaciones. La figura 2.5.12
muestra el sistema de unidn de puesta a tierra de una construcciéon grande con mdltiples
backbones de telecomunicaciones.

e Una referencia de puesta a tierra de sistemas de telecomunicaciones dentro las facilidades
de entrada de telecomunicaciones, los closets de telecomunicaciones y cuarto de equipo.

e La unidn y rutas de conexion, proteccion de cables, conductores y hardware de closet de
telecomunicaciones, cuartos de equipo y facilidades de entrada.

La infraestructura de union de puesta a tierra de telecomunicaciones se origina con una
conexion hacia a tierra de los equipos de servicio (potencia) y se extiende a través de la
construccion. Este se conforma por 5 componentes principales:

e Conductor de unién para telecomunicaciones

El conductor de unién para telecomunicaciones debe unir al busbar principal de puesta a tierra
de telecomunicaciones (TMGB) hacia la puesta a tierra del equipo de servicio. La figura
siguiente esquematiza esta conexion.

Farilidad de Facilidad de entrada
Py entrada elértrica ™, ¢ de telecoraurdcaciones —
[ Cuoanode | TBB . 7
——n equnp0 | _,\'1“/\
e | s
1 1
L BVEN !
R N |
| : {i | TMGE
L e ! Erquipo de
. T T T - A . telecoruniraciones /
Conductor de unidn
para telecormunicaciones
I::' Electroda
1 conductor de
1 . .
t Indica que esta fuera de los alcances del
: e 777 estandar k!
o Indira gue esta dentro de los alrances del
----- egtandar

Figura 2.5.13 Esquema de conectividad hacia la tierra del equipo de servicio.

El conductor de unién de telecomunicaciones debe ser como minimo del mismo tamaiio que el
TBB, es decir, debe ser de 6 AWG.

e Busbar (barra guia) principal de puesta a tierra de telecomunicaciones (TMGB)
Se localizara en el cuarto de facilidades de entrada de telecomunicaciones del edificio y
debe cumplir con:
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Ser una barra de cobre pre-perforado provisto con orificios para tornillos que cumplan
con el estandar NEMA de tamafo y espaciado para el tipo de conectores que se
empleen.

Tener dimensiones minimas de 6 mm de grosor x 50 mm de ancho y variable en
longitud para mantener los requerimientos de futuros aterrizajes.

Ser galvanizado para reducir la resistencia por contacto.

Este TMGB se unira al electrodo de tierra de las instalaciones de entrada eléctrica del edificio, u
por otro lado se unira al backbone de unién para telecomunicaciones (TBB).

Backbone de union de telecomunicaciones (TBB)

Un TBB es un conductor que interconecta todos los busbar de puesta a tierra de
telecomunicaciones (TGB's) con el TMGB. La funcién basica de los TBB's es reducir o
igualar las diferencias de potencial entre los sistemas de telecomunicaciones unidos a
este. Un TBB se origina en el TMGB, se extiende a través de la construccién usando las
rutas del backbone de telecomunicaciones, y se conecta hacia todos los TGB’s en todos
los closets y cuartos de equipos de telecomunicaciones.

El TBB debe ser disenado tomando en cuenta el tipo de construccién, tamafio del
edificio, requerimientos de telecomunicaciones y la configuracion de las rutas y
espacios de telecomunicaciones. El TBB debe ser un conductor de cable aislado y su
tamafno minimo debe ser de 6 AWG.

Busbar (barra guia) de puesta a tierra de telecomunicaciones (TGB)

El busbar de puesta a tierra de telecomunicaciones es el punto central comin de
conexion para sistemas de telecomunicaciones y equipo localizado en el area de
servicio mediante el closet de telecomunicaciones o cuarto de equipo. El TGB cumple
con los puntos especificados anteriormente para el TMGB. El TGB debera de estar
aislado de su soporte por una separacién minima de 50 mm y su localizacion ideal es al
lado del panel de telecomunicaciones en caso de que exista en el closet o en el cuarto
de equipo de telecomunicaciones.

Interconexion de union del backbone de telecomunicaciones con el conductor de unidn
de puesta a tierra (TBBIBC)

Estos componentes en conjunto con las rutas y espacios (ANSI/TIA/EIA/ 569) y el
cableado de telecomunicaciones (ANSI/TIA/EIA/ 568), comprenden totalmente el
soporte basico de una estructura de telecomunicaciones.
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IIL.i. Descripcion de la Organizacion Actual de la Red

IILi.1. Tecnologia

El Instituto de Ingenieria depende de la conexion que se tiene con Red UNAM,
anteriormente Red UNAM entregaba al Instituto una conexion al backbone con tecnologia
Ethernet, asi la red del Instituto operaba entonces con tecnologia Ethernet 10 Base-FX en
toda su infraestructura, excepto en el backbone, el cual funcionaba a tecnologia ATM.

Actualmente la red del Instituto opera con tecnologia Fast Ethernet en el enlace con Red
UNAM vy en los enlaces de escritorio o de usuarios finales (debido a la demanda de sus
usuarios y al requerimiento de un mejor desempefio), excepto en el backbone el cual sigue
operando con tecnologia ATM.

Como ya se menciono, la naturaleza actual de la RedII estd basada en tecnologia ATM,
esta es una tecnologia que va en decadencia en cuanto a redes locales se refiere y los
diferentes fabricantes de tecnologia ya no la ofrecen en su totalidad. Por eso es que uno de
los propositos de la red del Instituto es ir a la par con Red UNAM en cuanto a tecnologia e
ir creciendo junto con sus alrededores.

Desde que Red UNAM empezd a entregar tecnologia Ethernet, la red del Instituto opero
con esa tecnologia, cuando RedUNAM cambid su tecnologia a Fast Ethernet, la red empezd
a operar también con esta tecnologia, actualmente RedUNAM es capaz de proporcionar
tecnologia Gigabit Ethernet y se pretende que la red del Instituto opere también con esta
tecnologia, tanto en el backbone como en toda su infraestructura.

IIL.i.2. Topologia
La red de Computo del Instituto de Ingenieria tiene una topologia fisica de estrella.
El esquema de cableado de fibra tiene una configuracién de anillo l6gico a través de 3

pares de fibras dpticas multimodo entre la conexion de los edificios que conforman el
backbone, la estructura del cableado se muestra esquematicamente:

s
NN Al Arenal
NN Pl
\\
\\\:: 12 ::;/
~ —————— //

IIMAS %
(Ruteador)

Figura 3.1 Anillo Iégico de la RedII
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Sin embargo, dado que no se utilizan todas las fibras en todas las secciones del anillo, en

realidad se tiene un esquema de estrella tal y como se muestra en el siguiente esquema:
Edificio 3 Edificio 2 Edificio 1 “Enlace

de fibra

Figura 3.2 Esquema de estrella de la RedII.

El esquema de estrella une con un par de fibras, a cada uno de los edificios principales, asi
en cada IDF hay un distribuidor de fibras, en donde hay 6 hilos de llegada y otros 6 de
salida, en el distribuidor se toma un par de fibras para alimentar el equipo correspondiente
y se realiza el puenteo de los 2 pares restantes para llevar la sefial a los siguientes edificios.

IIL.i.3. Equipos

Actualmente la red del Instituto de Ingenieria tiene como centro de la estrella un equipo
SW 6500 de Cabletron Systems que da cabida a todas las conexiones de fibra provenientes
de los edificios enlazados en la red, ademas de su enlace con red UNAM.

Red Instituto de Ingenieria

Edificio 3

CCHERON, CasETON MVACMsENG

CABLETRON
SMART SW 6500

F. I Craiemon
ol

MART SW 2200

AM

3Com CORE
BUILDER 2500

=l

CABLETRON WMACS

| =
CABLETRON =i
SMART SW 2200
]

AN
om
L;%%smmw " — uTP

— Fibra Optica

5

=1 |15 servioores
Ig DOMAIN CONTROLER|

~Siper Siack 3
Switch 4400

Mesa de arena ‘Super Stack Il Switch 3300 i Mesa vibradora
- Edificio 12

Super Stack Il
Dual Speed Hub 50
AdvancedStack HP J2600A |

Figura 3.3 Vista de las conexiones en fibra hacia el SW 6500

Siguiendo con el esquema mostrado anteriormente se describiran los equipos por edificios
y posteriormente se detallaran las caracteristicas de los equipos.
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II1.i.3.1. Descripcion
Equipos en el edificio 1

DISTRIBUCION ESQUEMATICA DE LOS EQUIPOS DEL EDIFICIO 1

Super Stack Il Hub 10

Conexiones en
cascada por puerto

RI.45 Super Stack Il Switch 3300
HubSTACK 10 BASE-T HUB with LAH VIEW Fibra dptica hacia el
SEHI-24 @ T equipo Smart Switch
%)4!\% 2200 ubi en el
( (] } edificio 12.
AUl ({Transceiver FO-UTP}
HubSTACK 10 BASE-T HUB with LAH VIEW
SEH-24
HubSTACK 10 BASE-T HUB with LA VIEW Conexiones en
SEH-24 da por bus

especial

HubSTACK 10 BASE-T HUB with LAH VIEW
SEH-34

HubSTACK 10 BASE-T HUB with LAH VIEW
SEH-24

Figura 3.4 Distribucion esquematica de los equipos del edificio 1

Tiene alrededor de 149 nodos de red activos, que se proveen a través de 5
concentradores Hub STACK 10BASE-T de Cabletron Systems, un switch Super
Stack II 3com y un Hub 3Com de 24 puertos conectado en cascada.

El equipo principal del edificio es un concentrador HubStack SEHI-24 (Intelligent
Stackable HUB) 10 Base T con Lan View de 24 puertos en RJ45 consta de 2
puertos EPIM (Ethernet Port Interface Modules) uno de ellos tiene una tarjeta
EPIM-A para conector AUI (DB15(hembra)), y el otro, tiene una tarjeta EPIM-F1
para conector SMA para fibra éptica multimodo.

A este concentrador se conectan 3 SEH-24 (Stackable HUB) en cascada también
de 24 puertos en RJ45 cada uno, la conexion en cascada se hace por medio de los
buses internos de los concentradores que se encuentran en la parte trasera de los
equipos.

También se conecta a la pila (en cascada) un SEH-34 de 24 puertos a base de
telcos, usa dos telcos de 12 puertos cada uno, proporcionando 24 segmentos de
par trenzado y 2 puertos EPIM.

Se conecta el HUB 3Com SuperStack II Hub 10 de 24 puertos TP (3C16406) en
cascada al SEHI-24 mediante cable UTP y un SW Super stack II 3Com de 24 ptos.
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Mediante el modulo EPIM en el SEHI se hace el enlace en fibra dptica al equipo
SmartSwitch 2200 ubicado en el edificio 12.

Equipos en el edificio 2, 3 (Nave - Cuarto de Bombas) y 8

DISTRIBUCION ESQUEMATICA DE LOS EQUIPOS DEL EDIFICIO 2

IRBM

viene del edificio 3
equipo SEHI-34

TRAHSCEIVER
AUIUTP

MSPSM
.. MEPSM TRAHS CEIVER

FIERAUTP

MMAC-M5FHB

SmartSwitch 2200

[EEERREEREEDR] Fibra dptica hacia el
] 'S 2222022 Smart Switch 6500
I ubicado en el edificio
| 12. (Backbone)

Figura 3.5 Distribucién esquematica de los equipos del edificio 2

En el edificio 2 el equipo principal de esta seccion de red se encuentra ubicado en
el primer entrepiso del edificio 2.

Ahi tenemos un equipo MMAC-M5FNB de Cabletron Systems, el cual cuenta con 2
fuentes de poder redundantes M5PSM para ofrecer una mayor seguridad ante
posibles fallas en el suministro de energia del equipo, también cuenta con 5
tarjetas, de las cuales, 4 son TPMIM-34 y una IRBM con una entrada AUI y una
para fibra.

Del puerto AUI de la tarjeta IRBM de este equipo principal se conecta a un
transceiver del que se lanza un cable UTP que va a un puerto del SW 2200 de
Cabletron Systems, el cual provee de red a los demas equipos del edificio 2.

De este SW se recibe el enlace de fibra dptica del equipo principal SW 6500 del
edificio 12.

A su vez de este SW 2200 se lanza un cable UTP hacia un tranceiver (acoplador de
medios), del cual se obtienen un par de fibras, las cuales alimentan directamente al
equipo de la parte frontal del edificio 3 (Nave), este equipo de red consiste de 2
concentradores conectados en cascada SEHI-34 de 24 puertos a base de telcos (2
de 12 puertos cada uno)
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DISTRIBUCION ESOQUEMATICA DE LOS EQUIPOS DEL EDIFICIO 3

Concentrador ubicado en el cuarto de bombas Fibra dptica hacia Smart Switch
2200 ubicado en el edificio 12.
(Transceiver FO-UTP)
Hub STAck 10 BASE - T hub WITH LAHVIEW |:b
SEHI - 34
IJ COM (RJ45) [b Fihr? dOptica hacia Super_ Sl-ﬂl:k
lubicado en la Have edificio 3

Concentrador ubicado en la parte posterior de la nave ( edificio interno de la nave)

Super Stack Il PS Hub 40

Figura 3.6 Distribucion esquematica de los equipos del edificio 3

Estos concentradores proporcionan red al primer piso del edificio 3 en la parte
frontal (Bombas) y también a una parte del area de Ing. Sismoldgica (planta baja
del edificio 2), de este equipo sale un par de fibras que llevan red a la parte
posterior del edificio 3 (Nave), en esta area se tiene un concentrador SuperSatck II
de 3Com de 24 puertos en RJ45, este equipo proporciona, por el momento, 20
nodos de red para esa area.

Por su parte el edificio 8 conocido también como laboratorio de enrocamiento es
alimentado de red por un concentrador 3Com de 8 puertos, el cual es alimentado
desde el concentrador SW 2200 del edificio 2 mediante cable UTP, hasta el
momento se ocupan 4 puertos.

Equipos en el edificio 4

DISTRIBUCION ESQUEMATICA DE LOS EQUIPOS DEL EDIFICIO 4

Hub MRTS

— Super Stack |l Dual Speed Hub 500

Conexiones en cascada por

puerto RJ-45
Super Stack |l Dual Speed Hub 500

SmartSwitch 2200 ATM

ULULILILETULUIUIL Fibra optica hacia el Smart

' rrErIR IRy Switch 6500 ubicado en el
edificio 12. (Backbone)

Figura 3.7 Distribucién esquematica de los equipos del edificio 4
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Del equipo principal SW 6500 en el edificio 12, se tiene una conexion directa en
fibra dptica al edificio 4, este enlace (enlace ATM 155 Mbps) llega a un distribuidor
de fibras (planta baja), del distribuidor de fibras se tiene una conexién a un SW
2200 ubicado en el primer piso del edificio 4.

El SW 2200 tiene instalado el slot HSIM (High Speed Interface Modules), que
provee la conectividad con fibra dptica para la tecnologia de Red ATM (155 Mbps).
Con el SW 2200 se forma una estrella hacia los demas equipos.

Del SW 2200 se tiene una conexion con cable UTP hacia un Hub 3Com Dual Speed
de 24 puertos y de la misma manera se conecta un SW 3Com 4400 de 48 puertos.

Con esta infraestructura se pueden tener 96 nodos de red potenciales, de los
cuales ya hay instalados hasta el momento 76 nodos, los cuales se distribuyen en
las dos plantas que conforman este edificio.

Equipos en el edificio 5

DISTRIBUCION ESQUEMATICA DE LOS EQUIPOS DEL EDIFICIO 5

MRXI 10 BASE-T HUE with LANVIEW

—

— MMAC-IFHB
Fibra dptica que viene del MRXI TPMIM-34
Hub 10BaseT ubicado en edificio 6
Vias Terrestres (Transceiver
FO-UTP) TPMIM-34

IRBM - AU El
HPJ26024 10 BASE-T Hub
AUl -

| Fibra dptica hacia el Smart

v vywwwy I Switch 6500 ubicado en el
1 edifico 12. (Backbone)
Conexiones en cascada

en puertos RJ45

Hub STACK 10 BASE-T Hub with LAH VIEW
SEH-24

Hub STACK 10 BASE-T Hub with LAH VIEW
SEH-24 Conexiones en cascada
en bus especial

Hub STACK 10 BASE-T Hub with LAN VIEW
SEH-24

Hub STACK 10 BASE-T Hub with LAN VIEW
SEHI-24

G ‘ h Concentrador Principal
COM EPIM1 del bloque inferior

Super Stack 3 Switch 4400

Figura 3.8 Distribucién esquematica de los equipos del edificio 5

Del equipo principal SW 6500 en el edificio 12, se tiene una conexion directa de
fibra dptica a un SW 2200 ubicado en el edificio 5, este SW provee los enlaces
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hacia todos los concentradores que dan servicio a todo el edificio, también dota de
red a los equipos del edificio 6 y la Mesa de arena.

El SW 2200 tiene instalado el slot HSIM (High Speed Interface Modules), que
provee la conectividad con fibra dptica para la tecnologia de Red ATM (155 Mbps).

Con el SW 2200 se forma una estrella hacia los demas equipos.

El edificio 5 es el que cuenta con mas nodos de red por el momento ya que consta
de 7 concentradores y dos switches (uno de 24 puertos y el otro de 48),
conectados en cascada.

En primer lugar del SW 2200 se tiene una conexién con cable UTP hacia un
transeiver (TPFOT-2 10BaseT) que cambia el medio a fibra Optica, este enlace de
fibra va a un concentrador MRXI 10Base-T c/LanView de Cabletron Systems que
proporciona 12 puertos a base de Telcos, que tiene instalada una tarjeta SPIM-F2
para la interfaz con fibra optica.

Del SW 2200 se tiene una conexién con cable UTP hacia un transeiver para
conector AUI, este se conecta al equipo MMAC-3FNB (usando el puerto AUI).

El MMAC-3FNB cuenta con dos tarjetas 10BaseT TPMIM-34 de 24 puertos cada una
(a base de telcos), una tarjeta IRBM que cuenta con un par de IEEE802.3 FOIRL,
para fibra dptica con conectores tipo ST y un puerto IEEE 802.3 para conectores
tipo AUL.

Se tiene una conexion del SW 2200 con cable UTP hacia un transeiver para
conector AUI, este se conecta al concentrador HPJ2602A de Hewlett-Packard que
cuenta con 4 telcos de 12 puertos cada uno de ellos, y cabe hacer mencion de que
2 puertos del mismo no funcionan por lo que en realidad sélo suministra 46 nodos.

Del SW 2200 se tiene una conexion con cable UTP hacia un puerto del
concentrador HubStack SEHI-24 24 (Intelligent Stackable HUB) 10BaseT con
LanView de 24 puertos en RJ45, consta de 1 puerto EPIM (Ethernet Port Interface
Modules) uno de ellos tiene una tarjeta EPIM-T para conector RJ45 (puerto EPIM1
RJ45).

Al SEHI-24 se conectan en cascada 3 equipos SEH-24 (Stackable HUB) de 24
puertos cada uno, la conexion en cascada se hace por medio de los buses internos
de los concentradores que se encuentran en la parte trasera de los equipos, cada
HubStack SEH-24 cuenta con 24 puertos para R145.

Del SW 2200 se tiene una conexion con cable UTP hacia un concentrador 3Com
Office Connect de 8 puertos R145.

Con esta infraestructura se pueden tener 271 nodos de red (considerando los
puertos descompuestos) potenciales de los cuales ya hay instalados 251 puertos.
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Equipos en el edificio 6 y la Mesa de Arena

DISTRIBUCION ESQUEMATICA DE LOS EQUIPOS DEL EDIFICIO 6

MRXI 10 BASE-T HUB with LAHVIEW

=

Fibra dptica hacia el Smart Switch
2200 ubicado en el edifico 5.
(Transceiver FO-UTP)

Figura 3.9 Distribucién esquematica de los equipos del edificio 6

En el edificio 6 se tiene un concentrador MRXI 10 BASE-T de Cabletron Systems
gue proporciona 12 puertos a través de un telco, este es alimentado por el equipo
SW 2200 del edificio 5 mediante un enlace fibra en este edificio solo se usan 6 de

los 12 nodos potenciales.

Y en lo que respecta a la mesa de arena, se tiene otro equipo Cabletron MRXI 10
BASE-T (que proporciona 6 nodos de red activos y otros 6 de holgura) el cual es
alimentado desde el SW 2200 del edificio 5 por un par de fibras, las cuales llegan a
un transceiver que cambia el medio a UTP, con el cual se dotan de red a los demas

equipos.

Equipos en el edificio 12 y la Mesa Vibradora

DISTRIBUCION ESQUEMATICA DEL EQUIPO DE RED DEL EDIFICID 12 ATM
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Figura 3.10 Distribucién esquematica de los equipos del edificio 12

115



ESTADO ACTUAL DE LA RED DEL INSTITUTO DE INGENIERIA

Este es el edificio donde se encuentra la Coordinacion de Sistemas de Computo,
razon por la cual aqui se ubica el equipo principal de la red. La distribucion del
equipo esta conformada por 4 partes:

1. El equipo que esta ubicado en la planta baja del edificio 12 (a un costado de
las escaleras).
El equipo MMAC-M8FNB, el cual tiene 8 tarjetas y una de ellas es FDMMIM-24
qgue nos proporciona el enlace de FDDI de fibra optica con el equipo Core
Builder 2500 de 8 puertos, proporciona 144 puertos potenciales de red a base
de telcos. El concentrador Super Stack Dual Speed, que también se conecta al
Core Builder mediante UTP, tiene 22 puertos ocupados.

2. El equipo localizado en el salén de cursos.
En esta seccion solo se encuentra un concentrador AdvancedStack HP J2600A,
el cual provee 11 puntos de red que son precisamente los equipos de dicho
salon, y que ademas se conecta al Core Builder por cable UTP.

3. En el area de servidores.

El switch Cabletron 2200 Fast Ethernet de 24 puertos recibe el enlace de Red
UNAM vy después se conecta mediante una interfaz ATM al switch SW 6500
para distribuir la salida al exterior, también existe un equipo 3Com SuperStack
4400 que se conecta al SW 2200 de 24 puertos mediante un cable UTP. El
switch 2200 se encarga de dar servicio a los servidores, y ademas recibe el
enlace del edificio 1 a través de un acoplador de medios que hace la
transformacion de fibra optica a UTP.

4. Y por ultimo, el area de redes y telecomunicaciones.

En primer lugar se tiene el Switch SW 6500 de Cabletron Systems, el cual es el equipo
principal, pues es el corazén de la estrella y en un futuro se desea que sea el que
proporcione la conexion hacia el exterior mediante Red UNAM. A este switch llegan
todos los enlaces de fibra Optica de los edificios que se conectan al backbone principal.
El otro equipo es un switch 3300 que se conecta al Core Builder mediante UTP y
proporciona servicio de red al drea de redes, a las computadoras de las secretarias e
impresoras, tiene 11 puertos ocupados.

Por lo que respecta a la mesa vibradora, dadas las dimensiones de la misma, aqui
sblo se tiene un Concentrador modelo 3Com SuperStackIIl de 48 ptos., el cual
recibe el enlace de Internet desde Red UNAM con fibra Optica y asi es como se
dota de red a los equipos de la mesa. De esta forma la Mesa Vibradora mantiene
una conectividad indirecta hacia la RedIl, pues no se conecta directamente al
backbone de la RedII.1

DISTRIBUCION ESQUEMATICA DE LOS EQUIPOS DE LA MESA VIBRADORA

3Com SuperStack I1

Fibra dptica que recibe
el enlace de Red UNAM

Figura 3.11 Distribucién esquematica de los equipos de la mesa vibradora

1 Lo forma en la que se conecta la mesa vibradora hacia la Redll, se puede observar en la figura 3.3 en el tema
Descripcion de la Organizacion Actual de la Red (pag. 2 ).
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III1.i.3.2. Caracteristicas detalladas

HubStack SEHI-24 (Intelligent Stackable HUB) 10 Base T con Lan View

El SEHI esta disefiado para manejar todas las series de los SEH (o no inteligentes).
El SEHI usa una memoria Flash EEPROMs que permite la descarga y actualizacién
de un nuevo firmware para el dispositivo.El SEHI funciona como tope de la pila. El
SEHI provee todos los paquetes y mantiene las estadisticas de error para la pila,
por cada dispositivo o por puerto individual.

El SEHI automaticamente particiona segmentos con problemas, y vuelve a conectar
los segmentos una vez reparados a la red. Esta caracteristica reduce al minimo el
impacto en la operacion de la red aislando el segmento que presenta el problema.
Solamente los dispositivos en el segmento del problema se afectan. Cuando se
soluciona el problema, el SEHI vuelve a conectar automaticamente el segmento

alslado a /a red.
/ EEE“S_E?CKWSH e s . \

o Y ‘ \i
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Figura 3.12 HubStack SEHI-24

SEH-24 (Stackable HUB)

Estos dispositivos estan disefiados para ser manejados por el SEHI, se pueden
apilar hasta 5 SEH sin contar con un dispositivo que tenga las funciones de
administracion (SEHI), o un SEHI (Hub Inteligente) y 4 dispositivos SEH. Los Hub
pueden ser removidos o agregados sin tener que apagar el apilamiento completo.

Proporciona la flexibilidad de conectar redes usando equipo para IEEE 802.3. Entre
otras funciones el SEH automadticamente particiona segmentos con problemas, y
vuelve a conectar los segmentos una vez reparados a la red. Esta caracteristica
reduce al minimo el impacto en la operacion de la red aislando el segmento que
presenta el problema. Solamente los dispositivos en el segmento del problema se
afectan. Cuando se soluciona el problema, el SEH wuelve a conectar
automaticamente el segmento aislado a /a red.

HUbSTACK 18ASET HUB wrnLanviEWS
SEH-24

A A AR A A g

-
HubSTACK 108ase-T HUB wr LANVIEWS:

B \/
SEH-24 § ’a
== o > @
Figura 3.13 HubStack SEH-24
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SEH-34 (Stackable HUB)

SEH-34 de 24 puertos a base de telcos, con caracteristicas similares al SEH-24, la
diferencia es que éste es a base de telcos y el otro es a base de puertos RJ-45.

HUbSTACK 10BASE-T H
SEH-34

ST € SEH N TERCOMNECT—— e 11

Figura 3.14 HubStack SEH-34

HUB 3Com SuperStack II.

e L | =

TNTARETASRHS TR 1 aas e | o
OCD, RHRNRIARHNES A Bi7doen s R

Figura 3.15 Hub 3Com SuperStackII
Este Hub tiene las siguientes caracteristicas:

Ha sido disefiado para cumplir con el estandar IEEE 802.3 para Redes de Area
Local, y proporciona todas las funciones estandar de los repetidores 802.3,
incluyendo:

Retransmision de la senal.

Regeneracion de la cabecera.

Extension del fragmento (fragment extension).

Particion/reconexion automatica.

MMAC-M5FNB de Cabletron Systems
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El MMAC-M5FNB (Multi Media Acces Center) es un mddulo completo para las redes,
soporta redes de area local que cumplan con los estandares IEEE 802.3, IEEE
802.5, y FDDI también soporta todos los MIM’s (Media Interface Modules) de
Cabletron Systems. Existe una gran variedad de medios de acuerdo a los
estandares estandares IEEE 802.3, IEEE 802.5, y FDDI que pueden conectarse al
MMAC, incluyendo UTP y STP, fibra dptica, cable coaxial delgado y grueso ademas
de cable estandar para transceiver AUI con lo que se puede tener una integracion
de redes muy completa a través de una sola fuente.

Soporta 4 mddulos MIM o 5 si solo se usa una fuente de poder
M5PSM.

Esta diseniado para hacer cambios de medio o hacer expansiones en CaRETRON
la red, los cuales se pueden hacer sin tener que apagar toda la red. 'M'SP'SM
Tiene la particularidad de que puede operar con una o dos fuentes

de corriente M5PSM, si dos fuentes son usadas se distribuyen el uso a
de corriente, por lo que si una fuente falla, automaticamente la otra

provee de la alimentacidén necesaria a todo el equipo. Si s6lo una es a

usada, se puede instalar otro médulo MIM en lugar de la fuente. Y
es “hot swap” lo que significa que se puede quitar e insertar una ® )
fuente sin tener que apagar el equipo. Fig. 3.17 Médulo

M5FNB

Las tarjetas TPMIM-34 proporcionan 24 puertos de red mediante 2 telcos
de 12 puertos cada uno mientras que la tarjeta IRBM provee las
posibilidades para la interconexién entre diversos medios de transmision
y también proporciona la opcién de monitorear directamente el equipo a
4 través de un puerto serial similar al COM1 de las computadoras.

Las tarjetas TPMIM-34 (10BASE-T TWISTED PAIR MEDIA INTERFACE
MODULE) (TPMIM-34) proveen un método alternativo para incorporar
segmentos de par trenzado en una red con esquemas existentes

= de alambrado de par trenzado, tiene dos conectores de 50 pines P22

»

Fig. 3.18 Tarjeta @ base de telcos que proveen 12 puertos cada uno. J=sg
TPMIM Soporta segmentos de 125 metros de longitud tipo

UTP, cada e -
puerto de la TPMIM tiene incorporado la caracteristica de deteccién de ‘@
polaridad y correccidn, con lo que permite que la TPMIM avise de un mal
cableado dentro de la red. Se pueden usar en combinacion con otras MIM
por ejemplo de fibra éptica, AUI, etc.

Cada paquete que pasa por la TPMIM es repetido por el mdodulo repetidor
que tiene el MMAC, esto incluye a las tarjetas IRM-2 e IRBM, con lo que es
regenerado y resincronizado, con lo que se asegura la integridad de los
datos y una distancia maxima.

ETHERNET

Fig. 3.19
Por otra parte la tarjeta IRBM (/Intelligent Repeater Bridging Tarjgta IRBM

Module) es el corazon del MMAC, pues la IRBM incorpora un
repetidor IEEE802.3 que permite un mayor paso de datos entre los puertos del
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también soporta todos los MIM'’s
N . -

MMAC, también incluye capacidades de puenteo IEEE 802.1d para prevenir que
trafico innecesario pase por el MMAC. Desde que la IRBM cumple con el protocolo
SNMP, puede ser controlado el manejo de los paquetes, y puede ser controlada y
monitoreada por una variedad de paquetes de administraciéon de red como
LANVIEW, tiene 2 puertos que se usan para conectar segmentos de redes
externas: un par de IEEE802.3 FOIRL, para fibra dptica con conectores tipo ST y
otro puerto IEEE 802.3 para conectores tipo AUI, ambos, é uno de estos puertos
puede actuar como puente par redes externas y el otro como repetidor.

MMAC-MSFNB

(@ Y @ Y @ Y\ @ Y @ ® ( © Y@
TRMIM-22A[ TRMIM-22A| TRMIM-4A | EFDMIM  [TPRMIM-36|TPRMIM-36 | TPRMIM-36| EMME
E Y S % e R s A s S " e I s [ I s ) T

8
i )

3
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Figura 3.20 MMAC-M8FNB

El MMAC-M8FNB (Multi Media Acces Center) soporta redes de area local que
cumplan con los estandares IEEE 802.3, IEEE 802.5, y FDDI también soporta todos
los MIM’s (Media Interface Modules) de Cabletron Systems. Existe una gran
variedad de medios de acuerdo a los estandares estandares antes mencionados
gue pueden conectarse al MMAC, incluyendo UTP y STP, fibra dptica, cable coaxial
delgado y grueso ademas de cable estandar para transceiver AUI con lo que se
puede tener una integracion de redes muy completa a través de una sola fuente.

El equipo MMAC-M8FNB de Cabletron Systems, el cual cuenta con 8 tarjetas, de
las cuales, 6 son TPMIM 34, 1 FDMIM 24 y 1 IRBM.

= . MMAG-MAFNE wULTIMEDIA ACCESS CENTER —
] ] ] ] ] il
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Figura 3.21 MMAC-3FNB

El MMAC-M3FNB soporta los estandares IEEE 802.3, IEEE 802.5 y estandares FDDI,

edia Interface Modules) de Cabletron Systems.
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Los medios fisicos que se pueden conectar al equipo son: UTP, STP, fibra Optica,
coaxial y cuenta con entrada para un conector AUI.

El MMAC-3FNB cuenta con dos tarjetas 10BaseT TPMIM-34 de 24 puertos cada una
(a base de telcos). Una tarjeta IRBM, que cuenta con un par de IEEE802.3 FOIRL,
para fibra dptica con conectores tipo ST y un puerto IEEE 802.3 para conectores
tipo AUL.

Smart Switch 2200

Optional HSIM Slat

=)y [SOSSSSGRESES [

|_ L Network Ports 1 - 24
Port Status L_EDS (RJ45 connectars)
System LEDs Optional Fast Ethernet Interface
6

COM Port Module Parts 25 and 2
RESET Button

Figura 3.22 SmartSW 2200

= Cuenta con 24 puertos FE (100 Mbps) y un modulo HSIM (High Speed
Interface Module). EI médulo HSIM provee conetividad con varias
tecnologias de redes, como puede ser ATM.

* Tecnologia FDSE (Full Duplex Switched Ethernet),

= SmartTrunk permite incrementar el ancho de banda en un enlace entre
dispositivos Cabletron Systems (ambos dispositivos deberan soportar
SmartTrunk), podemos conectar varios puertos de un equipo a otro y se
vera como un solo enlace; por ejemplo si conectamos 4 puertos tendremos
un enlace de 400 Mbps (800 Mbps en full duplex).

= Administrable usando SNMP (Simple Network Management Protocol) y
RMON (Remote Monitoring)

= Soporta IEEE 802.3 y cuenta con compatibilidad para IEEE 802.1D y DEC
Spanning Tree Algorithms.

SW 3Com 4400 de 24 ptos

LI TTY riin

VeTrer wyuwey i
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TENERE Y oy “;!u_: |=======

Figura 3.23 SW 3Com 4400

Este Switch tiene las siguientes caracteristicas:

e 24 ptos en R-J45 autoconfigurables para 10 BaseT o 100BaseTX.

e 2 Slots en los que se pueden insertar mddulos para hacer cambios de
medio o usar puertos con anchos de banda mas rapidos o para hacer
apilamientos. Los conectores de los mddulos de fibra son MT-RJ.

e Sistema de Fuente de poder redundante con conector del tipo 22.

e Puerto de consola RS232
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Ofrece también las siguientes caracteristicas adicionales:

Seguridad

Autentificacion de usuarios mediante RADIUS (RFC 2865, RFC 2869)

Session accounting (RFC 2866) con DUD — Device Unauthorized Disconnect, con lo
gue se puede tener el control de acceso en el perimetro de la red. El seguimiento
de la sesion se efectlia basada en usuarios.

Stacking (Apilamiento)

Se pueden apilar hasta 192 puertos 10/100 en los paneles frontales manejados
como una sola entidad con trunks (enlaces) de alta velocidad entre Switches 4400
24-ptos (3C17203) y Switches 4400 48-ptos (3C17204)

Manejo de Trafico

4 colas de peticiones por puerto

IEEE 802.1p CoS, con capacidades de clasificacion por paquete permitiendo
prioritizacion de trafico critico, liberando ancho de banda de protocolos no
deseados y aplicaciones de la red.

DiffServ

Bloqueo por aplicacion/protocolo

Redireccion de trafico de red transparente a equipos 3Com SuperStack 3 Webcache

Desempeno
6.6 millones de pps, 8000 direcciones MAC

Link Aggregation Control Protocol (802.3ad)
Se pueden usar trunks hasta de 4Gb de ancho de banda a través de la pila,
permite remover cualquier punto de falla en la infraestructura de la red.

Redundancia y Tolerancia a fallos
Apilamiento redundante y Aot-swap en conexiones de redes redundantes.

Software de Administracion Practico

Se puede ejectuar en el Switch una aplicacién desarrollada por 3Com llamada
3Com Network Supervisor, habilitando el reporteo y la facil administracion del
equipo.

MRXI 10Base-T c/LanView de Cabletron Systems

El MRXI es un hub 10Base-T que tiene la particularidad que puede actuar como
repetidor, con lo que se pueden hacer expansiones de redes que cumplan con el
estandar Ethernet (802.3) usando una variedad de medios gracias a los mddulos
EPIM.

Como pueden ser:

= Cable UTP 10BASE-T mediante los modulos (EPIM-T™)

= Cable de Fibra éptica multimodo con conectores SMA o ST mediante los
modulos (EPIM-F1™ or EPIM-F2™)

= Cable de fibra dtica sencillo con conectores ST mediante los moédulos para
interfaz en fibra (EPIM-F3™)

= Cable AUI a un transceiver externo mediante el moédulo de interfaz
AUI(EPIM-A™)
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= Cable AUI a un transceiver interno mediante el mddulo de interfaz
AUI(EPIM-X™)
= (Cable coaxial delgado mediante el modulo para interfaz coaxial (EPIM-C™)

El MRXI soporta el protocolo SNMP del tipo Out-of-Band y in-band. La
Administracion Out-of-Band es provista por el MRXI/LM. El MRXI es soportado por
varias herramientas de red in-band incluyendo: Cabletron System Remote
LanView/Windows™ y Spectrum™.

Sus caracteristicas son:

- 12pts 10BASE-T (usando un conector de 50-pin a base de Telco)
- 2 slots para moédulos EPIM (Ethernet Port Interface Module)

- Cumple con la administracién mediante protocol SNMP

- Actualizacién mediante Flash EPROMs

Un modulo EPIM
e Fibra déptica multimodo, con conectores ST para la interfaz de fibra optica
(EPIM-F1).
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Figura 3.24 MRXI
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Core Builder 2500

El CoreBuilder 2500 soporta conexiones Ethernet switcheda con 2 enlaces de alta
velocidad (FDDI, Fast Ethernet, o ATM en cualquier combinacion). Ademas ofrece
opciones ilimitadas de migracién de backbone. Tiene un conjunto de funciones de
switcheo, tales como IP, IPX y ruteo Apple Talk, soporte de IP multicast, AutoCast
para VLANSs, directives basadas en VLANs, soporte LANE/Classical IP, y proporciona
capacidades de capa 2/3 que usualmente se encuentran en routers.

Smart Swich 6500 de Cabletron Systems

El SmartSwitch 6500 es un Switch de alto desempefio ATM, el cual consta de una
capacidad soportable de 10 Gbps non-blocking, capacidades masivas de buffering,
administracion superior de trafico, una amplia variedad de interfaces de puertos y
redundancia por tolerancia a fallos en ambientes de backbone.

El SmartSwicth esta disefiado para colocarse en el chasis 6C110, y esta basado en
una arquitectura multi-médulos consistiendo de los siguientes mddulos:
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e Mddulo de Almacenamiento en Células CSM (Cel/ Storage Module) contiene
células de memoria (células de 512k)

e Modulo de Programacion y Traduccion TSM (Translation and Scheduling
Module) soporta los puertos fisicos, la forma y administracion del hardware
para el manejo de trafico.

e Modulo CPU (tarjeta hija en el mdédulo TSM), contiene el hardware para
correr el sistema de software del SmartSwicth 6500.

e Moddulos de Entrada/Salida IOM (Input/Output modules), provee los
puertos fisicos ATM (tarjetas hijas en el médulo TSM)

Y debido a que la comunicacién con cada uno de los mddulos se realiza sobre el
chasis con backplane de alta velocidad, estos modulos hacen que el SmartSwitch
sea un switch integrado de backbone ATM de alto desempefio.

Ademas los modulos del SmartSwicth pueden coexistir sin la necesidad del chasis
SmartSwitch 6C110, dentro de otros dispositivos de red de Cabletron. Por ejemplo,
los slots del chasis 6C110 pueden ser llenados por una mezcla de los médulos del
SmartSwitch 6500 y los switches Ethernet SmartSwitch 6000.

Ambos mddulos el CSM y TSM son hotswap, esto significa que cada modulo se
puede instalar y remover del chasis 6C110 sin tener que apagar el chasis. Sin
embargo quitando el médulo activo CSM o TSM/CPU no ocasiona que los médulos
redundantes comiencen a operar automaticamente. Para que comiencen a operar
automaticamente el SmartSwitch 6500 debe ser reinicializado.

Figura 3.25 Chasis 6C110
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Modulos del SmartSwitch

[x]
w
=

MODULOS DE ALMACENAMIENTO POR CELULAS (CELL STORAGE MopuULES, CSM)

lE

Los modulos CSM proveen la fabrica de switcheo principal del SmarSwitch
6500. CSM también provee el almacenamiento de las células y las
peticiones de salida, y dinamicamente comparte la memoria a través de
todas las conexiones activas. El CSM monitorea el total de la utilizacién de
memoria y comunica esta informacién a todos los médulos TSM que estan
en uso, haciendo decisiones sobre el recibimiento de células entrantes.

El médulo CSM controla el acceso de los médulos TSM hacia el bus de
datos de células del backplane asi como el cambio de TSM a CSM y de |...
CSM a TSM. El modulo CSM puede proveer sefales de reloj y [+

sincronizacion para la generacion de sefiales. il

Para redundancia, el SmartSwicth 6500 soporta hasta 2 mddulos CSM en
un solo chasis 6C110. Cuando un mddulo CSM esta activo, el otro CSM
entra en modo de espera. Si el mddulo activo CSM falla, el que esta en

espera, puede asumir el rol de activo.
Figura 3.26a @
Mddulo CSM  |[T—

MODULO DE TRADUCCION Y PROGRAMACION ( 7ransiation and Scheduling Module,
TSM)

Los mddulos TSM son responsables de las funciones del manejo de trafico
del SmartSwitch 6500. por ejemplo, el médulo TSM desarrolla la traduccion
de las cabeceras para el ingreso y salida del trafico de células, provee la
administracion de puertos para las peticiones ABR (Avaiable Bit Rate)
(incluyendo EPD (Early Packet Discard) y PPD (Partial Packet Discard)
durante la congestion), y marcas EFCI (Explicit Forward Congestion
Indicator) para el direccionamiento de congestion de trafico. Los mddulos
TSM son responsables de la administracion de las peticiones por puerto/por
clase (per-port/per-class), del manejo de las células y soporta multicast
fisicos y logicos provee interfaces de sistema para los mddulos del CPU, el
SAR vy todos los modulos de entrada/salida.

El chasis SmartSwitch 6C110 puede contener hasta 8 mddulos TSM, dos de
los cuales pueden ser modulos de CPU. También cada mddulo TSM puede
soportar hasta 2 modulos IOM, dependiendo del tipo de interfaz, esto
provee a cada médulo TSM de hasta 8 puertos ATM.

[I%jlsﬁ v ooE e ",::ﬁlgﬁ Tp—

Figura 3.26b MopuLo be CPU
Médulo TSM

Los mddulos de CPU son montados en las tarjetas hijas de los
modulos TSM. Dentro del modulo de CPU corre el software del sistema, y provee
comunicaciones internas o (/ntra-switch) y externas o (inter-switch) para
configuracion y monitoreo. El mddulo de CPU es responsable de proveer interfaces
seriales y Ethernet, a través de las cuales se accesaran por medio de las interfaces
de usuario y de administracion de red.
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Por redundancia, el SmartSwitch permite 2 mddulos de CPU (cada uno montado
por separado en 2 mddulos TSM), existiendo dentro del mismo chasis 6C110.
Cuando un médulo de CPU esta activo, el otro CPU esta en modo de espera. Un
proceso corriendo en transfondo mantiene la configuracion sincronizada con el CPU
activo. Si el CPU activo falla, el modulo en espera reinicia el SmarSwitch 6500 y
asume el estado de activo.

Figura 3.27(a) Mddulo TSM, sin
tarjeta CPU
Figura 3.27 (b) Mddulo TSM, con
tarjeta CPU

Mbdulo TEM. SIN tarieta CPLU hija
Fig. 3.27a

Combinacién TSMICPU

Fig. 3.27b

MODULOS DE ENTRADA/SALIDA (IOM)

Los mddulos IOM, proveen los puertos fisicos ATM para el SmartSwitch y son
montados en las tarjetas hijas de los mddulos TSM. El moédulo TSM del
SmartSwitch soporta un nimero de diferentes mddulos de I/O con una variedad de
interfaces y tipos de medio, cada TSM soporta hasta 2 mddulos I/O y cada mddulo
provee cuatro puertos fisicos (un puerto fisico por cada modulo I/O OC-12). Esto
permite hasta un maximo de 8 puertos por TSM dando un total de 64 puertos por
cada chasis 6C110 poblado con el maximo nimero de modulos TSM (hasta 8 TSM).
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Figura 3.28 SmartSwitch 6500 con todas las ranuras ocupadas y SmartSwitch con tarjetas adicionales
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El SmartSwitch con que cuenta el Instituto consta de 1 mddulo CSM el cual es la
fabrica de switcheo principal del SmarSwitch, 3 mddulos TSM, 3 médulos IOM de 4
puertos en fibra con conectores SC, los cuales reciben las conexiones en fibra de
los edificios 2, 4, 5 y en el edificio 12 del CoreBuilder y del Switch 2200 asi como 2
fuentes de poder, todos los dispositivos estan montados sobre el chasis 6C110.

IIL.i.4. Medios de Transmision
Después de analizar la infraestructura de la red del Instituto se observo lo siguiente:

Los medios de transmisién existentes en su mayoria ya son viejos (Cat. 5 y 4, exceptuando
los de reciente instalacion (Cat. 5e y 6)) puesto que la red fue adquirida en 3 fases, tan
solo basta comentar que la primer fase data de hace 11 afios, y las mas recientes datan de
5 anos, lo que hace que sean mas de 10 anos (el cual es el tiempo de vida util segin lo
marcado en los estandares de cableado estructurado), en los que se le ha dado un uso a
casi el mismo cableado con que se inicio la red de datos del Instituto, hace ya mas de 15
afos.

La infraestructura de cableado dentro de todos los edificios es en gran porcentaje
UTP categoria 5, existen también algunos enlaces que ya usan UTP categoria 5e y 6
y siguen existiendo casos como el del edificio 1 en el que se tiene cable UTP
categoria 4.

En cuanto al cableado de la red de fibra Optica, no se cuentan con rutas redundantes lo
cual limita la capacidad de la red de poder brindar un servicio de total disponibilidad y
confiabilidad a los usuarios de la misma.

El backbone de la red usa como medio de transmision la fibra dptica multimodo
62.5/125u de diferentes marcas, conteniendo en su estructura 6 y 4 hilos, la cual
estd configurada en anillo doble para mantener redundancia (sélo en el anillo) y
brinda interfaces OC - 32, eso puede permitir la actualizacién de los elementos
activos de la red (hub’s, switches, routers, etc.) para poder soportar tecnologias
futuras.

2 Lo interfaz OC3 SONET tiene una velocidad de transmision de 155 Mb, SONET: (Synchronous Optical NETwok) Redes
Sincronas Opficos, es un estdndar en sistemas de transmision conectados por fibra éptica. OC (Optical Carriet) Portadora
Optico define el nivel de la portadora y 3 por que es 3 veces mayor gue 51.84 Mb (el cual es la velocidad de transmisiéon
bdsica de SONET) (3 x 51.84 = 155). El rango de transmision puede ir desde los 51.8Mb hasta 2.48Gb (OC1 hasta OC48 /
STM1 - STM16).
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A continuacion se muestra un diagrama esquematico de los medios de transmision que
existen en en la RedII:

Ruteador ubicado

FE, FO 100MB
RedLMNAM : @ an &l EdIf. 12

FE, FO 100MBE

Switch Core ubicado
en &l Edif, 12 En todos los casos la FO

a5 mulimodo

Switches Core de
Edificios

Switches Core de
Edificios

Usuarios en los diferentes edificios
Figura 3.29 Diagrama de Medios de Transmision en la Red del Instituto de Ingenieria

IIlL.i.5. Situacion con Red UNAM

El Instituto de Ingenieria de la UNAM tiene una red de comunicaciones basada en un
backbone de tecnologia ATM el cual conecta directamente a los 10 edificios que son parte
del Instituto entre si, a través de conexiones a 155 Mbps llegando hasta los usuarios de la
red con conexiones a 10 Mbps con una infraestructura de comunicacion compartida
(Ethernet Compartida) y a los servidores con 100 Mbps con equipos de comunicacion
conmutada (Ethernet Switcheada).

Asimismo, esta red brinda conectividad indirecta a la Mesa Vibradora, que actualmente se
encuentra conectada a través del backbone de Red UNAM.

La salida a Internet de la red del Instituto de Ingenieria en su conjunto se tiene a través de
una conexion de 100 Mbps con la infraestructura de Red UNAM.

Anteriormente Red UNAM, ofrecia un enlace de fibra dptica a través de un ruteador ubicado
en el IIMAS, el cual se puenteaba desde el edificio 4 hacia el edificio 12.
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Hoy actualmente Red UNAM, ofrece un enlace de fibra dptica a través de un ruteador
ubicado en el edificio 12 configurado mediante ruteo estatico3, el cual brinda servicio a las
5 subredes con las que cuenta el Instituto.

El enlace que se tiene con Red UNAM es FastEthernet (100 Mbps) full duplex, el medio de
transmision es por fibra dptica multimodo. Este enlace complementa al del Backbone ATM
(155 Mbps).

La fibra Optica llega a un transceiver, para conectarse a un SW Cabletron 2200 por UTP. De
este Switch se hace conexion ATM en fibra optica al Smart Switch 6500, que es el equipo
principal.

Teniéndose dos pares de fibra, de los cuales, uno permanece redundante, como medida de

seguridad.
Enlace que viene
desde Ruteador ubicado

RedUNAM RedUNAM @ en el Edif. 12

El Ruteador s2 encargs de
redirigir el rafico interno a
travez de las 5 subredes.

Switch Core ubicado
en el Edif. 12

Subred1 54

Usuarios an la
Subred 53

Usuarios en la
Subred 154

Usuarios en la
Subred 153

Usuarios en la
Subred 156

Usuarios an la
Subred 155

Usuarics en los diferentes edificios

Figura 3.30 Diagrama de Ruteo Interno en el Instituto de Ingenieria

3 Ruteo Estdtico: Se refiere a la capacidad de ciertos dispositivos de red o Sistemas operativos, a encontrar las mejores
rutas para el envio de paquetes hacia otfras redes, consultando su tabla de ruteo en el cual tienen rutas definidas por el
usuario, y en las que en algunos casos se tiene también un costo de ruta definida si es necesario. El ruteo estdtico es
definido por el usuario y su uso es muy comun en redes grandes, en las que se sabe que las rutas para el envio de
paguetes no van a cambiar y van a permanecer fijas mucho tiempo. En el caso de que la ruta cambie, es necesario
cambiar la ruta en la tabla de ruteo del dispositivo que esta configurado para usar ruteo estdtico.
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NS
IILii. Servicios proporcionados actualmente por la Red del
Instituto de Ingenieria.

Actualmente el protocolo TCP/IP tiene un uso mas generalizado dentro de la RedII (el protocolo
dominante casi al 100% dentro de la RedIl, es TCP/IP) debido a su gran aceptacién que ha
tenido TCP/IP como un estandar en las comunicaciones a nivel mundial, esto a su vez nos ha
permitido llevar a cabo una completa compatibilidad en nuestros equipos de red y servidores,
asi como la deteccién y correccion de posibles fallas.

A continuacion se realiza una breve explicacion de los servicios de red que mas se utilizan en el
Instituto de Ingenieria.

IILii.1 Servicios basicos

e Sesion remotat

El servicio de sesion remota mas usado en el Instituto de Ingenieria es el servicio de
Terminal Services®, esta herramienta o servicio se ha convertido en uno de los mas
empleados para efectuar sesiones remotas desde Internet hacia equipos del Instituto, y
sesiones remotas entre equipos dentro del mismo Instituto. En la Coordinacion de
Sistemas de Computo este servicio es uno de los mas usados para llevar a cabo la
administracion y monitoreo de los servidores y equipos de red conectados a la RedIl. La
ventaja que da el uso de este servicio en la Coordinacidon de Cémputo es que los
administradores de Red y Servidores pueden resolver cualquier problema practicamente en
cualquier parte del Instituto, pues al establecer una sesién remota a un servidor o un
equipo de red, pueden atacar y resolver el problema presentado en el menor tiempo
posible si es que su ubicacion fisica no les permite estar cerca de dicho equipo.

Por otra parte en lo que respecta al personal del Instituto (Becarios, Investigadores,
Personal Académico, etc.), al usar el servicio de Terminal Services (conocido en Windows
XP como Escritorio Remoto), pueden acceder a su equipo de trabajo dentro del Instituto
desde cualquier parte del mundo y trabajar en el como si estuvieran fisicamente ubicados
en el equipo.

Si la calidad en la transmisién de paquetes es pobre, esto se vera reflejado en
desconexiones del equipo remoto, con lo que el usuario tendrd que volver a establecer la
sesion remota en el equipo, retrasando su trabajo, aunque la sesién remota no consume
mucho del ancho de banda disponible, si es necesario que no exista mucho trafico de red
mientras la comunicacion entre el equipo remoto y el local se lleva a cabo, pues al
establecer la sesion remota viajan sefales de audio y video desde el equipo remoto hasta
el local y por lo que una red con mucho trafico y un consumo alto del ancho de banda
disponible, puede acarrear problemas con las sesiones remotas, si se quiere que el uso de
sesiones remotas se vuelva un estandar para los usuarios de la RedIl, es necesario

4 Una sesién remota es una emulacion de una terminal tipo Unix o de un escritorio de frabajo en Windows de forma que
la persona que establece la sesidn remota puede tomar control completo del equipo en el que esta efectuando la
sesion, existen de 3 tipos: ambiente grdfico, ambiente web y modo linea de comandos (el tipo de sesidon remota
dependerd de las caracteristicas que pueda brindar o soportar el equipo remoto, y si puede soportar protocolos como
SNMP, RDP por nombrar algunos ejemplo).

5 El senvicio de Terminal Services, permite a un usuario desde su computadora local acceder al escritorio de frabajo de
una computadora remota (en ofra ubicacién), mediante una inferfaz grdfica, con la cual el usuario puede tomar control
completo del equipo remoto, sin estar operando fisicamente dicho equipo.
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controlar el uso de ancho de banda disponible, por medio de prioritizaciones de trafico, asi
como dotar de un ancho de banda disponible de mayor capacidad que el que actualmente
se tiene en la RedII.

e Comunicaciones electronicas y/o servicios de mensajeria en tiempo real.
Las comunicaciones electrénicas aprovechan las herramientas de comunicacién en linea
(Windows Messenger, etc.) y transferencia de mensajes o archivos (Correo electronico, Ftp,
etc.), para entablar, en forma confiable y de manera eficiente la comunicacion con otros
usuarios dentro del mismo Instituto o con personas en otras organizaciones nacionales y/o
extranjeras que se encuentren integradas a una red mundial (como Internet) y que
cuenten con los mismos servicios.

La aplicaciéon mas utilizada y de la cual depende la realizacion del 80 o 90% de las
actividades y proyectos dentro del Instituto de Ingenieria como servicio de comunicacion
electrénica es el correo electrénico (e-mail)

En el Instituto de Ingenieria existen varios equipos de servidores que en conjunto con
equipos de red proporcionan este servicio:

e Un Cluster’ el cual tiene instalado la aplicacion Corporativa Microsoft Exchange, es el
gue se encarga de brindar el servicio de correo electronico a todo el personal del
Instituto (Académicos, Investigadores, Becarios, etc.)

e Un Servidor el cual tiene instalado el Sistema Operativo UNIX, se encarga de brindar el
servicio de correo electrdnico sélo a Investigadores a traves del servicio SendMail.

En el Instituto los equipos basados en la plataforma Windows (Windows 98, 2000 y XP),
usan clientes de correo como Outlook de Office u Outlook Express para establecer la
comunicacién con el equipo que tiene Exchange. Los basados en la plataforma Linux usan
clientes de correo electronico como PINE, para establecer la comunicacion con los
servidores de correo electronico.

Cabe sefialar que la mayoria de los equipos de escritorio con que cuenta el personal del
Instituto de Ingenieria son basados en el Sistema Operativo Windows, por lo que los
clientes mas utilizados para establecer la comunicacion con los servidores de correo
electronico son el Outlook de Office u Outlook Express.

e Los equipos servidores fueron configurados para proporcionar este servicio de
comunicacioén por medio de paginas Web. Con solo entrar a la pagina web de cada
servidor, el personal del Instituto puede consultar con plena seguridad y absoluta
confianza los buzones de correo electrdnico.

Todos los servicios de comunicacion electronica se proporcionan a todos los usuarios del

Instituto que asi lo requieran y de manera implicita a todos aquellos usuarios que tengan

6 La funcidn del e-mail (electronic-mail) cuyas siglas en ingles significan  coreo electronico, es la de infercambiar
mensajes electrdnicos con una o varias personas, y se considera la herramienta de comunicacion que mds se utiliza en
el mundo. Dentro del conjunto de protocolos TCP/IP se especifican estdndares para el intercambio de coreo electrénico
entre dispositivos, un ejemplo de esto es el Protocolo de Transferencia de Correo Simple (SMTP, Simple Mail Transfer
Protocol), que describe las caracteristicas bajo las cuales el correo electrdnico debe ser implantado, ademds de este
hay otros protocolos como POP, IMAP existiendo varias versiones de estos e incluso aplicaciones de correo Corporativo
como Exchange.

7 Un cluster es un conjunto de varios dispositivos (servidores, efc. ) funcionando como un solo dispositivo, el cluster tiene la
suma de todas las caracteristicas que ofrecen los dispositivos que lo conforman. Y existen 2 configuraciones de clusters:
por hardware y por software siendo la primera la mas rdpida y confiable.
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cuenta de usuario en el dominio8 del Instituto de Ingenieria (IINGEN). Con estas
herramientas se provee al personal del Instituto, el acceso a los mas diversos servicios de
comunicacion electrénica a nivel local, nacional e internacional. Y dado que es uno de los
servicios del que depende la mayoria de la actividad del personal del Instituto es necesario
gue la RedII tenga siempre una operacidon continua, ya que si existen interrupciones en la
red, esto puede ocasionar la incomunicacion con personas de otras organizaciones o
Instituciones, inclusive de otros paises, razon por la que la RedIl debe estar siempre
operativa.

e Transferencia de archivos

Uno de los grandes beneficios que se tiene al contar con una red de cémputo, como lo es
la del Instituto de Ingenieria es la facilidad de transferir archivos entre computadoras,
convirtiéndose ésta en otra de las acciones de uso principal que se tienen en la red. Los
archivos a transferir pueden ser datos, imagenes, programas, texto o cualquier otro tipo de
informacién. Existen aplicaciones que permiten hacer las transferencias de archivos mas
rapido, pues estan disefiadas solo para ese fin, por mencionar soélo algunas tenemos
CuteFTP, WInFTP, etc, todas ellas se basan en el protocolo FTP (File Transfer Protocol).

De esta manera, Investigadores, Académicos, Becarios, etc. usan la red del Instituto para
transferir sus archivos de trabajo de un equipo a otro, los cuales pueden tener como
tamafio sdlo unos bites (archivos de texto, etc.), hasta varios gigas (imagenes de discos,
planos topograficos, mapas, etc.) El uso de este servicio se ha vuelto indispensable en la
RedII. Y por lo tanto cada equipo conectado a la red del Instituto es capaz de poder
efectuar tal accion.

También se han implantado cuentas publicas en los servidores del Instituto para efectuar
ftp de libre acceso, estas cuentas mantienen un conjunto de programas y documentos de
interés general y que son de libre distribucion, entre estos se encuentran manuales,
programas antivirus, compactadores de informacién y diversas utilerias de dominio publico.
Este tipo de cuenta publica utilizada para efectuar la transferencia de archivos es conocida
como ftp anénimo.

FTP actualmente trabaja con el protocolo SSL (Secure Socket Layer) que permite tener
transferencias de informacion “seguras”

Y dado que este es un servicio que demanda ancho de banda, si no es controlado puede en
ocasiones alentar toda una red completa, por eso en la RedII se debe de implantar un
medio para controlar el trafico que circula por la red, para evitar este tipo de problemas, asi
como de disponer de una ancho de banda de mayor capacidad, para que aplicaciones como
esta que dependen mucho del ancho de banda disponible, puedan dar el rendimiento
esperado. Ya que la transmision de archivos usando el protocolo FTP, es un proceso rapido
por la naturaleza del protocolo FTP cuando existe el ancho de banda suficiente. Si no
puede ser todo lo contrario.

8 Un dominio esta formado por un conjunto l6gico de 1 o mas servidores que se administran de forma eficiente y
cenftralizada.
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IIL.ii.2 Servicios de recursos compartidos

Sistema de archivos compartidos en red

En el Instituto de Ingenieria, se brinda el servicio de acceso a archivos en red, en el que los
usuarios tienen un espacio reservado en los servidores de cada Coordinacion En este
espacio pueden guardar archivos personales, asi como compartirlos con otros usuarios de
la red.

Ademas de reservarles un espacio a los usuarios en los servidores, la comparticion de
archivos tiene otras ventajas pues por medio de los recursos compartidos es posible ofrecer
a los usuarios del Instituto servicios de Instalacion de Software. Principalmente esta tarea
de comparticion de archivos que se enfoco a instalar software hoy en dia es una de las
acciones mas cotidianas de todo el personal, de esta manera la comunidad del Instituto
puede acceder a instalar este software disponible, sin la necesidad de usar recursos o
gastar recursos de sus PC's (como espacio en disco, por ejemplo). Todo el software que es
de uso comun (como Microsoft Office, Adobe Acrobat, Autocad, etc.) para los usuarios,
reside en los servidores de la Coordinaciéon de Computo y en los servidores de cada
Coordinacion reside software que es de uso privado para las Coordinaciones que de igual
forma se instala de la misma manera que el software que es de uso comun.

Esta tarea de instalacién de software por medio de la comparticion de archivos hace un uso
intensivo de la Redll, si la velocidad de red es pobre en ese momento o existen problemas,
la tarea de instalacion de software y comparticion de archivos se vuelve lenta, lo cual
repercute en el desempefio de los usuarios, por eso este servicio que se ofrece a la
comunidad del Instituto requiere que se tenga una red en dptimas condiciones.

Impresion remota

La impresion remota es uno de los mecanismos mas empleados en ambientes de red para
proporcionar a los usuarios de una organizacion el acceso a impresoras de caracteristicas
diferentes, tales como manejo de lenguajes de impresion (Post Script, HPCL, etc),
impresion a color o bien impresion de alta resolucion; obteniéndose de esta forma un mejor
uso y disponibilidad de estos periféricos. La impresion remota es efectuada por los usuarios
como si ellos estuviesen conectados a la impresora directamente al puerto paralelo de su
computadora personal o estacion de trabajo.

En el Instituto, cuando un usuario desea imprimir un trabajo puede optar porque éste se
lleve a cabo localmente o bien redireccionar su impresion hacia un equipo encargado de las
tareas de impresion en la red, llamado servidor de impresion (Print Server). Este servidor
se encuentra en la Coordinacion de Sistemas de Computo y atiende a todos los usuarios del
Instituto, esta basado en el sistema operativo Windows el cual permite configurar y
administrar el servidor como servidor de impresién.

Este Gltimo se encarga de recibir cada una de las tareas de impresién de los diferentes
usuarios de la RedII. Una vez que ha llegado un trabajo de impresion, el servidor verifica si
existen trabajos esperando a ser procesados, en caso de que asi sea, el nuevo trabajo sera
guardado en una cola de impresion (esta cola es realmente un archivo guardado bajo cierta
estructura de subdirectorios que el propio servidor se encarga de crear) para esperar ser
procesado y sera almacenado ahi hasta que el servidor lo envie a la impresora, en caso de
que el servidor no este atendiendo otra impresion previa, el trabajo sera enviado
inmediatamente hacia la impresora. Cabe aclarar que la impresora puede encontrarse
conectada directamente al servidor de impresion o bien puede hallarse conectada a la red
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como un nodo mas, sin que esto afecte su funcionamiento y disponibilidad. Esta Ultima

opcion, de conectar la impresora a la red como un nodo mas, presenta grandes ventajas ya
que permite que una impresora se localice en lugares en donde los usuarios puedan
acceder facilmente y al mismo tiempo se evita que personal no autorizado tenga contacto
con los servidores.

El servidor de impresion no solo se encarga de recibir trabajos provenientes de la red y
enviarlos a impresion, éste efectlia otras tareas como: monitorear el estado de las colas de
impresion, manipular el orden en que se encuentran los trabajos en las colas de impresion,
cancelar trabajos y llevar un estricto control de trabajos de impresion efectuados para un
determinado usuario o departamento.

El uso de impresidon remota en el Instituto de Ingenieria se ha convertido en una tarea
comun, por la que es necesario que la RedII se encuentre en dptimas condiciones ya que si
ocurre alguna falla de red en el momento de enviar un trabajo a impresion, el servidor no
podra procesar la peticién y puede ser que el trabajo o nunca se imprima o salga con
errores con lo que el usuario tendra retrasos en sus actividades por la ausencia o falta del
servicio.

IILii.3

Sistemas de Informacion Distribuida

Formalmente un sistema de informacién distribuida es una coleccion de mddulos de
software ejecutandose en varias computadoras interconectadas por una red, los cuales
administran todos los datos distribuidos (archivos y bases de datos) y las transacciones
asociadas. Basicamente estos sistemas incluyen la funcionalidad de un sistema de
administracion de transacciones distribuidas.

En los Ultimos anos, se han desarrollado diferentes protocolos y herramientas de obtencion
de informacién en Internet. A continuacion se describen las principales herramientas de
navegacion y exploracion que se utilizan en el Instituto de Ingenieria.

Servicios interactivos de entrega de informacion

World Wide Web

Desarrollado en Suiza, por el European Partide Physics Laboratory. El WWW, también
referido como W3 o Web, combina la obtencidén de informacion y uso de hipertextos
para ser un simple pero poderoso sistema de informacién. Consta de documentos
virtuales que pueden contener documentos con ligas a otros servidores WWW. Los
servidores de WWW soportan documentos en una amplia variedad de formatos como
por ejemplo, Postscript, audio, imagenes y video, o ligas a otros servidores WWW,

WWW utiliza el protocolo HTTP (Hyper Text Transport Protocol) como un programa de
examinacion que solicita documentos o blusquedas por medio de palabras claves de un
servidor remoto. Estos programas son disefados para acceder datos usando el HTTP
(conexion TCP) y protocolos existentes como FTP y el NNTP usado en Usenet.
Originalmente WWW incluia un cliente como linea para utilizarse con el telnet y una
interfaz grafica limitada, actualmente la mayoria de los clientes WWW se encuentran
basados en interfaces graficas (GUI o navegadores) que pueden desplegar imagenes,
video y agregar audio al hipertexto de calidad Postscript, los clientes GUI mas
destacados actualmente para WWW son el Internet Explorer y Netscape.
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En Instituto de Ingenieria tuvo presencia en Internet cuando se publicd su pagina web
y se hizo disponible para todo el mundo, esto le permitié que empresas e instituciones
de todo el mundo conocieran un poco mas la historia y actividades del Instituto, razén
por la que la pagina web es hoy en dia un recurso muy importante pues en ella se
pueden encontrar el Organigrama del Instituto, las Areas de Investigacion con las que
cuenta, las Publicaciones, Proyectos que esta realizando, Promociones, Informacion
Institucional, etc.

El Instituto también ofrece el servicio de publicacién de paginas web para todas las
Coordinaciones que lo requieran, los servidores que se encargan de ofrecer este
servicio se encuentran en la Coordinacion de Sistemas de Computo, estan basados en
el sistema operativo Windows, el cual por medio de una aplicacion llamada Internet
Information Services®, es posible publicar paginas web hacia el mundo.

Ademas de que por medio de paginas web el Instituto ofrece la posibilidad a los
usuarios de leer su correo electronico en cualquier parte del mundo, los servidores que
ofrecen este servicio de paginas web estan en la Coordinacion de Sistemas de Computo
y dado que este en un servicio importante, es necesario que siempre este disponible, si
la RedII tiene problemas y se pone fuera de operacion esto ocasionara que personal
del Instituto que esta fuera de el (en otro lugar o pais por ejemplo) no pueda leer su
correo electrdnico, que no cheque las Ultimas noticias que han pasado en el Instituto, o
gue personas de otras organizaciones no puedan acceder a la informacion que esta en
la pagina web, etc, por eso es necesario que la RedII este siempre disponible para que
este servicio de paginas web pueda ser utilizado a cualquier hora y en cualquier lugar
del mundo.

e Internet
El servicio de Internet es posible gracias a que se cuenta con la conexion a RedUNAM,
por lo que ademas de los servicios anteriormente sefialados, se incluyen todos los
servicios publicos que provee la misma.

Actualmente Internet es la red de datos mas importante en el mundo. La adopcion de
los protocolos TCP/IP y el crecimiento de Internet no se ha limitado a proyectos con
fondos del gobierno e instituciones educativas. Grandes corporaciones computacionales
se han conectado a Internet, incluyendo: compaiias petroleras, automovilisticas,
empresas electronicas, compafiias farmacéuticas y de telecomunicaciones. Muchas
otras companias han utilizado los protocolos TCP/IP en sus redes corporativas
(Intranets), aunque no han optado por ser parte de la Internet global.

El Instituto no es la excepcion y ademas de estar conectado a Internet, también tiene
la capacidad de ofrecer el servicio de Internet con acceso por dial-up (marcado)
usando el servicio de RAS10 (Remote Access Service) en servidores basados en SO
Windows. También el servicio de RAS tiene otras utilidades, principalmente en la

9 Intemnet Information Services (IIS, Servicios de Informacion de Infernet), es un manejador de pdaginas web para SO
basados en Windows, con el que es posible publicar pdginas web para que puedan ser vistas en cualquier parte del
mundo. Actualmente Ultima versidon de este manejador es el IS 6.0 contenida actualmente en los servidores con el
sistema operativo Windows 2003.

10 RAS o Servicio de Acceso Remoto, es un servicio que tienen los SO basados en Windows y que permite a fravés de
una llamada a un determinado numero telefénico a un servidor equipado con un MODEM contestar a la llamada y por
medio de la corecta autenticacion del usuario que redliza la misma, permite establecer o negar la conexién o acceso
hacia la red a la que esta conectado el servidor, asi mismo, si el servidor tiene acceso a Intemet, también se permite el
acceso a Intemet, en el caso del Instituto es a través de RedUNAM.
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Coordinacion de Sistemas de CoOmputo se usa para monitoreo de los servidores, en el
caso de alguna posible falla, los administradores realizan una conexién por RAS y se
soluciona el problema. Actualmente se tienen a 107 usuarios utilizando el servicio de
RAS por RedUNAM.

Por eso, si ocurren problemas con la Redll, el servidor que se encarga de ofrecer este
servicio de RAS estara sin posibilidades de ofrecer el acceso a la red interna, por lo que
Si en ese momento es necesario hacer un ajuste o corregir una falla en los servidores,
no sera posible hacerlo, con lo que los usuarios del Instituto se veran afectados ante la
imposibilidad de poder hacer una conexién hacia los servidores para poder arreglar
algun tipo de problema que se presente.

IIl.ii.4 Otros servicios

Asi mismo la RedII presta servicios no tan visibles para los usuarios, pero que son de gran
utilidad, a la hora de trabajar en un ambiente de red, dichos servicios son:

e Servicio de resolucion de nombres (DNS)

Dada la amplia existencia de equipos cada vez mas conectandose a Internet, es
necesario disponer de un mecanismo para poder ubicarlos y/o distinguirlos de todos los
otros dispositivos conectados. Asi, este servicio se desarrolld para poder encontrar
facilmente a nodos dentro de Internet y se basa en un sistema de direccionamiento
gue involucra a las direcciones IP y a nhombres comunes. Por facilidad para los usuarios
a estos nodos se les da un nombre Unico asociado a la direccion Ip que también es
Unica, el cual no es mas que un conjunto de palabras comunes que identifican a este
nodo como Unico en toda Internet.

Este conjunto de palabras se almacenan en servidores que tienen la funcion de resolver
nombres y se les conoce como servidores de DNS11, el Instituto al estar conectado a
Internet y ofrecer el servicio de Internet, necesita de estos servidores para que se
puedan encontrar equipos dentro de la red interna y personas de cualquier parte del
mundo puedan encontrar facilmente los recursos que ofrece hacia el exterior, como lo
es la pagina web, ya que para los usuarios es mas facil recordar una direccion web
como www.iingen.unam.mx que una direccion IP 132.248.53.245.

Los servidores que se encargan de ofrecer este servicio son basados en el SO Windows
y estan ubicados en la Coordinacion de Sistemas de Cémputo, trabajan en conjunto
con los servidores de DNS que tiene la DGSCA para toda la UNAM, asi, una peticion
externa para consultar un recurso del Instituto, como una pagina web, primero llega a
los servidores DNS de toda la UNAM en DGSCA, estos consultan a su vez a los
servidores DNS del Instituto para ofrecer el servicio solicitado al usuario.

Cualquier organizacion e Institucién que se conecte a Internet o que forme una LAN,
necesita de un servidor que se encargue de esta hacer esta tarea, pues todos los
recursos que conforman la red dependen de la disponibilidad de este servicio por eso si

11 DNS (Domain Name Server, Servidor de Nombres de Dominio), fue creado por Paul Mockapetris contando con la
colaboracién de Jon Postel y mds adelante Paul Vixie. El DNS nacié en el afo de 1984 y su uso estaba a cargo de
instituciones académicas, de investigacion y de uso militar. Para ayudar a los usuarios a encontrar facilmente un recurso
dentro de una red, al asociar a una direccién ip un nombre comudn que sea mas facil de recordar. Los servidores
guardan estos nombres en registros que se les conoce como registros de DNS y cuando alguien quiere consultar una
pagina web por ejemplo, los servidores de DNS consultan sus registros para asociar al nombre que se esta solicitando una
direcciéon IP, con esto los servidores DNS saben hacia donde redirigir la peticién, con lo que el servicio solicitado es
mostrado en el equipo desde el que se esta haciendo dicha peticién.
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la red presenta fallas se corre el riesgo de que se pierda la resolucion de nombres, y
con eso la RedII seria un caos total, pues usuarios acostumbrados a buscar nombres
como Altair, Imsai, Mail, acostumbrados a buscar carpetas compartidas en equipos
dentro de la red, a leer correo electronico, a buscar recursos como impresoras, etc, no
podrian realizar estas blsquedas y por consiguiente el acceso hacia los recursos
internos del Instituto se veria afectado, pues no habria forma de llegar a ellos, a menos
gue el usuario supiera la direcciéon Ip del servidor o del equipo y en la mayoria de los
casos ese dato no se tiene disponible.

e Servicio de asignacion dinamica de direcciones IP (DHCP)

El servicio de DHCP12 ( Dynamic Host Configuration Protocol), DHCP es un protocolo de
Internet disenado para automatizar la configuracion de nodos de red (PC’s, laptops,
impresoras, etc.) que usan TCP/IP (el DHCP se puede configurar de dos formas:
estatico o dinamico). DHCP puede usarse para asignar automaticamente direcciones IP
asociadas una direccion MAC, para repartir parametros de la pila TCP/IP como la
mascara de una subred o el Gateway (router) por defecto y para suministrar otros
datos de configuracion como direcciones de impresoras, servidores de news, etc.

El servicio de DHCP que se emplea en el Instituto de Ingenieria es estatico, esto
significa que a cada direccion MAC se le tiene reservada una direccion IP, la ventaja
principal de usarlo en esta modalidad es la seguridad, ya que una MAC no autorizada o
registrada en los servidores de DHCP, no se le presta una direccion IP, con lo que el
acceso a la red no se puede llevar a cabo, a menos que el usuario configure los
parametros que asigna el DHCP manualmente.

Este servicio esta basado en servidores con SO Windows, actualmente existen 5
servidores DHCP (uno por cada subred con las que cuenta el Instituto) y se encargan
de asignar direcciones Ip a los dispositivos de toda la Redll, si la red presentara fallas
se corre el riesgo de que los servidores que estan como DHCP no respondan a las
peticiones de los equipos de la red para asignarles una direccion Ip con lo que muchos
equipos y/o dispositivos quedarian incomunicados lo que repercutiria en las actividades
de los usuarios, por eso es necesario que la RedII este siempre operativa y no presente
fallas que hagan poner fuera de linea a los equipos encargados de hacer estas tareas.

e Acceso via médem
Investigadores en este Instituto requieren cada dia mas los servicios que puede ofrecer
la Redll, ya que algunos de ellos tienen la necesidad de trabajar en el interior de la
republica o desde sus casas y necesitan acceso a todos los servicios de informaciéon de
la misma. Para eso hacen uso del servicio de RAS que se tiene configurado en los
servidores de la Coordinacion de Sistemas de Computo, estos servidores basados en
SO Windows, tienen mdédems externos conectados a ellos, cuando el usuario hace una
llamada telefénica desde su equipo a nimeros telefénicos que estan configurados para
esos modems, los moédems contestan y establecen la comunicacién con el equipo
desde el que se esta haciendo la llamada, con lo que se le brinda al usuario la
posibilidad de conectarse a Internet y hacia la red Interna del Instituto. Ademas este

12 El DHCP surgié como protocolo estédndar en Octubre de 1993. EI RFC 2131 contiene la definicién de DHCP mas
reciente (Marzo de 1997). Microsoft infrodujo el servicio de DHCP en su SO Windows NT Server v3.5, a fines de 1994.
Actualmente casi fodos los Sistemas Operativos de Red disponen de DHCP, y esta facilidad es también proporcionada
por algunos Routers y Firewalls.

Este servicio se encarga de asignar direcciones ip a direcciones MAC. Las direcciones MAC estdn registradas en unas
tablas que los servidores de DHCP mantienen para poder asignarles la direccion ip., Si la direccion MAC esta en su tabla,
entonces prestan la direccion Ip, al dispositivo que lo solicita. La direcciéon MAC la asigna el fabricante de la tarjeta de red
del dispositivo.
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servicio también se usa para monitoreo de los equipos de la RedII, desde lugares
externos al Instituto. Actualmente se tienen 107 usuarios del Instituto que usan este
servicio en el que se les ofrece el servicio de Internet a través de RedUNAM que
proporciona DGSCA.

IILiii. Administracion, monitoreo y seguridad en la Red del II.

Una de las tareas primordiales en la RedII es llevar a cabo el monitoreo de la red de computo,
el monitoreo se aplica principalmente al enlace que se tiene con DGSCA que provee el servicio
de Internet (RedUNAM), asi también a los equipos de red principales que conforman la
infraestructura de la red de datos en el Instituto de Ingenieria y a los servidores que prestan
servicios como DHCP, DNS, etc., que estan operando en el Instituto.

Para que los equipos de red puedan ser monitoreados es necesario que soporten el protocolo
SNMP (Simple Network Manager Protocol), este protocolo sirve para obtener el estado de
operacion del equipo en cuestion mediante una serie de parametros.

El monitoreo se lleva a cabo usando diversas herramientas, la mayoria de ellas usan el
protocolo SNMP, entre ellas podemos mencionar:

Network Supervisor Este software es proporcionado por la compafila 3Com, esta
herramienta permite obtener de forma grafica la distribucion de los equipos en la red (permite
hacer el descubrimiento de los equipos de red de manera automatica o se puede definir la
estructura manualmente), ademas de que nos proporciona una serie de parametros que son
muy Utiles, tales como: direccion fisica de los dispositivos (direccion MAC), informacion sobre el
uso del equipo, trafico, eventos de red; ademas de generar reportes y enviar avisos a
radiolocalizadores o correos electrénicos cuando algln equipo presenta alguna falla.

Snifferl3 Pro Esta herramienta permite la captura de datos, el monitoreo del trafico en la red
y colecta estadisticas de parametros de red. Dentro de las ventajas que presenta se encuentran
la captura de paquetes en tiempo real (una vez capturados lo paquetes, estos son clasificados
dependiendo del protocolo que se trate y son mostrados en forma detallada); las estadisticas
pueden ser exportadas en formato CSV (formato delimitado por comas).

GFI LANguard Network Security Scanner Esta herramienta nos permite obtener una
auditoria de seguridad de la red, LNSS combina las funciones de un scanner de puertos y un
scanner de seguridad, crea reportes que son usados para encontrar agujeros en la seguridad
de los equipos conectados a la RedIl, también proporciona sugerencias a seguir para solucionar
estos problemas de seguridad.

LanWatch Esta herramienta es un analizador de trafico, el software corre sobre el sistema
operativo MS-DOS y un equipo Pentium PC 133MHz, la informacion que nos proporciona esta
herramienta es en forma numérica (hexadecimal) y representa el trafico que genera cada uno
de los equipos que tenemos conectados en nuestra red (PC's), la informaciéon que nos arroja el
LanWatch nos muestra que equipo esta generando un envié de paquetes excesivo a la red y
que pudiera ocasionar problemas, aplicando las medidas necesarias para corregirlo.

LanView Con esta herramienta se realiza el monitoreo y configuracion de nuestros equipos de
red; desde el software se pueden hacer tareas de administracién, como por ejemplo bloquear
puertos en donde se presenten indicios de mensajes de red excesivos (pueden ser causados
por un virus 6 el mal uso de los recursos de la red), también se puede hacer la bUsqueda de
algin equipo no autorizado en la red, la busqueda se lleva a cabo por direcciones MAC o IP.

13 sniffer. Es un programa disenado para capturar y analizarlos paquetes que circulan en la red.
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Vsniff v1.0 Esta herramienta es un sniffer pero el analisis que realiza es a nivel de paquetes,
la ventaja de realizar el anadlisis a nivel de paquetes es que nos proporciona informacién tal
como: direccion IP de la fuente del paquete, direccion IP destino del paquete, puerto del
paquete de la direccion Fuente y puerto del paquete en la direccion destino.

Herramientas del S.0. NVE7STAT Visualiza todas las conexiones y accesos en el equipo en
cuestion, NBTSTAT Muestra estadistica del protocolo NetBios sobre TCP/IP —las tablas de
NetBios de la computadora local y remota, TRACERT determina la ruta tomada de un paquete
origen hasta alcanzar su destino.

Otra de las tareas de administracion es verificar que todos los nodos de red estén activos.

La seguridad es un punto principal a tratar en el disefio de la RedII como consecuencia de que
esta deberd mantener comunicacion con redes dentro y fuera de la UNAM, y en el caso mas
general a Internet. La RedII debe mantener las caracteristicas de una red privada considerando
o no el tipo de actividades que se lleven a cabo en el Instituto como un centro de investigacion
y desarrollo. En el Instituto de Ingenieria, asi como en las demas dependencias de la UNAM,
dependencias publicas y privadas, paulatinamente se incrementa la necesidad y en
consecuencia la demanda del acceso a otras redes y de los servicios de Internet, la RedII no es
un caso exento.

Actualmente en la RedII no existe un esquema de seguridad bien definido, dado que los
equipos de red con los que cuenta actualmente la RedIl impiden implantar dicho esquema,
debido a que son obsoletos y no tienen las caracteristicas de analisis y configuracion que
ofrecen los equipos de red de hoy en dia y que estan adecuados a las necesidades de las redes
actuales, sin embargo se emplean algunas herramientas que permiten monitorear la RedII
(mencionadas anteriormente) y algunas que brindan seguridad al usuario.

A continuacion se describen dichas herramientas:

Norton Antivirus Edicién Corporativa (NAVCE)

El incremento en la frecuencia de los ataques de virus que se propagan rapidamente
aprovechandose de las ventajas que dan las redes con nuevas tecnologias (como anchos de
banda mas grandes, velocidades transferencia mayores, etc.) hace absolutamente necesario
proteger todos los sistemas del Instituto. Ademas, proteger contra virus el correo electrdnico ya
no es suficiente. Es necesario contar también con una proteccion antivirus en las estaciones de
trabajo y en los servidores de la red para proteger el funcionamiento del sistema y la
productividad de los usuarios. Esta herramienta NAVCE es la encargada de proporcionar
seguridad al usuario en lo que a virus, troyanos, spywarel4, codigo malicioso, etc., se refiere. El
programa cliente del antivirus se instala automaticamente desde los servidores designados
como instaladores de antivirus y el control de las definiciones de virus (actualizaciones) se hace
de forma transparente al usuario, cada vez que este inicia sesion en el dominio de IINGEN, de
manera que el usuario tiene su equipo actualizado y listo para detectar algin posible virus o
troyano creado recientemente gracias a su proteccion en tiempo real. Actualmente hay un
servidor por cada Coordinacidon encargado de instalar el software antivirus y actualizarlo.

14 spyware, se le llama asi a un software o aplicacion que se instala sin el consentimiento del usuario mientras esta
conectado a Intemet, “espia” o recopila datos sobre la actividad del equipo local como direcciones de correo,
passwords, paginas visitadas, etc, y la manda hacia algun lugar en el exterior una vez que este equipo se conecta a
Intfernet, con lo que el usuario cuando esta navegando recibe ofertas de publicidad sin que este las haya solicitado,
empieza a recibir en su correo publicidad no solicitada o Spam. A veces hay cierto tipo de spyware que hace mas lento
el desempeno de la maqguina en la que esta instalado.
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gue se hace un analisis de los correos que entran y salen del servidor de Exchange, asi como
de analisis de los archivos adjuntos de cualquier extension (.exe, .zip, .rar, . tar, .http, etc.)

Ademas el cliente de NAVCE registra los intentos no autorizados de modificar el registro del
sistema windows (registry) y al detectar un virus aparte de aislarlo del equipo local, manda una
copia del archivo infectado a un repositorio central para su analisis, conocido como Quarantinne
Center o Centro de Cuarentena, este centro de cuarentena, esta en un servidor en la
Coordinacion de Sistemas de Cémputo basado en SO Windows que tiene la funcién de servidor
maestro y que controla al grupo de servidores que instalan las versiones clientes (también con
SO Windows) para cada equipo de la coordinacién correspondiente. En este servidor maestro a
medida de reporte se puede saber cuales son los virus que han afectado a los equipos que
estan en la RedIl. Ademas NAVCE proporciona una consola de administracion centralizada
Symantec System Center (Centro de Sistema Symantec) desde la que es posible programar
escaneos de equipos contra virus, asi como de unidades de red, monitorear los equipos que
estan infectados por algun virus, forzar la actualizacién de definiciones de virus de algln
cliente, hacer un andlisis del historial de virus que han atacado a un equipo cliente, etc.

Esto es de mucha ayuda ya que con esto se pueden obtener estadisticas de los ataques de

virus que ha sufrido el Instituto, a continuacién se muestra uno de los reportes generados por
ese servidor de los Ultimos virus que han atacado equipos en el Instituto.

A continuacion se muestran algunas de las incidencias de virus en el Instituto el afio pasado:
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Tabla 1 Incidencias de Virus en Enero-Abril en Instituto de Ingenieria
Fuente proporcionada Pagina Web Instituto de Ingenieria, UNAM
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Tabla 2 Incidencias de Virus en Mayo en Instituto de Ingenieria
Fuente proporcionada Pagina Web Instituto de Ingenieria, UNAM
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Tabla 3 Incidencias de Virus en Junio en Instituto de Ingenieria
Fuente proporcionada Pagina Web Instituto de Ingenieria, UNAM
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Tabla 4 Incidencias de Virus en Agosto en Instituto de Ingenieria
Fuente proporcionada Pagina Web Instituto de Ingenieria, UNAM
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Tabla 5 Incidencias de Virus en Septiembre en Instituto de Ingenieria
Fuente proporcionada Pagina Web Instituto de Ingenieria, UNAM
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Tabla 6 Incidencias de Virus en Octubre en Instituto de Ingenieria
Fuente proporcionada Pagina Web Instituto de Ingenieria, UNAM
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Tabla 7 Incidencias de Virus en Noviembre en Instituto de Ingenieria
Fuente proporcionada Pagina Web Instituto de Ingenieria, UNAM

143



ESTADO ACTUAL DE LA RED DEL INSTITUTO DE INGENIERIA

RAV Antivirus

Este sistema antivirus basado en SO Unix, analiza cada uno de los correos de los usuarios en el
momento en que son entregados al servidor. En caso de que el correo contenga algun virus,
este no sera entregado al servidor. Esta herramienta proporciona seguridad protegiendo a los
usuarios de la lectura y envio de todos sus mensajes; logrando reducir los riesgos de dafio a los
equipos ocasionados por infecciones via correo electrdnico.

III.iv. Analisis de la Red Actual.

IIL.iv.1. Situacion Actual

Como se menciond en el apartado 3.1 de este mismo capitulo, el Instituto de Ingenieria de
la UNAM tiene una red de comunicaciones basada en un backbone de tecnologia ATM el
cual conecta directamente a los 10 edificios que conforman el Instituto entre si, a través de
conexiones a 155 Mbps llegando hasta los usuarios de la red con conexiones a 10 Mbps con
una infraestructura de Ethernet Compartida y a los servidores con 100 Mbps con equipos
gue ofrecen tecnologia Ethernet Switcheada..

Esta red también brinda conectividad indirecta a la Mesa Vibradora, que actualmente se
encuentra conectada a través del backbone de RedUNAM. La salida a Internet de la red del
Instituto de Ingenieria en su conjunto se tiene a través de una conexion de 100 Mbps con
la infraestructura de RedUNAM.

Como ya se menciond, la red de datos del Instituto fue adquirida en tres fases, la primer
etapa data de hace 11 afios y las posteriores son mas recientes de hace 5 anos, atiende
aproximadamente a 850 usuarios. La red esta conformada por equipos hubs en su mayoria,
algunos switches y el backbone de ATM que corre a velocidad de 155 Mbps con interfaces
OC-3 y topologia en estrella. La infraestructura de cableado entre los diferentes edificios es
en gran porcentaje categoria 5, en algunos existe categoria 4, 5e y 6 asi como fibra optica
multimodo 62.5/125u con configuracion en anillo ldgico a través de 3 pares de fibras
Opticas multimodo entre la conexidon de los edificios que conforman el backbone. El sitio
central de la red (o centro de la estrella) se ubica en el edificio 12, lo cual puede permitir la
actualizacién de los elementos activos!®> de la red para soportar tecnologias recientes y
futuras.

Actualmente a la red de datos del Instituto se le acaba de incorporar la capacidad de ruteo
estatico pero sigue careciendo de mecanismos adicionales de seguridad, control de
aplicaciones, etc. Limitandose ésta practicamente a transportar la informacion. La
incorporacion reciente del ruteo ayudo a que el trafico de red interno entre los diferentes
edificios que se conectan a la RedIl ya no tenga que viajar hasta el backbone de Red
UNAM (IIMAS) y volver a entrar a la red del Instituto, lo cual hacia ineficiente el transporte
interno de la informacion mezclandolo con trafico que iba y venia de Internet. Esto
adicionalmente provocaba que la red interna fuera insegura debido a que su trafico interno
tenia que salir de la misma y era mas dificil y costoso poner un esquema de proteccion.
Adicionalmente cuando existian fallas, periodos de mantenimiento o filtraje de paquetes por
problemas de virus en el nodo de RedUNAM en el IIMAS ademas de perderse la

15 Lo elementos activos en una red son todos aquellos dispositivos que necesiten de energia eléctriica para funcionar,
entre estos encontramos a las tarjetas de red, concentradores, routers, switches, periféricos, etc., y se les llama activos
porque tienen algun tipo de circuiteria electronica y por lo tanto necesitan de alimentacion eléctrica para funcionar.
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comunicacion hacia Internet, se perdia la comunicacién interna entre edificios del Instituto,
provocando suspensidon de varios servicios criticos como acceso a las bases de datos,
servidores de impresion remota, servicio de validacion usuarios, resolucién de nombres,
etc.

La mision principal de la red de datos del Instituto de Ingenieria es mantener todas las
comunicaciones y sistemas en linea con una disponibilidad del 100% para soportar y
facilitar las actividades cientificas que se desarrollan en el Instituto, asi como mejorar las
posibilidades de comunicacién entre las personas que trabajan en el y poderles brindar
nuevos servicios que les ayudaran a desempefar de manera mas eficiente y productiva su
labor.

IILiv.1.1. Analisis de la problematica de la Red de Datos.

La red del Instituto de Ingenieria respondid en un inicio a la necesidad de colaboracién
en proyectos de varios investigadores, profesores, estudiantes y personal
administrativo asi como la necesidad de poder acceder a Internet, sin embargo por
efectos del aumento de las necesidades de comunicacién, nuevas aplicaciones
cientificas, contenido en Internet, etc. la capacidad de la red ha llegado a su limite
tecnoldgico. Esta insuficiencia en la capacidad de la red, ha generado problemas que
van desde la inestabilidad e insuficiencia de recursos de red en algunas areas, el
desbalance o carga de trafico en la red, una dificil administracién y control de las
aplicaciones que fluyen en la red, hasta la falta de seguridad, y otros efectos que no
son controlables actualmente. Asimismo, debido a la disminucidon de costos en la
tecnologia en cuanto a la velocidad a la que se pueden conectar las PC's a la red con
tecnologias como GigabitEthernet y que RedUNAM ya puede entregar esta tecnologia
en su backbone, hace que se desperdicie totalmente esta capacidad de comunicacion
ya que la infraestructura no lo permite.

e Actualmente la red de datos del Instituto no ofrece ninguna capacidad
adicional como control de aplicaciones etc. limitdndose ésta a transportar la
informacion.

e Actualmente los equipo con los que cuenta la RedIl, carecen de fuentes
redundantes, con lo que cuando existen fallas, periodos de mantenimiento o
filtraje de paquetes por problemas de virus ademas de perderse la
comunicacién hacia Internet, se pierde la comunicacion interna entre los
edificios del Instituto, provocado suspensidon de varios servicios como acceso a
las bases de datos, servidores de impresidon remota, servicio de validacion de
usuarios, resolucién de nombres, etc.

Como ya se menciond la naturaleza actual de la red del Instituto esta basada en
tecnologia ATM, la cual es una tecnologia que va en decadencia en cuanto a redes
locales se refiere y los diferentes fabricantes de tecnologia ya no la ofrecen en su
totalidad, de hecho hay algunos fabricantes que han descontinuado el uso y soporte de
equipos con los que actualmente cuenta la RedII.

Asimismo, esta falta de capacidad y sus efectos colaterales, han hecho que se pierda el
control de la red y esto obstaculice la implementacion de nuevas tecnologias posibles
como lo es telefonia sobre IP, redes inalambricas, seguridad, etc. pues en lo que
respecta al mantenimiento y administracion al no contar con un cableado estructurado,
hace mas dificil la deteccién de fallas desgastando mas tiempo en resolver problemas
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inherentes a capacidad en vez de utilizarlo en el desarrollo de nuevos servicios de red
que brinden mayor eficiencia en las actividades que se desarrollan dentro del Instituto.

En cuanto al cableado de la red de fibra éptica, no se cuentan con rutas redundantes lo
cual limita la capacidad de la red de poder brindar total disponibilidad y confiabilidad a
los usuarios de la misma y sus servicios criticos.

Por otra parte la red de datos del Laboratorio de la Mesa Vibradora esta conectada a
RedUNAM a través del Instituto de Ecologia y comparten una sola subred de
direcciones IP, lo que ha ocasionado problemas de operacion y comunicacion entre el
laboratorio y el Instituto debido a fallas y problemas de configuracion de las
computadoras de la red local del Instituto de Ecologia.

IIL.iv.1.2. Requerimientos actuales de la Red de Datos del Instituto.

En los dltimos afos, las redes han evolucionado drasticamente, en temas que tienen
que ver con tecnologia en convergencia de voz y datos, control de las aplicaciones de
la red, calidad de servicio, seguridad en la red y ancho de banda sobre todo. Esto, por
un lado, ha enriquecido los componentes que integran las redes y por otro se abren
nuevas opciones para ofrecer mas y mejores servicios a través de ellas. Asimismo un
valor importante que ofrece esta evolucion de las redes lo representa la reduccion de
costos vy la alta flexibilidad y facilidad de implementacion.

Por dichas razones el Instituto de Ingenieria busca soluciones tecnoldgicas que basen
su desarrollo en los conceptos anteriores y que por supuesto brinden la mejor
relacion costo-beneficio y proteccion de la inversidn, asi como valores agregados que
permitan aprovechar al maximo todas las capacidades de la red y del personal que
soporta su administracién, todo esto unido a la misién de la propia institucién que es la
de investigacion y formacion de recursos humanos altamente capacitados.

Los requerimientos para la RedII son los siguientes:

e Ampliar el ancho de banda del backbone de 155 Mbps a 1 Gbps a manera
de poder escalar la infraestructura del mismo backbone a conexiones de 10
Gbps. Esta tecnologia debera estar en el backbone para la comunicacion a
los diferentes edificios y en los servidores centrales del Instituto

e Distribuir la capacidad del backbone en los diferentes edificios que este
interconecta a manera de que cada edificio tenga una infraestructura de
backbone individual sincronizada con el backbone central.

e Ampliar la capacidad de los puertos de red de los usuarios de 10Mbps
compartidos actuales a 100Mbps switcheados para el mejor
aprovechamiento del hardware de red de las PC's con que cuenta el
Instituto, con lo que se podra ofrecer a los usuarios servicios como VoIP.

e Con la recién adquirida capacidad de ruteo se descargo el manejo del
trafico interno que anteriormente manejaba RedUNAM vy fue posible
dedicar totalmente el enlace de RedUNAM al manejo de trafico hacia o
desde Internet. Lo que falta ahora es prioritizar aplicaciones en el
backbone para que el trafico interno no sobrecargue la capacidad del
mismao.
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Aumentar la disponibilidad y confiabilidad a través de arquitecturas de
redundancia y procesos distribuidos de red en el backbone asi como
enlaces redundantes de mayor capacidad hacia los diferentes edificios del
Instituto.

Aumentar la capacidad de puertos en los IDFs a través de equipamiento
que soporte tecnologias de apilamiento asi como poder potenciar la
conexion redundante y ancho de banda de cada edificio al backbone e
integrar nuevas tecnologias futuras como VoIP, Wireless, etc.

Aumentar la capacidad del enlace con RedUNAM a una capacidad de 1Gbps
para abrir la posibilidad de participar en proyectos de investigacion que
utilicen la infraestructura de Internet 2.

Aumentar la eficiencia en la transmision de las aplicaciones en la red a
través de la segmentacion de trafico con la implementacion de VLANS y
que estas puedan ser controladas en el backbone de la red.

Aumentar la extension de la red a través de comunicacion inaldmbrica a
usuarios mdviles a lo largo de todo el campus con conexiones de 11 Mbps
y 54 Mbps.

Soportar nuevas aplicaciones que demanden mayor ancho de banda y
prioridad sobre otras aplicaciones no criticas como videoconferencias, etc.

Implementar mecanismos de seguridad en el backbone y a nivel de los
usuarios a manera de que se puedan controlar las aplicaciones que viajan
en la red y limitar el uso no autorizado por puerto de conexién o por tipo
de usuario a los recursos de red.

Mantener la compatibilidad de comunicacion de la Torre de Ingenieria con
la infraestructura de datos del Instituto de Ingenieria y aprovechar esta
comunicacién como un sistema de comunicacion de respaldo. Para que en
caso de alguna falla en el enlace con RedUNAM, el Instituto salga a
Internet por el enlace que tiene la Torre de Ingenieria con RedUNAM.

Uso de estandares de redes LAN.

Contar con una plataforma de administracion centralizada basada en SNMP
y acceso a los equipos por WEB, que permita ver la topologia de la red,
bitdcoras de alarmas, generar alarmas, diagndstico y solucion de fallas,
desde cualquier lugar del mundo. Pues actualmente son pocos los equipos
en la RedII que tienen la capacidad de administrarse via Web.

Se requiere de una comunicacion directa entre el Instituto de Ingenieria y
la mesa vibradora por medio de un puente inaldmbrico Ethernet que
ofrezca niveles de seguridad y manejo de encripcion, con esto tendremos
una comunicacion independiente a RedUNAM formando parte directa de la
red del Instituto de Ingenieria.
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IIl.iv.2. Conclusiones

Al efectuar el anadlisis de la red actual y sus necesidades o requerimientos,
podemos concluir que los puntos a concretar al implementar la RedII con
tecnologia GE son:

e Antes que todo, ajustar lo mas posible la RedIl a las normas de cableado
estructurado. Llevando a cabo la instalaciéon de MDFs e IDFs, acondicionandos
de acuerdo a las normas que marcan los estandares ANSI/TIA/EIA 568-A, 569-
A, 606 y 607, asi como implementar correctamente el cableado actual en
cableado horizontal y vertical.

e Verificar que el equipo de red a utilizar en la RedII, cumpla con los estandares
internacionales que dicta la IEEE, esto nos garantizara que equipos de
diferentes proveedores puedan integrarse a la RedII para trabajar en conjunto
sin estar atados a la limitante de un solo proveedor ademas de que se puedan
ofrecer tecnologias diferentes dentro de la RedII (VLAN's, VoIP, Wireless, etc.)

e Homogenizar a una sola categoria el cable de cobre UTP usado para la
interconexion entre equipos (Switches, Pc's, etc.). La categoria minima
recomendada para la tecnologia propuesta FE es la categoria 5e, la categoria
ideal seria la 6 (6 7) pensado en una posible migracion a la tecnologia 10GE.

e Revisar que el cableado de fibra dptica cumpla con las caracteristicas que se
necesitan para poder ofrecer incluso a futuro, velocidades en el backbone de
10Gb, asi como también si tiene todavia las condiciones Optimas para seguir
operando esto nos permitira detectar si es necesario efectuar reemplazos.

e Considerar una reestructuracion de la estrella de fibra Optica (backbone), es
decir, que los edificios 1, 2, 4, 5 y la Torre de Ingenieria (edificio independiente
de este proyecto pero que forma parte del Instituto) se conecten directamente
al edificio 12, que es el que alberga el backbone de campus y donde estara el
equipo central de administracion de la estrella.

e Ampliar el ancho de banda total que se maneje en el backbone de la red y en el
backbone de cada uno de los edificios. Al incrementar el ancho de banda
disponible se disminuiran los cuellos de botella.

e Aprovechar al maximo todas y cada una de las caracteristicas que ofrecen los
dispositivos de red que soportan las nuevas tecnologias (Resilient links, Trunks,
Qos, VLANS, etc.).

e Distribuir cargas (trafico de red) en los edificios de manera uniforme logrando la
implantaciéon de VLANS para asilar el trafico por segmentos de red (por
subredes). Implantando VLAN’s dara también una mayor seguridad, en los
segmentos de red y al conseguir aislar el trafico perteneciente a una sola
subred no se afectara al resto de la red o subredes.

e Establecer una prioritizacion en el backbone para la operacion de las
aplicaciones que vayan a utilizar la RedII.

e Preparar la RedII para que pueda soportar y ofrecer a los usuarios tecnologias
Inalambricas desde cualquier punto de la RedII, como 802.11b/g.

e Establecer criterios de seguridad a nivel de red y monitoreo como la
implantacion de Firewall’s, el uso de Radius, etc., esto nos permitira tener una
mejor administracion de la RedII con lo que se prevendran, detectaran y
corregiran las fallas que se presenten, reduciendo considerablemente el tiempo
de respuesta ante cualquier eventualidad.
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IV. Diseino de la Red de Computo del Instituto de Ingenieria

Iv.1 Objetivo

El objetivo de este trabajo de tesis es el analisis y disefio de la red de computo del Instituto de
Ingenieria basandose en estandares internacionales, introduciendo la tecnologia mas reciente y
que nos proporcione un mejor desempefio, soportando las exigencias actuales y previendo las
futuras, ademas de ser flexible para permitir el mantenimiento y actualizaciones cuando sean
necesarias, y que mantenga esquemas de seguridad a nivel de red, facilitando las tareas de
administracion.

IvV.2 Requerimientos de la Red II

Para cumplir el objetivo de la migracion de la Red II garantizando un éptimo funcionamiento,
es indispensable que cumpla con las siguientes caracteristicas en la parte de cableado
estructurado y de equipo de red:

= Debe cumplir con las especificaciones de normas y estandares internacionales!.

= Apego a las normas del Instituto de Ingenieria de la UNAM, DGSCA y Red UNAM

= Contar con esquemas de seguridad a nivel de red.

=  Simplificar el mantenimiento, administracién y operacion.

» Soporte a la pila de protocolos de transporte y comunicacion TCP/IP.

= Conexion con la red global Internet.

= Contar con especificaciones técnicas para satisfacer las necesidades de los usuarios del
Instituto.

= La Red II debe ser el medio de enlace entre los usuarios del Instituto de Ingenieria,
Red UNAM vy la red global, ademas de ser un respaldo para la Red TI.

= Ubicar a la RedII como una de las redes de computo convergente de datos (datos,
telefonia y video) ejemplar dentro y fuera de la UNAM.

El esquema de administracion y monitoreo de los diferentes dispositivos o equipos conectados
a la Red II ayudara a prevenir, detectar y corregir fallas que se presenten, ademas de tener
estadisticas de como seran utilizados los recursos de la red.

La funcion basica de una red de computo es la de satisfacer las necesidades y expectativas de
comunicacion de los usuarios, y por tanto, es necesario considerar el nimero necesario de
servicios de datos que se requieren para cada edificio del Instituto.

El nimero de servicios de red por edificio en el Instituto se muestra en la tabla 4.1, estos
fueron determinados tomando como referencia la poblacion y el nimero de servicios de datos
que se registran en las areas de cubiculos de cada edificio, considerando areas de laboratorios.
También se considera la instalacion de nuevos servicios de red inalambrico en las salas de
juntas y en cada nivel de los edificios.

1| o5 estandares y normas internacionales a los que se debe apegar la implantacién de la Red Il son los
abarcados en el capitulo Il de esta tesis (estdndares ANSI/TIA/EIA 568-A, ANSI/TIA/EIA 569-A, ANSI/TIA/EIA-606 y
ANSI/TIA/EIA-607 para la parte de cableado estructurado y los estdndares que dicta la IEEEE para la parte de
hardware).

149




DISENO DE LA RED DE COMPUTO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA

Instituto de Ingenieria
Servicios
EDIFICIO Datos Telefonia Servicios por Edificio
Servicios por Piso
Planta Baja 35 27
1 Piso 1 38 12 116
Piso 2 43 37
Planta Baja 4
17
2 Tapanco 42 104
Piso 1 26 9
Piso 2 32 20
Bombas 22 3
3 Nave PB 10 4 43
Nave Piso 1 11
Planta Baja 30 15
4 Piso 1 38 5 68
Planta Baja 2 3
Piso 1 48 29
5 Piso 2 65 22 194
Piso 3 79 16
Mesa de Piso 1 6 1 6
Arena
6 Planta Baja 9 8 9
Planta Baja 0
1 2
8 5 5 4 6
3 2
Sétano 6 4
Planta Baja 8 v
(Oriente) 115
12 Piso 1 34 16
Piso 2 67 27
Computo 45 10 45
Servidores 44 1 44
Fuente: Datos proporcionados por el Instituto de Ingenieria
Tabla 4.1 Nimero de servicios de datos y su distribucion en el II
IvV.2.1. Aplicaciones y Servicios de Red

Las aplicaciones que se tiene pensado implantar en la Red II y que no se habian utilizado
debido a las limitaciones en el ancho de banda o bien los equipos de red (ya que no
soportaban ciertas caracteristicas como calidad de servicio, clases de servicio, multicast,
etc.) son:
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= Servicios de informacion de tiempo critico (p. €j. monitoreo de la Red II en tiempo real)
* Manejo de telefonia sobre IP

= Videoconferencia

= Reproduccion de video

= Acceso a paginas Web (texto, imagenes y audio)

»  Correo electronico

»  Gestidn de Bases de Datos convencionales

» Transferencia de datos

=  Aplicaciones cientificas

= Documentos con manejo de voz (p. Ej. correo de voz)
= Aplicaciones compartidas de escritorio

= Sesiones remotas

=  Siper Computo

Para que se puedan utilizar estas aplicaciones de una manera éptima, algunas de las
necesidades de la RedII son:

= Un ancho de banda grande para equipos de escritorio, servidores y backbone
»= Latencia baja
= Calidad de Servicio (QoS)

IV.2.2. Tolerancia a Fallos

Para lograr que una infraestructura de red de computo tenga grado de disponibilidad y
confiabilidad, es necesario que existan medidas tolerantes a fallos en la red. No se puede
permitir que la falla de un solo componente afecte a toda la Red II, por lo que es
indispensable tomar en cuenta los siguientes puntos:

DISPOSITIVOS DE RED

Los equipos de interconexion que conformen la arquitectura de la Red II deberan incluir
componentes que ofrezcan caracteristicas de tolerancia a fallos como modulos redundantes
y médulos de intercambio rapido (Aot swap) en tiempo de operacion de la red.

ENLACES REDUNDANTES

Los enlaces redundantes aseguran que todos los dispositivos principales de red estaran
interconectados por lo menos a dos rutas, existen dos tipos de enlaces redundantes los
pasivos Yy los activos, los pasivos permiten tener uno o mas enlaces redundantes pero con
la limitante de que solamente se ocupa uno a la vez (STP - Spanning Tree Protocol,
Resilient Links), estos enlaces pueden ser usados como parte de la operacion normal de la
red y en el momento de que ocurra una falla en un enlace, el otro estara como respaldo,
por otro lado los activos permiten usar todos los enlaces a la vez, incrementando el ancho
de banda del enlace y proporcionando redundancia, si un enlace se cae lo que ocurriria es
solo la reduccion en el ancho da banda. Ademas de proveer un incremento en la capacidad
de transmisién de la red excediendo la capacidad requerida.
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FUENTES DE PODER ININTERRUMPIBLE

Estas fuentes (UPS: Uninterrumptible Power Suplies) son capaces de soportar las
operaciones de red durante unos minutos u horas cuando se suspende el suministro de
energia eléctrica.

IvV.2.3. Esquemas de Seguridad

La seguridad es una caracteristica importante, o la mas importante, en redes de area local
privadas. Los principales esquemas de seguridad en la Red II deben estar contemplados a
nivel de los usuarios y dispositivos de red, de los medios de transmisién internos y de
enlaces hacia el exterior. En este trabajo de tesis solo nos enfocaremos a las caracteristicas
referentes a la seguridad que ofrecen los dispositivos de interconexion de red.

El esquema de seguridad de la Red II de acceso hacia y desde el exterior debe estar
basado en un grupo de sistemas que pueda imponer una politica de seguridad, es decir,
mediante un servidor que controle los accesos remotos hacia la RedII como Radius , VPN's,
IDS's2, o un muro de fuego (FAirewall) por medio del cual pasard todo el trafico de
informacion de los enlaces externos y podra ser inspeccionada para autorizar su paso a la
Red II. Las LAN virtuales (VLAN) pueden ser una herramienta Gtil para incrementar la
seguridad al permitir que los administradores de la red utilicen LAN virtuales para definir
restricciones de acceso entre grupos de dispositivos, proporcionando asi mas barreras de
seguridad.

IV.3 Diseno por edificios

El disefio de la red de computo se ha propuesto por edificios y cada uno de ellos se dividio
en dos propuestas, por un lado la parte de la propuesta de cableado estructurado y por
otro la propuesta de los requerimientos del equipo de red, para esta ultima parte se ha
pensado que el proceso de sustitucion de los equipos se lleve en dos etapas:

Etapal. Combinacion de equipo nuevo y el equipo existente Interconectado de la
mejor manera.

Etapa 2. Utilizacion de equipo completamente nuevo que ofrezca la mejor
alternativa para Gigabit Ethernet.

Nota: Para los edificios pequerios, se hizo la propuesta de cableado estructurado, asi como
una sola etapa para la sustitucién de equipos, ya que las dimensiones de los edificios no
justificaban el tener 2 propuestas.

2 IDS: Intrusion Detect System (Sistemas de Deteccidn de Intrusos), estos sistemas pueden dar un nivel adicional
de seguridad a la Redll, pues estdn disenados para monitorear constantemente los accesos hacia la red, asi
como los intentos de ataque externos e internos hacia la Red.
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Edificio 1

Propuesta de Cableado estructurado

Cableado
horizontal

Ubicar un IDF (IDF) por cada piso, con esto se lograria tener una mejor
administracion de los equipos y deteccién de fallas.

Consideramos que un posible lugar en donde se podrian ubicar los
IDF’s para cada piso es junto a la columna de madera que comunica a
los pisos y que actualmente se usan para llevar algunos servicios,
como son: telefonia y red.

En cada closet se ubicaria un dispositivo de red. Este dispositivo se
encargaria de proporcionar los servicios al area de trabajo, con esto
aislariamos las fallas al piso correspondiente.

Cada IDF debe ser disefiado y aprovisionado de acuerdo a los
requerimientos en el ANSI/EIA/TIA-569.

Utilizar cable UTP categoria 5e como minimo

Verificar que la longitud del cableado horizontal no sobrepase los 90m
(distancia medida desde el IDF (IDF) hasta el area de trabajo).

Utilizar una topologia en estrella (actualmente en uso)

Cableado
vertical
(Backbone)

El MDF (MDF) (planta baja del edificio 1), por ser el lugar en donde se
concentraria el equipo que tiene la mayor carga de la Red, ya que este
seria el que dé la salida al exterior (Backbone) y el que conectaria a los
pisos, proponemos que el dispositivo de interconexién principal sea un
switch.

Utilizar cable UTP categoria 5e como minimo para el cableado vertical, con
esto podemos soportar tecnologia FastEthernet

Hacia el
exterior
(Facilidades
de Entrada)

El MDF e IDF estarian en un mismo lugar dadas las limitantes de la
construccion (falta de espacio), proponemos la reubicacion del closet para
que quede mejor acondicionado, quedando este en la planta baja para
ocupar las conexiones que ya existen del closet anterior.

Las conexiones hacia el Edificio 12 proponemos que se realicen con enlaces
de fibra Optica de manera subterranea, para que el cableado quede
protegido (contra el medio ambiente y/o accesos no autorizados o
indebidos).

Se recomendaria que para tener un cableado bien y mejor organizado se sustituyeran las
regletas por Patch Panel’s, para cada concentrador que lo requiriera.
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Etapa 1. Combinacion de equipo nuevo y el equipo existente Interconectado de la mejor
manera.

Propuesta

Para esta propuesta, creemos que solo es necesario la adquisicion de un Switch el cual
opere con tecnologia Gigabit Ethernet y tenga las caracteristicas de ser monitoreable y
administrable, ademas de que este Switch funcionara como equipo principal del edificio y
de que proporcionara las facilidades de entrada al mismo, tal vez en tiempo mas adelante
sea el precursor para que gradualmente se cambie el equipo restante u obsoleto (Hubs) a
equipo que opere a tecnologia Fast o Gigabit Ethernet también pensando en que sea este
el que de el soporte necesario para brindar el servicio de VoIP, es decir que con el
incremento del ancho de banda y gracias a que se tienen segmentos dedicados, se pueda
ofrecer un servicio de buena calidad de VoIP.

e En este caso nuestro equipo principal seria un Switch de 24 puertos segin convenga, el
cual estaria en la planta baja del edificio con lo que aumentara el nimero de servicios
que se pueden brindar en el edificio incrementando el ancho de banda posible o
disponible para el edificio, ademas este switch es el que proporcionaria las facilidades
de entrada al edificio (con el edificio 12) a base de fibra dptica multimodo.

e A este Switch se le conectaria en un puerto un concentrador HubStack SEHI-24
(Intelligent Stackable HUB) 10BaseT con Lan View de 24 puertos en RJ45, en otro
puerto un SEH-24 los cuales se ubicaran en la planta baja del edificio, de ser
necesarios mas servicios para la planta baja, se conectara otro concentrador segln se
requiera en otro puerto que este disponible del switch.

e Para el primer piso se tendrian dos concentradores estos serian SEH-24 (Stackable HUB
10BaseT de 24 puertos en R145) y SEH-34 (Stackable HUB 10BaseT de 24 puertos a
base de Telcos), estos estarian directamente conectados al Switch de la planta baja. En
el caso de que se necesiten mas servicios para el primer piso se agregaria otro
concentrador seguln se requiera en otro puerto que este disponible del switch.

e Para el segundo piso se tendrian los dos concentradores restantes estos serian SEH-24
y 3Com (SuperStack II Hub 10 de 24 puertos TP (3C16406)), de igual forma que en el
primer piso estos concentradores estarian conectados directamente al Switch de la
planta baja. Y en el caso de que se necesiten mas puertos para el segundo piso se
agregaria otro concentrador segln se requiera en otro puerto que este disponible del
switch.
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Ed|f|C|O ] propuesta 1
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Etapa 2. Utilizacion de equipo completamente nuevo que ofrezca la mejor alternativa para
Gigabit Ethernet.

Propuesta

Para esta propuesta, consideramos que la solucién mas adecuada es el switcheo completo
del edificio dada la importancia de este por las personas que ahi se encuentran, nos
referimos con esto, a que creemos que es necesario que en cada piso existan switches
(obviamente que funcionen con tecnologia Gigabit Ethernet) que proporcionen los servicios,
con esto se logra que en cada piso se pueda brindar un servicio de calidad de la red,
ademas se asegura que a cada computadora se le dedique el ancho de banda si no se
puede de Gigabit Ethernet por lo menos de Fast Ethernet (gracias a las caracteristicas que
nos ofrecen los switches) , con lo que mejoraria el desempeno de las mismas y por
consideracion el de todo el edificio, ademas no hay que olvidar que esta es la mejor
propuesta para ofrecer un buen servicio de VoIP, ya que al estar completamente
switcheada la red se evitan los retrasos en la transmision de la voz y se puede ofrecer una
mejor calidad del servicio, entonces la distribuciéon quedaria como sigue:
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e En este caso nuestro equipo principal seria un Switch de 24 puertos seguin convenga
con la capacidad de ser monitoreable y administrable, el cual estaria en la planta baja
del edificio con lo que aumentara el niUmero de servicios que se pueden brindar para
todo el edificio aumentandose también el ancho de banda posible o disponible para el
mismo, ademas este switch es el que proporcionaria las facilidades de entrada al
edificio (con el edificio 12) a base de fibra dptica multimodo, por eso es que se
propone que sea este el que tenga las caracteristicas antes mencionadas, es decir,
administrable y monitoreable (SNMP), ademas de Calidad de Servicio (QoS), SW capa
3, IGMP, por mencionar algunas mas.

A este Switch se le conectaria en un puerto otro Switch de 24 puertos en RJ45, y entre
este switch y el anterior brindaran el servicio a la planta baja, de ser necesarios mas
servicios para la planta baja, se conectaria otro switch segun se requiera en otro puerto
gue este disponible de los otros switches.

e Para el primer piso se tendrian otros dos switches de 24 puertos en RJ45, estos
estarian directamente conectados al Switch que le anteceda de la planta baja. En el
caso de que se necesiten mas servicios para el primer piso se agregaria otro switch
seglin se requiera en otro puerto que este disponible de los switches de la planta baja.

e Para el segundo piso se tendrian dos switches mas de 24 puertos, de igual forma que
en el primer piso estos switches estarian conectados directamente a los switches de la
planta baja. Y en el caso de que se necesiten mas puertos para el segundo piso se
agregaria otro switch segin se requiera en otro puerto que este disponible de los
switches de la planta baja.

Lo que logramos con esto es nuevamente tener una mejor organizaciéon para el cableado
estructurado de este edificio, ademas de que debido a la importancia del personal que se
ubica ahi es necesario brindar un servicio eficiente y confiable, pero sobre todo de la mejor
calidad que sea posible, es por eso que el equipo que se propone debe operar con
tecnologia Gigabit, ademas de que es con este tipo de equipos con los que se puede
ofrecer la mejor calidad de VoIP, también tenemos la opcion de que se pueden detectar
fallas mas rapido y aislarlas al piso correspondiente, mejorando considerablemente el
desempeno de la red con lo que habra mas usuarios contentos y desde luego esta la
posibilidad de ofrecer la opcion de crecimiento, con la llegada de Fast Ethernet al edificio,
pensamos que el rendimiento de la red seréa mucho mejor y de mejor calidad, y claro, si la
disposicion monetaria nos lo permitiera, los equipos podrian ser Gigabit en su totalidad.
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Ed|f|C|O ] propuesta 2
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1v.3.2. Edificio 2

PROPUESTAS

Propuesta de Cableado Estructurado
Ubicar un IDF (IDF) por cada entrepiso, con esto se lograria tener una
Cableado | mejor administracion de los equipos y deteccion de fallas.
horizontal

Consideramos que un posible lugar en donde se podrian ubicar los IDF's
para cada piso es en los entrepisos correspondientes y que actualmente
se usan para llevar algunos servicios, como son: telefonia y red.

En cada closet se ubicaria un dispositivo de red. Este dispositivo se
encargaria de proporcionar los servicios a las areas de trabajo, con esto
aislariamos las fallas al piso correspondiente, pero por estar el equipo en un
entrepiso, es decir entre el piso anterior y el piso posterior, proponemos que
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se etiquete o que se reserve un espacio para el equipo que va a dar el
servicio al piso anterior, asi como para el equipo que dara el servicio al piso
posterior.

Cada IDF debe ser diseiado y aprovisionado de acuerdo a los requerimientos
en el ANSI/EIA/TIA-569.

Utilizar cable UTP categoria 56 como minimo para poder soportar tecnologia
Fast Ethernet

Verificar que la longitud del cableado horizontal no sobrepase los 90m
(distancia medida desde el IDF al area de trabajo.

Utilizar una topologia en estrella (actualmente en uso)

Cableado
vertical

El MDF (que se ubicaria en el primer entrepiso del edificio 2), por ser el lugar
en donde se va a concentrar el equipo que tiene la mayor carga de la Red, y
gue sera este el que dé la salida al exterior (Backbone) y el que conectaria a
los pisos, proponemos que como dispositivo de interconexién principal se
emplee a un Switch.

Este equipo proveera de red al edificio 3 y 8 respectivamente.

Utilizar cable UTP categoria 56 como minimo para el cableado vertical, con
esto podemos soportar tecnologia Fast Ethernet.

Hacia el
exterior

Dadas las limitantes del edificio, el IDF y el MDF estarian en un mismo lugar
y consideramos que se debe seguir usando el mismo criterio para las
conexiones hacia los demas edificios, es decir con enlaces de fibra dptica de
manera subterranea.

Se recomendaria que para tener un cableado mejor organizado se sustituyeran las regletas
empleadas actualmente por Patch Panel’s.

Etapa 1. Combinacion de equipo nuevo y el equipo existente Interconectado de la mejor

manera.

Propuesta

Para esta propuesta, creemos que lo mejor es sustituir el MMAC por los correspondientes
concentradores para cada piso, dejando como equipo principal al Switch (SW 2200)
existente, ya que este es el que da las facilidades de entrada hacia el edifico, nuestra
propuesta es:

e Para la planta baja y primer piso tendriamos dos concentradores que operen a
tecnologia Ethernet o Fast Ethernet, si es necesario se agregaria otro concentrador
para prestar mas servicios, estos concentradores se conectarian a los respectivos
puertos del Switch.
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e De igual manera para el segundo piso colocariamos dos concentradores con las mismas
caracteristicas de los anteriores y si es necesario se puede agregar un concentrador
mas si se requieren ofrecer mas servicios al segundo piso.

e Y ahora para el tercer piso huevamente se proponen dos concentradores para brindar
el servicio de red a este piso, con las caracteristicas que ya mencionamos y de ser
necesario se agregue otro concentrador si asi se requiere.

Que es lo que se logra con este cambio, lo que logramos es que obviamente haya una
mejor distribucién de los servicios de red en el edificio, con lo que se aislan las fallas
posibles a los pisos correspondientes y por supuesto se logra un mejor control en el
crecimiento de los equipos, con esta configuracion es posible ofrecer el servicio de VoIP
aunque no de buena calidad, directamente desde los puertos del Switch, ya que hay mas
puertos disponibles que con la configuracion anterior.

EDlFlClO 2 propuesta 1
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Etapa 2. Utilizacion de equipo completamente nuevo que ofrezca la mejor alternativa para

Gigabit Ethernet.

Propuesta

Consideramos que esta propuesta es la mas adecuada para que se pueda ofrecer un
servicio de calidad en la red:

e Nuestro equipo principal seria un Switch de 24 puertos segln convengda, el cual estaria
en la planta baja del edificio con lo que aumentara el nimero de servicios que se
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pueden brindar en el edificio incrementando el ancho de banda posible o disponible
para el edificio, ademas este switch es el que proporcionaria las facilidades de entrada
al edificio (con el edificio 12) a base de fibra optica multimodo. Algunas de las
caracteristicas que debera tener este dispositivo son: Calidad de Servicio (QoS), capa 3,
monitoreable y administrable (SNMP), IGMP, por mencionar algunas mas.

Para la planta baja y el primer piso, proponemos la utilizacién de 2 Switches que
operen con tecnologia Fast Ethernet, estos estaran directamente conectados al switch
principal en sus respectivos puertos, con lo que se puede ofrecer un mejor servicio de
red, y de ser necesario se agreguen mas Switches si asi se requiere.

Para el segundo piso, nuevamente proponemos la utilizacion de 2 Switches los cuales
se encargaran de brindar el servicio de red a este piso, de igual manera estos estaran
conectados al Switch principal en sus respectivos puertos y de igual forma como
minimo recomendamos que operen con tecnologia Fast Ethernet.

Y por Ultimo para el tercer piso, de igual forma que en los puntos anteriores
recomendamos que se coloquen dos Switches para brindar el servicio de red a este
piso y de ser necesario agregar otro switch mas si la demanda de servicios crece.

Lo que logramos con esto es nuevamente tener una mejor organizacion para el cableado
estructurado de este edificio, el equipo que se propone debe soportar tecnologia Gigabit,
ademas de que es con este tipo de equipos con los que se puede ofrecer la mejor calidad
de VoIP, también tenemos la opcion de que se pueden detectar fallas mas rapido y aislarlas
al piso correspondiente, mejorando considerablemente el desempefio de la red y desde
luego esta la posibilidad de ofrecer la opcidn de crecimiento, con la llegada de Fast
Ethernet al edificio, pensamos que el rendimiento de la red sera mucho mejor y de mejor
calidad, y nuevamente si la disposicion monetaria nos lo permitiera, los equipos podrian ser
Gigabit en su totalidad.
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EDlFlClO 2 propuesta 2
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I1v.3.3. Edificio 3

Debido a la estructura del edificio y al disefio solamente se tendra una propuesta de
cableado estructurado. Para la parte referente a los equipos se tendra en cuenta una sola
propuesta, esta propuesta solo tendra la siguiente condicion: si se desea tener el servicio
de VoIP, entonces se reemplazara el equipo existente por un switch que reciba la
acometida en fibra en GE y distribuya una salida en FE y que ademas debera contar con las
siguientes caracteristicas: Calidad de Servicio (QoS), capa 3, monitoreable y administrable
(SNMP), IGMP, por mencionar algunas mas.

PROPUESTAS

Propuesta de Cableado Estructurado

Cableado | Utilizar cable UTP categoria 5e como minimo para poder soportar tecnologia
horizontal | Fast Ethernet

Verificar que la longitud del cableado horizontal no sobrepase los 90m
(distancia medida desde el IDF al area de trabajo.

Utilizar una topologia en estrella (actualmente en uso).
Proponemos la reubicacién del equipo que se encuentra en el Cuarto de

Bombas, ya que se carece de las especificaciones de temperatura y
humedad, pues el equipo siempre esta expuesto a los cambios climaticos y a
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la intemperie, ademas de que cualquier persona puede acceder a las regletas
que ahi se encuentran y en caso de ocurrir un accidente (se safen cables de
las regletas), resultaria un poco engorroso la deteccion y reparacion del
error, la Unica ventaja es que no existen muchos servicios.

La reubicacion de este MDF se propone que sea en donde
actualmente se encuentra el MDF que presta el servicio al area de
Ingenieria Sismoldgica (edificio 4) y que se sustituyan las regletas por
patch’s panels.

Cableado |Para este edificio debido a su disefio, y debido a que es un edificio con muy
vertical poco servicios, no permite la existencia del subsistema de cableado vertical,
por lo que solo existiran los otros 2 subsistemas.

Hacia el Dadas las limitantes del edificio, el MDF y el IDF estarian en un mismo lugar
exterior y dado que el edificio 3 es adyacente con el edificio 2 las conexiones hacia el
exterior se realizarian mediante UTP y recomendamos que como minimo se
use nivel 5e.

Etapa. Utilizacion de equipo completamente nuevo que ofrezca la mejor alternativa para
Gigabit Ethernet.

Propuesta
Edificio 3
Nave
Cuarto de Bombas
SW FastEthernet
themet)
PRIMER PISO (22) || FastEthemerEeel
PRIMER PISO Patch's Panels

SW FastEthernet £O
2mn ’/ 0.

e ppre— -
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IV.i.1. Edificio 4

PROPUESTAS
Propuesta de Cableado Estructurado
Ubicar un IDF por cada piso (planta baja y primer piso), con esto se
Cableado lograria tener una mejor administracion de los equipos y deteccion
horizontal de fallas.

Consideramos que un posible lugar en donde se podria ubicar el
IDF de la planta baja es debajo de las escaleras y que
actualmente se usa para el distribuidor de fibra. El IDF del
primer piso quedaria ubicado en el lugar actual.

Cada IDF debe ser disefiado y aprovisionado de acuerdo a los
requerimientos en el ANSI/EIA/TIA569.

Utilizar cable UTP categoria 5e como minimo, para soportar Fast
Ethernet.

Verificar que la longitud del cableado horizontal no sobrepase los
90m (distancia medida desde el IDF al area de trabajo).

Cableado vertical

Utilizar cable UTP categoria 5e como minimo para el cableado
vertical, con esto podemos soportar tecnologia Fast Ethernet.

Distribuir el cableado a través de los IDF ‘s ya existentes.

Hacia el exterior

Dadas las limitantes de espacio en el edificio, el IDF y el MDF
estarian en un mismo lugar (planta baja, debajo de las escaleras),
consideramos que se debe seguir usando el mismo criterio para la
conexion hacia el Edificio 12, es decir con enlaces de fibra dptica de
manera subterranea.

Ubicar el equipo principal en la planta baja, para tener ahi la
acometida de entrada (backbone de campus), el distribuidor de
fibra y distribuir las conexiones a los demas equipos y algunos DTE.

Etapa 1. Reutilizacion del equipo actual Interconectado de la mejor manera.

Propuesta

Para esta propuesta, creemos que lo mejor es tener un Switch principal que tenga las
caracteristicas de ser administrable y monitoreable, este es el que dara las facilidades de
entrada hacia el edificio y nuestra distribucién quedaria de la siguiente manera:
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e Para la planta baja tendriamos un Switch 2200 y un Concentrador SuperStack II, estos
brindarian los servicios de red a la planta baja y dada las limitantes de los equipos,
estos operarian con tecnologia Ethernet, si es necesario se agregaria otro concentrador
para prestar mas servicios, estos equipos se conectarian a los respectivos puertos del
Switch principal.

e De igual manera para el primer piso colocariamos un Switch que opere a tecnologia
Fast Ethernet como minimo de 48 ptos., si es necesario se puede agregar un equipo
mas si se requieren ofrecer mas servicios a este piso.

Lo que logramos con este cambio es que exista una mejor distribucion de los servicios de
red en el edificio, con lo que se aislan las fallas posibles a los pisos correspondientes y por
ende se logra un mejor control en el crecimiento de los equipos, con esta configuracion es
posible ofrecer el servicio de VoIP, directamente desde los puertos del Switch principal.

EDlFlClO 4 propuesta 1
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Etapa 2. Equipo completamente nuevo que ofrezca la mejor alternativa para Gigabit Ethernet.
Propuesta

Consideramos que esta propuesta es la mas adecuada para que se pueda ofrecer un
servicio de calidad en la red:

e Nuestro equipo principal seria un Switch de 24 puertos que soporte tecnologia Gigabit,
el cual estaria en la planta baja del edificio con lo que aumentara el nimero de
servicios que se pueden brindar en el edificio incrementando el ancho de banda posible
o disponible para el edificio, ademas este switch es el que proporcionaria las facilidades
de entrada al edificio (con el edificio 12) a base de fibra dptica multimodo. Algunas de
las caracteristicas que debera tener este dispositivo son: Calidad de Servicio (QoS),
capa 3, monitoreable y administrable (SNMP), IGMP, por mencionar algunas mas.

e Para la planta baja proponemos la utilizacion de 2 Switches que operen con tecnologia
Fast Ethernet, estos estaran directamente conectados al switch principal en sus
respectivos puertos, con lo que se puede ofrecer un mejor servicio de red, y de ser
necesario se agreguen mas Switches si asi se requiere.

e Para el primer piso, proponemos la utilizacion de un Switch de 48 ptos el cual se
encargara de brindar el servicio de red a este piso, de igual manera este estara
conectado al Switch principal en su respectivo puerto y de igual forma como minimo
recomendamos que opere con tecnologia Fast Ethernet y de ser necesario se agreguen
mas Switches si asi se requiere.

Lo que logramos con esto es nuevamente tener una mejor organizacion para el cableado
estructurado de este edificio, el equipo que se propone debe soportar tecnologia Gigabit,
ademas de que es con este tipo de equipos con los que se puede ofrecer la mejor calidad
de VoIP, también tenemos la opcion de que se pueden detectar fallas mas rapido vy aislarlas
al piso correspondiente, mejorando considerablemente el desempefio de la red y asimismo
ofrecer la opcidn de crecimiento, con la llegada de Fast Ethernet al edificio el rendimiento
de la red mejorara y sera de mejor calidad, y nuevamente si la disposicién monetaria nos lo
permitiera, los equipos podrian ser Gigabit en su totalidad.
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EDlFlClO 4 propuesta 2
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IV.3.4. Edificio 5
PROPUESTAS
Propuesta de Cableado estructurado
Ubicar un IDF por cada piso, con esto se lograria tener una mejor
Cableado administracion de los equipos y deteccion de fallas.
horizontal

Consideramos que un posible lugar en donde se podrian
ubicar los IDF para cada piso es en los espacios que hay
junto a las escaleras y que actualmente se usan para llevar
algunos servicios, como son: telefonia y red.

Cada IDF debe ser disefiado y aprovisionado de acuerdo a los
requerimientos en el ANSI/EIA/TIA569.

Utilizar cable UTP categoria 56 como minimo para soportar Fast
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Ethernet.

Verificar que la longitud del cableado horizontal no sobrepase los
90m (distancia medida desde el IDF al area de trabajo).

Utilizar una topologia en estrella (actualmente en uso)

Utilizar cable UTP categoria 5e como minimo para el cableado
Cableado vertical, con esto podemos soportar tecnologia Fast Ethernet. Tal
vertical vez se pueda pensar en UTP nivel 6 y/o Fibra Optica para poder
soportar Gigabit Ethernet, debido al gran nimero de usuarios.

Distribuir el cableado a través de los IDF’s.

Dadas las limitantes de espacio en el edificio, el IDF y el MDF
estarian en un mismo lugar y consideramos que se debe seguir
Hacia el exterior | usando el mismo criterio para las conexiones hacia los demas
edificios, es decir con enlaces de fibra Optica de manera
subterranea.

Proponemos también la reubicacion del MDF (pasarlo al
primer piso), para tener ahi la acometida de entrada
(backbone de campus). Y Ahi mismo tener el distribuidor
de fibra.

Etapa 1. Combinacion de equipo nuevo y el equipo existente Interconectado de la mejor
manera.

Propuesta

Para este edificio debido a que es uno de los que presenta mayor demanda de la red por
su gran numero de usuarios pusimos énfasis en hacer una buena distribucion de los
equipos para lograr mejorar el rendimiento de la red, creemos que lo mejor es tener un
Switch principal (que soporte tecnologia Gigabit) que tenga las caracteristicas de ser
administrable y monitoreable, este es el que dara las facilidades de entrada hacia el edificio
y nuestra distribucion quedaria de la siguiente manera:

e Para la planta baja el equipo que se encargaria de dar el servicio de red seria el Switch
principal, puesto que sdlo se requieren 2 servicios de red y pensamos que es
innecesario colocar un equipo dedicado sélo a la planta baja, pues se desperdiciaria.

e Para el primer piso utilizariamos un Switch de 48 ptos que opere a tecnologia Fast
Ethernet como minimo, junto con un concentrador SEH-24, estos serian los que se
encargarian de brindar el servicio de red a este piso, estos estarian conectados
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directamente al Switch principal en sus respectivos puertos, de ser necesario, se
agregaria otro concentrador si se requirieran mas servicios.

e De igual manera para el Segundo piso proponemos usar un Switch de 24 ptos que
opere como minimo con tecnologia Fast Ethernet, reutilizariamos un Switch 2200 y un
concentrador SEH-24, estos serian los equipos que brindarian el servicio de red a este
piso, se conectarian directamente al Switch principal y de ser necesario se agregaria
otro concentrador si se requirieran mas servicios para este piso.

e Y por Ultimo para el tercer piso proponemos emplear un Switch de 48 ptos que opere a
tecnologia Gigabit como minimo y reutilizariamos un concentrador SEHI-24 y un
concentrador SEH-24, estos concentradores estarian en cascada por medio de su bus
de comunicacién. El Switch de 48 ptos y el SEHI se conectarian directamente al Switch
principal y estos serian los equipos que brindarian el servicio de red a este piso y
nuevamente de ser necesario se agregaria otro concentrador si se requirieran mas
servicios para este piso.

Lo que logramos con este cambio es que exista una mejor distribucion de los servicios de
red en el edificio, con esto el rendimiento de la red se veria muy beneficiado, pues el ancho
de banda se distribuiria mas uniformemente en cada piso, también se aislarian las fallas
posibles a sdlo a los pisos correspondientes y por ende lograriamos tener un mejor control
en el crecimiento de los equipos, con esta configuracion es posible ofrecer el servicio de
VoIP, directamente desde los puertos del Switch principal, pero debido a que aqui el
numero de usuarios es muy grande en comparacion con otros edificios, podria verse la
necesidad de requerir otro Switch de 48 ptos para prestar el servicio de VoIP a los usuarios
gue lo requirieran.
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propuesta 1

SEH-24

Notas: [ Equipo reubicado
] SW 24 Ptos
W SW 48 Ptos
M swGE

Patch’s Panels l/
BeseEss | BUS
SEHI-24
(79) . —
N
FastEthernet
Tercer Piso ‘
Patch’s Panels SEH-24
: P
SW 2200
65 ?]
169 < EEEeEE] ]
FastEthernet

Segundo Piso =

(48)

FastEthernet
—
Primer Piso
Patch’s Panels
< E“ uTP
Patch’s Panels

Planta Baja 10/100 Mbps

fo.
GE - Edificio 12

Etapa 2. Utilizacién de equipo completamente nuevo que ofrezca la mejor alternativa para

Gigabit Ethernet.

Propuesta

Para este edificio debido a su gran demanda en servicios de red consideramos que esta
propuesta es la mas adecuada para que se pueda ofrecer un servicio de calidad en la red.
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Nuestro equipo principal seria un Switch de 24 puertos que soporte tecnologia Gigabit, el
cual estaria en la planta baja del edificio con esto incrementariamos el ancho de banda
disponible, ademas este Switch es el que proporcionaria las facilidades de entrada al
edificio (con el edificio 12) a base de fibra dptica multimodo. Algunas de las caracteristicas
que debera tener este dispositivo son: Calidad de Servicio (QoS), capa 3, monitoreable y
administrable (SNMP), IGMP, por mencionar algunas mas.

e Al igual que en la propuesta anterior, para la planta baja el equipo que se encargaria
de dar el servicio de red seria el Switch principal, puesto que sdlo se requieren 2
servicios de red y pensamos que es innecesario colocar un equipo dedicado sélo a la
planta baja, pues se desperdiciaria.

e Para el primer piso proponemos usar un Switch de 48 ptos y un Switch de 24 ptos,
estos operarian como minimo con tecnologia Fast Ethernet y se encargarian de brindar
el servicio de red a este piso, estos equipos estarian conectados directamente al Switch
principal y de ser necesario si se requirieran mas servicios de red para este piso
agregariamos otro Switch.

e Para el Segundo piso al igual que el anterior usariamos un Switch de 24 ptos y uno de
48 ptos que operen como minimo con tecnologia Fast Ethernet, se conectarian
directamente desde el Switch principal y nuevamente de ser necesario si se requirieran
mas servicios de red para este piso agregariamos otro Switch.

e Para el Tercer piso proponemos dos Switches de 48 ptos, de igual manera estos
estarian conectados directamente al Switch principal y como minimo deben operar a
tecnologia Fast Ethernet y nuevamente de ser necesario si se requirieran mas servicios
de red para este piso agregariamos otro Switch.

Lo que logramos con esto es nuevamente tener una mejor organizacion para el cableado
estructurado de este edificio, el rendimiento de la red se incrementaria pues la distribucion
del ancho de banda seria uniforme para todos los pisos y en cada piso tendriamos un
numero considerable en puntos de holgura previniendo un crecimiento a futuro, al soportar
como minimo Fast Ethernet es posible pensar en el uso de la tecnologia de VoIP. La
deteccion de fallas se aislaria a cada piso lo que haria mas facil las tareas administrativas
de red para este edificio, esto mejoraria el desempefio y se tendria un mejor control en el
crecimiento de los servicios y si la disposicion monetaria lo permitiera los equipos podrian
ser Gigabit en su totalidad.
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ED|F|C|O5 propuesta 2

Patch’s Panels

(79)
Tercer Piso
Patch’s Panels
SW FE
(65) ’ ]
SW FE
| &=
Segundo Piso
SW FE
“_
(48)
D SW FE
Primer Piso
Patch’s Panels
<(2)—E“ uTP
Patch'’s Panels
Planta Baja 10/100 Mbps FE
f.0. R
GE - Edificio 12
Notas: [ sw 24 Ptos
Il SW 48 Ptos
M SwGE

Mesa de Arena (Parte del Edificio 5)

Dada la distribucién de esta estructura, ya que una sola planta albergara a personal que
solicite servicios de red, solo se llevara a cabo una propuesta con las mejoras necesarias
para que esta parte cumpla con los estandares de cableado y sea homogénea con el resto
de la infraestructura de red, y a su vez pueda proporcionar el servicio de VoIP.
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PROPUESTAS
Propuesta de Cableado estructurado
Cableado Proponemos que el MDF actué como IDF y que permanezca en la ubicacion del
horizontal MDF actual
Proponemos que los servicios se rematen en paneles de patcheo (actualmente
ya se encuentra instalado)
Como medio de transmisién proponemos el uso de cable UTP nivel 5e como
minimo pensando en un futuro crecimiento para poder soportar Fast Ethernet
asi como otros servicios que se necesite hacer llegar hasta este edificio como
VoIP, etc.
Cableado Para este edificio debido a su estructura y que no fue construido pensando en
vertical un sistema de cableado estructurado, el subsistema de cableado vertical no
aplica debido a que el nimero de servicios es muy reducido y no es costeable
el tener un IDF por cada piso.
Hacia el Para la parte de las facilidades de entrada hacia el edificio, el MDF seguiria
exterior conservando su funcidon actual y se haria con un enlace de fibra dptica que

llegaria desde el edificio 5 de manera subterranea directamente al equipo.

Etapa. Equipo completamente nuevo que ofrezca la mejor alternativa para Gigabit

Ethernet

El MDF de este edificio se ubicara en donde se encuentra el MDF actual ahi nuestro equipo principal
seria un Switch que opere como minimo a tecnologia Fast Ethemet de 24 ptos, este equipo brindaria
el servicio de red a los 2 pisos de este edificio dado que el niimero de servicios que se requieren son
muy pocos Y este seria el que de las facilidades de entrada al mismo.
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Mesa de Arena
Propuesta

Fast Ethernet o Gigabit mediante
UTP 5e

Primer Piso Patch’s Panels
Swicth Gigabit o Fast

Ethemet de 24 ptos

hacia el edificio 5

Planta Baja

Gigabit con FO

IV.3.5. Edificio 6

PROPUESTAS

Propuesta de Cableado Estructurado

Cableado Proponemos que el IDF permanezca en la ubicaciéon del IDF actual
horizontal
Proponemos que los servicios se rematen en paneles de patcheo

Como medio de transmisién proponemos el uso de cable UTP nivel 5e como
minimo pensando en un futuro crecimiento para poder soportar Fast Ethernet
asi como otros servicios que se necesite hacer llegar hasta este edificio como
VoIP, etc.

Cableado Para este edificio debido a su estructura, el subsistema de cableado vertical no

vertical aplica porque este edificio solo consta de un piso.
Hacia el La parte de las facilidades de entrada hacia el edificio, el MDF actual cumple
exterior con los estandares pues la fibra Optica llega desde el edificio 5 de manera

subterranea, hasta un distribuidor de fibras, en esta parte proponemos que no
haya cambios, pues ya cumple con lo que se ha planteado para los demas
edificios.
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Nuevamente caemos en el caso de la mesa de arena, en el que el nimero de usuarios es
reducido y por lo tanto existen muy pocos servicios de red y como estos servicios de red
estan concentrados en un solo piso solo se llevara a cabo una propuesta con las mejoras
necesarias para que esta parte cumpla con los estandares de cableado y sea homogénea
con el resto de la infraestructura de red y se pueda disponer del servicio de VoIP si se
requiriera.

Etapa. Equipo completamente nuevo que ofrezca la mejor alternativa para Gigabit Ethernet.

Nuestro equipo principal seria un Switch que opere como minimo a tecnologia Fast Ethemet de 16
ptos, este equipo brindaria el servicio de red a la planta baja de este edificio dado que es en este piso
en donde se encuentran los usuarios que requieren los servicios de red y como los servicios que se
requieren son muy pocos este Switch seria el que brinde también las facilidades de entrada al edificio.

Edificio 6
Propuesta

Swicth Gigabit o Fast

Patch's Panels Ethernet de 16 ptos

. b b \
Planta Baja “ <

Fast Ethemet o Gigabit mediante
UTP 5e

Gigabit
con FO

hacia el edificio 5
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IV.3.6. Edificio 8

Debido a la escasa cantidad de puertos con los que cuenta este edificio y al pobre espacio
para cumplir con los estandares de cableado, se determind que hubiese una sola
propuesta, ya que la etapa de la reutilizacion del equipo quedaria de igual forma:

PROPUESTAS

Propuesta de Cableado Estructurado

Cableado Por lo que respecta al Edificio 8, dado que es un edificio muy pequefio y
horizontal dado que el nimero de usuarios es casi nulo (4 usuarios), se propone que
el equipo este en un lugar libre de polvo, de humedad (si es posible en un
pequeno MDF que se destine para tal fin) y que no este al acceso de los
usuarios para evitar que por una mala manipulacion del equipo este pueda
sufrir algun tipo de dafio (derrames de liquido, golpes, etc.)

Como medio de transmisidn nuevamente usaremos cable UTP nivel 5e
como minimo para soporte de Fast Ethernet y VoIP.

Cableado Debido a que este edificio es un edificio que por su disefio no fue
Vertical construido para aceptar cableado estructurado, es algo dificil el pensar en
que pudieran existir IDF's para cada piso, puesto que el numero de
usuarios es muy reducido, no es costeable el pensar en colocar un IDF
para cada piso, pues seria muy caro y se desperdiciaria el equipo que
tendriamos que colocar en su respectivo piso, por lo tanto, para este
edificio el subsistema de cableado vertical no aplica.

Cableado Dadas las limitantes del edificio, el MDF y el IDF estarian en un mismo
hacia el lugar y dado que el edificio 8 esta una distancia muy corta con el edificio 2
Exterior las conexiones hacia el exterior se realizarian mediante UTP vy
recomendamos que como minimo se use nivel 5e.

Etapa. Utilizacién de equipo completamente nuevo que ofrezca la mejor alternativa para
Gigabit Ethernet.

La propuesta es utilizando equipo nuevo con la idea de reemplazar el Unico Hub con un
Switch Gigabit o FastEthernet, pensando en el servicio de VoIP, este equipo se ubicaria en
la planta baja del edificio, también este MDF daria las facilidades de entrada al edificio y a
su vez haria la funcién de IDF:
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EDIFICIO 8

(2)
47
TERCER PISO
(2)
SEGUNDO PISO 10/100 Mb
(2)
PRIMER PISO
PorchisﬂPone\s
\i‘ = Enlace hacia el Ed. 12
l ‘ FO. FE
PLANTA BAJA SW FastEthernet
Notas: [] SW 24 Ptos
[ SW 48 Ptos
W swGE
Iv.3.7. Edificio 12

Para el analisis de este edificio consideramos hacer la propuesta en dos partes, la primer
propuesta es referente hacia el mismo analisis que se ha venido haciendo para los demas
edificios y la segunda propuesta es referente a los equipos que se encuentran en la
Coordinacion de Sistemas de CoOmputo y que daran el servicio de toda la RedII y que por
su importancia requiere de un analisis por separado, debido a que los equipos requieren
contar con una mayor capacidad y desempeno, debido a las funciones que realizaran, pues
aqui se encontrara el equipo principal de la red (core), asi como los equipos de red para los
servidores.
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PROPUESTAS

Propuesta de Cableado Estructurado

Cableado
horizontal

Ubicar un IDF por cada piso, con esto se lograria tener una mejor
administracion de los equipos y deteccion de fallas.

Consideramos que el lugar mas recomendable para ubicar los IDF's
para cada piso es en la parte lateral de las escaleras y que
actualmente se usan para llevar algunos servicios, como son:
electrificacion, telefonia y red.

En cada closet se ubicaria un set de patch panels, los cuales se encargarian
de organizar los servicios a las areas de trabajo, con esto aislariamos las
fallas al piso correspondiente, también proponemos que se etiquete para
una mejor identificacion del cableado.

Cada IDF debe ser disefiado y provisionado de acuerdo a los
requerimientos en el ANSI/EIA/TIA-569.

Recomendamos como minimo usar cable 5e para soportar tecnologia Fast
Ethernet.

Cableado
vertical

El MDF conservara su ubicacion original, por ser el lugar en donde se va a
concentrar el equipo que tiene la mayor carga de la Red, y que sera este el
que dé la salida al exterior (Backbone) y el que conectaria a los pisos.

Hacia el
exterior

Dadas las facilidades del edificio, el IDF y el MDF estarian en un mismo
lugar y consideramos que se debe seguir usando el mismo criterio para las
conexiones hacia los demas edificios, es decir con enlaces de fibra optica.

Etapa 1. Combinacidn de equipo nuevo y el equipo existente Interconectado de la mejor manera.

Propuesta

Para este edificio consideramos que la mejor propuesta para ofrecer un servicio de calidad
en la red es la siguiente:

Nuestro equipo principal seria un Switch de 24 puertos que soporte tecnologia Gigabit, el
cual estaria en el sétano del edificio con esto incrementariamos el ancho de banda
disponible, ademas este Switch es el que proporcionaria las facilidades de entrada al
edificio a base de cable UTP. Algunas de las caracteristicas que debera tener este
dispositivo son: Calidad de Servicio (QoS), monitoreable y administrable (SNMP), IGMP,
por mencionar algunas mas.
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e Para el Sétano proponemos reutilizar un Concentrador, este equipo brindaria los
servicios de red a este piso y estaria conectado directamente SW principal, si se
requirieran mas servicios para este nivel este concentrador los podria ofrecer.

e Para la planta baja proponemos reutilizar un SW, este equipo que se encargaria de dar
el servicio de red a este piso y estaria conectado directamente al SW principal, si se
requirieran mas servicios para este nivel el SW seria capaz de cubrirlos.

e Para el primer piso proponemos el uso de un SW que opere a tecnologia Fast Ethernet
de 24 ptos, mas la reutilizacion de otro SW y en conjunto estos Switches brindarian el
servicio de red a este piso, estarian conectados directamente al SW principal. Con esta
configuracion tendriamos servicios de holgura para un futuro crecimiento de este nivel.

e Para el segundo piso proponemos el uso de un SW que opere a tecnologia Fast
Ethernet de 48 ptos, mas la reutilizacion de un Concentrador, estos equipos brindarian
el servicio de red a este piso y estarian directamente conectados al SW principal. Para
un futuro crecimiento de este nivel los equipos tendrian la capacidad de brindar mas
servicios.

Lo que logramos con esto es tener una mejor organizacion para el cableado estructurado,
el rendimiento de la red se incrementaria pues la distribucion del ancho de banda seria casi
uniforme (por los concentradores que existirian) para todos los pisos y en cada piso
tendriamos un ndmero considerable en puntos de holgura previniendo un crecimiento a
futuro. Al soportar en algunos pisos Fast Ethernet es posible pensar en el uso de la
tecnologia de VoIP para algunos usuarios y si si se requiriera de mas servicios de VoIP se
brindarian desde el SW principal. La deteccion de fallas se aislaria a cada piso lo que haria
mas facil las tareas administrativas de red, esto mejoraria el desempefio y se tendria un
mejor control en el crecimiento de los servicios.
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EDlFlClO 12 propuesta 1

i Super Stack Il Dual Speed Hub 500
©7n || ey
I
SEGUNDO PISO
Rjk:h'ls Panels
(64) |
PRIMER PISO
10/100 Mb
Patch's Panels
Super Stack Il Switch 3300
(8) D
UTP
PLANTA BAJA g
Patch's Panels UTP
) AdvanceStack HP J2600A
— D Enlace GE
Edificio 12
SOTANO Sistemas de Computo

Notas: [ Equipo reubicado
[[] SW 24 Ptos
| SW 48 Ptos
W sweE
No estan incluidos los equipos para la Coordinacion de Computo.

Etapa 2. Equipo completamente nuevo que ofrezca la mejor alterativa para Gigabit Ethernet.
Propuesta

Para este edificio consideramos que la mejor propuesta para ofrecer un servicio de calidad
en la red es la siguiente:

Nuestro equipo principal seria un Switch de 24 puertos que soporte tecnologia Gigabit, el
cual estaria en el sétano del edificio con esto incrementariamos el ancho de banda
disponible, ademas este Switch es el que proporcionaria las facilidades de entrada al
edificio a base de cable UTP. Algunas de las caracteristicas que debera tener este
dispositivo son: Calidad de Servicio (QoS), monitoreable y administrable (SNMP), IGMP, por
mencionar algunas mas.

e Para el sétano proponemos un SW que opere a tecnologia Fast Ethernet de 24 ptos,
este SW se encargara de brindar el servicio de red a este piso y se conectara
directamente al SW principal, de ser necesario es capaz de brindar mas servicios de red
Si se requirieran.
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e Para la planta baja proponemos la utilizacion de un SW que opere a tecnologia fast
Ethernet de 24 ptos, este equipo se encargara de brindar el servicio de red a este piso
y se conectaria directamente al SW principal, si se requirieran mas servicios de red este
SW podria proporcionarlos.

e Para el primer piso proponemos el uso de 2 Switches que operen a tecnologia Fast
Ethernet de 24 ptos. cada uno, estos Switches brindarian el servicio de red a este piso
y estarian conectados directamente al SW principal, de ser necesarios mas servicios
para este nivel habria suficientes puertos de holgura para brindarlos.

e Para el segundo piso proponemos el uso de un SW que opere a tecnologia Fast
Ethernet de 48 ptos, mas un SW que opere a tecnologia Fast Ethernet de 24 ptos,
estos Switches brindarian el servicio de red para este piso y estarian directamente
conectados al SW principal, de ser necesarios mas servicios para este piso tendriamos
disponibles 3 mas, si se requiriera de mas servicios agregariamos otro SW.

Con esta configuracién obtenemos una mejor organizaciéon para el cableado estructurado,
el rendimiento de la red se incrementaria pues la distribucion del ancho de banda seria
uniforme para todos los pisos, en cada piso tendriamos un nimero considerable en puntos
de holgura previniendo un crecimiento a futuro, al soportar como minimo Fast Ethernet y
tener la estructura completamente Switcheada es posible pensar en el uso de la tecnologia
de VoIP. La deteccion de fallas se aislaria a cada piso lo que haria mas facil las tareas
administrativas, esto mejoraria el desempefo y se tendria un mejor control en el
crecimiento de los servicios y si la disposicion monetaria lo permitiera los equipos podrian
ser Gigabit en su totalidad.
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EDlFIClO 12 propuesta 2
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COORDINACION DE SISTEMAS DE COMPUTO.
EQUIPO COMPLETAMENTE NUEVO QUE OFREZCA LA MEJOR ALTERNATIVA PARA GIGABIT ETHERNET.

El analisis que se hace por separado de esta area se debe a la importancia que tiene el
equipo que va a estar en ella, aqui es donde se va a recibir el enlace de RedUNAM vy el
enlace con la Torre de Ingenieria, este Ultimo enlace serviria como redundancia de la RedII
y RedTI. También es aqui donde se va a ubicar el equipo de servidores que brindaran el
servicio a todo el Instituto. En la parte de cableado estructurado solamente se considerara
el subsistema de cableado horizontal y de facilidades de entrada.

Propuesta

Para la coordinacién consideramos que la mejor propuesta para ofrecer un servicio de
calidad en la red es la siguiente:

Nuestro equipo principal (Core) seria un Ruteador modular o no segin convenga, que
soporte tecnologia Gigabit Ethernet, ademas este Ruteador es el que proporcionaria las
facilidades de entrada al edificio a base de fibra Optica multimodo. Algunas de las
caracteristicas que debera tener este dispositivo son: soporte a protocolos de ruteo (RIP,
OSPF, etc.), Calidad de Servicio (QoS), monitoreable y administrable (SNMP), IGMP, por
mencionar algunas mas.

e Para el area de servidores se propone un SW GE de 48 puertos. Este SW GE estara
conectado directamente al Core (SW principal), brindando el enlace de GE
directamente a los servidores. Este equipo debe contar con ciertas caracteristicas como
son: QoS, CoS, monitoreable y administrable (SNMP), IGMP, por mencionar algunas.

e Para las dreas de PC's, administracion de Windows y administracion de UNIX,
proponemos un SW que opere a tecnologia Fast Ethernet de 24 ptos, en RJ45 este SW
estard directamente conectado al SW principal (Core), debe de contar con
caracteristicas tales como, QoS, IGMP, monitoreable y administrable, etc.

e Para el area de Redes, Base de datos y la parte de las Impresoras, proponemos un SW
que opere a tecnologia Fast Ethernet de 24 ptos, en RJ45, este equipo estara
conectado al SW principal que da el servicio a los usuarios del Edificio 12.

e Por Ultimo para el Salon de Cursos, proponemos un SW que opere a tecnologia Fast
Ethernet de 24 ptos, en RJ45, este SW estara conectado el SW principal que da el
servicio de red a los usuarios del Edificio 12, con este SW podemos soportar un
crecimiento en esta area, por si se requirieran mas servicios.

Lo que logramos con esto es una una mejor organizacion para el cableado estructurado de
la Coordinacién, el rendimiento de la red se veria incrementado pues la distribucion del
ancho de banda seria uniforme para todos los equipos DTE de la Coordinacion asi mismo
tendriamos un ndmero considerable en puntos de holgura previniendo un crecimiento a
futuro, al soportar como minimo Fast Ethernet y dado que se tendria una estructura
Switcheada es posible pensar en el uso de la tecnologia de VoIP. La deteccion de fallas se
aislaria a cada area correspondiente y las tareas administrativas de red se reducirian, esto
mejoraria el desempeio y se tendria un mejor control en el crecimiento de los servicios y

2y 4 3
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dado que en esta Coordinacion se realizan diariamente tareas indispensables para la
Operacion del Instituto los equipos deberian ser Gigabit en su totalidad.

Propuesta
EDIFICIO 12
Coordinacion de Sistemas de Computo (CSC)
PLANTA BAJA

1000Mbo  FO.

Enlace ala Tore de Ingenieria

1000 Mb
F.O.
Notas: [ SW 24 Ptos
W swGE
1 Servidores Windowsy Unix
2 Area de Pcs, Administracion de Unix y Windows Enlace a DGSCA (Infernet)

3 Area de Redes, Bases de Dafos e Impresoras
4 Salon de Cursos

IV.4 Disefio General.

En el capitulo IV.3 se ha hecho el diseno de la RedII por edificio, en este capitulo se hara la
propuesta del disefio general de la RedII basada en los analisis del capitulo IV.3.

IvV.4.1. Tecnologia

RedUNAM entregara al Instituto una conexion al backbone a tecnologia Gigabit Ethernet.
Uno de los propositos de la RedIl es estar a la par en cuanto a tecnologia con sus
alrededores, se determind que la RedII operara entonces con esta tecnologia en toda su
infraestructura, a excepcion de las areas de trabajo, las cuales funcionaran con tecnologia
Fast Ethernet.

Iv.4.2. Topologia

La red del Instituto de Ingenieria conservara la topologia fisica en estrella.
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El esquema de cableado de fibra mantendra su configuracion de anillo Iogico a través de 3
pares de fibras dpticas multimodo entre la conexidon de los edificios que conforman el
backbone, la estructura del cableado se muestra esquematicamente a continuacion:
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Figura 4.1. Configuracion en anillo 16gico de los pares de Fibra

Actualmente el cableado de la fibra esta a su limite solamente esta disponible un par que
va del Ed. 12 al 4, por lo que es necesario integrar nuevas rutas para tener redundancia en
cada enlace.

El cableado de fibra en realidad tiene un esquema de estrella tal y como se muestra en el
siguiente esquema:

Mesa Yibradora

Figura 4.2. Distribucion de los pares de Fibra

El esquema de estrella se forman con un par de fibras, a cada uno de los edificios
principales, asi en cada MDF habra un distribuidor de fibras, en donde se mantendran los 6
hilos de llegada y los 6 de salida (pensando en los enlaces que son necesarios agregar), en
el distribuidor se toma un par de fibras para alimentar el equipo correspondiente de cada
edificio y se realiza el puenteo de los 2 pares restantes para llevar la sefial a los edificios
principales.

184



DISENO DE LA RED DE COMPUTO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA

1v.4.3. Cableado

Los medios de transmision usados en la red del Instituto en base a los diagramas
presentados anteriormente partiendo de la migracion, se tienen medios terrestres, cabe
aclarar que en el momento de escribir estas lineas seguimos realizando pruebas de
transmision y recepcion de datos sobre el medio de transmision aéreo para la implantacion
de porciones de red inaldambrica en todos los edificios que conforman el Instituto de
Ingenieria.

e El tipo que debe predominar es el cableUTP categoria 5e y 6, este cable UTP es de
bajo costo y de facil instalacion.

e El backbone de la debera continuar usando como medio de transmisién la fibra
oOptica multimodo, 62.5/125 um , la cual es recomendada para altas velocidades,
ademas no hay que olvidar que por este medio se pretende ir a la par con Red
UNAM,

En cuanto a la parte del cableado estructurado, debido a que cada edificio tendra un
sistema de cableado estructurado, todos los sistemas contribuirdn a que en general se
tenga una estructura mejor organizada para toda la RedIl, porque el mantenimiento y la
administracion presentaran por ende una gran ventaja al contar ya con un cableado
estructurado, esto hara mas facil la deteccion de fallas y disminuira el tiempo para
solucionar el problema.

Iv.4.4. Medios de Transmision
Después de que se realice la migracién de la infraestructura de la red del Instituto se
pretende que se observe lo siguiente:

o Medios Terrestres. Como se comentd en el subcapitulo anterior, el medio de
transmision que predominara es del tipo UTP categoria 5e y 6, y para el backbone,
fibra 6ptica multimodo 62.5/125 um.

e Medios Aéreos. Pensando en la cristalizacion de las porciones de red inalambricas,
también se contara con este medio, a base de ondas de radio.

IV.5 Esquemas de Seguridad

La seguridad es un punto principal a tratar en el disefio de la RedII como consecuencia de que
esta deberd mantener enlaces con las demas redes dentro y fuera de la UNAM, y en el caso
mas general a Internet. La RedIl debe mantener las caracteristicas de una red privada
considerando o no el tipo de actividades que se lleven a cabo en el Instituto de Ingenieria
como centro de investigacion y desarrollo. En el Instituto de Ingenieria, asi como en las demas
dependencias de la UNAM, dependencias publicas y privadas, paulatinamente se incrementa la
necesidad y en consecuencia la demanda del acceso a otras redes y de los servicios de Internet
(tal es el caso del www, correo electronico, sesiones remotas, Secure Shell y el protocolo FTP),
la RedII no debe ser un caso exento.

Dentro de la administracién de la RedIl se debe implantar un esquema concerniente a la
seguridad de los sistemas, debido a que se expondria la informacion privada de los usuarios asi
como la infraestructura de la RedII a los llamados “Expertos de Internet” (Internet Crakers) y

185



DISENO DE LA RED DE COMPUTO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA

personal no deseado. Para plantear una solucidn a esta problematica y proveer el nivel de
proteccion requerida, se necesita seguir una politica de seguridad para prevenir el acceso no-
autorizado de usuarios a los recursos propios de la Red II, y protegerse contra la exportacion
privada de informacion. Aunque no se mantengan enlaces hacia Red UNAM e Internet, en la
RedIl se deberd establecer una politica de seguridad interna para administrar el acceso de
usuarios a los segmentos de la red y proteger la informacion secreta o confidencial.

El esquema de seguridad de los medios de transmision internos de la RedII debe estar basado
en la proteccion mecanica de medios guiados (como el cable de cobre y la fibra dptica) para
evitar la intercepcion de las sefiales. La fibra Optica es un caso especial ya que por sus
caracteristicas de operacion no permite llevar a cabo derivaciones. La proteccion mecanica se
debe implantar principalmente para medios guiados de cobre con el fin de evitar la posible
instalacion de dispositivos que permitan el desvio de senales que viajan en el medio de cobre,
como los vampiros con transceivers. Para el caso de medios no guiados (sefales de radio,
rayos laser a través del aire y la transmision celular) las medidas de seguridad pueden estar
habilitadas por medio de identificadores de red (Network IDs) para permitir Unicamente
accesos autorizados, encriptacion de llaves (passwords) y listas de control de acceso (ACL:
Access Control List) donde se especifiquen las direcciones MAC de los dispositivos que tienen
acceso a la red inaldmbrica. Hoy en dia la transmision celular presenta serias deficiencias en
esquemas de seguridad ya que es facil de interceptar, pero se espera que con los avances en la
compresion de datos, seguridad y algoritmos de verificacion de errores se permita que las
redes celulares sean una opcién redituable en algunas situaciones. Para el caso de la Red II se
debe considerar como opcion la transmision inalambrica basada en ondas de radio.

IV.5.1. RADIUS (Remote Authentication Dial-In User Service)

Radius es un protocolo de seguridad para accesos remotos. Ha sido propuesto como estandar
por la IETF (Internet Engineering Task Force), y sus componentes principales estan definidos
en las normas “RFC 2138: Remote Authentication Dial-In User Service (RADIUS)' y “RFC 2139:
RADIUS Accounting’. Hay otras RFC que definen extensiones y complementos al conjunto
principal del protocolo definido en las dos normas anteriores.

La arquitectura del protocolo es cliente/servidor. Cuando se produce un intento de acceso de
un usuario, el cliente Radius, que reside en los servidores de acceso, intermedia entre el
usuario y un servidor Radius, que tiene el privilegio de denegar o autorizar los intentos de
conexidn. El didlogo entre cliente y servidor se realiza utilizando paquetes del protocolo Radius.

Funciones "AAA”

Radius realiza tres funciones relacionadas con la seguridad de los accesos remotos, agrupadas
bajo el acronimo en inglés “AAA" (“Authentication, Authorization and Accounting'”):

e Autenticacién: posibilidad de que los usuarios remotos muestren sus credenciales de
identificacion, mediante un identificador y una clave de acceso.

e Autorizacién: asignacion de parametros a cada acceso basandose en perfiles de usuario
predefinidos y politicas de seguridad.

e Contabilidad (“Accounting"): creacidon de registros de uso para permitir la auditoria, la
medida de prestaciones y la facturacion de los accesos remotos.
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A continuacion se describen en mas detalle las tres funciones que forman la “AAA".

Autenticacion

Durante el proceso de autenticacion, se produce el intercambio del identificador del usuario y
su clave entre el usuario, el servidor de acceso y el servidor Radius. El identificador y la clave
son enviados por el usuario al servidor de acceso durante la negociaciéon de PPP3, utilizando los
protocolos PAP* o CHAP>.

El servidor de acceso, en el que reside el cliente Radius, inicia una transaccion Radius con el
servidor Radius y envia el identificador y la clave del usuario (cifrada con una clave secreta que
comparten el cliente y el servidor). El servidor utilizara la clave para verificar la identidad del
usuario, y si se comprueba que es quien dice ser, se pasa a la siguiente fase; en caso contrario,
se rechaza el intento de conexion.

Autorizacion

Después de la autenticacion, la siguiente fase en las transacciones AAA es la autorizacion.
Junto con la informacion de autenticacion que el cliente incluye en la solicitud de acceso
Radius, también se incluye informacion sobre el tipo de conexion que el usuario trata de
establecer. El servidor Radius emplea estos datos para autorizar el acceso del usuario y emitir
un mensaje de respuesta de aceptacion, o denegar el acceso y emitir un rechazo.

La autorizacion estd controlada por el perfil del usuario, que reside en una base de datos
asociada al servidor Radius. Ademas de otros datos del usuario, desde el punto de vista de
Radius el perfil incluye:

e Atributos requeridos (“check-list attributes”), que definen requisitos que debe cumplir
la conexion. Como parte de la transaccidn de autenticacion, el cliente Radius incluird en
la solicitud de acceso una serie de atributos que describen las caracteristicas de la
conexién. Estos atributos deben cumplir las restricciones impuestas por el perfil.

e Atributos de retorno (“return-list attributes”), que son atributos que el servidor Radius
envia al cliente en el mensaje de respuesta cuando la autenticacién y la autorizacion se
realizan con éxito. La lista de retorno define parametros de configuracién que el
servidor de acceso deberia asignar a la conexion (tipicamente durante la negociacion
PPP).

e Atributos especificos del fabricante (“vendor-specific attributes”), que son atributos de
cualquiera de los dos tipos anteriores pero que no forman parte del estandar y han sido
definidos por un fabricante, por lo que sdélo aplican a determinados equipos. Aunque el
significado de estos atributos es libre, hay unas normas de “sintaxis” para codificarlos
en los paquetes de Radius.

Contabilidad
La funcién de contabilidad de Radius realiza un seguimiento de las transacciones desde su

inicio hasta su fin. Para ello captura estadisticas y medidas de uso de cada sesion, que
permiten al servidor Radius mantener:

3 PPP: Point-to-Point Protocol, RFC 1334
4 pAP: Password Authentication Protocol, RFC 1334
S CHAP: Challenge Handshake Authentication Protoco
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e Un registro historico de todas las sesiones, con la hora de inicio y fin y estadisticas de
uso.
e Una lista de usuarios actualmente conectados, actualizable en tiempo real.

I1V.5.2. Firewall

También un tipo de seguridad comin a implantarse en la RedII es un “Firewal/’ (0 muro de
fuego) el cual es un sistema o grupo de sistemas que puede imponer una politica de seguridad
entre la RedII y las demas redes. El firewall determina cual de los servicios de red pueden ser
accesados dentro de esta por los que estan fuera, es decir, quien puede entrar para utilizar los
recursos de red pertenecientes a la organizacion del Instituto de Ingenieria. Para que el firewall
sea efectivo, todo trafico de informacion a través de enlaces externos debera pasar a través del
mismo donde podra ser inspeccionada la informacion. El firewall podra Gnicamente autorizar el
paso del trafico, y el mismo podra ser inmune a la penetracion. Es importante tener en cuenta
gue este sistema no puede ofrecer proteccidon alguna una vez que el agresor lo traspasa o
permanece entorno a este. Mantener un esquema de la RedII sin un firewall significa que la
seguridad dependera de la que cada uno de los servidores y estaciones cuente, y a su vez
estaran expuestos directamente al ataque de otros servidores externos.

La implantacion de un firewall puede permitir la definicion de un punto de choque (o embudo)
en las tareas de administracion de la RedII para mantener al margen a los usuarios no-
autorizados (como: hackers, crakers y espias) fuera de la RedII, prohibiendo la entrada o salida
al vulnerar los servicios de la red, y proporcionar la proteccion para varios tipos de ataques
posibles. Uno de los beneficios clave que puede proveer el firewall es que ayuda a simplificar
los trabajos de administracién una vez que se logre consolidar la seguridad en el sistema
firewall, y no el caso de distribuir sistemas de seguridad en cada uno de los servidores y
estaciones que integren la RedII.

Con el firewall se puede tener un punto de monitoreo donde se generen registros de un posible
ataque o suceso de algin problema en el transito de los datos. Estos datos deben ser
importantes en la tarea de administracion de la RedII para tener una auditoria y bitacora del
trafico significativo a través del firewall. Sin embargo, es importante que se examinen con
regularidad estos registros base para responder a un ataque.

A nivel de administracion de la RedII se deben tomar las siguientes decisiones para llevar a
cabo el disefio del firewall:

= Posturas sobre la politica del Firewall.
Las posturas del sistema del firewall describiran el esquema fundamental de la
seguridad en la RedII. La postura de que el firewall pueda obstruir todo el trafico y
cada uno de los servicios o aplicaciones deseados sean implementadas basicamente
caso por caso tendria la desventaja de que desde un punto de vista la “seguridad”
seria mas importante que el facilitar el uso de los servicios a los usuarios del
Instituto.

La postura que podria ser implantada en la RedII es que se asuma que el firewall
pueda permitir todo el trafico y que cada servicio potencialmente peligroso necesitara
ser aislado basicamente caso por caso. Esta propuesta crearia ambientes mas
flexibles al disponer mas servicios para los usuarios del Instituto. Sin embargo,
dentro de las tareas administrativas de la RedII estaria el incrementar la seguridad
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en el sistema de firewall conforme empiece a crecer la red o se presenten ataques.
Como la instalacién de un antivirus para el firewall.

= La politica interna propia del Instituto de Ingenieria para la seguridad total.
El firewall no debera ser justamente un router, un servidor de defensa, o una
combinacion de elementos que provean seguridad para la RedIl. El firewall debe ser
parte de una politica de seguridad completa que creé un perimetro de defensa para
la RedII (figura). Esta politica de seguridad puede incluir los siguientes elementos:

* Publicaciones con guias de ayuda donde se informe a los usuarios de sus
responsabilidades.

= Normas de acceso a la RedII.

* Politicas de servicios en la RedII.

= Politica de autenticidad en acceso remoto o local a usuarios propios de la
RedII.

= Normas de dial-in y dial-out, reglas de encriptacion de datos y discos, normas
de proteccién de virus.

Todos los puntos de ataque en la red podran ser protegidos con el mismo nivel de
seguridad. El firewall sin una politica de seguridad comprensiva puede ser inutil.

Para lograr que este perimetro de defensa de la RedII sea exitoso, tanto los usuarios
como los administradores de la red deben conocer que es lo que se esta protegiendo.
La politica de seguridad a seguir debera estar bien detallada ya que aunque el disefio
del firewall sea cuidadosamente desarrollado y armado, se estard exponiendo la
RedII a un posible atentado.

Internet

N\

Perimetrofde Seguridad

Firewall

Firewall

Red Il Red del Instituto de Ingenieria
Red Tl Red de la Torre de Ingenieria

Figura 4.3. Configuracion de un Firewall para la RedII

IV.5.3. VLAN

Las redes virtuales pueden incrementar el nivel de seguridad sobre la RedII y el caso de las
tecnologias de red Fast y Gigabit Ethernet seleccionadas para ser implantadas soportan el
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manejo de redes virtuales. En las tareas de administracién se puede hacer uso de las redes
virtuales para la definicién de filtros que restrinjan el acceso entre grupos y dispositivos,
proporcionando asi un nivel de seguridad.

Al implementar las redes virtuales se provee la posibilidad de evitar la visibilidad del trafico
de red, previniendo asi que accesos no permitidos sean llevados a cabo. El esquema de
redes virtuales evita que personal no autorizado haga uso de direcciones de red
(direcciones IP) que solamente correspondan a la RedII.

IV.6 Esquema de asignacion de direcciones IP

En este proyecto se plantea el soporte de la pila de protocolos TCP/IP en el disefio de la RedII.
Sin embargo, con la proliferacion mundial de la tecnologia TCP/IP, incluso fuera de la propia
Internet, y con el continuo crecimiento de su uso de manera exponencial, se presentan los
retos 6 “problemas” a nivel mundial que légicamente afectan a Red UNAM y en consecuencia a
la RedII. Uno de los retos es que el espacio de direcciones globalmente Unicas se empieza a
agotar. Otro reto distinto y bastante mas complicado es que la sobrecarga de enrutamiento
crece mas alla de las capacidades de los "Proveedores de Servicios de Internet" (/SP: Internet
Service Providers). Para el caso de la RedII el ISP sera Red UNAM. Mientras tanto es necesario
considerar los procedimientos de asignacion de direcciones IP a cada estacion o dispositivo en
la RedII.

El agotamiento de direcciones IP globalmente Unicas (u homologadas) es un problema que se
predijo a causa de que en la versién 4 del protocolo IP (IPv4) se definen direcciones de 32 bits
de longitud. En un punto extremo, esta version de IP no puede ser capaz de proveer una
direccién Unica a mas de 4.2 billones de estaciones en el mundo y considerando que muchas
asignaciones previas de bloques de direcciones a redes publicas y privadas no han sido
adecuadas. Ha sido tipico asignar direcciones globalmente Unicas a todas las estaciones que
usan TCP/IP, pero es frecuente que en grandes redes sea sencillo identificar un considerable
numero de estaciones usando TCP/IP que no necesitan conectividad de nivel de red fuera de
esta. Esto implica que IPv4 empieza a tener problemas para soportar el ritmo de crecimiento de
redes con protocolo TCP/IP y en general Internet, La demanda de direcciones IP globalmente
Unicas debe ser justificable, y el hecho de obtener una direccion globalmente Unica para cada
estaciéon o nodo en la RedII podria ser no posible. Por tanto, es necesario considerar el reto de
que la asignacion de direcciones IP Unicas, por parte de Red UNAM, puede ser insuficiente para
los requerimientos de la RedIl.

Siguiendo con el esquema de direcciones del protocolo IPv4 y partiendo de la situaciéon de
direcciones IP Unicas insuficientes, se puede iniciar un analisis para las estaciones que estaran
usando direcciones IP en la RedIl. Este analisis se basa en definir en cual de los siguientes
tipos se encuentra cada estacioén.

» Las estaciones que no necesiten tener enlaces con otras estaciones en redes externas a
la RedII o Internet en general. Estas estaciones pueden usar direcciones IP que sean
Unicas dentro de la RedIl, pero que no son Unicas entre redes.

» Las estaciones que necesiten acceso a un conjunto reducido de servicios externos (por
ejemplo: correo electronico, transferencia de archivos, sesiones remotas, web) que
pueden ser gestionados por gateways intermedios. Para muchas estaciones dentro de
este tipo, un acceso sin restricciones al exterior (el proporcionado por la conectividad
IP) puede ser innecesario y no deseable por razones de seguridad. Como en el caso de
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las estaciones del tipo 1, tales estaciones pueden usar direcciones IP que sean Unicas
dentro de la RedII.

= Las estaciones que necesitan acceso a nivel de red hacia el exterior de la RedIl
(mediante la conectividad IP). Las estaciones en este tipo necesitan direcciones IP que
sean globalmente Unicas. Estas estaciones pueden ser los servidores principales de la
RedII, por ejemplo: el servidor de correo, de web, DNS y gateways a nivel aplicacién.

Las dos primeras se pueden referir como de tipo privadas, y la Ultima como publica. En la
mayoria de las estaciones muchas aplicaciones necesitaran conectividad sélo dentro de la RedII
y no necesitaran conectividad externa, es decir, puede ser considerable el nimero de
estaciones que usen TCP/IP y que no necesiten conectividad de nivel de red fuera de la RedIlI.

En la descripcidn de los tipos de estaciones, la asignacién de direcciones IP privadas en la
RedII se puede establecer eligiendo uno de los tres bloques reservados de direcciones IP para
uso de intranets privadas, éstos definidos por la “Autoridad de Nimeros Asignados en Internet”
(IANA: Internet Assigned Numbers Authority)®. Estos bloques son:

1. 10.0.0.0 - 10.255.255.255  (prefijo 10/8)
2. 172.16.0.0 - 172.31.255.255 (prefijo 172.16/12)
3. 192.168.0.0 - 192.168.255.255 (prefijo 192.168/16)

El primer bloque es un Unico nimero de red de clase A, el segundo bloque es un conjunto de
16 numeros de red de clase B contiguos, y el tercer blogue es un conjunto de nimeros de red
de clase C contiguos. Para el caso de la RedlIl, el tercer bloque seria la opcioén a elegir como
bloque de direcciones privadas sin coordinacion con Red UNAM ni con la IANA. Este espacio de
direcciones privado sera unico dentro de la RedIl.

Las estaciones que tengan direcciones IP privadas podran comunicarse con el resto de la
estaciones en la red con IP’s tanto publicas como privadas. Sin embargo, no podran tener
conectividad IP a ninguna estacion fuera de la RedIl. Las direcciones privadas no tienen
significado global, los paquetes con direcciones origen o destino privadas no son reenviados en
enlaces con redes externas a la RedII.”

Aunque no dispongan de conectividad IP fuera de la RedII las estaciones con IP privadas, éstas
pueden tener acceso a servicios externos mediante el uso de NAT (Network Address
Translation, RFC 1631) o gateways a nivel aplicacion (mejor conocidos como Servidores Proxy).
Entre estas dos soluciones, la implantacion de gateways a nivel aplicacion seria la mejor opcién
ya que el uso de NAT presenta mayores inconvenientes.

IV.6.1. NAT

El NAT (Network Address Translation, Traduccion de Direcciones de Red) es una funcion en
las tareas de enrutamiento que fue inicialmente propuesto como una solucion para la

6 Cualqguier dependencia que necesite espacio de direcciones globalmente Unico necesita obtener tales
direcciones de un registro de Internet.

7 se supone que los routers en las redes que no usen espacio de direcciones privados, principalmente aquellos
sittados en los proveedores de servicios de Internet, estardn configurados para filtrar la informacién de
enrutamiento acerca de redes privadas. Si uno de estos routers recibe tal informacién, el rechazo del paquete
no es tratado como un error en el protocolo de encaminamiento.
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escasez de direcciones IP Unicas o publicas. La idea en que se basa el NAT es que
solamente una parte de la red esta conectada con el exterior, es decir, tienen asignadas IP
publicas. Para el resto de la estaciones en la red que tengan asignadas direcciones IP
privadas solo se les asigna una direccion IP Unica si van a transmitir paquetes o conectarse
al exterior. Por tanto, se necesita reservar cierto nimero de direcciones IP Unicas.

Si una estacion envia paquetes al exterior con una direccion IP privada como fuente en el
encabezado IP, los routers o dispositivos de enrutamiento no podran reenviar dichos
paquetes. Los routers de Internet al leer en el encabezado IP de un paquete una direccion
IP privada ya sea fuente o destino, este automaticamente lo descarta o desecha.

La implantacion del NAT como una solucién para las estaciones con IP privadas en la RedII
seria de tal manera que el dispositivo NAT cambie la direccion origen privada por una
direccion origen Unica. Esta traduccion de direcciones se puede hacer de manera estatica o
dinamica. La traduccidon de manera estatica no seria Util en este caso ya que parte del
hecho de que existe el mismo nimero de direcciones IP Unicas y privadas, esto se aplica
solamente para funciones de seguridad en red. La traduccion de manera dinamica se aplica
cuando el nimero de direcciones IP Unicas es menor al nimero de direcciones IP privadas
(figura).

Radil Red Externa

Paguete Paguete

Direccion Fuente NAT Direccion Fusnts

182.168.10.1 _13'2.2-4-5 203.1 |

1 Red UMAM
Rowler 4
Exlernas
A
Tabla WAT
Direceian 1P Intarna Direceitn IP Externa

192168101 | 132.248.2031
192.168.10.2 132.248.203.2

Figura 4.4. NAT IP masquerading

El NAT, sin embargo, no es una buena opcion para ser implantado en la Red II ya que el
procedimiento de sustituir los campos de direccion en cada paquete que salga de la red
resultar ser una funcién complicada y que podria ser demandada por mas de la mitad de
las estaciones, lo cual daria origen a la creacién de un cuello de botella en este punto de
enlace hacia Red UNAM e Internet e incrementar la probabilidad de pérdida de paquetes.
En conclusion, el NAT es una funcion factible en ciertos escenarios, y no para el caso de la
RedII.
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IV.6.2. DHCP

DHCP® (Dynamic Host Configuration Protocol) es un protocolo de comunicacion que
permite de manera centralizada y automatica administrar la asignacion de direcciones IP a
las estaciones dentro de una red privada. En las estaciones en el momento de dar inicio el
sistema hace la peticion al servidor DHCP de la obtencion de los parametros de red entre
los cuales va incluido la direccion IP. Por tanto, DHCP se basa en el modelo cliente-
servidor. La asignacion de una direccion IP por medio de un servidor DHCP asegura que
esta es una direccion apropiada, es decir, no asignada a otra estacion dentro de la red.
Ademas de la asignacion de una direccion IP, los demdas parametros de configuracion de
red que asigna el servidor DHCP son: la mascara de la subred, la direccion del router por
defecto, la direccion del servidor DNS, etc.

DHCP soporta tres modelos de asignacion de direcciones IP a las estaciones o clientes:
dinamico, automatico y estatico. En el modelo dindmico el servidor DHCP elige una
direccion de un grupo de direcciones disponibles y realiza una concesion de la direccion IP
al cliente durante un plazo limitado. En el modelo automatico el sistema es igual al modelo
dinamico a diferencia de que se asigna un plazo ilimitado. En el modelo estatico (o manual)
el administrador de la red preasigna manualmente a cada direccion fisica una direccion IP.

Estos modelos de asignacion de direcciones IP por medio del protocolo DHCP seria Util para
facilitar los requerimientos de acceso de las estaciones de la RedII y un escaso nimero de
direcciones IP Unicas disponibles. Es decir, se comparte el nimero de direcciones IP Unicas
disponibles entre las estaciones cliente bajo el esquema de que la estacion que haga una
peticién al servidor DHCP es porque realmente la va a requerir, y asi evitar la asignacion
estatica de direcciones IP a estaciones que realmente no la requieren. Cada servidor de
aplicacion por area de trabajo en el instituto puede ser un servidor DHCP.

Aunque el protocolo DHCP puede ser una opcion a ser implantada en la RedII, este podria
no ser flexible dependiendo directamente del nimero total de direcciones IP Unicas
disponibles y del nimero de estaciones que se especifiguen como privadas. En el momento
en que ya no existieran direcciones IP disponibles para ser asignadas y surjan peticiones de
clientes, éstos quedarian a la espera de la asignacion de una direccion IP mientras que su
conectividad en la red seria nula, para este caso seria necesario la asignacién de
direcciones IP privadas con la limitante de no tener enlaces al exterior de la RedII. Bajo
esta situacion los servicios que los usuarios demandaran de la RedII no van a ser
gestionados. El complemento de la solucidn con el protocolo DHCP seria la instalacion de la
aplicacion Proxy en los servidores.

1IV.6.3. Transicion a IP version 6

La actualizacién o la transicion hacia la nueva versién del protocolo IP, la versién 6, parece
ser inminente por la necesidad de tener un protocolo IP mas flexible y por que las
direcciones IPV4 se estan agotando, las principales caracteristicas de IPv6 son:

= Manejo de direcciones IP de longitud de 128 bits, lo cual permite nuevos mecanismos
de direccionamiento para dar cabida a la gran cantidad de futuros usuarios.

8 DHCP fue desarroliado por Microsoft en Windows NT y estd especificado en los RFC's 2131 y 2132.
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= Reduce el tamafio de las tablas de enrutamiento.

= Es mas simple que IPv4 y de esta manera permite a los routers el procesamiento
mas rapido de paquetes.

=  Proporciona mayor seguridad (verificacion de autenticidad y confidencialidad).

= Presta mayor atencion al tipo de servicio, especialmente con los datos en tiempo
real.

= Permite el manejo de broadcast permitiendo la especificacion de alcances.

= Posibilita que una estacion sea mdvil sin cambiar de direccion IP.

= Permite la interoperabilidad con IPv4.

Se puede establecer que IPv6 cumple con los objetivos de evoluciéon de IP ya que mantiene
las mejores caracteristicas de este y descarta y reduce las deficientes, ademas de que
agrega nuevas donde se necesitan. En general, IPv6 no es compatible con IPv4, pero es
compatible con todos los demas protocolos de Internet, incluidos TCP, UDP, ICMP, IGMP,
OSPF, BGP y DNS, en ocasiones requiriendo pequenas modificaciones (principalmente para
manejar direcciones mas grandes). Por principio, y lo mas importante, el IPv6 al tener
direcciones mas grandes que el IPv4 proporciona una cantidad mucho mayor de
direcciones IP que ofrece IPv4.

Contemplar la implantacion del protocolo IPv6 en la RedII en principio no es una tarea
facil. Para llevar a cabo las tareas necesarias para la evolucion a IPv6 se requiere de una
paulatina integracion y coexistencia con IPv4. La estrategia de implantacion de IPv6 seria
bajo los siguientes tres puntos principales:

= Que el sistema operativo de red de las estaciones y servidores en el Instituto
soporten el protocolo IPv6°.

= El software de la pila de protocolos TCP/IP debe ser actualizado en los servidores
principales de DNS y FTP, ya que necesitan manejar la estructura de la cabecera y de
direccionamiento de IPv6. Esta actualizacién podria significar cambios minimos en las
estaciones clientes.

= El dispositivo de enrutamiento o router de la RedII debe soportar ambas versiones
del protocolo IP, para que de esta manera la RedIl con protocolo IPv6 pueda
coexistir con las redes externas con protocolo IPv4, en el caso inmediato con Red
UNAM,

Este ultimo punto es el principal para la implantacion del protocolo IPv6 en la RedII en un
escenario donde se debe coexistir con redes principales y routers con IPv4. Una red con
IPv6 dentro de una infraestructura de red con IPv4 requiere de técnicas que se basan en
actualizaciones en el dispositivo de enrutamiento de entrada y salida hasta que se ofrezca
capacidad de conexion IPv6 nativa de extremo a extremo con otra red IPv6. Para la
coexistencia de IPv6 con IPv4 en estaciones y routers se especifican esquemas de
“tunneling” y de “doble pila”. Dentro de la divisién del espacio de direcciones de IPv6, las
direcciones que comienzan con 80 ceros se reservan para direcciones IPv4. Se reconocen
dos variantes, distinguidas por los siguientes 16 bits. Estas variantes se relacionan con la
manera en que se enviaran en tunel los paquetes IPv6 a través de la infraestructura IPv4
existente. En esquemas “tunneling” los paquetes IPv6 pueden ser enviados a través de
redes enrutadas con IPv4 mediante tuneles automaticos y manuales. Estos tuneles son
programas propietarios.10 Esta caracteristica permite el uso de la infraestructura de red con
IPv4 como un camino de enrutamiento para un sitio IPv6 (figura). EI mecanismo para las

9 Entre los sistemas operativos que cuentan con soporte para IPvé se encuentran: Linux (Red Hat 9), Windows
2000, XP, 2003 y Solaris 8 (SUN Microsystems).

10 poy ejemplo el software Cisco IOS IP Version 6
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comunicaciones entre estaciones IPv4 e IPv6 se puede llevar a cabo con el soporte de las
dos pilas de protocolos, es decir, estaciones con pila doble de protocolos, en otro caso
mediante la conversion de direcciones de red y conversion de protocolos (NAT-PT: NAT-
Protocol Translation)!1,

Finalmente, la implantacion de IPv6 se podria establecer en tres etapas. La primera etapa
consiste en lograr la compatibilidad con la arquitectura y direcciones IPv6, contar con una
nueva version de los protocolos RIP e ICMP para IPv6 (RIPng: RFC 2080 e ICMPv6),
compatibilidad con tuneles manuales y automaticos, y actualizaciones para: la traza de
rutas, sesiones remotas (Telnet), ping y de listas de control de acceso (ACL: Access Control
List). En una segunda etapa implantar la conversién de protocolos IPv6-IPv4 y el MIB de
IPv6. En una tercera etapa implantar la nueva version del protocolo OSPF (OSPFv3) vy las
caracteristicas de operacion de IPv6 como: la multidifusion, movilidad, calidad de servicio,
seguridad y voz sobre IPv6.

Red Externa
Ipv4
Pila Doble
IPv6/IPv4
ﬁ/ Red UNAM
Router "4
Externos
|
Red Externa
Ipv6
Pila Doble
LAN e
Router

Figura 4.5. Tunel para los paquetes IPv6 a través de infraestructura de red IPv4 existente

11 £ mecanismo NAT-PT en un futuro serd compatible con los programas propietarios para la integracion de IPvé
en una infraestructura IPv4.
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V. Seleccion del Equipo que Integrara la Red de Computo
del Instituto de Ingenieria

Concluida la etapa de analisis y disefio de la RedlI, se cuenta con una propuesta que permitird a la
red del Instituto de Ingenieria apegarse a los estandares de Cableado Estructurado y conservar su
permanencia en la categoria de redes de alta velocidad. En este apartado se analizaran las
especificaciones propuestas. Tales especificaciones permitiran elegir los equipos adecuados de
conmutacion, tanto de backbone como de escritorio.

V.i. Dispositivos de Interconexion.

Para decidir que dispositivos de red son los apropiados para la RedII mencionaremos las ventajas y
desventajas de cada uno de ellos.

Los dispositivos de interconexion para la RedII deben cumplir las funciones de switcheo y ruteo.
Para realizar total o parcialmente dichas funciones existen dispositivos de interconexion tales como:
servidores con un sistema operativo de red que ejecute dichas funciones, routers y switches.

Servidores

El empleo de servidores via sistema operativo requiere que este tenga integrado las funciones de
puenteo y ruteo. Sin embargo, el uso de estos equipos (via software) como dispositivo de
interconexion puede dar como resultado un bajo desempefio en la red ya que las funciones de
interconexion estan basadas en software ademas de que estos servidores pueden estar
compartiendo ciclos de proceso con otras actividades vitales de un servidor como servidor de
archivos, de impresion, etc. La instalacion de servidores como dispositivos de interconexion es
recomendable en redes LAN pequeiias y donde el trafico de datos no es excesivo.

Routers

En ambientes que consisten de diversos segmentos de red con diferentes protocolos y
arquitecturas, se requiere de un dispositivo el cual no Unicamente conozca las direcciones de cada
segmento, también seria necesario que pudiera determinar la mejor ruta para enviar paquetes de
datos Yy filtrar el trafico de broadcast.

= Los routers trabajan a nivel de la capa de Red del modelo de referencia OSI, lo cual implica
que tienen acceso a mas informacidn y son capaces de conmutar y enrutar los paquetes a
través de mdltiples redes.

= Un router es un dispositivo de propdsito general disefiado para segmentar una red con los
objetivos de limitar el trafico de broadcast, proveer seguridad, control y redundancia entre
dominios de broadcast individuales.

= Entre los routers se comparten informacion de ruteo y estatus de operacion. La tabla de
ruteo de estos dispositivos se basa en direcciones de capa 3 para determinar la direccion
destino de los datos de entrada.

= Los routers conocen todas las direcciones de red, como conectarse a otras redes, las rutas
posibles entre routers y el costo de envio de los datos sobre estas rutas. El router
selecciona la mejor ruta para el envio de datos basandose en costo y rutas disponibles.

* Los routers Unicamente entienden direcciones de capa 3, las cuales les permiten establecer
enlaces con otros routers, y direcciones de las tarjetas de red locales. Los routers no
establecen enlaces con estaciones remotas.

196




SELECCI ON DEL EQUIPO QUE INTEGRARA
LA RED DE COMPUTO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA

= Cuando los routers reciben paquetes con destino a redes remotas los envian al router que
manipula la red destino, esta caracteristica resulta ser una ventaja de operacion ya que un
numero grande de segmentos los integra y prohibe las tormentas de broadcast ya que las
sefales de broadcast no las reenvia, esto es, los routers Unicamente enviaran la
informacion si la direccion de red destino es conocida, reduciendo asi el trafico entre redes
y permitiendo a los routers utilizar los enlaces mas eficientemente que los bridges.

= Los routers Unicamente operan con protocolos ruteables como: TCP/IP, IPX, OSI, y
DECnet. Sin embargo, a causa de que los routers ejecutan funciones mas complejas en
cada paquete, los routers son mas lentos en operacion que los bridges.

Switches

A diferencia de los dispositivos de red descritos anteriormente, los switches manejan la micro
segmentacion. La microsegmentacion es la creacion de muchos segmentos pequefnos de red de
manera que en cada uno se limita ain mas el trafico, se incrementa el desempeiio de la red
reduciendo las colisiones y hay disponibilidad de mas ancho de banda para cada estacion.

Un switch manipula el trafico entre las estaciones de trabajo de cada segmento, generandose asi
menor trafico y contencion por el canal de transferencia. Si una estacién situada en un segmento
necesita comunicarse con un servidor 6 estacién en otro segmento, el dispositivo de conmutacion
actlia como puente y establece un circuito temporal entre los segmentos, esta conexion la realizan
en base a la direccién destino de cada paquete y la conexién permanece el tiempo que tarda en ser
enviado el paquete, en esencia se crea un segmento privado por usuario. A consecuencia de que el
paquete es transmitido Unicamente por el puerto asociado con la direccion destino especifico,
ningun otro puerto recibe el paquete, lo cual provee poco trafico sin que se generen colisiones y
alta seguridad como ventaja extra. Esta funciéon de conmutacion es superior a la efectuada por un
bridge normal ya que el retardo en el almacenamiento y reenvio se eliminan gracias al circuito
directo entre los dispositivos. Funcionalmente, los switches son similares a los bridges pero un
switch provee un desempefio mucho mayor. Generalmente los switches se diferencian de los
bridges y routers en los siguientes aspectos:

o Su funcionamiento es mas simple
o Agrega un mayor ancho de banda
o Operan con un tiempo menor de latencia

Otra diferencia de los switches es su esquema de reenvio de paquetes basado en hardware,
opuesto al mecanismo de software usado en los bridges y routers tipicos, los switches
interconectan un gran nimero de puertos moviendo datos entre éstos enteramente por ldgica
electrénica (microprocesadores y software no participan basicamente en el reenvio de datos). Los
procedimientos de conmutacién pueden ser encapsulados enteramente dentro de circuitos
integrados de aplicaciones especificas (ASICs), lo que permite una velocidad extremadamente alta
de proceso de paquetes. Bridges y routers, generalmente usan procesadores de alto desempeio
RISC para mover paquetes de datos. El reenvio de paquetes por microprocesador es mas caro y
lento.

En conclusion, un switch es disenado para segmentar el dominio de colisidon de una red local dentro
de varios dominios de colision mas pequenos. Esto resulta ser una ventaja ya que aumenta el
desempeno de una red local debido a que reduce el niUmero de estaciones compitiendo por el
acceso al medio.

La seleccion de switches como dispositivos de interconexion permitiria ofrecer los servicios de red a
los usuarios con enlaces dedicados (cada enlace miembro del mismo dominio de broadcast).
Entonces cada segmento que se defina en la RedlII requeriria por lo menos de un switch que dé
servicios de red al escritorio. Por otra parte, se requeriria de un switch central cuya funcion sea la
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de controlar el flujo de informacidn, esto por medio de canales punto a punto hacia cada switch
que proporcione servicios al escritorio. Este switch central deberia entonces reunir las
caracteristicas de operacion de un switch de capa 2 y de un switch de capa 31, se requiere que este
dispositivo coleccione y mantenga actualizada la informacién de las direcciones de los dispositivos
de la RedII para funciones de ruteo y puenteo, resolviendo la informacion de direccionamiento a los
equipos de la red que la requieran (envio inteligente de paquetes) permitiendo el establecimiento
de enlaces a nivel de la red en el Backbone y el enlace a Red UNAM para posteriormente tener
acceso a otras redes de area amplia e Internet.

Los dispositivos de interconexidn se pueden establecer bajo los siguientes puntos:

= Backbone. La tecnologia Gigabit Ethernet conmutado debe ser implantada como un
sistema compartido, esto es, se debe instalar un switch central Gigabit Ethernet y conectar
en cada puerto un dispositivo Fast Ethernet, de manera que cada segmento (cada puerto
del switch) ofrezca un ancho de banda de 1Gbps. Para el de campus, las conexiones entre
el switch central y los dispositivos de interconexion ubicados en el IIMAS y la Torre de
Ingenieria deben ser también un sistema compartido para la RedII, con una velocidad de
transmision de datos de 1000Mbps.

= Escritorio. La tecnologia Fast Ethernet conmutado debe ser implantada como un sistema
dedicado, es decir, en este esquema se conecta cada dispositivo final a un puerto del
switch Fast Ethernet, de manera que este dedica 100Mbps de ancho de banda a cada
servicio de escritorio.

V..l Switch Central Backbone.

Se trata de un conmutador que debera tener las funciones de controlar y garantizar el flujo
local de toda la informacion de voz y datos de los usuarios a través de la red. Para esto debera
ofrecer puertos Gigabit Ethernet que por medio de canales punto a punto de fibra dptica
multimodo se comunique a cada switch de backbone por edificio. Para controlar el trafico es
indispensable que tenga opciones de Calidad de Servicio (QoS) para prioritizar el trafico segun
el tipo de servicio y eficientar el ancho de banda disponible, asi mismo debera manejar VLANs
para establecer esquemas virtuales de segmentacién. Se requiere 1 unidad que estara ubicada
en el MDF del Instituto de Ingenieria. El switch debera ser capaz de conectarse en 10/100/1000
Mbp/s, y debera estar equipado como minimo con:

12 Puertos de 1000 Base-SX con conectores MT-RJ

6 Puertos de 10/100/1000 Base-Tx autonegociables con conectores RJ-45.

6 Puertos 1000 GBIC para mddulos (1000Base-SX, 1000Base-LX, 1000Base-LH70).

Este equipo también coleccionara y mantendra actualizada la informacion de las
direcciones de los dispositivos de la red para funciones de ruteo y puenteo. Debera
resolver la informacién de direccionamiento a los equipos de la red que la requieran
permitiendo el establecimiento de enlaces a nivel de red en el Backbone.

Este equipo debera comunicar la red de datos del Instituto de Ingenieria con la red de datos de
la Torre de Ingenieria y con la red Internet a través de Red UNAM. Para esta funcion debera
proporcionar puertos Gigabit Ethernet con interfaces de fibra éptica multimodo.

1 Un switch de capa 2 y capa 3 conjunta las tecnologias de operacion de un bridge y de un router, y éste como el equipo principal de
interconexion de la RedlIl permite definirla como una red de alto desempefio y escalable. Este dispositivo permite seguir la filosofia
“conmutar donde se pueda y enrutar donde se deba”. La tendencia actual de los disefiadores de redes es conjuntar el empleo de las
caracteristicas de operacion de los switches y routers en un solo dispositivo.
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Caracteristicas minimas que debe cumplir el switch.

o Chasis con un minimo de 1 Slot disponible para mddulos de conectividad.

o Soporte minimo de 24 puertos Gigabit 1000Gbps.

o El equipo sera el responsable de recibir y entregar informacién bajo las tecnologias de
Gigabit Ethernet, para construir el Backbone de LAN. Debera poder integrar en el
mismo chasis, tecnologias de Gigabit Ethernet, Ethernet y Fast Ethernet con
capacidades de Switcheo de Capa 2, de Capa 3 y Capa 4 (no ruteo convencional) y
todo en el mismo chasis.

. Fabrica de switcheo con un minimo de 56Gbps.

o El equipo debe tener un backplane de al menos 56 Gbps. El equipo debera tener una
procesadora de Switcheo agregado de al menos 41.7 Mpps para proveer una
tecnologia non-blocking.

o Las fuentes de poder AC deberan ser capaces de soportar redundancia (en caso de
contar con estas ambas fuentes deberan de acomodarse en el chassis modular),
trabajar con balanceo de cargas y en caso de fallar una, la otra fuente debera entrar en
funcionamiento bajo la tecnologia de Hot-Swapping

o Soporte de Switcheo en Capa 3. (No se aceptan mddulos internos o externos con ruteo
convencional)

o Soporte de VLANs de tipo estandar IEEE 802.3Q. Minimo 30 VLANs. No se aceptan
esquemas propietarios.

. El equipo debe soportar switcheo de protocolo IP. Soporte de protocolos IP, filtrado de
paquetes IP. Soporte de protocolos de ruteo dinamico tales como RIP y RIP II.

o Soporte de RMON 7 grupos y SNMP pudiendo ser administrado con una sola direccion
de red.

. Conexiones 10/100/1000 Base TX en RJ-45 auto negociables.

o Los puertos del conmutador, deberan tener la capacidad de agregacion de ancho de
banda mediante técnicas de trunking, esto es la posibilidad de agrupar puertos para
sumar el ancho de banda de los mismos. El mecanismo de trunking debera poderse
entre puertos de dos unidades o mas, punto a punto y punto multipunto

o El equipo debera soportar puertos Gigabit Ethernet del estandar IEEE 802.3z en sus
especificaciones 1000BaseSX y 1000BaselX.

o El equipo debe soportar estandares de Capa 2 como Spanning Tree IEEE 802.1D,
Rapid STP 802.1w. Debera soportar colas de prioridad de trafico para proveer Calidad
de Servicio mediante el estandar IEEE 802.1p y soportar al menos 4 colas por puerto.

o El equipo debe tener un puerto configurable para monitoreo de trafico en otros puertos
Puerto de Andlisis.

. Garantia de por vida.

V.i.2 Switch Backbone por edificio.
El equipo tendra la funcidon de proveer puertos de acceso para usuarios, hacia la LAN tanto en
Nodos Centrales como Remotos, a nivel departamental, asi como proveer conexién al
Backbone.
Caracteristicas minimas que debe cumplir el switch.
o La unidad debera tener la capacidad de contar con una fuente de poder redundante.

Debera ser montable en un rack de 19 pulgadas e incluir todos los aditamentos y
accesorios para tal efecto.
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Debera tener soporte para Conmutacion de Paquetes en Capa 2 y 3 segun el modelo
de referencia OSI.
Cada unidad deberd contar con al menos una ranura para modulos de expansion,
misma que podra alojar puertos del tipo:

o Gigabit Ethernet 1000BaseSX

o Gigabit Ethernet 1000BaseLX

o Gigabit Ethernet 1000BaseT

o GBICs
La unidad deberd poder configurarse por medio de un solo puerto de consola con
interfase RS-232 (DB-9). De igual manera, la unidad podra configurarse por medio de
una sesion de Telnet, o una sesion de navegador de Internet (Web Browser).
La unidad debera contar con indicadores luminosos tipo LED, para monitoreo local a fin
de supervisar el estatus de la unidad sobre el encendido, y en los puertos de servicio
indicar el estado de los enlaces, actividad del puerto y fallo del puerto.
El software del sistema y el de los mddulos de servicio debera poder ser migrado a
nuevas versiones de manera remota y local en las instalaciones del cliente.
La unidad debera tener la capacidad para definir un Puerto de Analisis para la conexién
de Sondas (Probes) y/o Analizadores de Protocolos. Debera poder definirse un puerto
de analisis por cada unidad.
Debera la unidad poder crear y extender Redes Virtuales (VLANS) por puerto, y del
estandar IEEE 802.1Q. El equipo debera de ser capaz de manejar un minimo de 25
subredes logicas o VLANS.
Debera ser compatible con los siguientes estandares de Conmutacién de Paquetes en
Capa 2 segun el modelo de referencia OSI:

o IEEE 802.1D (Spanning Tree Protocol)

o IEEE 802.1Q (VLAN Specification Tagging)

o IEEE 802.1p (CoS L2 Traffic prioritization and queuing)

o IGMP Snooping
Debera ser compatible con los siguientes estandares de Conmutacién de Paquetes en
Capa 3 segun el modelo de referencia OSI:

o Soporte para 7 Grupos de RMON
Soporte para protocolo de administracion SNMP MIB I y MIB II
Soporte de IP unicast routing
Soporte de Control de listas de acceso por direccion IP entre Vlans
Soporte de CIDR
Soporte de rutas estaticas por RIP/RIP v2
Soporte de priorizacion de trafico basado en DSCP y TCP/UDP
Soporte de OSPF
Administrable a través de SNMP y soporte de protocolo HTML para la administracion.
Debera incluir el software necesario para su configuracion administracion por estos
medios. El software debera ser capaz de reconocer dispositivos con soporte de SNMP
de red tanto cableada como inaldmbrica para facilitar la administracion de la red.
Soporte MDI/MDIX en todos los puertos para evitar armar cables “cruzados”.
El equipo debera tener la capacidad de configurar automaticamente enlaces agregados
(IEEE 802.3ad) con un minimo de 4 agregados de 4 puertos cada uno.
El equipo debera soportar una fuente de alimentacion redundante.
Configuraciéon automatica de direccién IP por DHCP.
El equipo deberd de soportar Radius para funcionalidades de network login y switch
login
La configuracion del equipo podra respaldarse en un archivo ASCII y poder
reestablecer la configuracién guardada en caso de cualquier falla.
El equipo debera de soportar prioritizacion de aplicaciones por puerto TCP y UDP, asi
como prioritizacion por DSCP.

O O O O O O O
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o La unidad debera soportar las densidades minimas y caracteristicas en puertos que se
describen a continuacion:

o 12 Puertos 100/1000 BaseTX con autosensing a 16 Puertos 1000 BaseTX
o 4 Puertos (1000Base (SX,LX o T) 6 con GBICs por unidad

o En el caso de los puertos fijos, deberan estar totalmente habilitados para su uso sin
necesidad de equipo adicional.

o El equipo debera de contar con una unidad central de conmutacién con un backplane
de 32Gbps y podra transmitir al menos 23Mpps.

o El equipo debera tener la capacidad de alto grado de disponibilidad con enlaces de
puertos redundantes para tener conexiones dobles y en caso de falla de la conexion
primaria la conexion secundaria entre en funcionamiento instantaneamente.

o Los equipos deberan contar con la capacidad de agregar conexiones haciendo que mas
dicho puertos formen una conexion de mayor velocidad. Esta capacidad debe tener la
opcion de manejar 4 grupos de 4 conexiones cada una.

o Todos los puertos de los equipos deberan de auto detectar si el puerto va a trabajar
MDI o MDIX.

o El equipo podra manejar la conmutacién de trafico de capa 3 sin bloqueo en velocidad
denominada como wire-speed non-blocking.

o El equipo deberd de tener la capacidad de clasificar trafico y asignarle prioridad a
dichas clasificaciones. Debera soportar al menos 4 colas de prioridad por puerto.

o Soporte de al menos 12,000 direcciones fisicas conocidas como direcciones MAC.
Debera soportar control de multicast basado en IGMP.

El equipo debera de tener la capacidad de brindar redundancia con otro equipo similar,
de tal manera que los dos equipos operen de manera activa y que estos se puedan
administrar y configurar como una sola entidad (una direccion IP).

o Tratandose de un equipo central de la red, este equipo debera de generar alguna
notificacion sobre fallas criticas como caidas de enlaces o reciclaje del mismo equipo a
través de pager o correo electronico.

o Se debera de expedir una carta avalada por el fabricante soportando como minimo 2
anos de garantia.

o Cualquier actualizacion de software que se generara durante el lapso de garantia
debera de ser incluida de manera gratuita.

V.i.3 Switch de frontera.

Estos equipos deberan centralizar todo el flujo de informacion de los usuarios de cada piso que
conforman el Instituto de Ingenieria, dando servicios de red de voz y datos a cada usuario final
a través de enlaces 100BaseT y/o red de datos para equipos inaldmbricos a través de Access
Point IEEE 802.11. Los switches deberan tener la opcion de apilamiento ya sea por bus especial
0 por puerto troncal, siempre y cuando éste Ultimo no cause congestionamiento de trafico y
degrade el rendimiento de toda la pila de equipos y deben tener caracteristicas de manejo de
QoS y de preferencia manejo de capa 4.

El equipo tendra la funcidon de proveer puertos de acceso para usuarios, hacia la LAN tanto en
Nodos Centrales como Remotos, a nivel departamental, asi como proveer conexién al
Backbone.

Caracteristicas minimas que debe cumplir el switch.
o La unidad podra ser ofertada como unidad apilable o tipo chasis modular, considerando

gue en ambos casos, se debera cumplir en la totalidad de los requerimientos técnicos,
especificados en esta partida.
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La unidad debera tener la capacidad de contar con una fuente de poder redundante
externa a través de un puerto especial, sin necesidad de agregar software adicional al
equipo.
Tanto la unidad de apilamiento como el chassis deberan ser montables en un rack de
19 pulgadas.
Debera soportar Conmutacién de Paquetes en Capa 2 y capa 4 segun el modelo de
referencia OSI.
En caso de ofertar unidades apiladas, cada una de estas debera contar con dos ranuras
para modulos de expansion como minimo.
Las unidades apiladas o los chasis modulares debera soportar puertos del tipo:

o Gigabit Ethernet 1000BaseSX

o Gigabit Ethernet 1000BaselLX

o Gigabit Ethernet 1000BaseT

o Fast Ethernet 100Base FX
En el caso de las unidades apiladas, deberan de soportar adicionalmente mddulos de
apilamiento redundante.
La unidad deberd poder configurarse por medio de un solo puerto de consola con
interfase RS-232 (DB-9).
De igual manera, la unidad podra configurarse por medio de una sesion de Telnet, o
una sesion de navegador de Internet (Web Browser).
La unidad debera contar con indicadores luminosos tipo LED, para monitoreo local a fin
de supervisar el estatus de la unidad sobre el encendido, y en los puertos de servicio
indicar el estado de los enlaces, actividad del puerto y fallo del puerto.
El software del sistema y el de los modulos de servicio debera poder ser migrado a
nuevas versiones de manera remota y local en las instalaciones del cliente.
La unidad debera tener la capacidad para definir un Puerto de Analisis para la conexion
de Sondas (Probes) y/o Analizadores de Protocolos. Debera poder definirse minimo un
puerto de analisis por cada unidad.
El equipo debera tener la capacidad de respaldar la configuracion actual en un archivo,
el cual puede ser utilizado para reestalecer la configuracién en el mismo equipo.
Debera la unidad poder crear y extender Redes Virtuales (VLANs) por puerto, y bajo el
estandar IEEE 802.1Q, con una capacidad minima de 50 VLANSs.
Debera ser compatible con los siguientes estandares de Conmutacion de Paquetes en
Capa 2 segun el modelo de referencia OSI:

o IEEE 802.1D (Spanning Tree Protocol)
IEEE 802.1w (Fast Spanning Tree Protocol)
IEEE 802.1Q (VLAN Specification Tagging)
IEEE 802.1p (CoS L2 Traffic prioritization and queuing)
IEEE 802.3ad (Link Aggregation)
IGMP (Multicast Filtering)

o BOOTP
Para las funciones de Conmutacion de Paquetes en Capa 4, se debera contar con las
siguientes capacidades:
Posibilidad de clasificar paquetes por puerto, protocolo, 802.1p, DiffServ, direccion IP y
puertos TCP/UDP.
El equipo debera de soportar minimo 4 colas de prioritizacion .
Soporte para 4 Grupos de RMON (Estadisitcas, Hitoria, alarmas y eventos).
Soporte para protocolo de administracion SNMP MIB Iy MIB II.
El equipo debera de soportar la autenticacién de usuarios soportando el estandar
802.1x asi como ser autenticados via el protocolo RADIUS.
El equipo debera de contar con la capacidad de autenticar por direccién MAC en todos
sus puertos.
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La unidad debera soportar las densidades minimas y caracteristicas en puertos que se
describen a continuacion:

En caso de unidades apiladas:

24 0 48 Puertos 10/100BaseTX por unidad

192 Puertos 10/100BaseTX por Pila

2 Puertos (1000Base (SX,LX o T)) por unidad

2 Puertos 100BASE-FX por unidad

8 Puertos 1000Base (SX,LX o T) por Pila

8 Puertos 100BASE-FX

En caso de unidades tipo Chasis:

192 Puertos 10/100BaseTX minimo

8 Puertos 1000Base (SX, LX o T) minimo

El equipo debera de contar con un unidad central de conmutacion con al menos de un
Backplane de 8.8 Gbps y con capacidad de transmision de al menos 6.5Mpps.

En el caso de switches de 48 puertos debera contar con un Backplane de 17 Gbps y
podra transmitir al menos 10 Mpps.

El equipo debera de soportar como minimo un ndmero de 8000 direcciones MAC.

En caso de que el equipo sea apilable, todos los equipos deberan ser administrados
con una sola direcciéon IP o con una sola conexion al puerto de consola y la velocidad
del cable de apilamiento debe ser de 2 Gigas.

La pila debera de soportar redundancia en direcciéon IP para la administracion de ella
en caso de falla.

La funcionalidad de apilamiento debe ser redundante, es decir, en caso de falla de
algln conmutador de la pila no importando su ubicacién en ella, ésta no sea afectada y
contindien en operacién, aun cuando se elimine de la pila el conmutador que no esta
operando. Los conmutadores de datos deberan auto numerarse automaticamente.

El equipo debera tener la capacidad de alto grado de disponibilidad con enlaces de
puertos redundantes para tener conexiones dobles y en caso de falla de la conexion
primaria la conexion secundaria entre en funcionamiento instantaneamente.

En el caso de equipos apilables los puertos de redundancia podran estar en el mismo u
otro conmutador de datos que forme la pila.

Los equipos deberan contar con la capacidad de agregar 4 grupos de puertos cada uno
de 4 conexiones minimo haciendo que dichos puertos formen una conexion de mayor
velocidad.

En el caso de equipos apilables los puertos que formen la conexiéon agregada, deberan
poder estar en el mismo u otro conmutador de datos que forme la pila.

Todos los puertos de los equipos deberan de auto detectar si el puerto va a trabajar
MDI o MDIX para evitar cables cruzados.

El equipo podra dar prioridad y/o redireccionar trafico en base a capa 3 como
direcciones IP o capa 4 como puertos UDP/TCP.

El equipo deberd de tener la capacidad de clasificar trafico y asignarle prioridad a
dichas clasificaciones soportando el remarcado de paquetes etiquetados con 802.1p asi
como remarcado de paquetes etiquetados con DSCP.

Debera soportar control de multicast basado en IGMP.

Deberan de soportar redireccionamiento de trafico web a un webcache o proxy server.
El equipo deberd de incluir el software de administracién para poder hacer
descubrimiento de los equipos activos, poder diagnosticar su estado, poder obtener
alarmas y poder obtener informacion de los posibles problemas que ocurren en tiempo
real.

Se debera de expedir una carta avalada por el fabricante soportando como minimo 5
anos de garantia.
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V.i. Switches de frontera considerados para conexion de servidores.

El equipo tendra la funcion de proveer puertos de acceso para usuarios, hacia la LAN tanto en
Nodos Centrales como Remotos, a nivel departamental, asi como proveer conexién al
Backbone.

Caracteristicas minimas que debe cumplir el equipo.

o La unidad podra ser ofertada como unidad de puertos fijos, considerando que en
ambos casos, se deberd cumplir en la totalidad de los requerimientos técnicos,
especificados en esta partida.

o La unidad debera tener la capacidad de contar con una fuente de poder redundante.
Debera ser montable en un rack de 19 pulgadas e incluir todos los aditamentos y
accesorios para tal efecto.

o Debera tener soporte para Conmutacion de Paquetes en Capa 2 y 3 segun el modelo
de referencia OSI.

o En caso de ofertar unidades de puertos fijos, cada una de estas debera contar con al
menos una ranura para modulos de expansion, misma que podra alojar puertos del
tipo:

o Gigabit Ethernet 1000BaseSX
o Gigabit Ethernet 1000BaseLX
o Gigabit Ethernet 1000BaseT
o GBICs

o La unidad debera poder configurarse por medio de un solo puerto de consola con
interfase RS-232 (DB-9).

o De igual manera, la unidad podra configurarse por medio de una sesion de Telnet, o
una sesion de navegador de Internet (Web Browser).

o La unidad debera contar con indicadores luminosos tipo LED, para monitoreo local a fin
de supervisar el estatus de la unidad sobre el encendido, y en los puertos de servicio
indicar el estado de los enlaces, actividad del puerto y fallo del puerto.

) Soporte de notificacién de alarmas por SMTP.

o El software del sistema y el de los mddulos de servicio debera poder ser migrado a
nuevas versiones de manera remota y local en las instalaciones del cliente.

. La unidad debera tener la capacidad para definir un Puerto de Analisis para la conexion
de Sondas (Probes) y/o Analizadores de Protocolos. Debera poder definirse un puerto
de analisis por cada unidad.

o Debera la unidad poder crear y extender Redes Virtuales (VLANs) por puerto, y del
estandar IEEE 802.1Q con hasta 30 VLANSs por unidad.

o Debera ser compatible con los siguientes estandares de Conmutacion de Paquetes en
Capa 2 segun el modelo de referencia OSI:

o IEEE 802.1D (Spanning Tree Protocol)

o IEEE 802.1w (Rapid Spanning Tree Protocol)

o IEEE 802.1Q (VLAN Specification Tagging)

o IEEE 802.1p (CoS L2 Traffic prioritization and queuing)
o IEEE 802.3x (Flow control)

o Debera ser compatible con los siguientes estandares de Conmutacion de Paquetes en
Capa 3 segun el modelo de referencia OSI:

o Soporte para 7 Grupos de RMON

Soporte para protocolo de administracion SNMP MIB I y MIB II

Soporte de IP unicast routing

Soporte de Control de listas de acceso por direccion IP

Soporte de CIDR

Soporte de rutas estaticas por RIP/RIP v2

GREENIERTS
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Soporte de OSPF
Soporte de priorizacion de trafico basado en DSCP, TCP/UDP, Diffserv y IP TOS
Soporte de redireccion de trafico web

Soporte de analisis de puertos del switch a través de otro puerto (roving analysis
port)

Administrable a través de SNMP y soporte de protocolo HTML para la administracion.
Debera incluir el software necesario para su configuracion administracion por estos
medios. El software debera ser capaz de reconocer dispositivos con soporte de SNMP
de red tanto cableada como inalambrica para facilitar la administracion de la red.
Soporte MDI/MDIX en todos los puertos para evitar armar cables “cruzados”.

Capacidad de configurar automaticamente enlaces agregados (IEEE 802.3ad).

Soporte de alimentacion redundante con RPS opcional.

Configuracion automatica de direccion IP por DHCP y soporte de BOOTP.

El equipo debera de soportar la posibilidad de crecimiento a 112 Gbps de tal manera
que se pueda agregar esta capacidad al hardware original bajo una conexion de
minimo 8 Gbps fullduplex , y que toda la solucion se siga administrando bajo una sola
direccién IP.

El crecimiento adicional de capacidad de procesamiento deberd de soportar la
realizacion de procesos distribuidos que se requieran para la operacién de la red como
ruteo y agregacion de enlaces.

El equipo deberd de soportar Radius para funcionalidades de network login y switch
login

La configuracién del equipo podra respaldarse en un archivo ASCII y poder
reestablecer la configuracion guardada en caso de cualquier falla.

El equipo debera de soportar prioritizacién de aplicaciones por puerto TCP y UDP, asi
como prioritizacion por DSCP.

La unidad debera soportar las densidades minimas y caracteristicas en puertos que se
describen a continuacion:

24 Puertos 10/100/1000 BaseTX autosensing

4 Puertos adicionales (1000Base (SX,LX o T) 6 con GBICs) por unidad

En el caso de los puertos fijos, deberan estar totalmente habilitados para su uso sin
necesidad de equipo adicional.

El equipo debera de contar con un unidad central de conmutacién de al menos 56Gbps
y podra transmitir al menos 41.7 Mpps.

El equipo debera tener la capacidad de alto grado de disponibilidad con enlaces de
puertos redundantes para tener conexiones dobles y en caso de falla de la conexion
primaria la conexion secundaria entre en funcionamiento instantaneamente.

Los equipos deberan contar con la capacidad de agregar conexiones haciendo que mas
de un puerto formen una conexion de mayor velocidad. Deben poder crearse hasta 4
de estos grupos por unidad.

Todos los puertos de los equipos deberan de auto detectar si el puerto va a trabajar
MDI o MDIX.

El equipo podra manejar la conmutacion de trafico de capa 3 sin bloqueo en velocidad
denominada como wire-speed non-blocking.

El equipo deberd de tener la capacidad de clasificar trafico y asignarle prioridad a
dichas clasificaciones. Debera soportar al menos 4 colas de prioridad por puerto.
Soporte de al menos 12,000 direcciones fisicas conocidas como direcciones MAC.
Debera soportar control de multicast basado en IGMP.

El equipo debera incluir actualizaciones sin costo adicional ademas de un afo de
reemplazo en garantia al siguiente dia habil.

Debera tener un MTBF de al menos 254,000 hrs @ 25 grados centigrados 6 183, 400
hrs @ 40 grados centigrados.

Soporte de umbrales de BC/MC y hasta 128 grupos de multicast.

GREENIERTS
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V.ii. Seleccion de los equipos de conmutacion

La seleccién de las tecnologias Gigabit y Fast Ethernet conmutados para la RedII debe ante todo
cumplir con los requerimientos técnicos que se han planteado para la RedIL.

Para definir los fabricantes a ser evaluados en sus equipos de conmutacién para este proyecto de la
Redll, se puede limitar a aquellos que cumplan los siguientes puntos:

1. Que sean empresas lider en el area de redes de datos a nivel mundial y en consecuencia
amplio soporte en el mercado.

2. Que tengan presencia en el mercado mexicano con un minimo de 5 afos.

De preferencia tengan una matriz en el pais.

4. Que tanto el Instituto de Ingenieria como Red UNAM tengan alguna experiencia de haber
trabajado con sus equipos.

w

Basandose en el cumplimiento de los puntos anteriores, se puede entonces considerar a los
siguientes fabricantes para la etapa de seleccién y evaluacién de los equipos de conmutacién que
se presentan en el mercado: Enterasys, Nortel, Cisco Systems, 3Com y Foundry.

V.iLi Especificaciones de los dispositivos de conmutacion

A manera de ejemplo, se analizaran 3 fabricantes de los 5 mencionados anteriormente
seleccionados al azar. Es importante tener en cuenta que los datos técnicos mostrados en
las siguientes tablas para cada switch-fabricante son los mas importantes en base a los
requerimientos de la RedII.

El propdsito de este andlisis no implica seleccionar a un fabricante en especifico. Sino dar
las bases técnicas que deben cumplir los equipos que sean seleccionados para operar en la
RedII. La seleccion de fabricante no esta al alcance de este trabajo de tesis. Dicha eleccion
deberd someterse a un proceso de licitacion estipulado por normatividades que dicta la
UNAM en conjunto con el Instituto de Ingenieria.

V.ii.i.1. Dispositivo principal de conmutacion
La siguiente tabla muestra los parametros mas importantes del equipo de cada

fabricante para ser seleccionado como el dispositivo central de conmutacién de la
RedII.
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BACKBONE 3Com Cisco Foundry
Modelo 4007R 4060 Catalyst 4507R | Catalyst 6506 Fastlron 400 | Fastlron 800
Especificaciones Técnicas
Switching Engine ASIC ASIC ASIC technology ASIC technology Modulos ASIC-based Mddulos ASIC-based
Main Memo Shared (dynamically 64 MB DRAM (MSFC);
Buffer Mem:)y allocated) 16 MB exp. to 128 MB
Flash Mermo ry NVRAM: 512 kB Optional 16 and 24 MB
ry Onboard Flash: 64 MB | Flash PCMCIA cards

32000 Di i
Address Table Size 3200 irecciones 12K MAC addresses | 32,768 MAC addresses | 32,000 MAC addresses
Performance 80Mpps 41.6 Mpps 48 Mpps 210 Mpps 48 Mpps (packets per | 96 Mpps (packets per
Throughput second second
Capacity
Switching 120 .Gbps ((IIapaC|dIad 56 Gbps 64 Gbps Scalable to 256 Gbps 128Gbps 256Gbps
Bandwidth Capacity maxima en los 7 Slots

2 Gbps por sot)

Non-blocking, custom | Non-blocking, custom non-blocking non-blocking Non-blocking Non-blocking

Tipo de
Arquitectura
Tipo de reenvio

ASIC

Store and Forward en
capa 2, Switching
multiprotocol en capa
3

ASIC

1000BaseSX/X Gigabit Ethernet Gigabit Ethernet 10 Gigabit Ethernet 10 Gigabit Ethernet 10 Gigabit Ethernet
Technology 100BaseFX Gigabit Ethernet Gigabit Ethernet Gigabit Ethernet
10/100BaseTX
Interfases o IEEE 802.3, Ethernet | IEEE 802.3, Ethernet | e 10/100/1000BASE-T | e 10 Gigabit Ethernet ¢ 10/100BaseTX ¢ 10/100BaseTX
soportadas 10BaseT 10BaseT Gigabit Ethernet (LR, EX4 via SC) ¢ 100BaseF ¢ 100BaseF
o IEEE 802.3u, FE o IEEE 802.3u, FE ¢ 100BASE-FX (MMF)  Gigabit Ethernet (SX, | e 1000BaseSX. ¢ 1000BaseSX.
100BaseTX, 100BaseFX | IEEE 802.3z, GE ¢ 1000BASE-X LX/LH, and ZX * 1000BaseLX ¢ 1000BaseLX
o IEEE 802.3z, GE 1000BaseSX/ ¢ 1000BASE-ZX interfaces via GBICs, * 1000BaseLH » 1000BaselLH
1000BaseSX/X (SC 1000BASE-LX, ¢ 1000BASE-LX/LH MT-RJ, R3-45) » 1000BaseT » 1000BaseT
para fibra y por medio | 1000BASE-LH70 ¢ 100BaseFX MMF or ¢ 1000BaseTX usando | e 1000BaseTX usando
de GBIC) (GBIC ports, MT-RJ) SMF (MT-RJ) Mini-GBICs Mini-GBICs
¢ MMF MT-RJ (para * 10/100BaseTX (RJ-45
conexiones de fibra and RJ-21 Options)
Optica)
e RJ-45 y RJ-21 para
Ethernet y FE (UTP
Cat. 5)
Port Count * 216 - 10/100Base TX | 6 autosensing Total Number of Slots: | Total Number of Slots: | e 24 puertos ® 24 puertos
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BACKBONE 3Com Cisco Foundry
Modelo 4007R 4060 Catalyst 4507R | Catalyst 6506 Fastiron 400 Fastiron 800
User Configurable (capa 2) 10/100/1000 7 6 10/100BaseTX puertos | 10/100BaseTX puertos
Ports ¢ 120 - 100BaseFX ports, ¢ 32 or 48 10/100 FE ¢ 32 or 48 10/100 FE RJ-45 RJ-45
(capa 2) 12 fixed 1000BASE-SX | (RJ-45) (R3-45) ¢ 24 puertos 100BaseF | e 24 puertos 100BaseF
* 54 - 1000BaseSX ports (MT-RJ), e 4,24, 0r48 100 FE e 4,24, or 48 100 FE e Puertosde 2,4y 8 e Puertosde 2,4y 8
(capa 2) 6 GBIC ports (MT-RJ) (MT-RJ) 1000BaseSX. 1000BaseSX.
* 24 - 1000BaseX accommodating *2,6,18 or 48 1000 *2,6,18 or 48 1000 e Puertosde 2,4y 8 e Puertosde 2,4y 8
(multilayer) 1000BASE-SX, GE (fiber) GE (fiber) 1000BaseLX 1000BaseLX.
1000BASE-LX, e 12,24, or 48 e 12, 24, or 48 e Puertosde 2,4y 8 e Puertosde 2,4y 8
1000BASE-LH70, 10/100/1000BASE-T GE | 10/100/1000BASE-T GE | 1000BaseLH 1000BaseLH
or 1000BASE-T GBICs ¢ / 2 GBIC Modules o 8 Puertos 1000BaseT | e 8 Puertos
(multi- or * 8 Puertos 1000BaseT.
single mode, SC 1000BaseTX usando e 8 Puertos
connectors on Mini-GBICs: 1000BaseTX usando
fiber GBICs) + 1000BaseSX Mini-GBICs:
* 1000BaseLX * 1000BaseSX
- 1000BaseLH * 1000BaselLX
' 1000BaselLH

Administracion/Con
sola

e Consola para
conexion local o
remota via RJ-45
(hembra) y RS-232
(DB-9).

o Administracion via

Local or RADIUS
management of switch
passwords

and Configuration Web-
based

Command line

RS-232 COM port
Web
Telnet

RS-232 COM port
Web
Telnet

RS-232 COM port
Web Browser

RS-232 COM port
Web Browser

linea de comandos Telnet
Telnet y Web Browser. | Serial (9-pin, D-type
* Software propietario | connector)
SNMPv1
Tolerancia a fallos | » Todos los médulos Optional dual power 1+1 power supply Redundant Load- N+1 Fuentes de poder | N+1 Fuentes de poder
son hot swap. supplies, redundancy Sharing Power Supplies | e Soporte de IEEE » Soporte de IEEE

¢ Redundancia en
procesador central
“management module”
(Hot-swap)

* Fuente de poder
redundante, AC 6 DC,
load Sharing y hot
swap.

 Indicadores visibles
de estado: fuente de
poder, ventilador,
poder y activo (chasis),
PCMCIA, terminal de

hot-swappable
Dual software images
Backup and restore of
switch settings

» Soporte de IEEE
802.1d Spanning Tree
Protocol (STP)

Redundant Load-
Sharing Fans
Redundant Switch
Fabrics

* Soporte de IEEE
802.1d Spanning Tree
Protocol (STP)

802.1d Spanning Tree
Protocol (STP)

802.1d Spanning Tree
Protocol (STP)
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BACKBONE 3Com Cisco Foundry
Modelo 4007R 4060 Catalyst 4507R | Catalyst 6506 Fastiron 400 Fastiron 800

control y médulo,
interfaz de puertos:
enlace, falla y activo.
» Ventiladores hot
swap
* Soporte de IEEE
802.1d Spanning Tree
Protocol (STP)

Integrated Inline | NO Yes NO

Power
Protocolos soportados

Ethernet: Ethernet Protocols « 802.3 10BaseT o IEEE 802.1Q, 802.1p, | » 802.3 10BaseT * 802.3 10BaseT
o IEEE 802.3, 10BaseT | I[EEE 802.1D (STP) » 802.3u 100BaseTX/FX | 802.3x ¢ 802.3u 100BaseTX/FX |  802.3u 100BaseTX/FX
y 10BaseFL. IEEE 802.1p (CoS) * 802.3z o Ethernet: IEEE 802.3, | » 802.3z * 802.3z

Fast Ethernet: IEEE 802.1Q (VLANS) 1000BaseT/SX/LX 10BaseT, and 10BaseFL | 1000BaseT/SX/LX 1000BaseT/SX/LX
o IEEE 802.3u, IEEE 802.1w (RSTP) » 802.3ad Link e Fast Ethernet: IEEE * 802.3ae 10 Gigabit » 802.3ae 10 Gigabit
100BaseTX y IEEE 802.1X (Security) | Agregation 802.3u, 100BaseTX, Ethernet Ethernet
100BaseFX IEEE 802.3i (10BASE-T) | » 802.1d Bridging 100BaseFX ¢ 802.3ad Link ¢ 802.3ad Link
Gigabit Ethernet: IEEE 802.3ad (Link « IP Routing Protocols: |  Gigabit Ethernet: Agregation Agregation
Protocolos estandar | * IEEE 802.3z. Aggregation) RIPv1/v2, OSPF, IGRP, |IEEE 802.3z ¢ 802.3w Rapid STP ¢ 802.3w Rapid STP
de red IEEE 802.1Q VLANS IEEE 802.3u (Fast EIGRP, BGP4 « IP Routing Protocols: | e 802.3x Flow Control * 802.3x Flow Control
IEEE 802.1x Ethernet) ¢ Spanning Tree RIPv1/v2, OSPF, IGRP, | e 802.1d Bridging » 802.1d Bridging
IEEE 802.3x IEEE 802.3x (Flow Protocol EIGRP, BGP4, IS-IS ¢ 802.3 Ethernet like ¢ 802.3 Ethernet like
IEEE 802.1p Control) ¢ IGMP/IGMP snooping | MIB MIB
IEEE 802.3z (Gigabit e Spanning Tree ¢ 802.1x ¢ 802.1x
Ethernet) Protocol
o IP TraceRoute
o IEEE GARP Multicast
Registration Protocol
(GMRP)
Administracion * UDP (RFC 768) Administration Protocols | « SNMP) agent Version | e SNMP v1, v2c, v3 * BGP4 * BGP4
« IP (RFC 791) RFC 768 (UDP) 1 (RFCs 1155-1157 / | » SNMP MIB-II support | ¢ RIP V1y V2 e RIPV1y V2
¢ ICMP (RFC 792) RFC 791 (IP) Version 2c o IEEE GARP VLAN * OSPF * OSPF
e TCP (RFC 793) RFC 792 (ICMP) * SNMP MIB II Registration Protocol o OSPF Traps e OSPF Traps
* ARP (RFC 826) RFC 793 (TCP) * ICMP (GVRP) o IPX/RIP/SAP » IPX/RIP/SAP
e DVMRP RFC 826 (ARP) o IGMP * RMON agent AppleTalk AppleTalk
* VRRP RFC 854 (Telnet) o TFTP * RADIUS * VRRPE ¢ VRRPE
* OSPF RFC 951 (BOOTP) * Switched Port Authentication o IGMP * IGMP
¢ RIP v1 and v2 RFC 1058 (RIPv1) Analyzer e Cisco Group * DVMRP V3 ¢ DVMRP V3
¢ IGMP Routing RFC 1112 (IGMPv1) ¢ BootP Management Protocol ¢ VRRP ¢ VRRP

« MIB II, SNMP MIB,
Router MIB, Bridge

RFC1350 (TFTP)
RFC 1519 (CIDR)

* RMON Groups

(CGMP)

¢ Foundry Standby
Router Protocol (FSRP)

¢ Foundry Standby
Router Protocol (FSRP)
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BACKBONE 3Com Cisco Foundry
Modelo 4007R 4060 Catalyst 4507R | Catalyst 6506 Fastiron 400 Fastiron 800
MIB, Entity MIB, RFC1542 (BOOTP,  DNS Client « DNS Client
Ethernet MIB, VRRP DHCP) ¢ PIM - SM/DM ¢ PIM - SM/DM
MIB,OSPF MIB, RMON | RFC1723 (RIPv2) « MSDP e MSDP
MIB,RMON 1 y RMON RFC1724 (RIPv2 o MBGP » MBGP
2 Extensions) o ICMP e ICMP

¢ IGMP Snooping

RFC 1812 (IPv4)

RFC 2096 (IP
Forwarding)

RFC 2138 (RADIUS
Authentication)

RFC 2139 (RADIUS
Accounting)

RFC 2236 (IGMPv2)
RFC 2328 (OSPF v2)
RFC 2474 (Diffserv)
RFC 2616 (HTTP)

RFC 2622 (Routing
policy)

Management, including
MIBs

Supported

RFC 1155 (Structure
and Mgmt
Information (SMIv1))
RFC 1157 (SNMPv1)
RFC 1213, 1573 (MIB
I1)

RFC 1215 (MIB II
Traps)

RFC 1493 (Bridge MIB)
RFC 1659 (RS232 MIB)
RFC 1724 (RIP Version
2 MIB

Extension)

RFC 1757 (RMON I)
RFC 1850 (OSPF
Version 2 MIB
Extension)

RFC 2021 (RMON II
Probe

Config)

RFC 2233 (Interfaces

o BGP4/IDRP para
interacciones IP - OSPF
* BGP3 MIB

o IP MIB

¢ BootP

o TFTP

o Telnet

* RMON Groups 1, 2, 3,
9

* BGP4/IDRP para
interacciones IP - OSPF
* BGP3 MIB

o IP MIB

* BootP

o TFTP

e Telnet

* RMON Groups 1, 2, 3,
9
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BACKBONE 3Com Cisco Foundry
Modelo 4007R 4060 Catalyst 4507R | Catalyst 6506 Fastiron 400 Fastiron 800
MIB)
RFC 2571 (FrameWork)
RFC 2578-2580 (SMIv2)
RFC 2618 (RADIUS
Authentication Client
MIB)
RFC 2620 (RADIUS
Accounting
Client MIB)
RFC 2665 (Pause
control)
RFC 2668 (IEEE 802.3
MAU MIB)
RFC 2674 (VLAN MIB
Extension)
RFC 2925 (Traceroute
Disman
MIB)
Si, 802.1Q IEEE 802.1Q 802.1q VLAN Tagging 802.1g VLAN Tagging 802.1g VLAN Tagging 802.1q VLAN Tagging
VLANS (30 VLANS) VLAN Trunking
Protocol (VTP)
¢ 1 Background Per port QOS Port level delay and
¢ 2 Standard Bajo configuration drop threshold settings
¢ 0 Best Effort
¢ 3 Bus Critical
¢ 4 Multimedia Bajo-
QoS menor perdida
¢ 5Video Alta
* 6 Voz
¢ 7 Control de Red
Alta-menor perdida
CoS Condiciones de IEEE 802.1p CoS Support for multiple IEEE 802.1p CoS IEEE 802.1p CoS

Prioritizacion:

¢ 4 colas por puerto

« Sistema de colas
por peso en Round
Robin

¢ Por default una
sola cola por puerto
(las colas adicionales
se habilitan via

prioritization
Queues per port: 4
supported in hardware

queues with
configurable thresholds

Cada puerto configura
8 prioridades de QoS y
4 colas de prioridad
ajustable basadas en
Hardware.

Clasificacion de trafico.
Con la actualizacion de
Software de Capa 3, se
puede usar directivas

Cada puerto configura
8 prioridades de QoS y
4 colas de prioridad
ajustable basadas en
Hardware.

Clasificacion de trafico.
Con la actualizacion de
Software de Capa 3, se
puede usar directivas
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BACKBONE

3Com

Cisco

Foundry

Modelo

4007R

4060

Catalyst 4507R

Catalyst 6506

Fastiron 400

Fastiron 800

consola)

¢ 2 colas fisicas y 2
colas légicas por
puerto (menor perdida,
mayor perdida)
Clasificacion por:

¢ Numero de puerto
UDP/TCP

* DSCP (DiffServe
Code Point, Punto de
Cddigo de
Diferenciacion de
Servicio)

¢ Tipo de Ethernet

 Direcciones IP

 Informacion del
tag 8021.1p (CoS
Proritizacion)
Tipos de Marcas
agregadas a los
paquetes:

« IEEE 802.1p (CoS
Prioritizacion)

* DSCP

e Mapeo de 802.1p
a DSCP

o El trafico puede
ser remarcado con
802.1p y DSCP

de acceso de IP para
control adicional sobre
flujo de trafico. Los
flujos de trafico pueden
clasificarse bajo los
siguientes atributos:
Incoming port.

@ Direccién IP
fuente/destino o
subred.

@ Puerto TCP/UDP o
numero de socket.

@ Direccion MAC.

@ NUmero de socket
Apple Talk.

@ Miembro de VLAN.

@ 802.1q tag.

@ Tipo de servicio
(ToS Type of Service)
4 colas de salida
prioritizadas en
Hardware por ajuste de
puerto para:

@ Weighted Fair
Queuing (WFQ).
Atiende de acuerdo a
los valores de peso
asignados.

@ Strict Priority (SP).
Atiende primero al
trafico de alta prioridad
y después el de baja
prioridad.

de acceso de IP para
control adicional sobre
flujo de trafico. Los
flujos de trafico pueden
clasificarse bajo los
siguientes atributos:
Incoming port.

@ Direccién IP
fuente/destino o
subred.

@ Puerto TCP/UDP o
numero de socket.

@ Direccion MAC.

@ NUmero de socket
Apple Talk.

@ Miembro de VLAN.

@ 802.1q tag.

@ Tipo de servicio
(ToS Type of Service)
4 colas de salida
prioritizadas en
Hardware por ajuste de
puerto para:

@ Weighted Fair
Queuing (WFQ).
Atiende de acuerdo a
los valores de peso
asignados.

@ Strict Priority (SP).
Atiende primero al
trafico de alta prioridad
y después el de baja
prioridad.

Especificaciones Fisicas

Dimensions [cm]

Montable en rack
estandar de 19
pulgadas
(57.60x48.26x54.1
HxWxD)

8.3x44x36.3 cm
(HxWxD)

48.74 x 43.97 x 31.70

49.7 x 42.5 x 44.7

22.2H x 44.5W x 38.1D

52.7H x 44.5W x 38.7D

Weight [Kg]

Base 51.2 Kg
Completamente
cargado y con fuentes

8.95 kg

57 LB -107 LB

29.4 - 110 kg

29.9

43.7
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BACKBONE 3Com Cisco Foundry
Modelo 4007R 4060 Catalyst 4507R | Catalyst 6506 Fastiron 400 Fastiron 800
AC71.7
5°-40°C Operating temperature: | 0° to 40°C 0 to 40°C 5°-40°C 5°-40°C
0° to 40°C (32° to
Operating 104°F)
Temperature Storage Temperature: -
10° to +70°C (14° to
+158°F)
5% — 90%, non- 10% to 95% relative 10 to 90%, 10 to 90%, 5% — 90%, non- 5% — 90%, non-
condensing (20% — humidity noncondensing noncondensing condensing condensing

Operating Humidity

90% non-condensing
for DC power supply)

non-condensing

20% — 90% non-
condensing for DC
power supply

20% — 90% non-
condensing for DC
power supply

Operating Voltage
Power Consumption

100 — 240 VAC
47 —63 Hz
125Watts

AC Line Frequency
50/60 Hz

Input Voltage Options
90-240 VAC

Current Rating 3.5A
maximum

2800 Watt ACV (Per
Power Supply)
Integrated Voice (48V
inline power)

100 — 240 VAC
47 —63 Hz
125Watts

100 - 240 VAC
47 —63 Hz
125Watts

Tabla 5.1 Caracteristicas de los dispositivos propuestos como switch central para la RedII
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MIGRACION A TECNOLOGIA GIGABIT ETHERNET

DE LA RED DE COMPUTO DEL INSTITUTO DE INGENERIA

V.ii.i.2. SW de escritorio

La siguiente tabla muestra los parametros mas importantes del equipo de cada
fabricante para ser seleccionado como los dispositivos que centralicen el flujo de
informacion de cada segmento de la red y que ofrezcan los servicios de red a cada
usuario final a través de enlaces 10/100BaseT.
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ESCRITORIO

ESCRITORIO

3Com

Cisco

Modelo

Switch 4950 3C17700-
US (Servidores)

Swicth 4400 3C17227-US

Catalyst 2950G-24 /
2950G-48

Catalyst 3550-24
(Backbone de Edif.)

Catalyst 3550-12T
(Servidores)

Especificaciones Técnicas

Switching Engine ASIC ASIC ASIC
Main Memory 8 MB memory architecture 2 MB memory architecture |4 MB memory architecture
Buffer Memory shared by all ports shared shared
Flash Memory 16 MB SDRAM and 8 MB 64 MB DRAM and 16 MB 64 MB DRAM and 16 MB
Flash memory Flash memory Flash memory
8,000 MAC addresses 8,000 MAC addresses 12,000 MAC addresses
Address Table Size 16,000 unicast routes / 24,000 unicast routes /
2,000 multicast routes 8,000 multicast routes
Performance 41.6 Mpps 6.6Mpps(24 ptos) 6.6 Mpps (24 ptos) 6.6 Mpps 17 Mpps
Throughput Capacity 10.1Mpps(48 ptos) 10.1 Mpps (48 ptos)
Switching Bandwidth | 56 Gbps 8.8Gbps(24 ptos) 8.8 Gbps (24 ptos) 8.8 Gbps 24 Gbps
Capacity 13.6Gps(48 ptos) 13.6 Gps (48 ptos)
Tipo de Arquitectura Non-blocking, custom ASIC | Non-blocking, custom ASIC Non-blocking, custom ASIC Non-blocking Non-blocking

Tipo de reenvio

Technology

10/100/1000 BaseT,
1000BaseSX,
GBIC

10Base-T / 100Base-T
GBIC

10Base-T / 100Base-T
GBIC

10Base-T / 100Base-T
GBIC

10Base-T / 100Base-T /
1000Base-T
GBIC

Interfases soportadas

o IEEE 802.3, Ethernet
10BaseT

o IEEE 802.3u, FE
100BaseTX

« IEEE 802.3ab, GE
1000BaseT

« IEEE 802.3z, GE,
1000BaseSX/LX/LH70 por
medio de GBICS

e RJ45 para Ethernet
10/100/1000 (UTP Cat. 5)
e MT-R] para conexiones de
fibra

o IEEE 802.3, Ethernet 10
Base-T

o IEEE 802.3u, Ethernet 100
Base-TX

* RJ-45 para Ethernet 10/100
(UTP cat. 5)

e Opcion a modulos IEEE
802.3z, GE, 1000BaseSX/LX
por medio de GBICS
(MMF,SC) y (MMMF, SMF y
SC) con MT-R] para las
conexiones.

¢ 10/100BASE-T
* GBIC:
* 1000BaseSX
* 1000BaseLX/LH
* 1000BASE-ZX
* 1000BASE-T

* 10/100BASE-T

* GBIC:
+ 1000BaseSX
* 1000BaselLX/LH
* 1000BASE-ZX

* 10/100/1000BASE-T
* GBIC:

+ 1000BaseSX

* 1000BaselLX/LH

* 1000BASE-ZX

Port Count
User Configurable
Ports

¢ 12 puertos
autonegociables (RJ-
45)10/100/1000 Mbps,
* 6 puertos
1000BaseSX(MT-RJ)

* 24 0 48 puertos
autonegociables

* 10Base-T/100Base-TX
configurados como Auto
MDIX (Crossover)

24 0 48 10/100 ports and
2 Gigabit Interface Converter
(GBIC)

24 10/100 ports and
2 Gigabit Interface
Converter (GBIC)

10 10/100/1000 BaseT
2 Gigabit Interface
Converter (GBIC)
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ESCRITORIO

3Com

Cisco

Modelo

Switch 4950 3C17700-
US (Servidores)

Swicth 4400 3C17227-US

Catalyst 2950G-24 /
2950G-48

Catalyst 3550-24
(Backbone de Edif.)

Catalyst 3550-12T
(Servidores)

¢ 6 puertos GBIC
1000BaseSX/LX/LH70

* 1 Slot de expansion para
modulos GBICS o modulos
de expansion de la familia
Switch 4900

» 2 modulos GBIC opcionales
(solo con MT-RJ)

Administracion/Cons
ola

Administracion Via WEB y
linea de comandos TELNET
Software propietario

Consola para conexion local o
remota via RJ-45 (hembra) y
RS-232 (DB-9).
Administracion via linea de
comandos Telnet y Web
Browser.

Software propietario

RS-232 COM port
Web

Telnet

Software propietario

RS-232 COM port
Web

Telnet

Software propietario

RS-232 COM port
Web

Telnet

Software propietario

Tolerancia a fallos

» Soporte de IEEE 802.1d
Spanning Tree Protocol
(STP)

» Fuente de poder
redundadnte externa

¢ Permite conexiones de red
(resilient)

» Capacidades de apilamiento
residentes (resilient) y de
hot-swap

» Soporte de IEEE 802.1d
Spanning Tree Protocol (STP)

Attach only the Cisco RPS 300
(model PWR300-AC-RPS-N1)
to the redundant-power-
supply receptacle.

* Soporte de IEEE 802.1d
Spanning Tree Protocol (STP)
* 802.1w Rapid Spanning-
Tree Protocol

Attach only the Cisco RPS
300 (model PWR300-AC-
RPS-N1) to the redundant-
power-supply receptacle.

» Soporte de IEEE 802.1d
Spanning Tree Protocol
(STP)

¢ Redundant Gigabit
backbone: Use HSRP for
router redundancy (backup
paths between two

Attach only the Cisco RPS
300 (model PWR300-AC-
RPS-N1) to the redundant-
power-supply receptacle.

» Soporte de IEEE 802.1d
Spanning Tree Protocol
(STP)

¢ Redundant Gigabit
backbone: Use HSRP for
router redundancy (backup
paths between two

Catalyst 3550) Catalyst 3550)
Integrated Inline NO NO NO NO NO
Power
Protocolos soportados
Protocolos estandar Ethernet: Ethernet: Switch Layer 2 Multilayer switches: Layer Multilayer switches: Layer

de red

o IEEE 802.3 , 10Base-T
Fast Ethernet:

o IEEE 802.3u, 100Base-TX
Gigabit Ethernet:

 IEEE 802.3ab,1000BaseT
o IEEE 802.3z,
1000BaseSX/LX/ LH70
IEEE 802.1p CoS
prioritizacién

Soporte VoIP

o IEEE 802.3, 10BaseT
Fast Ethernet:

o IEEE 802.3u, 100BaseTX
IEEE 802.1Q VLANS

IEEE 802.1p CoS
prioritizacion

Soporte VoIP

o IEEE 802.3x full duplex on
10BaseT, 100BaseTX, and
1000BaseT ports

o IEEE 802.1D Spanning-Tree
Protocol

» 1000BaseX (GBIC)

o IEEE 802.3 10BaseT
specification

o IEEE 802.3u 100BaseTX
specification

o IEEE 802.3ab 1000BaseT
specification

2/3/4

o IEEE 802.3x full duplex on
10BaseT, 100BaseTX, and
1000BaseT ports

o IEEE 802.1D Spanning-
Tree Protocol

» 1000BaseX (GBIC)

o IEEE 802.3 10BaseT
specification

o IEEE 802.3u 100BaseTX
specification

o TEEE 802.3ab 1000BaseT

2/3/4

o JEEE 802.3x full duplex on
10BaseT, 100BaseTX, and
1000BaseT ports

o IEEE 802.1D Spanning-
Tree Protocol

» 1000BaseX (GBIC)

o IEEE 802.3 10BaseT
specification

o IEEE 802.3u 100BaseTX
specification

o TEEE 802.3ab 1000BaseT
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ESCRITORIO Sl EED
Switch 4950 3C17700- - Catalyst 2950G-24 / Catalyst 3550-24 Catalyst 3550-12T
Modelo US (Servidores) Selsaltalisa e s B 2950G-48 (Backbone de Edif.) (Servidores)
* Dynamic Trunking Protocol | specification specification
(DTP) o IP unicast routing o IP unicast routing
¢ Port Aggregation Protocol protocols: RIPv1, RIPv2, protocols: RIPv1, RIPv2,
(PAgP) OSPF, IGRP, EIGRP OSPF, IGRP, EIGRP

o Simple Network
Management Protocol (SNMP)
¢ Dynamic Trunking Protocol
(DTP)

¢ IGMP

e Internet Control Message
Protocol (ICMP)

¢ ICMP Router Discovery
Protocol (IRDP)

¢ IGMP snooping

¢ Dynamic Trunking
Protocol (DTP)

 Port Aggregation Protocol
(PAgP)

¢ Dynamic Host
Configuration Protocol
(DHCP)

e Distance Vector Multicast
Routing Protocol (DVMRP)

e Internet Control Message
Protocol (ICMP)

¢ ICMP Router Discovery
Protocol (IRDP)

¢ IGMP snooping

¢ Dynamic Trunking
Protocol (DTP)

» Port Aggregation Protocol
(PAgP)

¢ Dynamic Host
Configuration Protocol
(DHCP)

e Distance Vector Multicast
Routing Protocol (DVMRP)

Administracion

e UDP (RFC 768)

¢ IP (RFC 791)

¢ ICMP (RFC 792)

¢ TCP (RFC 793)

¢ ARP (RFC 826)

* TFTP (RFC 783)

o TELNET (RFC 854)

* BOOTP/DHCP (RFC 1542)
o HTTP (RFC 2068)

¢ RFC 1058 RIP

¢ RFC 1519 CIDR

e RFC 1723 RIP v2

¢ RFC 2131 BootP/DHCP
Relay

¢ SNMP, MIB-II, Bridge MIB
,RMON MIB II (Remote
Monitoring MIB),MAU MIB,
Ethernet MIB, RIP v2 MIB
¢ IGMP Snooping

MIB II, SNMP MIB, Router
MIB, Bridge MIB, RMON MIB,
RMON MIB 1II, Interface MIB
Router MIB, Interfase MIB,
MAU MIB

IGMP Snooping

 BRIDGE-MIB (RFC1493)

* RMON 1 MIB, supports four
RMON groups (History,
Statistics, Alarms and Events)
* IGMP MIB PIM MIB

* SNMP MIB II

« TFTP

* TCP-MIB

* UDP-MIB

* BRIDGE-MIB (RFC1493)
* RMON 1 MIB, supports
four RMON groups (History,
Statistics, Alarms and
Events)

* IGMP MIB PIM MIB

¢ OSPF-MIB (RFC 1253)

¢ IPMROUTE-MIB

e SNMP MIB II

o TFTP

e Cisco Group Management
Protocol (CGMP)

* BRIDGE-MIB (RFC1493)
* RMON 1 MIB, supports
four RMON groups (History,
Statistics, Alarms and
Events)

« IGMP MIB PIM MIB

* OSPF-MIB (RFC 1253)

¢ IPMROUTE-MIB

e SNMP MIB II

o TFTP

e Cisco Group Management
Protocol (CGMP)

¢ Soporte IEEE 802.1Q

e Soporte IEEE 802.1Q VLANs

IEEE 802.1Q VLAN IEEE

802.1g VLAN Tagging /

802.1q VLAN Tagging /

VLANs VLANs 802.3 10BASE-T 1,005 VLANs 1,005 VLANs
VLAN Trunking Protocol (VTP)
QoS Basado en las Prioridades Basado en las Prioridades Cisco Quality Policy Manager | Cisco Quality Policy Cisco Quality Policy
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ESCRITORIO Sl EED
Switch 4950 3C17700- - Catalyst 2950G-24 / Catalyst 3550-24 Catalyst 3550-12T
Modelo US (Servidores) Selsaltalisa e s B 2950G-48 (Backbone de Edif.) (Servidores)
Estandar o Default para Estandar o Default para (QPM) solution for end-to-end | Manager (QPM) solution for | Manager (QPM) solution for
IEEEE 802.1D IEEEE 802.1D QoS policies end-to-end QoS policies end-to-end QoS policies
¢ 7 Administracion o ¢ 7 Administracion o
manejo de sistemas* manejo de sistemas*
¢ 6 Video en tiempo ¢ 6 Video en tiempo real*
real* ¢ 5 Voz*
¢ 5 Voz* * 4 Negocios Criticos
* 4 Negocios Criticos ¢ 0,3 Mejor esfuerzo*
¢ 0,3 Mejor esfuerzo* e 2 Menor que el mejor
¢ 2 Menor que el mejor | esfuerzo*
esfuerzo* ¢ 1 Background*
¢ 1 Background* 2 formas para el manejo de
colas
Condiciones de Prioritizacion: | « IEEE 802.1p CoS IEEE 802.1p CoS IEEE 802.1p CoS
* 4 colas fisicas por puerto | Prioritization Prioritization Prioritization
« Sistema de colas por » Four egress queues per port | Four egress queues per Four egress queues per
peso en Round Robin supported in hardware port supported in hardware | port supported in hardware
¢ Descartamiento de ¢ Weighted Round Robin Weighted Round Robin Weighted Round Robin
Trafico (WRR) scheduling to ensure | (WRR) scheduling to ensure | (WRR) scheduling to ensure
Clasificacién por: differential prioritization of differential prioritization of | differential prioritization of
* Numero de puerto packet flows packet flows packet flows
UDP/TCP « Identify traffic flows or
* DSCP (DiffServe Code traffic groups, and classify or
Point, Punto de Cddigo de reclassify these groups using
Diferenciacion de Servicio) DiffsServ Code Point (DSCP)
CoS « Tipo de Ethernet

o Direcciones IP

« Ubicacién Fisica en el
panel frontal de puertos
Tipos de Marcas agregadas a
los paquetes:

o IEEE 802.1p (CoS
Prioritizacion)

* DSCP

* Mapeo de 802.1p a DSCP

o El trafico puede ser
remarcado con 802.1p y
DSCP

Especificaciones Fisicas

Dimensions [cm]

Montable en rack estandar
de 19 pulgadas(6.6x44x37

Montable en rack estandar de
19 pulgadas(4.3x44x27.4 cm

4.36 X 44.5 x 24.18 (24 Ptos)
4.3.6 x 44.5 x 33.02 (48

4.45 x 36.6 x 44.5

6.7 x 40.4 x 44.5
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ESCRITORIO SCom Clsco
Switch 4950 3C17700- - i Catalyst 2950G-24 / Catalyst 3550-24 Catalyst 3550-12T
Modelo US (Servidores) Selsaltalisa e s B 2950G-48 (Backbone de Edif.) (Servidores)
HxWxD). HxWxD) Ptos)
Weight [Kg] 6.7 24 ptos: 2.8 24 ptos: 3 5 7.26
48 Ptos: 3.2 48 Ptos: 4.5

Operating De 0°C a 40°C De 0°C a 40°C -5 to 45°C 0 to 45°C 0 to 45°C
Temperature

Operating Humidity

10% a 90%, sin

10% a 90%, sin

10 to 85% (non-condensing)

10 to 85% (non-

10 to 85% (non-

condensacion condensacion condensing) condensing)
Operating Voltage Input Voltage Options 90- | Input Voltage Options 90-240 | 30 W (24 Ptos) / 45 W (48 65 W (maximum) 86 W (maximum)
Power Consumption 240 VAC VAC Ptos) (maximum) 100 to 127/200 to 240 VAC | 100 to 127/200 to 240 VAC

200 W como maximo

75 W como maximo

100 to 127/200 to 240 VAC
(auto-ranging)
50 to 60 Hz

(auto-ranging)
50 to 60 Hz

(auto-ranging)
50 to 60 Hz

Tabla 5.2 Caracteristicas de los dispositivos propuestos como switches de escritorio para la RedII
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V.ii.i Evaluacion y seleccion del fabricante

La evaluacién y seleccién del fabricante de los dispositivos de interconexion (switches) de la
RedII se hara por medio del método de puntuacion aditiva. Los atributos a considerar para
esta evaluacion estan basados en los requerimientos de la red del Instituto de Ingenieria.
Se consideran como atributos entre los equipos principales de conmutacion las siguientes
caracteristicas de operacién de switches: escalabilidad, interoperabilidad con Red UNAM,
tolerancia a fallos, confiabilidad, administracion, flexibilidad en la arquitectura, desempefio
del equipo y resultados en pruebas de laboratorio. La justificacion de la eleccion de las
caracteristicas de operacion de los switches y la asignaciéon de ponderadores se establecen
mediante los siguientes criterios:

Ponderacion  Atributo

0.2 Desempeiio del equipo- De acuerdo al analisis y disefio de la RedlIl, el
desempeiio del equipo principal de red es un atributo critico por ser el
centro de interconexiébn de la RedIl en topologia tipo estrella. Se
consideran las caracteristicas de los equipos de los fabricantes mostrados
en documentos (tabla 5.1). Este atributo se puede complementar con
resultados de pruebas de laboratorio.

0.2 Tolerancia a fallos/confiabilidad- El equipo principal de la RedII debe
proveer un esquema de prevencion y solucion inmediata a problemas de
operacion mediante mecanismos de redundancia por ser el centro de
interconexion de la RedII. La falla total o parcial de este equipo afecta
inmediatamente el desempefio general de la RedIl. La tolerancia a fallos
que brinde confiabilidad de operacion del equipo principal debe quedar
establecida bajo el soporte de fuentes de poder redundantes y del sistema
de enfriamiento, ambos sistemas con modo de operacion hot swap. Es
indispensable que ofrezca redundancia en el procesador central y modo
hot swap tanto en el procesador central como en cada ranura de memoria
del chasis.

0.2 Escalabilidad- La escalabilidad del equipo principal de conmutacién de la
RedII debera proveer principalmente soporte a las tecnologias de red
Gigabit y Fast Ethernet conmutado asi como a la transicién al protocolo de
Internet IP (IPV6), capacidad de implantacion de VLAN s, y contar con un
Backplane escalable que garantice el incremento de las tasas de reenvio
de paquetes y el soporte al crecimiento del 50% de los servicios
requeridos de inicio en la RedII, asi como el balanceo de cargas para
enlaces redundantes.

0.1 Administracion- Es indispensable considerar en el equipo principal de
conmutacion de la RedIl: el soporte de herramientas, interfaces y
protocolos estandarizados y orientados a los protocolos de Internet
(TCP/IP) para la administraciéon local y remota (SNMP MIB-II, Ethernet
MIB, Bridge MIB, Route MIB y Virtual LAN MIB). Estas herramientas e
interfaces pueden ser complementadas con herramientas de software
propietarios, para contar con un esquema mas completo de administracion
y monitoreo para la obtencion de estadisticas de trafico y del uso de los
recursos de la RedII.

0.1 Flexibilidad en la arquitectura- El equipo principal de conexién de la
RedIl debe proveer flexibilidad en su arquitectura para el soporte de
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0.1

0.1

soluciones a la implantacion de diferentes tecnologias de red en el
Backbone. El soporte de tecnologias de red en la arquitectura del equipo
principal garantizara la menor degradacion en el desempefio. Al mismo
tiempo, al ser una solucién basada en tecnologia de conmutaciéon debe
permitir realizar en mayor grado la estrategia de segmentacion.

Interoperabilidad con Red UNAM- La interoperabilidad representa un
modo transparente de operacion entre el switch principal de la RedII y los
dispositivos con los que se establecerd conexion a Red UNAM. El switch
principal de la RedII debe ofrecer principalmente soporte para las
tecnologias Fast Ethernet y ATM. Hoy en dia Red UNAM provee enlaces
Fast Ethernet. El backbone de datos de Red UNAM estd implantado con
tecnologia ATM, y actualmente se esta trabajando en el proyecto de
migracion a la tecnologia Gigabit Ethernet.

Resultados en pruebas de laboratorio- La evaluacion de este atributo
permite garantizar sus niveles de operacion y rendimiento.

La escala de calificaciones asignadas a los equipos son las mostradas en la siguiente tabla.
En la tabla 5.4 se muestra el resultado de la evaluacidn de los switches de backbone.

Criterio Calificacion Explicacion del criterio

Casos en que el funcionamiento supera en gran medida las expectativas

Excelente 5
deseadas
Bueno 4 Satisface los criterios estandar e incluye algunas caracteristicas especiales
Suficiente 3 Su funcién o caracteristicas son las esperadas
Pobre 2 Escaso cumplimiento en las funciones o caracteristicas esenciales
Inaceptable 1 Es seriamente deficiente

Tabla 5.3 Criterios de calificacion que se consideran para el proyecto RedII

3com Cisco Foundry
Catalyst | Catalyst Fastiron | FastIron Ponderacion

4007R | 4060 000 | “hooe 400 800
Desempenio del equipo 5 5 4 5 5 5 0.2
Tolerancia a fallos/confiabilidad 4 5 4 5 4 4 0.2
Escalabilidad 4 4 3 5 4 5 0.2
Administracion 5 5 3 4 4 4 0.1
Flexibilidad en la Arquitectura 4 4 3 4 3 3 0.1
Interoperabilidad con Red UNAM 5 5 4 4 4 4 0.1
Resu/tadqs en pruebas de 5 5 4 4 4 4 0.1
laboratorio
Calificacion 4.6 | 4.7 3.6 4.4 4 4.1

Tabla 5.4 Calificaciones de los fabricantes para el switch central de la RedIl

Los atributos a considerar para la evaluacion de los switches de escritorio estan basados en
los requerimientos de la red del Instituto de Ingenieria. Se consideran como atributos las
siguientes caracteristicas de operacion: desempefio del equipo, tolerancia a fallos,
escalabilidad, interoperabilidad con el switch central, resultados en pruebas de laboratorio y

administracion.

La justificacién de la eleccion de las caracteristicas de operaciéon de los

switches y la asignacion de ponderadores se establecen mediante los siguientes criterios:
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Ponderacion Atributo

0.2 Desempeiio del equipo- De acuerdo al analisis y disefio de la RedII, el
desempeiio del switch de escritorio es un atributo critico por ser el centro de
interconexion del sistema de escritorio de la RedII en topologia tipo estrella
de cada piso. Se consideran las caracteristicas de los equipos de los
fabricantes mostrados en documentos (tabla 5.2). Este atributo se puede
complementar con resultados de pruebas de laboratorio.

0.2 Tolerancia a fallos/confiabilidad- Los switches de escritorio de la RedII
deben proveer un esquema de prevencion a problemas de operacion por ser
el centro de interconexién del sistema de escritorio en estrella de cada area
de trabajo de cada edificio del Instituto de Ingenieria. Los problemas de
operacién de un switch de escritorio afectan Unicamente a los equipos de los
usuarios conectados a este. La tolerancia a fallos de operacion de los
switches de escritorio debe quedar establecida bajo el soporte de fuentes de
poder redundantes y del sistema de enfriamiento. Es indispensable que
provea soporte al mecanismo de redundancia basado en el protocolo de
arbol expandido.

0.2 Escalabilidad- La escalabilidad del equipo de conmutacién de escritorio
representa el soporte para el crecimiento del nimero de servicios de red
mediante la capacidad de ser dispositivos apilables, ademas del soporte de
madulos uplink Gigabit Ethernet para asegurar la conexion al Backbone, y
manejo de esquemas de redundancia y balanceo de cargas para funciones
de red de alto desempefio en el Instituto de Ingenieria.

0.15 Interoperabilidad con el switch central- La interoperabilidad de los
switches de escritorio con el switch central, seleccionado en la etapa
anterior, debe permitir crear un esquema completo de red con integracion
efectiva, que provea conexiones de red confiables, accesibles y veloces en
los equipos de los usuarios del Instituto de Ingenieria.

0.15 Resultados en pruebas de laboratorio- La evaluacion de este atributo
permite Unicamente tomar como referencia para este proyecto los resultados
en pruebas de laboratorio, realizadas por terceros, de los switches de
escritorio que garantizan sus niveles de operacion y rendimiento.

0.1 Administracion- Los switches de escritorio de la RedII deben soportar
herramientas, interfaces y protocolos estandarizados y orientados a los
protocolos de Internet (TCP/IP) para la administracion local y remota (SNMP
MIB-1I, Ethernet MIB, Bridge MIB, Route MIB y Virtual LAN MIB). Estas
herramientas e interfaces pueden ser complementadas con herramientas de
software propietarios y asi contar con un esquema mas completo de
administracion y monitoreo.

En las tablas 5.5 y 5.6 se muestran la evaluacion de los switches para dispositivos de
escritorio, asi como para los servidores de la Coordinacion de Sistemas de Computo. La
escala de calificaciones asignadas a los equipos de los fabricantes son los mostrados en la
tabla 5.3 con los respectivos criterios.
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3com Cisco
Switch 4400 Catalyst 2950G-24 | Catalyst 3550-24 Ponderacion

Desemperio del equipo 5 5 4 0.2
Tolerancia a fallos/confiabilidad 5 4 4 0.2
Escalabilidad 4 5 5 0.2
Interoperabilidad con el switch central 5 4 4 0.15
Resultados en pruebas de laboratorio 5 4 4 015
Administracion 5 5 5 0.1
Calificacion 4.83 4.5 4.33

Tabla 5.5 Calificaciones de los fabricantes para los switches de escritorio

| Switch 4950 Catalyst 3550-12T Pponderacion

Desemperio del equipo 5 3 02
Tolerancia a fallos/confiabllidad 4 5 0.2
Escalabilidad 5 4 0.2
Interoperabilidad con el switch central 5 4 0.15
Resultados en pruebas de laboratorio 5 4 0.15
Administracion 4 5 0.1
Calificacion 4.667 4.167

Tabla 5.6 Calificaciones de los fabricantes para los switches de escritorio destinados a los servidores.

Los switches multicapa de 3com y Catalyst 6506 de Cisco Systems cuentan con un grado de
escalabilidad donde el chasis es de alto desempefio con soporte para las tecnologias de
red: 10BaseT/100BaseTX, 100BaseFX, Gigabit Ethernet y ATM, un backplane pasivo
escalable, lo cual permite garantizar el incremento de las tasas de transmision de paquetes
sin la necesidad de intercambiar este dispositivo a mediano plazo. La capacidad de
conmutacion que ofrece el switch Catalyst es mayor a 150Mbps el cual resulta ser superior
a los demas switches analizados. El nimero de puertos que soportan es mayor al 50% del
crecimiento de los servicios Gigabit Ethernet que se requieren para la RedIl. Ambos
switches al soportar mddulos de tecnologias ATM, Fast Ethernet y Gigabit Ethernet permite
tener una amplia flexibilidad para realizar diferentes esquemas de configuracion de
tecnologias sobre el backbone. Sin embargo, la principal configuracion que ofrecen y se
requiere para este proyecto es la de controlar el flujo de informacién por medio de canales
punto a punto a los segmentos de escritorio con servicios de red Gigabit Ethernet con la
opcion de configurar estos enlaces en modo full diplex. Otro aspecto importante es la
tolerancia a fallos en su arquitectura en la cual se puede tener redundancia en el
mecanismo de conmutacion central (System Engine), redundancia de la fuente de poder
(AC 6 DC) y balanceo de carga, ademas de que los modulos son de intercambio rapido (hot
swap), todo esto permite definir a los switches Catalyst 6506 y al 4060 de 3com como
confiables en operacion dentro de la RedIl.

Los switches 4400 y 4950 de 3com son una solucién para centralizar el flujo de informacion
en cada segmento de la red y dar los servicios de red a los usuarios finales a través de
enlaces dedicados. Estos son dispositivos apilables, lo que permite un rango de crecimiento
en el nimero de servicios. Cuentan con puertos uplink Gigabit Ethernet para el enlace hacia
el backbone. Al mismo tiempo, estos dispositivos son auto sensibles (10/100BaseTX) para
la deteccion automatica de la velocidad y pueden operar en modo full ddplex en todos sus
puertos. Por otro lado, tienen fuente de poder redundante externa.

El desempefio de los equipos de 3com ha obtenido resultados sobresalientes en pruebas de
laboratorio, los cuales demuestran su eficacia como dispositivos de conmutacion en
ambientes de backbone y de servidores de alto rendimiento en sus funciones basicas. El
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switch 4400 de 3com ofrece soluciones inteligentes que permiten el trafico multicast
internet/intranets, desempeno en misiones criticas y aplicaciones de voz y video.

De acuerdo a las calificaciones obtenidas en las tablas 5.4, 5.5 y 5.6, los equipos de
interconexion de red (switch principal y de escritorio) de 3com y de Cisco Systems son los
que mejor se adaptan a los requerimientos de la Red de Computo del Instituto y resultan
ser una opcién viable para la implantacién de este proyecto. No obstante, la mejor eleccién
son los switches de 3com tanto para backbone como para los switches de escritorio, por lo
siguiente:

1. La empresa 3com tiene sucursales en México para soporte técnico y para cumplir
con la garantia de cada dispositivo de red.

2. El Instituto de Ingenieria ya cuenta con la experiencia de haber trabajado con
algunos de sus modelos de equipo de red.

3. Se ha evaluado practicamente el desempeifio de sus productos y han funcionado
satisfactoriamente, por esta razon tuvo la calificacion mas alta en pruebas de
laboratorio.

4. Al momento de escribir estas lineas, se tiene la informaciéon de que 3com tiene la
flexibilidad de disminuir sus costos por lo cual obtiene una amplia ventaja para
ganar la licitacion.

5. Ademas de ofrecer una solucién convergente, la empresa 3Com brindaria la
infraestructura para la red de datos y la red de voz. Mientras que en las otras
soluciones serian por lo menos dos empresas.

6. Ofrece la capacitacion requerida para que se lleve a cabo la configuraciéon y
administracion de los equipos comprados por la gente del area de redes de La
Coordinacion de Sistemas de Computo, asi como también, abre una linea directa
para cualquier tipo de problemas con garantia que de se solucionaran.

7. Al ofrecer este tipo de soluciones y comprar equipos de red de un solo proveedor,
se garantiza que los equipos sean altamente compatibles, por lo que permite
obtener una mejor interoperabilidad entre los dispositivos. Como parte de la familia
de switches de 3com, los switches 4400 y 4950 pueden integrarse facil y
efectivamente a una solucién para la RedII en conjunto con el switch central XRN
4060 de manera que se dispongan de conexiones de red altamente confiables,
accesibles y veloces para los equipos terminales de los usuarios, a la vez que se
podria garantizar la compatibilidad total y adaptacién a la estructura de la red.

En cuanto a la confiabilidad de los enlaces en la RedlIl, se definen en base a la operacion
del equipo principal de conmutacion y de los switches de escritorio, el chasis del equipo
central de conmutacion tiene las caracteristicas de ser de alta disponibilidad que se
conforma completamente de componentes que cumplen con las caracteristicas de
intercambio rapido (hot swap), la opcion de instalar un mecanismo de conmutacién central
redundante asi como fuentes de poder redundante con balanceo de carga. Sin embargo,
para agregar confiabilidad en la operacion de este dispositivo central, ademas de ser el
punto critico de operacion de la RedlIl, el personal del Instituto de Ingenieria en conjunto
con el personal de la DGSCA-DTD vy los proveedores deberan crear un programa de soporte
proactivo con un minimo de dos visitas al afio con la tendencia de monitorear el
rendimiento y uso eficiente de tanto el equipo principal de conmutacion como de los
switches de escritorio. Es importante especificar que todas las actividades de soporte
proactivo que se realicen sean regidas por un plan maestro de soporte técnico que se
elabore en forma conjunta entre el proveedor de los equipos y la UNAM. El soporte
proactivo puede contemplar actividades tales como:
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e Revisiones técnicas del hardware y su software asociado, lo cual permitird
diagnosticar problemas potenciales.

e Ofrecer apoyo al personal de administracion de la red en las tareas de migracion y
actualizacion.

e Apoyo en la instalacion de nuevas versiones de software.

e Apoyar en la integracion con nuevas tecnologias.

e Limpieza general de los equipos.

En los casos donde se presenten fallas o desperfectos, se deberan contemplar la sustitucion
de componentes o partes con las mismas caracteristicas funcionales del equipo afectado
(switches, mddulos, fuentes de poder, ventiladores, etc.) a fin de mantener en operacion la
RedII y contemplar un tiempo de respuesta adecuado para su solucién o con la celeridad
que el caso amerite de manera que permita garantizar a los usuarios del Instituto un
servicio continuo y oportuno.

Nota: La eleccion de los dispositivos de conmutacién de 3com se debe considerar como una
propuesta de solucién para el disefio de la RedIl. La seleccion de los dispositivos de
interconexion de la RedII dependera totalmente de la licitacidon que en su momento se lleve
a cabo para la evaluacion y seleccion de los equipos de interconexion de red, y de un
analisis costo-efectividad que justifique la eleccién de solamente uno o mas fabricantes en
una solucion completa para la RedIl, considerando otros modelos de equipo de red de
fabricantes no contemplados en este trabajo.
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Conclusiones

El trabajo de migrar la Red de Cémputo del Instituto de Ingenieria parte de la idea de que la misién
principal de la red de datos del Instituto de Ingenieria es mantener todas las comunicaciones y
sistemas en linea con disponibilidad al 100% para soportar y facilitar las actividades que se
desarrollan dentro de la institucion asi como mejorar las posibilidades de comunicacion entre las
personas que trabajan en ella y poderles brindar nuevos servicios que les ayudaran a desempefar
de manera mas eficiente su labor. Razon por la que esta red debe estar al dia en cuanto a
tecnologia se refiere para mantenerse en el mismo nivel competitivo de otras instituciones tanto
privadas como publicas, y tanto nacionales como extranjeras. Esta red es la columna vertebral de
los sistemas de informacion y la principal herramienta de difusién y comunicacion con el exterior.

En los Ultimos afios, las redes han evolucionado drasticamente sobre todo en temas que tienen que
ver con tecnologia en seguridad en la red, control de las aplicaciones de la red y ancho de banda
sobre todo. Esto, por un lado, ha enriquecido los componentes que integran las redes y por otro se
abren nuevas opciones para poder transmitir informacion a través de ellas. Asimismo un valor
importante que ofrece esta evolucidon de las redes lo representa la reduccidon de costos y la alta
flexibilidad de implementacion.

Por dichas razones el Instituto de Ingenieria busca soluciones tecnoldgicas que basen su desarrollo
en los conceptos anteriores y que por supuesto brinden la mejor relacidén costo-beneficio y
proteccion de la inversion, asi como valores agregados que permitan aprovechar al maximo todas
las capacidades de la red y del personal que soporta su administracion, todo esto unido a la mision
de la propia institucion que es la de investigacion y formacion de recursos humanos.

Las conclusiones que se han obtenido a lo largo del desarrollo del presente trabajo son las
siguientes:

La Migracion de la RedII es la mejor solucion para reforzar el vinculo de docencia, investigacion e
industria, permitiendo conservar la trascendencia de la investigacion que realizan los Académicos
del Instituto de Ingenieria y de la Investigacion Asociada colaborando con los sectores productivos,
social y de servicios; para finalmente generar productos y servicios Utiles y necesarios para la
sociedad.

En las redes de datos dentro y fuera de la UNAM dia a dia se incrementa el flujo de informacion,
por lo que se requieren conexiones con un mayor ancho de banda y dispositivos de interconexion
de redes capaces de procesar informacién a velocidades mas altas, logrando con ello la obtencién y
manejo de informacién de manera eficiente. Estas son las caracteristicas principales en el disefio de
la arquitectura de la red del Instituto para cubrir los requerimientos y servicios que de esta sean
demandados por los usuarios, como el soporte de las aplicaciones orientadas a la investigacion
cientifica y de ingenieria, ademas de los propios de administracion. Asi mismo, en este proyecto se
ha definido una infraestructura de red de alta velocidad permitiendo ser un sistema abierto a la
comunicacion con otras redes con un grado de confiablididad, flexibilidad y escalabilidad.

El disefio de esta red, bajo el esquema de una red de altas especificaciones, se basé conservando
lineamientos de normas internacionales, de la UNAM y del Instituto de Ingenieria; la implantacion
de un sistema de cableado estructurado, tecnologias de red de alta velocidad, dispositivos de
interconexion con tecnologia de conmutacion, esquemas de seguridad a nivel de red, y un sistema
de monitoreo y administracién a nivel de red. El inicio del disefio de una red de altas
especificaciones es el planteamiento de una arquitectura de red modular. En este trabajo se apoyo
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en el Modelo de Referencia OSI ya que este es un esquema de capas que delimita las funciones de
cada componente que integra una red de computadoras. El seguimiento de este Modelo permite

establecer los limites de andlisis para el disefio de la RedII el cual Unicamente abarca las capas
inferiores mejor conocidas como “Servicios de Red”. Una buena planeacion de las tres capas
inferiores permite que se pueda sobreponer cualquier conjunto de protocolos de las capas
superiores, los cuales a su vez se adapten a las necesidades de los servicios de red de los usuarios
del Instituto.

Referente al diseno de la red de datos del Instituto de Ingenieria, se apega lo mas posible con los
conceptos de telecomunicaciones aplicados a edificios inteligentes, debido a las limitaciones
estructurales de los edificios. Estos requerimientos de disefo se basan en el seguimiento de los
conceptos y normas establecidos por la ANSI/EIA/TIA en los estandares 568-A, 569-A, 606 y 607
referentes al cableado e instalacién, administracion y puesta a tierra de los sistemas de
telecomunicaciones en edificios. Otro punto a considerar es que un edificio inteligente se
caracteriza por la integracion de los sistemas de telecomunicaciones y de administracién en una
plataforma comun de distribucion y cableado. Por tanto, en la implantacion y distribucion del
sistema de telecomunicaciones se debe integrar el cableado de los sistemas de administracion del
Instituto de Ingenieria para tener asi un sistema Unico de cableado que facilite las tareas de
administracion y mantenimiento, y que de este modo opere como el sistema central de todos los
sistemas que brinden el grado de inteligencia requerido a cada edificio que lo integra.

En la fase de diseno fue importante considerar que uno de los cambios mas significativos seran los
patrones impredecibles de trafico que resultan de la combinacidn del trafico de Internet, enlaces
con otras redes, el uso de aplicaciones multicast, servidores de alto desempefio y grupos de
trabajo. Esto demuestra la caida de la regla que establece que solamente el 20% del trafico en la
red lo soporta el sistema de cableado principal (backbone). La facilidad de acceder a la informacién
desde cualquier lugar propicia que los patrones de trafico se establezcan por el lugar donde se
encuentren los servidores con la informacion, servicios y procesamiento mas importantes, y no por
la configuracion fisica de los grupos de trabajo. En este nuevo esquema de interconexién, se
considera al sistema de cableado principal de la RedII como un sistema robusto donde el mayor
trafico de red puede pasar a través de este, estableciendo asi la regla: “el trafico de red es
cualquiera con cualquiera”.

Los siguientes puntos definen el disefio del sistema de cableado estructurado como sistema
modular que proporciona la flexibilidad requerida en la RedII para soportar actualizaciones sin la
necesidad de un rediseo total de la red, y son:

e La implantacion de los sistemas de cableado vertical y horizontal en una topologia de tipo
estrella que permite que se establezca una administracién centralizada que facilite las
tareas de mantenimiento, deteccion rapida y aislamiento de fallas. La topologia tipo estrella
en estos sistemas debe ser implantada con menos de dos niveles de jerarquia, lo que
permitird que se limiten los niveles de atenuacidon de la senal, ademas de simplificar
movimientos y actualizaciones en cada sistema.

e La seleccion de la fibra éptica como medio de transmision para el sistema de Campus es la
adecuada ya que ésta al utilizar el envio de sefiales codificadas por luz a diferencia de
sefiales eléctricas la hace totalmente inmune a las interferencias electromagnéticas,
ademas de ser altamente segura al resistir accesos no autorizados debido a que no se
puede interceptar o interferir la sefal. La fibra dptica no permite llevar a cabo derivaciones
ya que cualquier ruptura en la fibra Optica ocasionaria fallas para transmitir la sefial
luminosa, y permite tener alta integridad en los datos ya que tiene una tasa baja de error
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en la transferencia de los mismos. El ancho de banda que la fibra soporta es virtualmente
ilimitado y puede soportar la transmisién de todo tipo de informacién. Esto permite que la
implantacion de la tecnologia de red en estos sistemas sea independiente del medio.

e La seleccién del cable par trenzado para el sistema de cableado horizontal es el dptimo ya
que provee la flexibilidad requerida para un sistema propenso a cambios continuos en su
instalacién, ademas de soportar las principales tecnologias de alta velocidad.

Esto permite establecer a la RedII como un sistema abierto para establecer varias tecnologias,
como enlaces mediante medios de transmision no guiados, es decir, la implantacion de redes
inaldmbricas, o la implantacion de VoIP. Es decir, se podra contar con la infraestructura para la
implantacion de redes inalambricas y VoIP como solucion a futuro, permitiendo que la RedII se
catalogue como una red convergente de Voz y Datos.

Referente al cumplimiento de los estandares de la IEEE, la tecnologia Gigabit Ethernet Conmutado
para el sistema de backbone proporciona el soporte para todo tipo de aplicaciones que requieran
de un uso intensivo de ancho de banda y en modo full duplex, puede ofrecer soporte a trafico
sensible al tiempo como videoconferencia e imagenes. Con estas caracteristicas se podran
proporcionar servicios tales como: videoconferencias, educacion a distancia, aplicaciones de
escritorio compartidas, Internet 2, soporte para aplicaciones de procesamiento de imagenes y
visualizacion, supercomputo y voz sobre IP. Aunque Gigabit Ethernet Conmutado no soporta la
Calidad de Servicio (QoS), este puede regular los periodos de tiempo de latencia para minimizar los
tiempos de retardo en senales de video y audio incorporando otras tecnologias como: IEEE 802.1Q
(VLAN) vy el protocolo RSVP (Resource Reservation Protocol). Para el caso del sistema de escritorio,
la tecnologia Fast Ethernet Conmutado utiliza los mismos esquemas de transmision y formato de
paquete que Gigabit Ethernet por lo que no hay necesidad de utilizar emulaciones y traducciones
complejas que ocasionen tiempo de latencia. Fast Ethernet Conmutado ofrece un &ptimo
aprovechamiento del ancho de banda ya que permite sequir el esquema de microsegmentacion
donde a cada usuario se le puede asignar un enlace dedicado, ademas del modo de operacion full
duplex. Ambas tecnologias de red soportan la tolerancia a fallas por medio de enlaces miltiples
entre dispositivos con enlaces redundantes controlados por el protocolo de arbol expandido (o
STP). La integracion de las tecnologias Gigabit y Fast Ethernet en la RedIl permite definir un
esquema completo bajo la tecnologia Ethernet obteniendo asi una completa interoperabilidad entre
los sistemas de backbone y escritorio.

En la implantacion de las tecnologias de red en los sistemas de backbone y escritorio, la seleccion
del dispositivo principal de interconexion con tecnologia de conmutacidn multicapa permite
combinar lo mejor de las tecnologias de conmutacion y ruteo para producir niveles altos de
rendimiento y escalabilidad. La conmutacion multicapa provee funcionalidad en el ruteo a velocidad
de alambre (o wirespeed), aplicado a los servicios de red. Esta tecnologia es esencial para la
implantacién de la tecnologia Gigabit Ethernet en el sistema del backbone. La seleccién del switch
debe tener un grado de escalabilidad adecuado donde el chasis es de alto desempefio con soporte
para las tecnologias de red: 10BaseT/100BaseTX, 100BaseFX, Gigabit Ethernet y ATM, un
backplane pasivo que permite garantizar el incremento de las tasas de transmision de paquetes sin
la necesidad de intercambiar este dispositivo a mediano plazo. La capacidad de conmutacion
debera de ser como minimo de 70 Mpps, el cual resulta ser el adecuado para el trabajo diario que
se realiza en el Instituto. El niUmero de puertos que debe soportar debe ser mayor al 50% del
crecimiento de los servicios Gigabit Ethernet que se requieren para la RedII.

La eleccion de un switch central es la mejor solucion para concentrar el flujo de informacion en

cada segmento de la red y dar los servicios de red a los usuarios finales a través de enlaces

dedicados. Estos son dispositivos apilables, lo que permite un rango de crecimiento en el nimero

de servicios. Debe contar con puertos uplink Gigabit Ethernet para el enlace hacia el backbone de
(SEENERy
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campus. Al mismo tiempo, este dispositivo debe ser autosensible (10/100BaseTX) para la deteccién
automatica de la velocidad y deben operar en modo full diplex en todos sus puertos. Por otro lado,

deben contar con fuentes de poder redundantes externas. Debe contar con el soporte para una
tecnologia que brinde una mayor redundancia y tolerancia a fallos, ademas de dar mayor capacidad
de conmutacion y mayor desempeno a las aplicaciones de red.

Para el sistema de escritorio al definirse la implantacion de la tecnologia de conmutacién a nivel de
capa 2 se centraliza el flujo de informacion en cada segmento de red con enlaces dedicados de
10/100Mbps, se debera mantener una solucidon completa de un mismo fabricante lo que permitira
obtener una mejor interoperabilidad entre los dispositivos. El switch debe integrarse facil y
efectivamente a una solucion para la RedII en conjunto con el switch central y los switches de
backbone de la misma compaiia de manera que se dispongan de conexiones de red altamente
confiables, accesibles y veloces para los equipos terminales de los usuarios, a la vez que se podria
garantizar la compatibilidad total y adaptacion entre estos dispositivos, pero sobre todo se
garantizara la disponibilidad y redundancia que permite la integracion de las nuevas y actuales
tecnologias, asi como las nuevas aplicaciones requeridas para los investigadores del Instituto, con
los que los esfuerzos de administracion de la RedII estaran focalizados para la mejora de nuevos
servicios de red para los investigadores.

La eleccidon a manera de ejemplo de los equipos de interconexion de entre las opciones que se
contemplaron, debera corresponder a los que estén disponibles en el mercado en el momento de
hacer la seleccion para su integracién en el disefio de la RedII. La solucion final de los equipos de
interconexion puede variar de modelo incluso de fabricante, ya que es probable que en el momento
de la licitacion para la evaluacion y seleccion del dispositivo principal de conmutacion y de los
switches de escritorio se lleve a cabo en el momento en que en el mercado se presenten nuevos
modelos de equipo con arquitecturas mejoradas, incluyendo ademas otros fabricantes de los que se
contemplan.
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