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INTROOUCCION. 

El desarrollo acelerado de la sociedad en el mundo, principalmente en et 
ámbito económico y financiero. ha traido como consecuencia el desarrollo 
de la industria de las telecomunicaciones. ello debido a la necesidad de estar 
en contacto directo con las personas que nos rodean desde cualquier punto 
geogréfico. Esta necesidad de comunicación en un principio solamente 
requerla de aphcac1ones tradicionales. como es el caso de la voz. - Sin 
embargo a medida que los mercados mercantiles y de servicio fueron 
creciendo. las aplicaciones tradicionales no fueron suficientes teniéndose la 
necesidad de desarrollar otros sistemas de comunicación que tuvieran el 
objetivo de satisfacer la demanda de dichas sociedades. 

Cada uno de los tres siglos pasados ha estado dominado por una sola 
tecnología. El siglo XVIII fue la etapa de los grandes sistemas mecánicos que 
acompañaron a la Revolución Jndustnal. El siglo XIX fue la época de la 
máquina de vapor. Durante el siglo XX. la tecnologla clave ha sido la 
recolección. procesamiento y distribución de información. Entre otros 
desarrollos. hemos asistido a la instalación de redes telefónicas en todo el 
mundo, a la invención de la radio y la televisión, al nacimiento y crecimiento sin 
precedente de la industria de las computadoras. asi como a la puesta en orbita 
de los satélites de comunicación. 

A medida que avanzamos como sociedad, se ha dado una rápida 
convergencia de estas áreas. y también las diferencias entre la captura, 
transporte almacenamiento y procesamiento de información están 
desapareciendo con rapidez. Organizaciones con centenares de oficinas 
dispersas en una amplia área geográfica esperan tener la posibilidad de 
examinar en forma habitual el estado actual de todas ellas, simplemente 
oprimiendo una tecla. A medida que crece nuestra habilidad para recolectar 
procesar y distribuir información, la demanda de más sofisticados 
procesamientos de información crece todavía con mayor rapidez. 

La industna de las computadoras ha mostrado un progreso espectacular en 
muy corto tiempo. El vieJO modelo de tener una sola computadora para 
satisfacer todas las necesidades de cálculo de una organización se está 
reemplazando con rapidez por otro que considera un número grande de 
computadoras separados. pero interconectados, que efectúan el mismo trabajo. 
Estos sistemas. se conocen con el nombre de redes de computadoras. Estas 
nos dan a entender una colección interconectada de computadoras autónomas. 
Se dice que las PC'S están interconectadas. si son capaces de intercambiar 
información. La conexión no necesita hacerse a través de un hilo de cobre. el 
uso de láser. microondas y satélites de comunicaciones es valido además de 
que son también medios alternos. 

Lo anteriormente expuesto trae como consecuencia que desde principios de 
la década de los 80 las empresas que cuentan con redes privadas, habían 
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tenido dificultades para resolver el problema de conectar diferentes tipos de 
computadoras. como máquinas basadas en UNIX, IBM compatibles y 
Macintosh; para compartir información. La aplicación de las tecnologfas de 
Internet a una red privada, soluciona muchos de estos problemas de 
incompatibilidad de hardware y software. Y más especlficamente, una red 
corresponde a la utilización de estas tecnologias para desarrollar aplicaciones 
que son empleadas dentro de una organización, las cuales han encontrado que 
las redes pueden ayudar a sus miembros para lograr un flujo de información 
más oportuno y menos costoso. aunque igualmente saben que un óptimo 
desarrollo de esta tecnología depende directamente de su desempeno. el cual 
se ve reflejado sobre toda su red. en momentos en los que la manera de 
trabajar en las orgarnzac1ones modernas se ha visto altamente afectada en la 
medida que las redes de computadoras se han tornado cada vez más 
extensas y poderosas. ademas que la actualización a nuevas versiones de 
software de aphcac1ones que corren en ambientes cliente-servidor. ocurre 
más rápido que la modernización del hardware de red (routers. switches ,etc.) 
e incluso que la ampliación de la capacidad de los enlaces WAN. y muchas 
veces, esto se traduce en problemas de red relacionados principalmente con la 
reserva de los recursos y la administración o manejo. 

Por esta razón una organización debe estar en permanente conocimiento de 
las cond1c1ones en las que esta trabajando su red de computadoras, para así 
poder determinar la forma en que podria verse afectada y tomar medidas 
que la hagan mas eficaz. 

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

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

El fenómeno de la globalización es el mejor de los ejemplos. ya que aquellos 
paises que adolecen de una infraestructura de telecomunicaciones moderna y 
eficaz. simplemente se quedan rezagados debido a la falta de comunicación y 
de información 

Sin lugar a dudas. el cómputo y las telecomunicaciones representan el factor 
de cambio más importante en el desarrollo de la tecnología y permiten que 
Internet sea hoy en dia una herramienta fundamental para el desarrollo de las 
actividades de la sociedad en ámbitos tan diversos como el comercial, 
financiero. académico y de investigación, entretenimiento. etc. 
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En materia de telecomunicaciones, la UNAM inició un proceso completo de 
renovación y crecimiento tecnológico que da inicio en el año de 1989, siendo 
este uno de los seis proyectos prioritarios de aquella administración. Durante 
ese afio se crea la Dirección de Telecomunicaciones, cuyo objetivo era crear la 
Red Integral de Telecomunicaciones de la UNAM. Esta red deberia de ser 
capaz de transmitir voz. datos imágenes y posteriormente video entre las 
dependencias universitarias, ubicadas desde Ensenada. B.C. hasta Puerto 
Morelos, Q. Roo. 

Los objetivos principales de esta red son: 

Integrar a sus alumnos, desde el bachillerato hasta el posgrado, a la 
cultura informática, entendida esta como la integración del cómputo y las 
telecomunicaciones. Incorporar la enseñanza de la informática a los 
planes formales de estudio de todas las Disciplinas y actualizarla 
periódicamente. 
Proporcionar a su personal docente y de investigación todas las 
herramientas de la tecnologla informática para el desarrollo de sus 
actividades. 
Dotar a la institución de una moderna infraestructura de 
telecomunicaciones y cómputo. 

Durante la primera etapa, en el año de 1989, se instala una red nacional 
privada satelital conformada por 7 estaciones terrenas para la transmisión de 
voz y datos. Paralelamente se sustituye el sistema telefónico en el campus de 
Ciudad Universitaria por una red de conmutadores telefónicos digitales que 
paulatinamente se incrementa para incorporar a los siete campus de las 
Unidades Multidisciplinarias distribuidas en el área metropolitana. 

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

A finales de 1992, esta red contaba ya con 31 nodos de cómputo y 
telecomunicaciones enlazados a través de fibra óptica. vía satélite o via 
microondas y se destaca la incorporación de la Ciudad de la Investigación 
Cientifica en Cuernavaca, Mor. 

El servicio de internet es uno de los recursos más utilizados por los 
investigadores de la UNAM. Internet se ofrece también a universidades 
públicas del interior de la república, asl como a universidades públicas y 
privadas en el D.F. y área metropolitana 

A finales de 1994 se incorpora la tercera red con el propósito de llevar 
educación a distancia a través de videoconferencia a la comunidad 
universitaria. 
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En junio de 1997 la infraestructura de telecomunicaciones tenia más de 15,000 
computadoras conectadas a la Red de datos. más de 10,000 lineas del sistema 
telefónico digital, 20 salas de videoconferencia y 5 enlaces internacionales con 
capacidad de transmisión de 10 Mbps a USA para la conexión a internet. En 
esta fecha, el campus de Juriquilla, Oro. se integra a esta gran Red. 

En agosto de 1997 la UNAM inicia operaciones con un backbone ATM que le 
permite consolidar con esta tecnologia las redes de voz, datos y video en una 
plataforma multimedia. En esta fecha se coloca la Institución como una de las 
redes más modernas y más grandes en el ámbito académico en Latinoamérica 
al contar con esta moderna tecnologla y comparada incluso con redes de 
universidades de Norteamérica 

En el año de 1998 se incorpora el Campus Morelia en Michoacán. Actualmente, 
más del 96 º/o del total de las instalaciones de Ja Universidad están integradas a 
la Red con 21,500 computadoras conectadas. más de 13,000 lineas telefónicas 
en operación y 36 salas propias de videoconferencia que forman parte de la 
Red Nacional de Videoconferencia integrada por un total de 130 salas. Se 
tienen en operación 13 enlaces con capacidad de 25 Mbps para el tráfico de 
internet y 1 Mbps para el tráfico de videoconferencia del tipo H.320. 

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

RedUNAM es el proyecto desarrollado para la transmisión de datos entre las 
facultades, institutos, centros de difusión, coordinaciones y demás 
dependencias que conforman a la UNAM. y es parte integral de la Red 
Integral de las Telecomunicaciones. 

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

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

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

En el cuarto capitulo tocaremos la solución propuesta y el proceso de 
migración que se tiene que llevar a cabo para que la red opere al 100°/o, 
también en este capitulo se plantearan los alcances, el horizonte. pero sin 
olvidar el como repercutirá en la actual estructura de RedUNAM como es el 
caso de los recursos humanos. 

En el quinto capitulo se abordara la manera bajo la cual se hará la adquisición 
de los bienes siempre apegándose a las leyes y de esta manera podremos, ver 
la reestructuración desde otro punto de vista. 
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OB.JETIVO: 

El objetivo de este trabajo de tesis es poder documentar y compartir la 
inigualable experiencia de realizar un proyecto de tal magnitud, que sin duda es 
uno de los proyectos mas importantes para la UNAM y para México, ya que a 
través de la reestructuración realizada a la RedUNAM esta podré ofrecer 
mayores recursos de comunicaciones a todos sus usuarios, con base en las 
necesidades actuales. ya que se ha implementando un backbone Gigabit 
Ethernet que es capaz de soportar de forma óptima todos los servicios de 
datos, voz y video sobre IP, y aplicaciones emergentes que de ella se 
demanden; además de ser suficientemente flexible para permitir el crecimiento 
cuando éste se requiera. 
También la UNAM podrá ofrecer a sus usuarios un nivel de estabilidad mucho 
mayor en comparación con el que se tenía, esto quiere decir que el tiempo 
fuera de operación de la red se habré disminuido de manera considerable, 
Como ultimo punto pero no menos importante es el poder haber implementado 
un protocolo de ruteo esténdar. con el cual anteriormente no contábamos, lo 
cual hoy en día. nos permite trabajar con esténdares y poder unir a la 
RedUNAM. practicamente a equipos de cualquier fabricante que cumpla con 
los estándares y normas internacionales. 
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CAPITULO 1 

CONCEPTOS BÁSICOS. 

1.1 El Modelo OSI 
Es un modelo abierto para la interconexión de redes desarrollado por la ISO 
(lnternational Standard Organization) con la finalidad de crear un modelo 
únicamente de referencia sobre el cual todos los fabricantes deberían de 
trabajar para garantizar la interoperabilidad de redes entre marcas esto debido 
a que anteriormente los desarrollos se haclan de manera propietaria lo cual 
provocaba la falta de interoperabilidad de comunicación entre redes que 
ocupaban distintas especificaciones. 

Este modelo se desarrollo en capas ya que si analiza esta interacción desde el 
punto de vista de las capas se podrla entender mas claramente algunos de los 
problemas de la comunicación (entre las personas o entre las maquinas) y 
cómo es posible resolver estos problemas. 

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

Divide la comunicación de red en partes más pequeñas y sencillas. 
Normaliza los componentes de red para permitir el desarrollo y el 
soporte de los productos de diferentes fabricantes. 
Permite a los distintos tipos de hardware y software de red comunicarse 
entre si. 
Impide que los cambios en una capa puedan afectar las demás capas, 
para que se puedan desarrollar con más rapidez. 
Divide la comunicación de red en partes más pequeñas· para simplificar 
el aprendizaje 

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

. . . 
7 Aplicación 
6 Presentación 
5 Sesión 
4 Transoorte 
3 Red 
2 Enlace 
1 Físico 

Tabla No 1 Capns do/ Modelo OSI 
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A continuación se muestra una breve descripción de cada una de ellas 

Nivel Físico (Phisical Layer): este nivel define las características fisicas de la 
interfaz, como componentes mecánicos y conectores, aspectos eléctricos como 
niveles de voltaje que representan cada valor binario, y aspectos funcionales 
como establecimiento, mantenimiento y liberación de enlace físico. Interfaces 
de nivel ffsico para comunicaciones incluyen EIA RS-232. 

Nivel de Enlace de Datos (Data Link Layer); este nivel define las reglas para 
enviar y recibir información a través de la conexión física entre dos sistemas. 
Este nivel codifica y descompone los datos para su transmisión, ademas de 
proporcionar detección y control de errores. Los puentes (bridges) actúan en 
este nivel en el grupo de protocolos. A continuación se presenta una lista de 
protocolos que ocupan este nivel. 

Control de enlace de datos de alto nivel (High-level Data Link Control 
HDLC).Manejadores y métodos de acceso de LAN. como Ethernet o 
Token Ring. 
ATM para redes de área extensa WAN de transmisión répida. 
Network Driver Interface Specification (NDIS) de Microsoft. 
Open Datalink Interface (NODI) de Novell 

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

Protocolo de Internet (IP) 
Protocolo X.25 
lnternetwork Packet Exchange (IPX) de Novell. 
VINES Internet Protocol (VIP) 

Nivel de Transporte (Transport Layer): este nivel proporciona un control de alto 
nivel para la transferencia de datos entre sistemas, incluyendo funcionalidades 
de manejo de errores mas sofisticados, niveles de prioridad y segundad. El 
nivel de transporte proporciona servicio de calidad y entrega precisa. 
proporcionando serv1c1os orientados a conexión entre sistemas finales. 
Controla la secuencia de paquetes. regula el flujo de trafico y reconoce 
paquetes duplicados. Este nivel asigna al paquete un número de secuencia el 
cual es comprobado en su destino. Si se pierden datos del paquete, el 
protocolo del nivel de transporte coordina con el nivel de trasporte de ongen 
para la retransmisión del paquete. Este nivel asegura que se reciban los datos 
en el orden apropiado. Los siguientes protocolos pueden estar en este nivel: 

Internet Transport Protocol (TCP) 
Internet User Datagram Protocol (UDP) 
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Sequenced Packed Exchange (SPX) 
NetBios/NetBEUI 

Nivel de Sesión (Sesion Layer); este nivel coordina el intercambio de 
información ente sistemas utilizando técnicas conversacionales o diálogos. No 
siempre se requiere el diálogo, pero algunas aplicaciones pueden precisar una 
forma de saber dónde volver a comenzar la transmisión de datos si se pierde 
temporalmente la conexión o pueden necesitar un diálogo periódico para 
indicar el final de un conjunto de datos y el comienzo de uno nuevo. 

Nivel de Presentación (Presentation Layer); los protocolos del nivel de 
presentación son parte del sistema operativo y de las aplicaciones utilizadas 
por el usuario en una estación de trabajo. Se le da formato a Ja información en 
este nivel para ser visualizada e impresa. También son interpretados los 
códigos dentro de los datos. como tabuladores y caracteres especiales. 
Asimismo es en este nivel donde se lleva a cabo la encriptación de datos y 
traducción desde otros juegos de caracteres. 

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

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

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

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

Para ver cómo se produce el encapsulamiento, examinamos la forma en que 
los datos viajan a través de las capas como lo ilustra la figura 1.1. Una vez que 
se envian los datos desde el origen. como se describe en la figura, viajan a 
través de la capa de aplicación y recorren todas las demas capas en sentido 
descendiente. Como puede ver, el empaquetamiento y el flujo de los datos que 
se intercambian experimentan cambios a medida que las redes ofrecen sus 
servicios a los usuarios finales. 
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Fig. 1. 1 Flujo de datos 

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

1. Crear los datos. 
Cuando un usuario envia un mensaje de correo electrónico. sus 
caracteres alfanuméricos se convierten en datos que pueden recorrer la 
red. 

2. Empaquetar los datos para ser transportados de extremo a 
extremo. 
Los datos se empaquetan para ser transportados por la red. Al utilizar 
segriientos, la función de transporte asegura que los hosts del mensaje 
en ambos extremos del sistema de correo electrónico se puedan 
comunicar de forma confiable. 

3. Anexar (agregar) la dirección de red al encabezado. 
Los datos se colocan en un paquete o datagrama que contiene el 
encabezado de red con las direcciones lógicas de origen y de destino. 
Estas direcciones ayudan a los dispositivos de red a enviar los paquetes 
a través de la red por una ruta seleccionada. 

4. Anexar (agregar) la dirección local al encabezado de enlace de 
datos. 
Cada dispositiv6 de Ja red debe poner el paquete dentro de una trama. 
La trama le permite conectarse al próximo dispositivo de red conectado 
directamente en el enlace. Cada dispositivo en la ruta de red 
seleccionada requiere el entramado para poder conectarse al siguiente 
dispositivo. 

5. Realizar la conversión a bits para au transmisión. 
La trama debe convertirse en un patrón de unos y ceros (bits) para su 
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transmisión a través del medio (por lo general un cable). Una función de 
temporización permite que los dispositivos distingan estos bits a medida 
que se trasladan por el medio. El medio en la internetwork fisica puede 
variar a lo largo de la ruta utilizada. Por ejemplo, el mensaje de correo 
electrónico (ver Fig. 1.2) puede originarse en una LAN. cruzar el 
backbone de un campus y salir por un enlace WAN hasta llegar a su 
destino en otra LAN remota. Los encabezados y la información final se 
agregan a medida que los datos se desplazan a través de las capas del 
modelo OSI. 
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Fig. 1. 2 Mansa1e de cofTI3o electrónico 

1.2 EL Modelo TCP/IP 

Aunque el modelo de referencia OSI sea universalmente reconocido, el 
estándar abierto de Internet desde el punto de vista histórico y técnico es el 
Protocolo de control de transmisión/Protocolo Internet (TCPllP). El modelo de 
referencia TCPllP y la pila de protocolo TCP/IP hacen que sea posible la 
comunicación entre dos maquinas, desde cualquier parte del mundo, a casi la 
velocidad de la luz. El modelo TCP/IP tiene importancia histórica, al igual que 
las normas que permitieron el desarrollo de la industria telefónica. de energia 
eléctrica, el ferrocarril, la televisión. 

El Departamento de Defensa de EE.UU. (DoO) creó el modelo TCP/IP porque 
necesitaba una red que pudiera sobrevivir ante cualquier circunstancia, incluso 
una guerra nuclear. Para brindar un ejemplo más amplio, supongamos que el 
mundo está en estado de guerra, atravesado en todas direcciones por distintos 
tipos de conexiones: cables. microondas, fibras ópticas y enlaces satelitales. 
Imaginemos entonces que se necesita que fluya la información o los datos 
(organizados en forma de paquetes), independientemente de la condición de 
cualquier nodo o red en particular de Internet (que en este caso podrian haber 
sido destruidos por la guerra). El DoD desea que sus paquetes lleguen a 
destino siempre. bajo cualquier condición, desde un punto determinado hasta 
cualquier otro. Este problema de diseno de dificil solución fue lo que llevó a la 
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creación del modelo TCP/IP, que desde entonces se transformó en el estándar 
a partir del cual se desarrolló Internet. 

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

Aplicación l 
Transporte 

Internet 

Acceso a red 

Tabla 2 Capas do/ Modelo TCPllP 

Capa de aplicación 

Los diseñadores de TCP/IP sintieron que los protocolos de nivel superior 
deberían incluir los detalles de las capas de sesión y presentación. 
Simplemente crearon una capa de aplicación que maneja protocolos de alto 
nivel, aspectos de representación. codificación y control de diálogo. El modelo 
TCP/IP combina todos los aspectos relacionados con las aplicaciones en una 
sola capa y garantiza que estos datos estén correctamente empaquetados para 
la siguiente capa. 

Capa de transporte 

La capa de transporte se refiere a los aspectos de calidad del servicio con 
respecto a la confiabilidad. el control de flujo y la corrección de errores. Uno de 
sus protocolos. el protocolo para el control de la transmisión (TCP), ofrece 
maneras flexibles y de alta calidad para crear comunicaciones de red 
confiables. sin problemas de flujo y con un nivel de error bajo. TCP es un 
protocolo orientado a la conexión. Mantiene un diálogo entre el origen y el 
destino mientras empaqueta la información de la capa de aplicación en 
unidades denominadas segmentos. Orientado a la conexión no significa que el 
circuito exista entre las maquinas que se están comunicando (esto seria una 
conmutación de circuito). Significa que los segmentos de Capa 4 viajan de un 
lado a otro entre dos hosts para comprobar que la conexión exista lógicamente 
para un determinado período. Esto se conoce como conmutación de paquetes. 

Capa de Internet 

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

Capa de acceso de red 

El nombre de esta capa es muy amplio y se presta a confusión. También se 
denomina capa de host a red. Es la capa que se ocupa de todos los aspectos 
que requiere un paquete IP para realizar realmente un enlace flsico y luego 
realizar otro enlace fisico. Esta capa incluye los detalles de tecnología LAN y 
WAN y todos los detalles de las capas fisicas y de enlace de datos del modelo 
OSI. 

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

FTP: File Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de archivos) 
HTTP: Hypertext Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de 
hipertexto) 
SMTP: Simple Mail Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de 
correo simple) 
DNS: Domain Name System (Sistema de nombres de dominio) 
TFTP: Trivial File Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de 
archivo trivial) 

El modelo TCP/IP enfatiza la máxima flexibilidad, en la capa de aplicación, para 
los creadores de software. La capa de transporte involucra._do~. protocolos: el 
protocolo de control de transmisión (TCP) y el protocolo de datagrama de 
usuario (UDP). 

La capa inferior, la capa de acceso de red, se relaciona con .la tecnologia 
especifica de LAN o WAN que se utiliza. 

En el modelo TCP/IP existe solamente un protocoio: de red:· el protocolo 
Internet. o IP, independientemente de la aplicación que so.li~ita servicios de red 
o del protocolo de transporte que se utiliza. Esta es- una decisión de diseño 
deliberada. JP sirve como protocolo universal que permite que cualquier 
maquina en cualquier parte del mundo pueda comunicarse en cualquier 
momento. 
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Figura 1.3 

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

Similitudes 

Ambos se dividen en capas 
Ambos tienen capas de aplicación, aunque incluyen servicios muy 
distintos 
Ambos tienen capas de transporte y de red similares 
Se supone que la tecnología es de conmutación por paquetes (no de 
conmutación por circuito) 
Los profesionales en el área de redes deben conocer ambos 

Diferencias 

TCP/IP combina las funciones de la capa de presentación y de sesión en 
la capa de aplicación 
TCP/IP combina la capas de enlace de datos y la~capa flsica del modelo 
OSI en una sola capa 
TCP/IP parece ser más simple porque tiene menos capas 
Los protocolos TCP/IP son los estándares en torno a los cuales se 
desarrolló la Internet. de modo que la credibilidad del modelo TCP/IP se 
debe en gran parte a sus protocolos. En comparación, las redes tipicas 
no se desarrollan normalmente a partir del protocolo OSI, aunque el 
modelo OSI se usa como guia 
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Comparación entre TCP/IP y OSI 
Modelo TCPllP Modelo OSI 

Aplicación 

Aplicación Presentación Cap ... !1. dA 
Prolocolos Sesión aphcactón 

Transporte Transporto 

Internet Red 

Acceso a EnlRCo do dato• Cup;u; do 

rod R~Qea. flUJO dU 
Flsicn ffitlO~ 

1.3 ETHERNET 

Ethernet es la tecnologia de red de área local (LAN) de uso más generalizado. 
El diseño original de Ethernet representaba un punto medio entre las redes de 
larga distancia y baja velocidad y las redes especializadas de las aulas de 
cómputo. que transportaban datos a altas velocidades y a distancias muy 
limitadas. Ethernet se adecua bien a las aplicaciones en las que un medio de 
comunicación local debe transportar tráfico esporádico y ocasionalmente 
pesado. a velocidades muy elevadas. 

La arquitectura de red Ethernet tiene su origen en la década de los '60 en Ja 
Universidad de Hawa1. donde se desarrolló el método de acceso utilizado por 
Ethernet. o sea. el CSMA/CD (acceso múltiple con detección de portadora y 
detección de colisiones. El centro de investigaciones PARC (Palo Alto 
Research Center) de Xerox Corporat1on desarrolló el primer sistema Ethernet 
experimental a principios de la década 1970~80. Este sistema sirvió como base 
de la especificación 802.3 publicada en 1980 por el Instituto de Ingeniería 
Eléctrica y Electrónica (lnst1tute of Electncal and Electronic Engineers (IEEE)). 

Poco después de la publicación de la especificación IEEE 802.3 en 1980, 
Digital Equ1pment Corporat1on, lntel Corporation y Xerox Corporation 
desarrollaron y publicaron conjuntamente una especificación Ethernet 
denominada "Versión 2.0" que era sustancialmente compatible con la IEEE 
802.3. En la actualidad. Ethernet e IEEE 802.3 retienen en conjunto la mayor 
parte del mercado de protocolos de LAN. Hoy en dia. el término Ethernet a 
menudo se usa para referirse a todas las LAN de acceso múltiple con detección 
de portadora y detección de colisiones (CSMA/CD). que generalmente cumplen 
con las especificaciones Ethernet, incluyendo IEEE 802.3. 

Ethernet e IEEE 802.3 especifican tecnologías similares: ambas son LAN de 
tipo CSMA/CD. Las estaciones de una LAN de tipo CSMA/CD pueden acceder 
a la red en cualquier momento. Antes de enviar datos. las estaciones 
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CSMA/CD escuchan a la red para determinar si se encuentra en uso. Si lo está, 
entonces esperan. Si la red no se encuentra en uso, las estaciones comienzan 
a transmitir. Una colisión se produce cuando dos estaciones escuchan para 
saber si hay tráfico de red. no lo detectan y, acto seguido transmiten de forma 
simultánea. En este caso. ambas transm1s1ones se dañan y tas estaciones 
deben volver a transmitir más tarde. Los algoritmos de postergación determinan 
el momento en que las estaciones que han tenido una colisión pueden volver a 
transmitir. Las estaciones CSMA/CD pueden detectar colisiones, de modo que 
saben en qué momento pueden volver a transmitir. 

Tanto las LAN Ethernet como las LAN IEEE 802.3 son redes de broadcast. 
Esto significa que cada estación puede ver todas las tramas. aunque una 
estación determinada no sea el destino propuesto para esos datos Cada 
estación debe examinar las tramas que recibe para determinar s1 corresponden 
al destino. De ser así. la trama pasa a una capa de protocolo superior dentro de 
la estación para su adecuado procesamiento. 

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

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

Los campas de trama Ethernet e IEEE 802.3 se describen en los siguientes 
resúmenes: 

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

inicio de trama (SOFJ: El byte delimitador de IEEE 802.3 finaliza con dos 
bits 1 consecutivos. que sirven para sincronizar las porciones de 
recepción de trama de todas las estaciones de la LAN. SOF se 
especifica explicitamente en Ethernet. 

direcciones destino y origen: Las primeros 3 bytes de las direcciones son 
especificadas por IEEE según el proveedor o fabricante. El proveedor de 
Ethernet o IEEE 802.3 especifica los últimos 3 bytes. La dirección origen 
siempre es una dirección unicast (de nodo único). La dirección destino 
puede ser umcast. mult1cast (grupo de nodos) o de broadcast (todos los 
nodos). 
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tipo (Etl1ernet): El tipo especifica el protocolo de capa superior que 
recibe los datos una vez que se ha completado el procesamiento 
Ethernet. 

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

datos (Et/Jernet): Una vez que se ha completado el procesamiento de la 
capa física y de la capa de enlace, los datos contenidos en la trama se 
envlan a un protocolo de capa superior. que se identifica en el campo 
tipo. Aunque la versión 2 de Ethernet no especifica ningún relleno. al 
contrario de lo que sucede con IEEE 802.3, Ethernet espera por lo 
menos 46 bytes de datos. 

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

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

Fc:>rmcatc:>s ele trcmmcm Ethe-r.-.~t e
IEEE 802-3 

F1gura1.s 
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Ethernet es una tecnologla de broadcast de medios compartidos que se 
resume en la figura 1.6: 

Operación de Ethernet 

1 
Figuro 1.6 

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

1. Transmitir y recibir paquetes de datos 
2. Decodificar paquetes de datos y verificar que las direcciones sean 

válidas antes de transferirlos a las capas superiores del modelo OSI 
3. Detectar errores dentro de los paquetes de datos o en la red 

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

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

Confiabilidad de Ethernet 

A<..:c: .. ..._. muUop1 ... c .. on d..,.1 ... ccoon <Jtt ~~tlftclU<o• y ch•l"c:c:•un 
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Figura 1.7 

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

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

1.4ATM 

Sus siglas significan Asynchronous Transfer Mode (Modo de Transmisión 
Asfncrona), debido a las grandes similitudes con Frame Relay, ATM también ha 
sido llamado Cell Relay. ATM es la respuesta a la necesidad de redes LAN y 
WAN en las que se pueda transmitir Al mismo tiempo voz, video y datos. 
Actualmente ATM ya es reconocido como un estándar definido por la ANSI y la 
ITU-TSS (siendo parte de lo que se ha definido como B-ISDN. Broadband
lntegrated Services Digital Network) para los cuales ATM es una tecnologla de 
multiplexado y conmutación de celdas, orientada a conexión, y además de alta 
velocidad. permitiendo que esta configuración ofrezca prácticamente ancho de 
banda virtualmente ilimitado. 
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Arquitectura de ATM. 

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

Aplicación 

Presentación 

Sesión 

Transporte 

Red Ad-.1pt:.1ci611 

Enlace de datos ATM 

Física 
FISICA 

Figura 1.8 

Una representación que explica de forma más clara la arquitectura de ATM es 
el llamada modelo tridimensional en donde obviamente se incluyen las tres 
capas: Capa Física, Capa ATM, Capa ATM de adaptación. 

CAPA FISICA 
La capa física se ocupa de explicar como son transportadas las celdas sobre la 
red. Esto incluye los tipos de interfaces, el medio físico. y .las:, tasas de 
información que se utilizan. En esta capa también_ se·.de_fine-.el código de linea 
can el que se transmitirá. · · · · 

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

Subcapa Physical Medium (PM) la cual soporta funciones que son 
dependientes del medio de transmisión seleccionado. por ejemplo codificación 
de linea. temporización de bits y el medio físico. 

Subcapa Transmission Convergence (TC) la cual soporta funciones que son 
independientes de las caracteristicas del medio de transmisión. como por 
ejemplo la generación recuperación de la transmisión de trames, adaptación de 
las celdas para que viajen por el sistema de transmisión, creando los limites de 
la celda dentro del payload (carga) físico. generación/verificación del 
encabezado. 
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Los estándares de ATM especifican principalmente 2 tipos de interfaces: 

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

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

Para realizar la conexión entre distintos puntos de la red, se utilizan enlaces 
lógicos los cuales podemos definirlos como sigue: 

Virtual Channel (VC. Canal Virtual). Es una conexión lógica entre dos usuarios 
finales de una red. los cuales estarán conectados a una tasa de transmisión 
variable con una conexión full duplex. El punto en el cual una celda de ATM es 
pasada a o desde una capa superior es considerada el usuario 

Capa ATM 

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

La capa ATM desempeña principalmente el switching de éstas el cual es 
realizado por hardware, lo que permite manejar altas velocidades. Excepto para 
el servrcto de calidad (quality of service QoS). la capa ATM es totalmente 
independiente del tipo de información (voz. video o datos) que está 
transmitiendo 

Encabezado de una celda ATM 

La tarea principal del encabezado es identificar las celdas que se encuentran 
en el mismo circuito virtual dentro del esquema del TDM aslncrono. Dentro de 
la red ATM las celdas son de la misma forma, sin embargo el encabezado varia 
hgeramente entre una UNI y una NNI. 
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Generic Flow Control (GFC) 
Este campo de 4 bits es usado solo por la interfase UNI. El campo podrla ser 
usado para asistir al cliente en el control del flujo del tráfico para diferentes 
OoS. Un candidato para el uso de este campo es un indicador de nivel de 
multiprioridad para controlar el flujo de información de manera dependiente del 
servicio. En general, el mecanismo del GFC tiene el propósito de disparar 
rápidamente condiciones de overload de la red. 

Virtual Path ldentifier (VPI) 
Es el campo en la celda utilizado para el ruteo en la red: En la UNI posee Sbits 
soportando un máximo de 256 VP's mientras que en la NNI posee 12 bits 
permitiendo un mayor número de VP's (4096). 

Virtual Channel ldentif1er (VCI) 
Es el campo en la celda usada para rutear desde y hasta al usuario final. 
Soporta un máximo de 65536 VC's para cada VP a través de una UNI. 

Payload Type ldentifier (PTI) 
Posee 3 bits e indica el tipo de información contenida en el campo de 
información distinguiendo entre celdas con información de red, o información 
de red. El PTI también indica cuando la celda ha encontrado congestión en su 
recorrido por la red. 

Cell loss priority (CLP) 
Este campo de 1 bit es utilizado para reajustar la red en el caso de congestión. 
Un valor de O indica una celda de prioridad relativamente alta y por lo tanto no 
debe ser descartada a menos que na haya alternativa. Un valor de 1 indica que 
la celda puede estar sujeta a eliminación dentro de la red. La capa AAL es 
quien se encarga de darle valor a este campo o también el proveedor de 
serv1c10. 
Este campo distingue entre celdas de baja y regular prioridad dentro de un solo 
ve. 

Header Error Control (HEC) 
Los 8 bits proveen un código de redundancia cíclica (CRC) para detectar 
errores en el encabezado de la celda. Su función es validar el VPI y VCI para 
proteger que las celdas se liberen en UNl's equivocadas. Este campo en 
realidad es computado y usado por la capa fisica. 

Adjunta a esta capa se encuentra AAL (ATM Adaptation Layer) la que 
proporciona las funciones inteligentes en la conmutación de celdas como por 
ejemplo las funciones de red orientada a conexión o el soporte de protocolos 
de capas superiores. 
En esta l.subcapa? se encuentran las diferentes clases de servicios 
dependiendo de lo que demanden las diferentes aplicaciones. Los tipos de 
clases son denominados de Clase A. B. C. D. 
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A su vez esta capa se encuentra subdividida en dos subcapas: 

• Convergencia 
• Segmentación y Reensamblaje 

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

• Señalización UNI 
• lnterim Layer Managment Interface (ILMI) 
• Data Exchange Interface 
• LAN Emulation 

1.5 LAN Emulation (LANE). 

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

Existen diversos métodos por los cuales hacer una migración entre tecnologfas 
LAN y WAN. Al estar hablando de RedUNAM. debemos considerar que se esta 
trabajando bajo la tecnología LAN Emulation que permite el entendimiento 
entre las redes LAN con el backbone ATM. 

¿Que es LANE? 

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

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

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

Los principales propósitos de LANE son: 

Proveer un estándar para llevar la mayoria de los protocolos de las 
redes LAN sobre ATM. 
Hacer posible una migración de los medios convencionales LAN a ATM 
y resolver las diferencias entre estas dos tecnologias. 

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

El protocolo LANE define mecanismos para imitar un ambiente IEEE 802.3 
Ethernet ó un IEEE 802.5 Token Ring. es decir, que LANE hace que una red 
ATM parezca y se comporte como una red Ethernet o Token Ring, pero a una 
mayor velocidad y aprovechando las ventajas de las redes ATM, 
especfficamente LANE emula o imita caracteristicas de redes LAN como la 
san: 

Servicios na orientados a conexión. 
Servicias de multicast. 
Adaptadores de servicios LAN-MAC. 

Podría definirse a LANE cama un conjunta de funciones que acuitan la 
complejidad del establecimiento de conexiones que prevalece en las redes 
ATM, imitando servicias similares a las ofrecidas en tapolaglas como el BUS 
tales como el uso de braadcast que es un método que facilita la conexión. 
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¿Por que LANE? 

Uno de los propósitos de las redes ATM se encuentra en mantener un nivel 
de interoperabilidad con las diferentes tecnologlas LAN-WAN que representan 
la base de la tecnologla de redes funcionando actualmente. Si esta 
interoperabilidad no fuera posible, las tecnologías LAN tendrían que ser 
reemplazadas totalmente ó, las redes ATM funcionarian en una forma aislada. 
desperdiciándose así sus ventajas y capacidades. En este caso el camino más 
viable es que ambas tecnologias utilicen los mismos protocolos de red como 
IP. IPX. etc .. tanto en las redes LAN como en ATM. Debido a esto. existen 
diferentes caminos que llevan a cabo el entendimiento entre estas tecnologías. 

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

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

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

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

L.ANE 

1 1 

c±J 
Op•r•ctón en 
modo nativo 

Figura 1. 10 Comparación de métodos 

~ 
1 . 1 

El tercer método conocido como LAN Emulation emula una red de área local a 
través de una red ATM. y no limita sus aplícaciones a un solo protocolo de la 
capa de red en especifico. · 
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Arquitectura del protocolo LANE. 

La funcíón básica del protocola LANE es la de resolver las direcciones MAC 
en direcciones ATM con el objetivo de que los dispositivos o sistemas 
terminales LANE puedan establecer conexiones directamente entre ellos y asf 
transmitir su información. 

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

Las NIC's son las encargadas de interconectar los sistemas terminales a la red 
ATM presentando una interfaz de servicias LAN a los adaptadores de las capas 
superiores del sistema terminal. Los protocolos de la capa de red en el sistema 
terminal continuarán comunicándose como si estos estuvieran en una red LAN 
convencional utilizando los procesos comunes y seran capaces de utilizar el 
ancho de banda disponible en las redes ATM. 
Los equipos de conmutacion de nivel LAN forman la segunda parte de los 
dispositivos necesarios para el funcionamiento del protocolo LANE. estos son 
sw1tches a nivel LAN y ruteadores. estos dispositivos deberan contar con 
tarjetas de interface de red para proveer los servicios de redes de área local 
virtuales (Virtual LAN) 1 . A los puertos de estos switches les serán asignadas 
redes virtuales dependiendo de su localización fisica. 
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Fig. 1 .11 Arquitectura del protocolo LANE. 
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Los protocolos de LANE operan transparentemente sobre y a través de los 
sw1tches ATM utilizando solamente los procesos de seflalización del estándar 
ATM. Los switches ATM son usados como plataformas sobre las cuales se 
implementan algunos de los componentes del servicio de LANE. pero este uso 
es independiente de la operación de los switches por si mismos (ver figura 
1.11 ). 

Componentes de LANE. 

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

Cada ELAN esta formada por los siguientes componentes: 

Cliente de LAN Emulation (LEC, LAN Emulalian Client). 
Un LEC es la entidad en un sistema terminal que lleva a cabo las funciones de 
envio de datos. resolución de direcciones y registro de direcciones MAC con el 
servidor de LANE, también provee una interface de servicio de LAN a los 
protocolos y aplicaciones de las capas superiores (ver figura 1.12). 
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Una NIC o un switch LAN que interactué con una ELAN, tendré un salo LEC 
para cada ELAN a la cual estén conectadas. Un sistema terminal que conecte 
varias ELAN·s tendrá un LEC por ELAN. 

Cada LEC es identificada por una sola dirección ATM. y es asociado can una o 
mas direcciones MAC que sean vistas por tal dirección ATM. En el casa de una 
NIC el LEC podrá ser asociado con una sala dirección MAC, y en el caso de un 
switch LAN, el LEC será asociado can todas las direcciones MAC vistas a 
través de las puertos del switch, el cual. estará asociado a una ELAN. 

-~--.... ,,,.-----...... ,, 

Red ATM 

SeMaor ae 
01recc1ones 

'-------../'-._ __ ,,/ 
Fig. 1.12 Funcionamiento de un LEC. 

Servidor de LAN Emulation. (LES. LAN Emulation Server). 

El LES es la entidad que lleva a cabo las funciones de control: de una ELAN. Un 
LES maneja la parte de la resolución de direcciones y control. de la. in.formación, 
su principal trabajo es el de registrar y resolver·· las ·ºdirecciones:~MAC en 
direcciones ATM. Existe solamente un LES por cada ELAN y cada LES esta 
identificado por una sola dirección ATM. · 

Broadcast y Seryidor , Desconocido. (BUS, Broadcast and Unknown 
Server) 

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

Fig. 1.14 Func1onam1ento del BUS. 

Servidor de Configuración de LAN Emulation. (LECS, LAN Emuiation 
Configuration Server) 

El LECS es una entidad que asigna los LEC's a su ELAN correspondiente, a su 
vez, mantiene una base de datos de la información de configuración de cada 
ELAN. 
Existe solo un LECS lógico por un domínio o red que sirve a todas las ELAN"s 
dentro de la red (ver figura.1.15). 

LECS 

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

Para llevar a cabo el proceso de operac1on de LANE, sus componentes 
están comunicados por diferentes tipos de conexiones, es decir, canales 
virtuales cvcc·s) que pueden ser unidireccionales o bidireccionales, punto a 
punto o punto a multipunto. cada uno de los cuales tiene un significado y 
función especifica para manejar los procesos de comunicación. 

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

Estas conexiones se dividen en conexiones para control y conexiones para el 
flujo de datos (ver figuras 1. 16 y 1. 17). 

Para las funciones de control tenemos: 

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

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

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

LEC 

ICJI 
Afr .. 1 Ho:.t 

vcc para 
Conr1gurac1on D1r•cta 

LES 

LECS 

VCC pa,.a 
Control Dn·ecto 

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

VCC para envio Directo de Datas. Es una conexión de canal virtual 
bidireccional punto a punto establecida entre dos LEC"s. 
VCC para envio de Multicast. Es una conexión de canal virtual 
bidireccional punto a punto establecida por el LEC hacia el BUS 
VCC para re-envio de Multicast. Es una conexión de canal virtual 
unidireccional punto a multipunta establecida hacia el LEC desde el 

LEC 

lc:II 
ATMHo'!ot 

BUS. 

BUS 

VCC para envio 
directo de Datos 

Fig. 1.17 Conexiones para el flujo de datos. 

LEC 

9 
Sw11cn LAM 

Todo el proceso de operación de LANE puede ser entendida analizando el 
comportamiento de los sistemas terminales cuando realizan su conexión a la 
red por medio de LANE. 

Analizando los pasos que lleva a cabo el sistema terminal para establecer una 
conexión tenemos: 
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Inicialización y Configuración. 

En el momento en el cual un sistema terminal desea establecer una conexión 
hacia la red, este busca a su LEC. el cual puede encontrarse dentro de su 
segmento de red 6 puede ser el mismo sistema terminal: una vez identificado, 
el LEC busca al LECS con el fin de obtener información para su configuración. 
para encontrar al LECS el LEC puede emplear diferentes métodos. el método 
mas utilizado es por medio de ILMl 2

, enviando mensajes hacia los switches 
ATM para encontrar al LECS: ya que es identificado, el LECS establece un 
VCC para configuración directa y utiliza un protocolo de configuración para 
informar al LEC sobre la información que este requiere para conectarse a la 
ELAN destino, esta información incluye: la dirección ATM del LES, el tipo de 
ELAN que esta siendo emulada, el tamaño máximo de paquetes en la ELAN, 
nombre de la ELAN. dirección ATM y MAC del LECS. etc. (ver figura 1.18). 

EL LEC 
encuentra :11 

LECS por 
meara Cle ILMI 

El LECS cmv1a la 
1n1orrnac1on auc requiere 
~I LEC para e~tat:11ecer su 

i:í1 
LEC 

/ 

El :;.1:.tema 

.. ·· 

~ 
s1st•fm1na1 

.... 

Fig 1. 18 Inicialización y configuración. 
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Unión y registro· con el LES. 

Una vez que el LEC conoce la dirección ATM del LES, el LEC establece un 
VCC para control directo con el LES. registrando su dirección MAC y su 
dirección ATM. 
En la primera conexión con el LES, el LEC requiere ser registrado en el LES; el 
LES verifica el requerimiento del LEC y confirma su inscripción asignándole un 
identificador (LEC-ID), a partir de aqul, el LEC puede llevar a cabo la resolución 
de direcciones MAC a ATM. 

Posteriormente el LES establece un VCC para control distnbuido y un VCC 
para control directo que son utilizados por el LEC para realizar procesos de 
LAN Emulaban Address Resolution Protocol (LE_ARP) para la resolución de 
direcciones ATM. En este proceso el LEC envía un LE_ARP request hacia el 
LES. si el LES reconoce la dirección MAC contenida en el LE ARP request, 
este responde por medio del VCC para control directo corl un LE_ARP 
response que contiene la dirección ATM solicitada, si no reconoce tal dirección. 
el LES re-envia el mensaje por medio de un VCC para control distribuido hacia 
otros LEC"s que puedan conocer la dirección MAC requerida. 

Para completar el proceso de 1nic1ahzación el LEC envia un LE_ARP request 
para determinar la dirección ATM del BUS, una vez obtenida tal dirección, el 
LEC establece un VCC para envío de multicast hacia el BUS y el BUS 
responde estableciendo un VCC para re_envlo de multicast hacia el LEC. en 
este punto el LEC esta listo para transmitir datos (ver figura 1.19). El BUS 
reconocerá al LEC como una salida en las conexiones punto a multipunto que 
establece para sus mensajes. Como su nombre lo indica el BUS se encargará 
del envio de mensajes de broadcast y multtcast. el LEC por su parte, podrá 
utilizar su conexión hacia el BUS para enviar estos mensajes en Ja ELAN 
mientras que el LES se encargará de localizar las direcciones ATM 
desconocidas para establecer las conexiones requeridas. 
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Transmisión de Datos. 

Para la transmisión de datos. ahora el LEC deberá establecer la conexión con 
el sistema terminal destino al cual quiere transmitir su información, bajo el 
mismo procedimiento el LEC deberá resolver la dirección ATM del LEC destino 
con el LES y con el BUS, y establecer un VCC para la transmisión de sus datos 
(ver figura 1.20). 

Durante la transmisión de los datos un LEC puede recibir paquetes de la capa 
de red provenientes de las N1c·s. al igual que paquetes de datos a nivel MAC 
provenientes de los puertos LAN de un Switch. En el caso en el que los 
paquetes provengan de la capa de red. estos no tendrán la dirección ATM 
correspondiente a la dirección MAC del LEC destino. en este caso el LEC 
tendré que formular una petición al LES enviando un LE_ARP request. y a BUS 
en el caso de que el LES no contenga la dirección ATM, con la finalidad de que 
el BUS envie el mensaje a todos los LEC's para encontrar la dirección destino. 
Si el LE_ARP response es recibido, el LEC establece un VCC para envío 
directo de datos hacia el nodo destino y empieza a transmitir su información. en 
caso contrario el LEC continuará enviando los paquetes hacia el BUS hasta 
encontrar el nodo destino. 

EL LEC resuelve la 
d1recc1on ATM de 

LEC destino 
(LE_ARP reaueso 

LEC 
!; 

F1~ 1.20 Transmisión de datos_ 
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De esta manera se lleva a cabo el proceso de transmisión de la información a 
través de las inteñaces de LANE comunicando a los diferentes dispositivos 
LAN por medio de ATM. 
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1.6 Ruteo Estático y Dinámico. 

Antes de hablar del protocolo de enrutamiento IGRP es necesario tocar 
algunos conceptos básicos de ruteo. 
Existen principalmente dos clases de ruteo el Estático y el Dinámico el ruteo 
estático implica el conocimiento de las rutas estáticas y es administrado 
manualmente por el administrador de red, quien deberá de introducirlas 
directamente en la configuración de un router. El administrador debe actualizar 
manualmente cada una de estas rutas estáticas siempre que un cambio en la 
topología de la red requiera una actualización. 

El ruteo dinámico a diferencia. trabaja de una manera distinta para este caso el 
administrador deberá. de configurar el router para que este haga ruteo dinámico 
ahora bien por primera ocasión el administrador deberá configurar cada una de 
las redes que se pretendan anunciar después de haber concluido con esta 
tarea cada que exista un evento en la red que implique algún cambio los 
routers por default lo harán automáticamente ya que los routers hacen un 
proceso de actualización cada determinado tiempo dependiendo del protocolo 
de ruteo en cuestión. 

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

1.7 Protocolos Distance Vector y Link State. 

Los algoritmos de enrutamiento basados en vector de distancia envfan copias 
periódicas de una tabla de enrutamiento de un router a otro. Estas 
actualizaciones regulares entre routers comunican los cambios de topología. 

Cada router recibe una tabla de enrutamiento de los routers vecinos 
directamente conectados. Por ejemplo. en la figura 1.21, el Router B recibe 
información del Router A. 
El Router B agrega un número de vector de distancia (como, por ejemplo. el 
número de saltos). aumentando de esta manera el vector de distancia y luego 
transfiere esta nueva tabla de enrutamiento a su otro vecino, el Router C. Este 
mismo proceso paso a paso se produce en todas las direcciones entre los 
routers directamente conectados. 
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Conceptos del vector de distancia 
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El algoritmo eventualmente acumula distancias de red para poder mantener 
una base de datos de información de topologia de la red. Los algoritmos por 
vector de distancia no permiten, sin embargo, que un router conozca la 
topologia exacta de una red 

El segundo algoritmo básico utilizado para el enrutamiento es el algoritmo de 
estado de enlace (Link State). Los algoritmos de enrutamiento basados en el 
estado de enlace. también conocidos como algoritmos SPF (primero la ruta 
libre más corta). mantienen una compleja base de datos de información de 
topologia. 
Mientras que el algoritmo de vector de distancia posee información no 
especifica acerca de las redes distantes y ningún conocimiento acerca de los 
routers distantes, un algoritmo de enrutamiento de estado de enlace conoce 
perfectamente los routers distantes y cómo se interconectan. El enrutamiento 
de estado de enlace utiliza: 

Publicaciones de estado de enlace (LSA) 
Una base de datos topológica 
El algoritmo SPF y el árbol SPF resultante 
Una tabla de enrutamiento de rutas y puertos hacia cada red 

TESIS f'01\T 

FALLA Di!: VJ.•J.liEN 
Jo 



C::onc::epte>s ac:erc::a c:lel estado 
ele en lac::e 

F19 1.22 

En la figura 1.22 se muestra el proceso que generan los algoritmos de estado 
de enlace, donde primero se necesita que Jos routers envien un paquete de 
publicación de estado de enlace conoc1do como LSA para posteriormente los 
demás equipos lo guarden en su base de datos topológ1ca, posteriormente se 
corre el algoritmo de SPF y de alli se obtiene un arbol con la topología 
completa de la red desde el punto de vista de cada router. 

1.8 Protocolo IGRP. 

IGRP es un protocolo de enrutam1ento por vector de distancia desarrollado por 
Cisco. IGRP envia actual1zac1ones de enrutamiento a intervalos de 90 
segundos, publicando a las redes la existencia de un sistema autónomo en 
particular donde un sistema autónomo se considera al conjunto de routers 
administrados por una sola entidad. Algunas de las caracterfstlcas de diseno 
claves de IGRP enfatizan lo siguiente: 

Versatilidad que permite manejar automaticamente topologias 
indefinidas y complejas 
Flexibilidad para segmentos con distintas caracteristicas de ancho de 
banda y de retardo 
Escalab1hdad para operar en redes de gran envergadura 

El protocolo de enrutamiento IGRP utiliza una combinación de variables para 
determinar una métrica compuesta (ver figura 1.23). 

Estas variables incluyen: 

Ancho de banda 
Retardo 
Carga 
Confiabilidad 
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En este punto es necesario considerar que la métrica hablando de protocolos 
de ruteo es la variable que estos emplean para elegir el mejor camino hacia 
cualquier punto de la red. 
Algunos protocolos solos emplean el numero de saltos que tienen que dar 
antes de llegar a su destino en la siguiente figura podemos ver que IGRP 
contempla una métrica compuesta donde además de los saltos toma en cuenta 
el ancho de banda de los enlaces y la carga que exista en cada uno de ellos. 

Descripción general de IGRP 

!!I 
---,·_:_'.,· 
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Fig 1.23 

1.9 Protocolo OSPF 

Ospf es un protocolo de ruteo de estado de enlace. los cuales como ya se 
mencionaron anteriormente mantienen una base de datos con la topologia 
completa de la red. 
OSPF es un protocolo jerárquico basado en áreas con un esquem·a como el 
que se muestra en la figura 1.24. 

Fig. 1.24 Areas en OSPF 
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De esta forma con todas estas áreas interconectadas por medio de routers se 
genera una red OSPF. dentro del protocolo de OSPF es necesario que exista 
una área O (cero) a la cual todas las demás áreas deberán estar conectadas 
directamente. 
Ospf cuenta con distintos tipos de routers que son lnter-área routers. intra-área 
routers y es muy importante un designated router y backup designated router 
esto es con la finalidad de que cuando haya un evento en la red que implique 
un cambio el router que provoca el evento solo avisa a su designated router y 
este a su vez envia un LSA a toda la red para que cada equipo corra 
nuevamente el algoritmo de SPF y actualice su árbol de la red. 
Por lo tanto esto provoca el consumo de recursos del router 

1.10 Protocolos de Internet 

1.10.1 Antecedentes 

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

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

El protocolo TCPllP se incluyo posteriormente en el UNIX de BSD (Berkeley 
Software Distribution) y. desde entonces. se convirtió en la base de Internet y 
World Wide Web. 

La documentación de los protocolos de Internet (incluyendo los nuevos y 
revisadas) y las políticas, se especifican en reportes técnicos llamados RFCs 
(Solicitud de Comentarios). que se publican y, posteriormente. son revisados y 
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analizados por la comunidad de Internet. Las depuraciones de protocolos se 
publican en los nuevos RFCs. 

1.10.2 Protocolo Internet 

El IP es un protocolo de la capa de red (Capa 3) que tiene información de 
direccionamiento e información de control que permite el ruteo de paquetes. 
El IP se encuentra documentado en el RFC 791 y es el protocolo principal de 
Ja capa de red en el conjunto de protocolos de Internet. Junto con el TCP. el 
protocolo IP representa el corazón de los protocolos de Internet. El IP tiene 
dos responsabilidades principales : ofrecer la entrega de datagramas 
basadas en el mejor esfuerzo y sin conexión a través de una red; y ofrecer 
la fragmentación y el reensamblado de datagramas para soportar los enlaces 
de datos con tamaraos diferentes de las MTU (Unidades de Transmisión 
Máxima). 

1.10.2.1 Formato de los paquetes IP 

Un paquete IP contiene varios tipos de información como se muestra en la 
figura1.25. 
El planteamiento siguiente describe los campos del paquete IP que se 

muestran en Ja figura 1.25: 

1 
1 

Versión - Indica Ja versión de IP actualmente en uso. 
IHL (longitud de campo IP) - Indica la longitud del encabezado del 
datagrama en palabras de 32 bits. 
Tipo de servicio - Especifica cómo desearla un protocolo de las capas 
superiores que se manejara un datagrama y les asignara diferentes 
niveles de acuerdo a su importancia. 
Longitud total- Especifica la longitud, en bytes, del paquete IP total 
íncluyendo los datos y el encabezado. 

32 bits 

Versión 1 IHL 1 Tipo de Servicio Longitud total 

Identificación Apuntadores 1 Des. del fragmento 

Tiempo de vida 1 Protocolo Suma de verificación del encabezado 

Dirección origen 

Dirección destino 

Opciones (+relleno) 

Datos (variable) 

Fig. 1.25 Un paquete IP está compuesto por 14 campos 
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Identificación - Consta de un número entero que identifica el 
datagrama actual. Este campo se utiliza para ayudar a reconstruir los 
fragmentos del datagrama. 
Apuntadores - Constan de un campo de 3 bits entre los cuales los 2 
bits de menor orden (los menos significativos) controlan la función de 
fragmentación. El bit de menor orden especifica si se puede fragmentar 
el paquete. El bit de en medio especifica si el paquete es el último 
fragmento en una serie de paquetes fragmentados. El tercer bit, o el bit 
de mayor orden, no se usa. 
Desplazamiento del fragmento - Indica la posición de los datos del 
fragmento en relación con el comienzo de los datos en el datagrama 
original. lo cual permite que el proceso IP del destino reconstruya 
adecuadamente el datagrama original. 
Tiempo de vida - conserva un contador que disminuye gradualmente 
hasta llegar a cero. donde se elimina. Esto evita que los paquetes 
circulen en ciclo de manera indefinida. 
Protocolo- Indica que protocolo de las capas superiores recibe los 
paquetes entrantes una vez terminado el procesamiento IP. 
Suma de verif1cac1ón del encabezado- Ayuda a asegurar la integridad 
del encabezadolP. 
Dirección origen - especifica el nodo emisor 
Dirección destino - Especifica el nodo receptor 
Opciones - Permite que el protocolo IP soporte diferentes opciones 
como la segundad. 
Datos - Contiene la información de las capas superiores. 

1.10.2.2 Direccionamiento IP 

Igual que con cualquier otro protocolo de la capa de red. el esquema de 
direccionamiento de IP es fundamental en el proceso de ruteo de los 
datagramas IP a través de la red. Cada dirección IP tiene componentes 
especlficos y sigue un formato básico. Estas direcciones IP pueden 
subdividirse y utilizarse para crear direcciones de subredes, como 
analizaremos más a detalle en este capitulo. 

1.10.2.2.1 Formato de dirección IP 

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

RED ANFITRION 

Notación 
decimal de 
puntos 

!I bits !I bits X bits -, ~[ _] .__,-_-, 
172 16 122 223 

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

1.10.3 Clases de direcciones en lP 

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

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

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

Clase de Formato 
dirección 
delP 

A N.H.H.H' 

B N.N.H.H 

n1bla3 
Propósito Bit(s) Rango de Núm. 

de direcciones de 
orden bits 
superi del 
ar Host/ 

de red 
Para pocas o 1.0.0.0 a 7124 
organizacion 126.0.0.0 
es grandes 

Para 1,0 128.1.0.0 a 14116 
organizacion 191.254.0.0 
es de tamaño 
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Máximo 
de 
hosts 

16,777. 
214' 
(2'24-2) 

65,543 
(2'16-2) 



Num. 

Clase A 

Clase B 

Clase C 

mediano 
e N.N.H.H Para 1, 1,0 192.0.1.0 a 22/8 245 

organizacion 223.255.254 (2A8-2) 
es .o 
relativamente 
pequel'las 

D N/A Grupos de 1,1, 1,0 224.0.0.0 a N/A N/A 
multidifusión 239.255.255 (No 
(RFC 1112) .255 para 

uso 
comer 
cial 

E N/A Experimental 1, 1, 1, 1 240.0.0.0 a N/A N/A 
254.255.255 
.255 

1. N= Número de red, H= Número de host. 
2. Una dirección esta reservada para la dirección de difusión y otra para la 
de red. 

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

de bits 7 24 

1 1 Red 
11 

Host 
11 

Host 
1 1 

1 1 1 1111 
128 64 32 16 B 4 2 1 

Host 

14 16 

1 j 9 Red 
11 

Red 
11 

Host 
1 1 

Host 

21 8 

l 11 11 9 Red 11 Red 
11 

Red 
1 1 

Host 1 

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

1 

Primer octeto en Bits de orden superior 
decimal 

Clase A 
1 

1-126 o 

ClaseB 
1 

128-191 10 
1 

ClaseC 1 192-223 110 
1 

Clase D l 224-239 1110 

Clase E 240-254 1111 

1.10.3.1 Direccionamiento de la subred IP 

Las redes IP se pueden dividir en redes pequeñas llamadas subredes. Las 
subredes representan varias ventajas para el administrador de red, entre 
ellas: una mayor flexibilidad, un uso más eficiente de ,las direcciones de red y 
la capacidad de manejar tráfico de difusión (una difusión no puede atravesar 
un ruteador). 
Las redes están bajo una administración local. Como tales, el mundo exterior 
ve una organización como una sola red y no tiene un conocimiento detallado 
de la estructura interna de la organización. 

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

1.10.3.2 Mascara de subred IP 

Una dirección de subred se crea Npidiendo bits prestados .. del campo del host 
y designándolos como un campo de subred. El número de bits prestados varia 
y está especificado por la máscara de subred. La figura 1.29 muestra como 
se piden prestados los bits del campo de dirección del host para crear el 
campo de dirección de la subred. 
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Dirección Clase B: antes de formar la 
-subred 

.__._l 1 I 0__.__l _ ___.ll '----_ ___.I 1 Host l l.____H_ost _____, 

111 11 1 1 1 

IL--L-1 I º_._I _ __.I .__I _ __,I 1 Subred 1 ~' _H_ost __, 

Dirección Clase B: después de formar la 
Subred 

Fig. 1.29 Para crear el campo de direcciOn de la subred se piden prestados bits del campo de dirección del 
host. 

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

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

Ejemplo de una máscara de subred para una dirección Clase B 

Red Red Sub red Host 

Representación 
bina na 11111111 11111111 11111111 ºººººººº 

Representación 

decimal de puntos 255 255 255 o 

Fig. 1.3 Ejemplo de una mascara de subred que solo consta de 1 s y Os bina nos 
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! 

128 ! 
64 32 16 8 4-r--2 

1 1 o o o o o o o 128 
1 i 1 o o o o o o 192 
1 1 1 -º----0--,--ó~ --ó-- -º-~224-

.¡ 1 --º----¡¡-- o ----º-- -24<1 
1 1 1 o o o 248 
1 1 1 1 o o 252 

1 1 1 ' 1 o 254 --¡--.,-- --T-- -----:;----r- _1 ____ --- ---- -1- -255-
Figura 1.32 Los bits de Ja nrascara do subred proV1onen do las bits do 111ayor orc/011 e/o/ 

carnpo /Jost 

La máscara de subred predeterminada para la dirección Clase B que no 
tiene subred es 255.255.0.0, en tanto que la mascara de subred para una 
dirección Clase B 171.16.0.0. que especifica 8 bits de subred, es 
255.255.255.0. La razón es que 8 bits de subred o 2~8-2 (1 para la dirección 
de red y 1 para la dirección de difusión)= 254 subredes posibles, con 211oa.2= 
254 hosts por subred. 

La máscara de subred para una dirección Clase C 192.168.2.0 que especifica 
5 bits de subred es 255.255.255.248. Con 5 bits disponibles para la subred, 
2"5-2=30 subredes posibles, con 21\3-2= 6 hosts por subred. 

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

Número de bits 1 Máscara de ! 
Número de 

' 
Número de 

1 subred subredes hosts 
2 ! 255.255.192.0 ! 2 16382 
3 ' 255.255.224.0 1 6 8190 
4 ' 255.255.240.0 1 14 4094 
5 255.255.248.0 1 30 2046 

1--- 6 
~- ---- - 255.255.252.0 - -1 62 - .. - -· 1022 

--- ---y 1 255.255-_254.o 1 
·- ----'fi6 51-0 ¡----·-9 ·-

9 
10 
11 

1 12 

1-----ci~·-· 

- --·-- -
255.255:25·5.o --1 ------25_4 __ ·- -----

254 
- -

' 255.255.255.128 1 510 126 
1 255.255.255.192 1022 62 

255.255.255.224 i 2046 30 
1 255.255. 255.240 ____ ~4~Q~9~4~--------1c6~4------; ' 255.255.255 248 1 8190 

-T255.255~255.2s2--· - 16382___ --2----
T;ibl~"J 4 Graf1c."J do 1ofe1oncm do la subred Claso B 
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Número de bits Máscara de Número de j Número de 
subred sub redes hosts 

2 -- 255_255-255.192 ------~----!---~~-----3 -2-55_255_2·55224-
4 255.255_255.240 14 1 14 
5 255.255_255.248 30 6 
6 255.255.255.252 62 2 

Tabla5. Gráfica do 'eforencm para la subrod Clase C. 

1.10.3.3 Uso de las máscaras de subred para determinar el número de 
red 

El ruteador desempeña un proceso de activación para determinar la 
dirección de red (o más especificamente, la subred). Primero. obtiene la 
dirección destino de IP del paquete entrante y recupera la mascara de la 
subred interna. Después realiza una operación lógica AND para obtener el 
número de la red. Esto hace que se elimine la porción del host de la dirección 
destino de IP. mientras el número de la red de destino se conserva intacto. 
Luego, el ruteador ve el número de la red de destino y lo relaciona con una 
interfase de salida. Por último, direccional la trama hacia la dirección IP 
destino. 

1.10.3.3.1 Operación ANO lógica 

Hay tres reglas básicas que gobiernan. desde el punto de vista lógico. la 
operación "AND" de dos números binarios. Primero. 1 "and" con 1 nos da 1. 
Segundo. 1 .. and" con O nos da O. Finalmente, O .. and" con O nos da O. La 
tabla de verdad (tabla 6) que aparece a continuación ilustra tas reglas para 
las operaciones AND lógicas. 

ENTRADA ENTRADA SALIDA 

o o 
o o 
o o 

Tabla 6. Reglas para las aperactonos ANO lógicas. 
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Dirección 
IP destino 

Se tienen dos lineamientos simples para recordar las operaciones ANO 
lógicas el ""AND" lógico de 1 con 1 nos da el valor original. en tanto que el 
"ANO" de O con cualquier otro número nos da O. 

La figura 1.33 muestra que cuando se lleva a cabo una operación ANO lógica 
de la dirección IP destino y la máscara de subred, se conserva el número de 
subred, que es utilizado por el ruteador para direccional el paquete. 

Red Subred Host 

171.16.1.2 00000001 00000010 

Máscara de 
la subred 255.255.255.0 

F1g 1.33 Al aplicar una operación AND lógica entre la dirección IPde destino y.lá mascaro' de'ta subrBd se obtiene 
el número de subred. ' · 

1.10.4 Visión general del protocolo ARP 

Para que dos máquinas de una determinada red se puedan comunicar, cada 
una debe conocer la dirección fisica (o MAC) de. la otra. Por medía de la 
difusión de los ARPs (Protocolos de resolución de Direcciones. un host 
puede. de manera dinámica, descubrir la dirección de capa MAC 
correspondiente a una dirección de la capa de red IP particular. 

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

Además. RARP (Protocolo de Resolución Inversa de Direcciones) se utiliza 
para mapear direcciones de la capa MAC con direcciones IP. RARP, que es Ja 



lógica inversa de ARP, puede ser utilizado por estaciones de trabajo sin 
disco que no conozcan sus direcciones IP cuando se inicializan. RARP se 
basa en la presencia de un servidor RARP con parámetros de la tabla 
correspondiente a las comparaciones de las direcciones de la capa MAC con 
las de IP. 

1.10.5 Ruteo en Internet 

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

En Internet los ruteadores están organizados jerárquicamente y los que se 
utilizan para intercambiar información en sistemas autónomos se llaman 
ruteadores interiores ; estos utilizan una gran variedad de IGPs (Protocolos 
de Puerta de Enlace Interior) para cumplir con este propósito. Ejemplo de un 
IGP es RIP (Protocolo de Información de Ruteo). 

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

1.10.5.1 Ruteo de IP 

Los protocolos de ruteo de IP son dinámicos. El ruteo dinámico, las rutas se 
calculan dinámicamente a intervalos regulares a través del software. incluido 
en los dispositivos de ruteo. Esto contrasta con el ruteo estático, donde los 
ruteadores son establecidos por el administrador de red y no cambian sino 
hasta que el administrador de red los modifica, 

Para hacer posible el ruteo dinámico, se utiliza una tabla de ruteo de 1, 
formada por pares de direcciones destino/salto siguiente. Por ejemplo, un 
parametro de esta tabla se interpretaría así: para llegar así: para llegare a la 
red 172.31.0., envié el paquete a la interfase Ethernet O (EO). · · 
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El ruteo IP especifica que los datagramas IP viajen a través de intercedes 
de un salto a la vez; sin embargo, al inicio del viaje no se conoce la ruta 
completa. Por el contrario. en cada parada se calcula el siguiente destino 
relacionando la dirección destino en el datagrama con un parámetro en la 
tabla actual de ruteo de nodos. 

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

1.10.5.2 Protocolo ICMP 

ICMP (Protocolo de Control de Mensajes de Internet) es un protocolo de 
Internet de la capa de red que ofrece paquetes de mensajes para reportar 
errores y demás información respecto al procesamiento de paquetes en IP 
de regreso al origen. El ICMP está documentado en el RFC 792. 

1.10.5.2.1 Mensajes del ICMP 

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

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

Los mensajes que no pueden llegar a su destino pueden ser de cuatro tipos 
básicos: los que no llegan a la red, los que no llegan al host. los que no llegan 
al protocolo y los que no llegan al puerto. En general, cuando los mensajes 
no llegan a la red significa que se ha presentado una falla en el ruteo o 
direcc1onam1ento de un paquete. Los mensajes que no llegan al host indican. 
en general. un falla en la entrega, como puede ser una mascara errónea en la 
subred. En general los mensajes que no llegan al protocolo significan que el 
destino no soporta el protocolo de las capas superiores que especifica el 
paquete. Los mensajes que no llegan al puerto implican que el socket o 
puerto TCP no esta disponible. 
Cualquier host envía un mensaje de solicitud de eco de ICMP. generado por 
el comando ping, host para probar la posibilidad de llegar hacia el nodo a 
través de la red. El mensaje de respuesta al eco del ICMP indica que es 
posible llegar al nodo. 

.¡.¡ 



El ruteador envfa un mensaje de Redirección del ICMP al host de origen 
para estimular un ruteo más eficiente. El ruteador aún envia el paquete 
original hacia el destino. Los redireccionamientos del ICMP permiten que las 
tablas de ruteo del host conserven un tamaño pequeno ya que sólo es 
necesario conocer la dirección de un ruteador . incluso si ese ruteador no 
ofrece la mejor trayectoria. Aún después de recibir un mensaje de 
Redirección de ICMP, algunos dispositivos pueden seguir utilizando la ruta 
menos eficiente. 

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

1.10.6 Protocolo TCP 

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

Con el servicio de transferencia de datos en ráfagas. el protocolo TCP entrega 
una rafaga no estructurada de bytes identificada por una secuencia de 
números. Este serv1c10 beneficia a las aplicaciones. que estas no tienen que 
fragmentar los datos en bloques antes de entregarlos a TCP. TCP agrupa los 
bytes en segmentos y los pasa al protocolo 1p para su entrega. 

El protocolo TCP ofrece la función de confiabilidad al permitir una entrega 
de paquetes confiable. de extremo a extremo. orientada a la conexión a través 
de una interred Realiza esto colocando los bytes en secuencia con un 
número de confirmación de envío que indica al destino el próximo byte que 
el origen espera recibir. Los bytes que no se confirman en u periodo 
especifico se transmiten de nuevo. El mecanismo de confiabilidad de TCP 
permite que los dispositivos puedan lidiar con paquetes mal leidos, 
duplicados. retrasados o perdidos. Un mecanismo de expiración de tiempo 
permite a los dispositivos detectar paquetes perdidos y solicitar su 
retransm1s1ón 

El protocolo TCP ofrece un control de flujo eficiente, lo cual significa que 
cuando se envian confirmaciones de regreso de origen. el proceso TCP de 
recepción 1nd1ca el número de secuencia más grande que puede recibir sin 
saturar sus d1spos1tivos de almacenamientos internos. 

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



Por último el mulliplexaje de TCP significa que es posible multiplexar varias 
conversaciones de las capas superiores de manera simultanea a través de 
una sola conexión. 

1.10.6.1 Establecimiento de la conexión TCP 

Para utilizar un servicio de transporte confiable. los hosts TCP deben 
establecer una ses1on orientada a la conexión entre sf. La conexión se 
establece por medio de un mecanismo de .. saludo en tres direcciones". 

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

Cada host selecciona de manera aleatoria un número de secuencia que se 
utiliza para rastrear los bytes dentro de la ráfaga que esta enviando y 
recibiendo. Posteriormente. el saludo en tres direcciones procede de la 
manera s1gu1ente: 

El primer host (Host A) inicia una conexión enviando un paquete con el 
numero de secuencia inicial (X) y el bit SYN activado para indicar una 
solicitud de conexión. El segundo host (Host 8) recibe el SYN. graba el número 
de secuencia X, y responde confirmando el SYN (con un ACK= X+1). El Host 
B incluye su propio número de secuencia inicial (SEO=Y). Un ACK=20 
s1gn1fica que le host ha recibido los bytes Oal 19 y espera el 20 a 
continuación. A esta técnica se le llama confirmación hacia delante. El host A. 
posteriormente, confirma todos los bytes que el Host B envió con una 
confirmación hacia delante que indica el siguiente byte que el host A espera 
recibir (ACK=Y+1). 

Sólo en este momento puede comenzar la transferencia de datos. 

1.10.6.2 Técnica PAR 

Un simple protocolo de transporte puede implementar una técnica para el 
control de confiabilidad y del flujo donde el origen envie un paquete , inicialice 
un temporizador y espere duna confirmación antes de enviar un paquete 
nuevo. 
Si la confirmación no se recibe antes de que el temporizador expire, el 
origen retransmite el paquete. A dicha técnica se le conoce con el nombre 
de PAR (Confirmación y Retransmisión Positivas). 

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

1.10.6.3 Ventana deslizante de TCP. 

Con la ventana deslizante de TCP se puede dar un uso más eficiente al 
ancho de banda de la red que con PAR ya que permite que los host envíen 
múltiples bytes o paquetes antes de esperar una confirmación. 

EN TCP, el receptor especifica el tamaño real de la ventana de cada 
paquete. Como TCP ofrece una conexión de ráfagas de bytes, el tamano de 
las ventanas se expresa en bytes. Esto significa que una ventana es el 
número de bytes de datos que el emisor puede enviar antes de esperar una 
confirmación. Los tamaños iniciales de las ventanas se indican en el periodo 
de establecimiento de la conexión. sin embargo, pueden modificarse en el 
transcurso de la transferencia de datos para ofrecer un control de flujo. Un 
tamaño de ventana igual a cero, por ejemplo, significa "'No enviar datos". 

La operación de ventana deslizante de TCP, el emisor puede tener una 
secuencia de bytes (numerados del 1 al 10) para enviarla a un receptor cuyo 
tamaño de ventana sea cinco. El emisor, entonces. colocara una ventana 
alrededor de los cinco primeros bytes y los transmitirá juntos. Después de 
esto esperará la confirmación. 

El receptor podria responder con un ACK=6. lo que indicaria que ha recibido 
los bytes 1 al5 y qye esta esperando el 6. El receptor podría indicar en el 
mismo paquete que su tamat"lo de ventana es 5. El emisor. entonces, podria 
mover la ventana deslizante cinco bytes hacia la derecha y transmitir los 
bytes 6 al 1 O. El receptor podria contestar con un ACK= 11. lo que indicaria 
que espera a continuación el byte 11 en la secuencia. En este paquete. el 
receptor podria indicar que su tamaño de ventana es O (pues por ejemplo. 
sus buferes internos están saturados). En esta etapa del proceso. el emisor 
no puede enviar ningún byte más sino hasta que el receptor envie otro 
paquete con un tamaño de ventana mayor a O. 
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1.10.6.4 Formato del paquete TCP 

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

32 bits 

Puerto origen Puerto destino 

Número de secuencia 

Número de confirmación 

Desp. de 1 Reservado! Marcadores Ventana 
~- -

Suma de verificación Apuntador urgente 

Opciones (+ relleno) 

Datos (variable) 

F1g 1. 34 Un pnquole TCP esta con1puosto por daca canrpos 

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

Puerto origen y Puerto destino- Identifican los puntos en que los 
procesos de origen y destino de las capas superiores reciben los 
servicios TCP. 
Número de secuencia - En general. especifica el número que se le 
asigna al primer byte de datos en el mensaje actual. En la fase del 
establecimiento de la conexión, este campo también puede utilizarse 
para identificar un número de secuencia inicial que será utilizado en 
una transmisión futura. 
Número de confirmación - Contienen el número de secuencia del 
siguiente byte de datos que el emisor del paquete espera recibir. 
Desplazamiento de datos - indica el número de palabras de 32 bits en 
el encabezado de TCP. 
Reservado- Permanece reservado para su uso en un futuro. 
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Apuntadores - Transportan una gran variedad de información de 
control, incluyendo los bits de SYN y ACK utilizados para el 
establecimiento de la conexión y el bit FIN que se utiliza para la 
terminación de la conexión. 
Ventana - Especifica el tamaño de la ventana del receptor del emisor 
Besto es, el espacio de almacenamiento disponible para los datos 
entrantes). 
Suma de verificación - Indica si el encabezado se daño durante su 
viaje. 
Apuntador urgente - Apunta hacia el primer byte de datos urgente en 
el paquete. 
Opciones - Especifica las diferentes opciones de TCP. 

Datos - Contiene información de las capas superioresr-· -------------..., 

1.10.7 Protocolo UDP 

TESIS Cíll'J 
FALLA DE UillGEN 

UDP (Protocolo de Datagrama de Usuario) Es un protocolo de la capa de 
transporte (Capa 4) no orientado a la conexión, que pertenece a la familia de 
protocolos de Internet. El UDP es, basicamente, una interfase entre IP y los 
procesos de las capas superiores. Los puertos del protocolo UDP d1strnguen 
entre las diversas aplicaciones que corren en un solo dispos1t1vo 
A diferencia de TCP. UOP no agrega a IP funciones de confiabilidad. control 
del flujo y recuperación de errores. Debido a la simplicidad de los UDPs. los 
encabezados de los encabezados de los UDPs contienen menos bytes y 
generan un menor gasto indirecto en la red que el TCP. 
UDP es útil en s1tuac1ones donde no se requieren mecanismos de 
conf1ab1lldad de TCP. como cuando un protocolo de las capas superiores 
ofrezca las funciones de recuperación de errores y control de flujo. 

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

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

32 bits 

Puerto origen Puerto destino 

Longitud Suma de verificación 

¡.,.._. I _;5, ,,, •• ,.,,, .. ,,.' ,,,. •""'"'''"•'CUílll"fl•"tltllf'"' 

4'1 



Los puertos origen y destino constan de números de puerto de protocolo UDP 
de 16 bits que se utilizan para demultiplexar datagramas para los procesos 
de recepción de la capa de aplicación. Un campo de longitud especifica la 
longitud del encabezado y de los datos del UDP. La suma de verificación 
ofrece una verificación de la integridad (opcional) del encabezado y los datos 
del UDP. 
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CAPITULO 2 

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA ACTUAL DE RED UNAM. 

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

Historia y Descripción general de RedUNAM 
Nivel de Transporte: Ethernet. Fast Ethernet. ATM y LANE 
Nivel de Red: switches capa 3, backbone de routers 
Problemética 
Desventajas de la estructura de enrutamiento actual. 

2.1 Historia de RedUNAM 

En el año del 1987. la UNAM establece la primera conexión de la Red 
Académica de cómputo de aquel entonces con la Red BITENET mediante 
enlaces telefónicos desde Ciudad Universitaria hasta el Instituto Tecnológico de 
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) en Monterrey y de ahí hasta San 
Antonio, Texas en los EUA. Dicha conexión consistía en una computadora IBM 
4381 para manejo de correo electrónico. 

Para 1989. a través del Instituto de Astronomla se establece un convenio para 
enlazar a la red académica de la UNAM con la red de la NFS en EUA. El 
enlace se realizó mediante el satélite mexicano Morelos 11 que conectaba el 
Instituto de Astronomia en la UNAM y el UCAR-NCAR con residencia en 
Boulder Colorado. La finalidad del proyecto estaba enfocada a la investigación 
de fenómenos astrales. A la par se llevó a cabo el primer enlace para conectar 
las redes de area local. del Instituto de Astronomía y la Dirección General de 
Servicios de Cómputo Académico (DGSCA) utilizando enlaces de fibra óptica. 
A partir de ese momento se inició dentro de la UNAM una revolución en las 
comun1cac1ones. 

Acciones como la adquisición masiva de computadoras personales. su 
conexión a red y la intercomunicación de redes de área local (principalmente en 
las dependencias de investigación cientifica) permitió desarrollar la 
infraestructura de comunicaciones de fibra óptica actual de RedUNAM, 
establecer más enlaces satelitales hacia Cuernavaca. Morelos. y San Pedro 
Mártir en Ensenada, Ba1a California Norte, también el primer enlace de 
microondas de alta velocidad sobre la Ciudad de México entre la Torre 11 de 
Humanidades y la Dirección General de Servicios de Cómputo Académico. 
DGSCA. 

Para el año de 1990 la UNAM. fue la primera institución en Latinoamérica que 
se incorpora a la red mundial Internet, que enlaza a millones de máquinas y 
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decenas de millones de usuarios en todo el mundo. Su ininterrumpido 
desarrollo contempla como elemento fundamental el diseño de una arquitectura 
que permita la comunicación de redes de diferentes arquitecturas trabajando 
bajo el protocolo TCP/IP mismo que se mantiene como estándar en la 
actualidad dado su funcionalidad y posibilidad de adaptación a los 
requerimientos que se van presentando. 

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

Uno de los aspectos relevantes de la Red Integral de Telecomunicaciones de la 
UNAM es la 1nteroperabilidad. ya que la plataforma de RedUNAM esta formada 
por equipos de diferentes fabricantes, sin embargo. aunque los productos 
cumplen con los estándares. se tuvieron en un principio algunas 
incompat1b1lldades entre ellos. éstas incompatibilidades fueron resueltas con 
actualizaciones en las versiones del software y que a la fecha están 
interoperando adecuadamente. Desde entonces a la fecha. se han hecho 
muchas mejoras a las versiones de software lo que permite optimizar el 
funcionamiento de los equipos entre las que destaca mejorar el esquema de 
enrutamiento estático. 

2.2 Descripción general de RedUNAM 

RedUNAM es el proyecto que se desarrolló para la transmisión de información 
entre las facultades. institutos. centros de difusión. coordinaciones y demás 
dependencias que conforman a la UNAM. Actualmente RedUNAM cuenta con. 
más de 25.000 computadoras conectadas a la red de datos. más de 424 lineas 
del sistema telefónico digital que atienden a cerca de 12.000 cuentas de Dial
Up y 11 enlaces internacionales sumando una capacidad de transmisión de 
más de 21 Mbps a EE.UU. para la conexión a Internet. 

RedUNAM es una red de computadoras LAN dentro de las dependencias e 
institutos; MAN con las conexiones a las ENEPs. FESes. Preparatorias. CCHs 
y demás centros dentro del área metropolitana: WAN en las conexiones con 
1nst1tuc1ones externas (instituciones públicas y privadas) y enlaces 
1nternac1onales. Utiliza tecnología Ethernet, Fast Ethernet. ATM y TDM que 
sirven como infraestructura para comunicarse principalmente por medio de la 
suite de protocolos TCPllP. 

Debido a la complejidad y tamaño de la red, se describe únicamente la parte 
que concierne a la tesis, es decir, las conexiones de los equipos que conforman 
el backbone y la forma en como interactúan para posteriormente poder 
entender el comportamiento que presentan en el enrutamiento de datos. El 
objetivo que se pretende alcanzar en éste capitulo está más enfocado a la 
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parte del enrutamiento de datos. por lo que la parte referente a enlace de datos 
se mencionará de manera somera. 

2.3 Nivel de transporte 

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

Se maneja un backbone de ATM debido a que posee las siguientes 
ventajas: integración de servicios (voz. datos y video). mayor ancho de 
banda (155 Mbps), posibilidades de escalabilidad, redundancia en 
enlaces. etc. Sin embargo, la tecnologia ATM no es completamente 
compatible con las tecnologías de redes LAN, por lo que se hace 
necesario usar un mecanismo que permita la interacción de ambas. es 
decir. emular redes LAN o LANEmulation. LANE es el método para 
permitir a los dispos1t1vos de redes locales comunicarse sobre ATM sin 
realizar cambios en protocolos de capas superiores y software de 
aplicación (LANE se explica más a detalle en capítulo anterior). 

Distribución 
Debido a que la tecnología ATM es muy costosa para hacerla llegar a las 
dependencias. y además de que las dependencias de la UNAM en su 
mayoria cuenta con redes Ethernet. se optó por seleccionar la tecnología 
Fast Ethernet como medio para conectar las dependencias hacia el core 
(capa de distribución). Fast Ethernet ofrece las ventajas de costos 
aceptables, compatibilidad con las redes LAN y debido a que es una 
tecnología switcheada, nos permite mejorar el manejo de tráfico de 
broadcast. 

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

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

~ 
~ 
E.thernet 

Esquema del funcionamiento global en capa 2 de RedUNAM 
F1g. 2.1 
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Ahora que se ha dado la idea general de la estructura de transporte. se 
procede a describir el funcionamiento de RedUNAM de acuerdo a los equipos 
que la integran y a las funciones que realizan dentro de cada una de las capas 
(core, distribución, acceso). Los principales equipos que son: Passport 160 
(core), CELLplex 7000 (core, distribución, acceso), LANplex (distribución y 
acceso). 

•· HQ&J;fl(IUH 

Backbone ATM de RedUNAM 
Fig2.2 

Switches A TM Passport 160 

'~ .,.. .... 

Los equipos 1, 2. 3 son switches ATM del modelo Passport 160 marca Nortel 
con interfaces de OC-3 ATM para datos. E1s para voz y video. y Frame Relay 
para la interfaz de administración del equipo. Este equipo conforma el 
backbone o core de servicios integrados de RedUNAM. Como únicamente nos 
concierne la parte de datos. sólo se tomarán a los equipos Passport como 
equipos de transporte de celdas ATM y no se profundizará en ellos. 
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Switc/1es A TM/LAN CELLplex 7000 

Por el contrario, los equipos 1 O. 20. 30, 40 de la figura 2.2 dedicados a datos. 
son switches ATM/LAN CELLplex 7000 de la marca 3Cam que provee servicios 
de las tres capas por medio de las interfaces: 

OC-3 de ATM que proveen el transporte de información en celdas ATM 
(core). 
Fast Ethernet para la conexión hacia los switches LANplex 2500 (capa de 
distribución). 
Ethernet para 22 redes LAN de las diferentes facultades. dependencias e 
institutos internos de la UNAM (capa de acceso). 

Las caracteristicas de los equipos LANplex se explicaran más adelante. 

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

Funcionamiento de LANE en el CELLp/ex 7000 

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

Dentro de la nube ATM existen dispositivos con interfaces tanto de ATM 
como Ethernet o Fast Ethernet (CELLplex 7000), que implementan los 
servicios de LANE (LECS. LES. BUS, LEC vistos en el capitulo 1). 
Estos equipos permiten crear redes virtuales dispersas geográficamente 
llamadas ELANs. 
Cada ELAN actúa de manera análoga a un dominio de broadcast 1 • 

Todo equipo conectado a una interfaz Ethernet o Fast Ethernet del 
CELLplex tiene configurado una ELAN. 
RedUNAM soporta 64 ELANs. cada uno de los cuatro CELLplex aloja 16 
ELANs. 
De las 64 ELANs. actualmente sólo operan 23 de ellas. 
22 de ellas están asignadas a 22 dependencias internas de RedUNAM. 

La restante. es la ELAN de administración. 
La ELAN de administración funge como backbone o core para todas las 
redes de las dependencias de la UNAM. ya que conecta a todos los 
equipos LAN (sw1tches LAN. switches capa 3 y enrutadores) necesarios 
para brindar el funcionamiento sobre TCP/IP de RedUNAM. 
Dicha ELAN es el punto donde toda la información de los diferentes 
segmentos debe de circular para alcanzar algún segmento diferente e 
inclusive la salida hacia Internet (a excepción de las dependencias que 
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se conectan dentro de un mismo LANplex). Estos equipos se explican 
más adelante. 

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

Mayor velocidad de transmisión (155 Mbps). 
Reducción en los costos debidos a cambios y movimientos de 
dependencias, ya que con la creación de redes emuladas. si alguna 
dependencia se cambia de edificio o crece su red a un nuevo edificio. 
los cambios sólo se llevan a cabo en la configuración de los CELLplex 
7000 sin realizar ningún cambio fisico. 
Mayor rapidez en el caso de tener la red de determinada dependencia 
segmentada y separada geográficamente ya que se elimina el uso de 
equrpos de capa 3· enrutadores "switchear es más rápido y barato que 
en rutar'' 
Creación de grupos de trabajo dispersos. tal es el caso de la ELAN de 
administración ya que tiene configurados equipos en diferentes partes 
geográficas del campus un1vers1tano. 
De lo anterior tenemos una operación y administración centralizada de 
todos los equipos de backbone en una sola ELAN. 
Capacidad de escalamiento en la velocidad de transmisión. ya que ATM 
nos provee la caracteristica de incrementar en ancho de banda a 
diferencia de las redes LAN 

Como se ha venido explicando. la ELAN de administración permite la 
interconexión de todos los equipos que intervienen en el enrutamiento en un 
solo segmento de broadcast. lo que permite que la comunicación entre todos 
ellos sea una comun1cac1ón de punto a punto para ofrecer un mejor servicio de 
distribución y por cons1gu1ente un mejor enrutamiento. 

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

Switches LAN LANplex 2500. 

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

Para dar un ejemplo de la capa de acceso. en la siguiente figura se observa 
que toda dependencia se conecta a través de un hub o switch a un puerto 
Ethernet en el LANplex 2500. Este puerto puede ser de fibra óptica o UTP 
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dependiendo de la distancia geográfica entre el LANplex y la dependencia. Por 
otra parte, la capa de distribución al core se realiza a través de un puerto Fast 
Ethernet configurado en la ELAN de administración. 

Switch LANplex 2500 

n;;;;:;;;;;;;;:~ 
~!g i.jfll 

1 r · 
Hub13224811501 

L'----------

Hub 200.15.132.0J 
un u il:11:::::l:::Cu::_:::inc:=::io 

Hub 132.248.10.0 

~:: 
132.248.10.4 

.; 
132.248.115.10 

Dependencias dentro del LANplex 2500 
Fig. 2.4 

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

Nodo DGSCA con 7 LANplex. 
Nodo Zona Cultural con 4 LANplex. 
Nodo llMAS con 8 LANplex. 
Nodo Arquitectura con 6 LANplex. 
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LANplex 2500 en el Backbone 
F1g. 2.5 

Las interfaces de conexión entre los LANplex y los CELLplex son a través de 
tecnologia Fast Ethernet con la finalidad de brindar una distribución de la 
información de todas las dependencias conectadas al LANplex con un ancho 
de banda adecuado. La inteñaz Fast Ethernet que conecta al LANplex 2500 
con el CELLplex se configura a la ELAN de administración (ver figura 2.6} por 
lo que todos los LANplex pertenecen a la misma red emulada o lo que es lo 
mismo. la comunicación que establecen entre ellos es de punto a punto con la 
finalidad de establecer un óptimo enrutamiento de información entre las 
dependencias. 
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Sin embargo, todas estas dependencias requieren establecer comunicación 
con las demás e inclusive con el resto de Internet, por lo que es necesario 
implantar servicios de enrutamiento de datos a través de TCP/IP. 

2.4 Nivel de enrutamiento 

En el ámbito de enrutamiento, Ja RedUNAM cuenta con un conjunto de redes 
de instituciones externas e internas:!, además de las conexiones a Internet. 
Actualmente la UNAM cuenta con 84 enlaces hacia instituciones externas. 71 
enlaces a 1nst1tuciones internas. además de 11 enlaces internacionales (9 
enlaces E1s y 2 T1s) para brindar un ancho de banda de 21 Mbps 
aproximadamente de salida a Internet. Todo esto se explica con mayor detalle 
a lo largo de ésta capitulo. 

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

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

La red 200.15.0.0 esta asignada a redes de dependencias externas. cuando 
hablamos de mst1tucrones externas nos referimos a las redes de mst1tuc1ones 
ajenas a la UNAM como pueden ser hospitales. escuelas particulares. 
inst1tuc1ones gubernamentales. etc. La red 132.247.0.0 no está asignada 
actualmente y para el caso de la red 132.248.0.0. para hacer meJor uso de ésta 
red clase B. se hace necesario subnetearla, para lo cual se ut1hza la mascara 
de red: en RedUNAM se utiliza la mascara de red 255.255.255.0 o mascara de 
24 bits. La mascara de 24 bits nos genera 255 subredes (ver capítulo 1 para 
mayor detalle) de la 132.248.0 O a la 132.248.2555.255. Con excepción de la 
132.248.0.0 usada como 1denltf1cador de la red clase By la 132.248.255.255 
dirección de broadcast de la red clase B. las ciernas subredes están asignadas 
a dependencras internas de la UNAM. por dependencias internas nos referimos 
a todas las redes de mst1tuc1ones que dependen directamente de la UNAM 
como lo son facultades, 1nst1tutos de 1nvest1gación, CCHs. preparatorias. FESs. 

Sin embargo el subnetear la red implica separar la red en segmentos 
completamente independientes en el nivel de enrutam1ento. Asi. aunque se 
me1oró el direccionamiento IP para la red clase B 132.248.0.0 ahora se tiene el 
problema de comunicar diferentes subredes. Para resolver lo anterior, se hace 
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necesario implantar enrutamiento entre los diferentes segmentos de 
dependencias a través de equipos enrutadores. A éstos equipos se les asigna 
la última dirección de cada subred. la 254 (ejemplo 132.248 .•. 254. donde • 
puede ser de la 1 a la 254). Dentro de las redes Internet (redes que hacen uso 
del protocolo TCP/IP), a éste equipo se le conoce como Default Gateway ya 
que permite la comunicación entre varias subredes independientes. 

Por lo anterior hay tres cosas importantes que recordar en el enrutamiento de 
información en 1 P para todos los equipos: 

Dirección de Subred: 
Cualquier dirección que termine en cero. 132.248.(1-254(.0. 
Dirección IP: 
Puede ir de la 132.248. (1-254].(1-253(. 
Default Gateway: 
Dirección asignada a un enrutador con terminación 254, 132.248.11-
254] .254. 
Mascara de red: 
Para subnetear la clase B en RedUNAM se utiliza 255.255.255.0 o 
mascara de 24 bits. 

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

La estructura general de enrutamiento de la RedUNAM es un sistema plano o 
lineal. Como se menciono en el capitulo anterior. en éste enrutamiento todos 
los equipos con función de enrutamiento son peers o vecinos, es decir, se 
encuentran en un mismo dominio de broadcast como se muestra en la figura 
2.7. 
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Esquema del funcic:;;ñamiento global de enrutamiento d_; ·R~dUNAM 
Fig. 2.7 

Como se puede observar, las dependencias internas se encuentran conectadas 
en los puertos de los equipos LANplex 2500; las dependencias conectadas al 
CELLplex y configuradas a una ELAN diferente a la de administración se 
representan conectadas a los Cisco (que es la forma en como se comportan a 
nivel de enrutamiento como se verá más adelante). La ELAN de administración 
está representada por el segmento de red que interconecta a los equipos que 
poseen capacidades de enrutamlento (Ciscos y LANplex). El enrutamiento de 
información entre las diferentes dependencias puede ser de distintos tipas: 

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

Dependencias conectadas dentro del mismo LANplex. 

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

A pesar de esto, los equipos de computo (PC"s, workstation. etc.) de 99 
dependencias de la UNAM poseen configurado como Default Gateway a un 
LANplex por poseer caracteristicas de enrutamiento. Este equipo es capaz de 
identificar únicamente el tráfico que tenga como destino un segmento de 
subred dentro del mismo switch y lo enruta por el puerto adecuado. 
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Por ejemplo, como se observa en la figura 2.8, si la máquina 132.248.10.4 
desea comunicarse con la máquina 132.248.115. 1 O, el switch será capaz de 
encaminar los paquetes por el puerto correspondiente. 

Hub 132.248.10.0 

1 
!!!! 

132.248.10.'4 

Switch LANplelC 2500 

Hub 132248 115 O ¡
===== • 132.248.115.10 

Hub 200.1ÍÍ5.=13:Í2i.Oi:m:::::::::::::J:=i 

Dependencias dentro del LANplex 2500 
Fig. 2.B 

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

Destlnation 
Defau/t Route 

132.248.10.0 
132.248.115.0 
132.248.254.0 
200.15.132.0 

Subnetmasl< 

255.255.255.0 
255. 255. 255. o 
255. 255. 255. o 
255.255.255.248 

Me trie Gateway Status 
132.248.254.25 Static 
4 

Direct 
Direct 
Direct 
Direct 

Tabla de enrutamiento 

Dependencias conectadas dentro de /os CELLp/ex 

Existen 22 dependencias internas de RedUNAM que se encuentran 
directamente conectadas a los puertos Ethernet/Fas! Ethernet de los equipos 
CELLplex. Cada uno de los puertos del CELLplex es un Cliente de 
LANEmmulation (LEC). El Cisco por su parte posee una interfaz ATM, lo que 
permite crear múltiples LECs (conocidos como interfaces virtuales ATM). Todos 
LEC deben ser configurados a una EL.AN. 
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Vista física de las diferentes ELANs 
F1g. 2.9 

Una vez que el/los puertos del CELLplex y una interfaz virtual del Cisco se 
asocian a una misma ELAN. a ésta se le asigna una subred IP dentro del rango 
132.248.1.0 - 132.248.253.0. De lo anterior, la conexión a través de LANE 
emulando una red 802.3 antes explicada nos permite una topologia lógica muy 
parecida a la de un segmento fisico Ethernet como se muestra en la Fig. 2.1 O: 
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Vista lógica de las diferentes ELANs 
F1g 2.10 

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

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

Cabe destacar que cuando se forma una ELAN. los clientes de LANE (LEC) 
pueden estar distribuidos geográficamente. lo que significa que el(los) puerto(s) 
del CELLplex as1gnado(s) a la dependencia y la interfaz virtual dentro del 
puerto ATM del Cisco pueden estar geográficamente separados. Tal es el caso 
de la ELAN de administración. 

La topologia lógica y fisica explicada anteriormente se presenta también en los 
equipos de la ELAN de administración. Todos los equipos que se conectan a 
los CELLplex -LANplex 2500, equipos de monitoreo y los equipos de acceso 
remoto- y algunas interfaces virtuales dentro de los Cisco se configuran a la 
ELAN de administración. A ésta ELAN se le asigna el segmento de red 
132.248.254.0 de forma que todos los equipos dentro de la ELAN deben 
poseer una dirección dentro de dicho segmento como se muestra a 
continuación: 

1 llMAS 1 Zona Cultural --1 ~rq~j~_~<;~!I!:.~.-~ 
--¡-fa2:248254.-3o-- 132:248:254:-20 . 132.248.254.10 ' 

EQUIPOS DGSCA 
-cELL Tex f :12:-24a: 2·54:40 

1

, 132.248.254.230 132.248.254 .220 ¡ 132-:-248-:254:2i0 
a a 1 a ¡ 132.248.254.237 132.248.254 .223 132.248.254 .215 

~ ·\~i~~~.1~-~~·.-2-Sj---/-\~~~~~.1;-;1-.-2s2 -\~~~~~~,~~~ :2s-,--, 

LANplex ¡ 132.248.254.240 

' 1 a 

1 

1132.248.254.246 

CTSCo--~+\°h-~~~!~~~.254 

La clasificación anterior es importante por que permite entender el esquema de 
enrutam1ento dentro de RedUNAM Todos los equipos que se conectan dentro 
de un CELLplex deben mantener el patrón de direcciones IP de acuerdo a ese 
CELLplex. Por eiemplo sí el CELLplex tiene la dirección 132.248.254.40, todos 
los LANplex que se conecten a él deben conservar un direccionamiento del 
132.248.254.240 al 132.248.254.246 y como se mencionó anteriormente los 
LANplex cuentan con una configuración de ruta estática hacia un equipo de 
enrutam1ento, un equipo Cisco. éste tiene la d1recc1ón132.248.254.254. Como 
se observa todas las direcciones de los equipos dentro de un CELLplex 
(DGSCA en este caso) conservan el patrón de: 40, 24o·s. 254. Para el caso de 
Zona Cultural el patrón sera: 20. 220's, 252. 

Las interfaces virtuales ATM dentro del Cisco configuradas para las 
dependencias dentro de un CELLplex se configuran dentro del equipo de 
enrutamiento más cercano. Por ejemplo si Ja red de la Subdirección de Redes y 
Comunicaciones (segmento 132.248.204.0) se encuentra conectado en el 
CELLplex de DGSCA. la interfaz virtual se debe configurar dentro del Cisco 
conectado en DGSCA. el 132.248.254.254. De esta forma la interfaz virtual 
dentro del Cisco DGSCA tendra asignada la dirección 132.248.204.254. 
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De manera análoga, los LANplex tendrán configurado como Default Gateway al 
Cisco que tengan más cercano, asl, todos los LANplex de DGSCA tendrán 
configurado al 132.248.254.254, para los LANplex de Zona Cultural su Default 
Gateway será el 132.248.254.252. 

En la figura 2.11 enfatizamos la topologla lógica de enrutamiento para los 
equipos LANplex 2500 y de los CELLplex 

Topología lógica de enrutamiento 
Fig. 2.11 

Dependencias conectadas dentro de /os Cisco 

Dentro de ésta categoria entran las dependencias conectadas al CELLplex y 
las ffsicamente conectadas por un puerto Ethernet o serial al Cisco. Todos 
estos casos presentan el mismo comportamiento. 

Ya que los equipos ATM CELLplex, puertos Ethernet y puertos seriales sólo 
brindan el transporte de la información para las dependencias conectadas a 

--------- -----
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ellos, se hace necesario contar con equipo que brinden la capacidad de 
enrutamiento de paquetes a través de TCP/IP ---<f!ste mismo equipo funge 
como Default Gateway para los switches LANplex que como se mencionó 
anteriormente no tienen configurado el proceso de enrutamiento-. Estos son 
los enrutadores marca Cisco que integran el backbone de enrutamiento de 
RedUNAM y que se muestra en la siguiente figura. 

ATM 

Backbone de enrutamianto 
Fig. 2.12 

Los enrutadores de RedUNAM permiten comunicar a los segmentos de 
diferentes dependencias internas y externas e institutos a la UNAM entre si
es decir. segmentos que se encuentran conectados a los diferentes equipos 
CELLplex. LANplex y Cisco-- y a su vez con el resto del mundo con 
conexiones internacionales a Internet. La forma en que estos equipos llevan a 
cabo el enrutamiento de información es a través del intercambio de información 
de enrutam1ento con el fin de que todos los enrutadores pertenecientes al 
Sistema Autónomo de la UNAM tengan las rutas para poder llegar a cualquier 
otra red, sea dentro o fuera de la UNAM. 

Los enrutadores Cisco tienen configurado dos tipos de enrutamiento: estático y 
dinámico. Esta configuración se debe a las diversas necesidades que se 
presentan en RedUNAM debido a la gran extensión geográfica, complejidad y 
diversidad de equipos que existen dentro de ésta. 
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2.4 .. 1 Enrutamiento estático 

El enrutamiento estático dentro de RedUNAM se tiene configurado entre los 
Cisco y los LANplex 2500, ya que estos últimos no están configurados para 
mantener una sesión de enrutamiento con los Cisco dado que no hablan el 
mismo lenguaje o protocolo de enrutamiento. Para que se lleve a cabo éste tipo 
de enrutamiento es necesario configurar rutas estáticas en ambos equipos de 
todas y cada una de las redes configuradas en un LANplex. 

Hay que recordar que un enrutador con rutas estáticas reenvla la información a 
un equipo predeterminado, esto se lleva a cabo gracias a que se configura en 
el cisco una relación entre la red destino y el puerto o equipo por el cual puede 
llegar a esa red. Un ejemplo de ésta configuración estética en RedUNAM es la 
siguiente: 

ip route 132.248.10.0 255.255.255.0 132.248.254.243 
ip route 132.248.11.0 255.255.255.0 132.248.254.237 

Dicha configuración se ve reflejada en la tabla de enrutamiento de la siguiente 
manera: 

Codes: e - connected. S - static, I - IGRP, R - RIP. M - mobile, B - BGP 
D - E/GRP, EX - EIGRP externa/, O - OSPF, /A - OSPF inter area 
N1 - OSPF NSSA externa/ type 1, N2 - OSPF NSSA externa/ type 2 
E1 - OSPF externa/ type 1, E2 - OSPF externa/ type 2, E - EGP 
i - IS-IS, L 1 - IS-IS /evef-1, L2 - IS-IS leve/-2, • - candidata default 
U - per-user stat1c route. o - ODR 

Gateway oflast resort is 200.33.209. 9 to network 200.33.208.0 

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

Donde: 
S = Indica que es una ruta estática. 

Como se puede observar. la dirección 132.248.254.243 pertenece a un equipo 
LANplex en DGSCA y 132.248.254.237 a uno en llMAS. Debajo de ellos se 
encuentran la red 132.248.10.0 y la 132.248.11.0 respectivamente. cuando 
cualquier paquete que sea procesado por un Cisco y tenga como destino 
cualquier red perteneciente al segmento 1 O o al segmento 11, el enrutador ya 
sabe a que LANplex reenviarlo. 

Este tipo de enrutamiento presenta muchas desventajas como son: 

Actualización constante por parte del administrador de las tablas de 
enrutamiento estático. 



Subutilización de las capacidades de enrutamiento de los equipos 
LANplex. 
Sobrecarga en el procesamiento de los enrutadores principales en horas 
pico lo que puede hacer que éstos fallen. 
Si uno de los Cisco falla, los LANplex que dependen de cada uno de 
ellos quedan sin servicio de red. 
En el caso de que falle un Cisco con salida a Internet. gran parte del 
ancho de banda internacional se pierde. 

Sin embargo existen beneficios en el uso de éstas: 

• Por ejemplo. las rutas programadas estáticamente te ayudan a tener una 
red mas segura. ya que existe una ruta única tanto para entrar como 
para salir de dicha red o subred. 

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

2.4.2 Enrutamiento dincimico 

El proceso de enrutam1ento dinámico se presenta con las inst1tuc1ones externas 
a la UNAM y en los enlaces hacia Internet. El protocolo que se esta utilizando 
para llevar a cabo el enrutam1ento de paquetes dentro del backbone de 
enrutadores de RedUNAM es el protocolo propietario de CISCO. IGRP. En las 
dependencias internas no se esta trabajando con este proceso de enrutarniento 
debido a que /GRP es propietario y n1ngtin eqwpo 3COM puede entender/o. 

Este proceso de enrutam1ento se encuentra trabajando en todos los 
enrutadores adm1n1strados por la UNAM, como se menciono anteriormente los 
algoritmos de enrutamiento dinámico van ajustando las rutas en tiempo real. 
gracias a que analizan los mensajes de actualización de rutas. Una ventaja de 
éste tipo de algoritmos es que permite la implantación de rutas estáticas 
cuando estas sean necesarias como es el caso presentado anteriormente. 

Un ejemplo de enrutamiento diném1co en los equipos Cisco se presenta en la 
siguiente tabla de enrutam1ento 

Codes: C - connected. S - static. J - IGRP. R - RIP. M - mobile. B - BGP 
D - EIGRP. EX - EIGRP externa/. O - OSPF. JA - OSPF ínter area 
N1 - OSPF NSSA externa/ type 1. N2 - OSPF NSSA externa/ type 2 
Et - OSPF externa/ type 1. E2 - OSPF externa/ type 2. E - EGP 
; - IS-IS. L 1 - IS-IS /evel-1. L2 - IS-IS /evel-2. • - candidate default 

U - per.user static route. o • ODR 

Gateway of /ast resort is 200. 33. 209. 9 to network 200. 33. 208. O 

S 132.248.11.0/24 [110] via 132.248.254.237 
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200.15.55.0/24 (100/160358] via 132.248.254.249. 00:00:32. ATMOIO. 1 
200.15.80.0/24 (100/158358] via 200.15.3.108. 00:00:34. ATM0/0.1 

(1001158358] via 192.100.199.28. 00:00:34. ATM0/0.1 
(100/158358] via 192.100.200. 76. 00:00:34. 

ATM0/0.1 
(100/158358] via 132. 24 7. 254. 252. 00:00:34. 

ATM0/0.1 
I 200.15.20.0/24 (100/158550] via 192. 100.199.99. 00:00:00. Elliamet4/3 
I 192.100.164.0/24 (100141162] vta 192.100.199.34. 00:00:00. Seria/6/3 

Donde: 
S = Indica que es una ruta estática. 
1 = Indica que es una ruta aprendida por el algoritmo de 

enrutamiento IGRP. 

Como podemos observar en la tabla anterior, para poder llegar a una máquina 
perteneciente a la red 200. 15 55.0 es necesario reenviar la información a un 
siguiente enrutador con d1recc1ón IP 132.248.254.249 a través de la interfaz 
virtual ATMO/O 1 3 y el segundo enrutador puede o no tener directamente 
conectada dicha red. en caso de tenerla conectada directamente lo envla por el 
puerto adecuado. en caso contrario realiza el mismo proceso de reenvio hacia 
otro enrutador. para de ésta manera llegar al destino. 

En el caso de querer llegar a la red 200.15.80.0 como se puede observar 
existen cuatro opciones en la tabla de enrutamiento por la cual podemos llegar 
a dicha red, estas son a través de los siguientes enrutadores: 200.15.3.108, 
192.100.199.28. 192.100.200.76 y el 132.247.254.252. todas a través de la 
interfaz virtual ATM0/0.1 Este tipo de conf1gurac1ón se debe gracias a que 
IGRP es un protocolo de enrutam1ento muy sofisticado que acepta múltiples 
rutas para un mismo destino. a éste tipo de algoritmos se les llama Multipath 

RedUNAM brinda a muchas 1nst1tuc1ones externas la salida hacia Internet. por 
lo que RedUNAM es un ISP (Internet Serv1ce Prov1der). es decir. provee por 
medio de convenios a universidades, escuelas. dependencias 
gubernamentales externas a la UNAM que requieran conectarse a RedUNAM 
para poder tener conexión con Internet; también provee la asesoría técnica 
para la adqu1sic1ón de equipo, medios de enlace, software. 

Dos requ1s1tos técnicos que las dependencias deben cubrir son: Contratar con 
un carner (Telmex. Avante!, etc.) un enlace TDM dedicado que puede ser 
desde un OSO hasta un E1 completo y contar con un equipo que provea los 
serv1c1os de enrutamiento. 

La conexión es muy sencilla. se colocan dos enrutadores en ambos extremos 
del enlace. por lo general la UNAM provee uno de los puertos dentro de los 
enrutadores de backbone. Existen algunos casos en los cuales las 
dependencias externas no cuentan con enrutadores marca Cisco, por lo que es 
necesario configurar el protocolo de enrutamiento estándar RIP en el enrutador 
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de la dependencia externa asl como en el enrutador de la UNAM que reciba la 
conexión. Sin embargo se requiere de una redistribución de rutas entre 
protocolos con el fin de anunciar las redes tanto de las dependencias externas 
hacia RedUNAM como las redes de RedUNAM e Internet hacia las 
dependencias. Todo este procedimiento tiene como objetivo que las redes de 
las dependencias sean alcanzables por todo equipo de cómputo en cualquier 
parte de la Internet y viceversa. 

Aunque tenemos configurado lo necesario para llegar a cualquier red 
conectada directamente a RedUNAM a través de enrutam1ento estático y los 
protocolos RIP e IGRP. se hace necesario configurar en los enrutadores un 
protocolo de compuerta externa que permita comunicar el Sistema Autónomo 
de la UNAM con otros para que todas las redes de RedUNAM y las redes de 
las inst1tuc1ones que dependen de ella sean anunciadas al resto del mundo. 
Este se hace a través del protocolo estándar BGP (Border Gateway Protocolo). 

Existen dos tipos de BGP. iBGP y eBGP. Enrutadores que pertenecen al 
mismo Sistema Autónomo de la UNAM e intercambian información de BGP. 
están hablando BGP interno (1BGP). Enrutadores que pertenecen a un 
diferente Sistema Autónomo de la UNAM e intercambian información de BGP, 
la hacen a través de BGP externo (eBGP). 

Antes de intercambiar información de enrutamiento con un Sistema Autónomo 
externo. BGP se asegura que todas las redes dentro de su Sistema Autónomo 
sean alcanzables. por lo que se hace necesario: 

Tener una conf1gurac1ón full-mesh (conexión en malla de todos contra 
todos) entre los enrutadores que hablan iBGP dentro del Sistema 
Autónomo a través de IGPs. 
Redistribuir rutas de IGP a BGP (y viceversa) del Sistema Autónomo. es 
decir. RIP e IGRP a BGP para el caso de RedUNAM. 

Una vez que todas las redes internas de RedUNAM son conocidas por los 
enrutadores que tienen configurado el proceso de iBGP, se utiliza eBGP para 
anunciarlas a su(s) vec1no(s) externo(s). De esta forma todas las redes que 
dependen de RedUNAM son anunciadas al resto del mundo. Un proceso 
similar realizan los demás Sistemas Autónomos de toda Internet. 

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

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

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

2 .. 5 Desventajas de la estructura de enrutamiento actual 

Enrutamiento estático: 
En el caso de que la información dentro de un LANplex tenga como 
destino un segmento de red conectado fuera de éste equipo, el LANplex 
2500 no está configurado para enrutarla debido a que cuenta con una 
configuración de enrutamiento estático a un gateway por default y 
aunque es capaz de hacerlo y originalmente estaba pensado de esa 
forma. no se implantó por lo incompatibilidad de RIP y el protocolo de 
enrutamiento del backbone, IGRP. 

Esta configuración trae como consecuencia: 

TESIS r.nN 
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Trabajo excesivo para los gateway por default de los LANplex (enrutadores 
Cisco) en horas pico. 
Subutilización de la capacidad de enrutamiento de los equipos LANplex.· 
Actualización constante· por parte del administrador de las tablas de 
enrutamiento estático. 
Si. alguno de los Cisco falla. los LANplex que dependen de cada uno de 
ellos quedan sin servicios de capa 3 de OSI. 

Los beneficios de OSPF sí se implanta en RedUNAM son: 

El objetivo principal de la tesis es proponer que se habiliten los servicios de 
enrutam1ento de OSPF en los equipos LANplex para: 

Aligerar la carga de traba10 en los enrutadores Cisco. 
Aprovechar la capacidad de enrutamiento de los equipos LANplex. 
Dado que OSPF es un protocolo de enrutamiento estándar es el único que 
permite mantener compat1b1hdad entre equipos de enrutamiento de 
diferentes marcas. lo que permite no depender de un fabricante en 
particular. 
Implantación de un esquema de enrutam1ento jerárquico que permite la 
segmentación de la red en áreas 
La asignación de áreas permite ocultar la información de enrutamiento entre 
enrutadores de diferentes áreas lo que elimina el tráfico en la red y 
proporciona un mejor aprovechamiento del ancho de banda. 
Se opt1m1za el tiempo de convergencia. 
Soporta esquemas de segundad 
Se tienen mejores esquemas de administración. 
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CAPITULO 3 

EVALUACIÓN DE TECNOLOGIAS. 

Tráfico inconstante. aplicaciones que consumen un gran ancho de banda 
están haciendo que las necesidades de los campus crezcan y que sus 
backbones cambien su infraestructura , hoy en día hay dos elecc1ones para 
que los backbones de los campus corran a una alta velocidad · ATM o Gigabit 
Ethernet. Esto es debido a vanas razones. de negocios y técnicas. 

Gigabit ethernet es seleccionada como una tecnología de pos1bihdades 
Una alta capacidad. un alto performance, y un backbone muy flexible tan 

escalable como las estaciones terminales crecen en número o exigen más 
ancho de banda. También se necesita la habilidad de apoyar niveles de 
servicio d1ferenc1ado (Calidad de Servicio o QoS). para que la alta prioridad. 
las aplicac1ones sensibles al tiempo, y las de m1s1ón critica puedan compartir 
la misma infraestructura de red como aquellos que requieren el servicio de 
best-effort 

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

Hasta hace poco tiempo. ATM (Modo de transferencia asincrona), era la 
única tecnologia de sw1tcheo para entregar alta capacidad y escalable ancho 
de banda, con la promesa de calidad de serv1c10 de punto a punto. ATM ofreció 
integración transparente desde el escritorio. a través del campus. y sobre la 
MAN o WAN Esto fue pensado. para los usuarios que quisieran desplegar 
masivamente recursos orientados a conexión. ATM basado en células. desde 
el escritorio para habilitar nuevas aplicaciones nativas de ATM y para influir en 
sus neas funcionalidades (tales como Calidad de Servicio. OoS). Sin embargo 
esto no llego a pasar. El protocolo de Internet (IP). ayudado y alentado, por el 
explosivo crec1rn1ento de Internet. montado sobre ATM. desplegándose y 
marchando implacable hacia la dominación. · 

Cuando no ex1stia otra tecnologia de velocidad en giga. ATM proporciono 
alivio a muchas necesidades. como altos anchos de banda para interconectar 
vanas LAN. Pero con la masiva proliferación de apl1cac1ones IP. nuevas 
aplicaciones de ATM nativas no aparecieron. Incluso 25Mbps y 155 Mbps de 
ATM no llegaron a la mayoria de los usuarios debido a que era mucha su 
complejidad. solo se incrementaba el ancho de banda en muy poco y el costo 
era alto cuando se comparaba can el muy sencillo y no muy caro 100Mbps 
Fast Ethernet. 

Por otro lado. Fast Ethernet. con su auto detección, sus capacidades de auto 
negociación. integración con los millones de clientes y servidores que corren a 
1 OMbps. Aunque relativamente simple y elegante en concepto . la 
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implementación actual de ATM es complicada por una multitud de protocolos 
estándar y especificaciones ( por ejemplo. LAN Emulation. Prívate Network 
Node Interface, y Multiprotocolo sobre ATM ). Esta complejidad adicional es 
requerida en orden para adaptar ATM al mundo basado en tramas sin 
conexión a los campus LAN (to the connect1onless, trame - based world of 
the campus LAN) Mientras tanto . la experiencia tan exitosa de Fast Ethernet 
incito el desarrollo del estándar de Gigabit Ethernet. Desde su concepción 
(Junio 1996), Gigabit Ethernet sobre fibra (1000BASE-X) y cobre (1000BASE
T). estos estándares fueron aprobados. desarrollados y puestos en 
operación. Gigabit Ethernet no solo provee una escalabilidad masiva de ancho 
de banda a 1000 Mbps (1 Gbps). pero la ventaja es que también comparte 
una natural afinidad con las redes que son mucho muy vastas de base 
Ethernet y Fast Ethernet en los campus corriendo apllcac1ones IP 

Mejorado por protocolos adicionales ahora comunes en Ethernet (tales 
como IEEE 802.10 Virtual LAN tagging. IEEE 802 1 p pnont1zación. IETF 
Differentiated Services, y Common Open Policy Servrces ). G1gab1t Ethernet 
es ahora capaz de proveer las diferentes calidades de serv1c10 que 
previamente solo ATM podria dar. Una d1ferenc1a clave con G1gabit Ethernet 
es que ad1c1onalmente a la funcionalidad puede ser incrementado en una 
forma no perjudicial como se vaya requiriendo. comparado con el mejor y 
revolucionado método de ATM. Desarrollos futuros en ancho de banda y 
escalabilidad en d1stanc1as verán 10Gbps Ethernet sobre redes locales 
(10G-BASE-T) y en WAN's (10G-BASE-WX) De esta manera. la promesa de 
integraciones punto a punto. que alguna vez solo se podía realizar con ATM. 
sera posible con Ethernet y todas sus derivaciones. 

Hoy en dia hay dos tecnologías a elegir para los backbones de los campus 
de alta velocidad: ATM y G1gab1t Ethernet. Mientras ambos están tratando de 
proveer alto ancho de banda y calidad de serv1c10 dentro de las diferentes 
LAN"s, hay diferentes soluciones para esto. 

Gigabit Ethernet es una apropiada elección para la mayoría de los 
backbones de los campus. Varios usuarios adentrados en diferentes negocios 
han escogido Gigab1t Ethernet como la tecnología para las redes de sus 
campus. esto lo argumentamos basados en una investigación realizada por 
infonetics, estos estudios arrojaron como resultado que el 91 º/o de los 
encuestados cree que Gigabit Ethernet es una tecnologla adecuada para 
conexiones de backbone hacia LAN, comparado con 66 °/o para ATM . ATM 
continúa siendo una buena opción donde su única. nea y compleja 
funcionalidad pueden ser exploradas por su despliegue, comúnmente en 
redes de área metropolitana y amplia (MAN'S y WAN'S). 

Si Gigabit Ethernet o ATM es desplegado como la tecnología que se debe 
elegir para un campus. la última decisión es la económica y el sentido de 
negocio. mejor que puras consideraciones técnicas. 

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

ATM (Asynchronous Transfer Mode>. que traducido es Modo de Transferencia 
Asincrona. esta tecnologia ha sido usada en ros campus desde su 
introducción en el inicio de los 90"s. ATM es especlficamente diseñada para 
transportar múltiple tipo de tráfico -datos. voz y video. en tiempo real y en no 
real - con su inherente QoS para cada tipo de servicio . 

Para habilitar este y otro tipo de capacidades. funciones ad1c1onales y 
protocolos son agregados a la tecnologia ATM básica. PNNI Private Network 
Nade Interface (Interfaces de Nodo de Red Privadas) proporciona anuncios de 
OSPF, como funciones para sena/ar y rutear peticiones de OoS a través de 
una red Jerarqu1ca de ATM Multiprotocolo sobre ATM (MPOA) permite el 
establecimiento de rutas de acceso directo entre sistemas finales de 
comun1cac1ón sobre diferentes subredes. saltándose los cuellos de botella 
que se llegan a formar en los routers. esto ha aumentado en conect1v1dad de 
areas fis1cas. escalabilidad en ancho de banda, señalización. ruteo y 
direcc1onam1ento. segundad y administración Mientras es neo en 
características. estas func1onal1dades han venido con una etiqueta con el 
precio muy alto en complejidad y costo Para proveer a los backbone 
conect1v1dad y para acceder a las redes actuales. ATM - una tecnologia 
orientada a conexión- tiene que emular caracterist1cas que son inherentemente 
disponibles en las redes Ethernet LAN . incluyendo transm1s1ones broadcast. 
mult1cast y unicast 
ATM debe también que manipular el trafico predominante basado en tramas 
sobre esas LAN·s. segmentando todas las tramas en celdas antes de la 
entrega final. Muchos de los asuntos de complejidad e mteroperab1hdad son 
resultado de esta emulación de LAN (LAN Emulat1on). también como de la 
necesidad de proveer elast1c1dad en estas LAN emuladas. Son muchos los 
componentes que se requieren para hacer esto practico o factible . la 
conf1gurac1ón de servidores que emulen la LAN. servidores de Broadcast. de 
mult1cast selectivo . de protocolo de sincronización de cache, interface de red 
para usuarios de LAN emulada y una multitud de protocolos adicionales . 
controles de señalización y conexiones (punto a punto , punto a mult1punto. 
mult1punto a punto y mult1punto a mult1punto). 

Hasta hace poco. ATM fue la única tecnologla capaz de prometer los 
benef1c1os de OoS desde el escritorio. cruzando la LAN y el campus. y 
alrededor del mundo Sin embargo. el despliegue de A TM hacia el escritorio, al 
igual que en las LAN"S del backbone de algún campus. no ha sido difundido 
como se predtJO. Tampoco no ha habido aplicaciones nativas d1spon1bles o 
capaces de benef1crarse del las características inherentes de OoS 
proporcionadas por una solución ATM end to end. De esta manera. los 
benefrc1os de las conexiones end-to-end con OoS han sido mas imaginados 
que realizados. 

G1gab1t Ethernet como la tecnologia de elección para Jos backbones de los 
campus esta ahora sobrepasando a ATM. Este punto lo argumentamos debido 
a que la complejidad y el precio muchísimo mas alto de los componentes de 
ATM tales como tarjetas de red. switches. software para los diferentes 
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sistem~s tales como de administración, herramientas de diagnóstico y 
personal con conocimientos especlficos, a esto se le agregan cuestiones de 
interoperabilidad y una falta de "explotadores" calificados en la tecnologia 
ATM. 

3.1.1 Giga bit Ethernet 

Ahora en nuestros dias, Gigabit Ethernet es una solución muy atractiva y 
viable como para la infraestructura Lan de un backbone en un campus. 
Aunque relativamente nuevo. Gigabit Ethernet es derivado de una tecnologia 
simple, y una base muy larga y bien probada como Ethernet y Fast 
Ethernet.. Desde su introducción, Gigabit Ethernet ha sido adoptada 
vigorosamente como una tecnologia para los backbone de los campus. con 
usos posibles como una alta capacidad de conexión para un alto 
performance en servidores y estaciones de trabajo hacia los sw1tches de 
distribución del backbone. La razón principal para que esto tenga éxito es 
que G1gabit Ethernet provee la funcionalidad que reconoce hoy en dia la 
necesidad 1nmed1ata con un precio costeable. sin una complejidad y un costo 
impropios. Gigab1t Ethernet es complementado por un súper conjunto de 
funciones y capacidades que pueden ser agregadas como se necesite, con la 
promesa de mejoramiento en sus funcionalidades y escalabilidad en ancho de 
banda (por eiernplo. IEEE 802.3ad Link Agregat1on. y 10 Gbps Ethernet ) en 
un futuro cercano . debido a que G1bab1t Ethernet provee una escalabilidad 
de ancho de banda simple desde LANs que corren a 10/100 Mbps Ethernet y 
Fast Ethernet y que son empleadas masivamente, solo se pone . es decir que 
G1gabit Ethernet es Ethernet pero 1 00 veces mas rap1do 

Desde que Gigab1t Ethernet utiliza el mismo formato de trama. no se 
necesita la segmentación y la función de reensamble que ATM requiere para 
proveer trans1c1ones de celdas a tramas y de tramas a celdas. Como una 
tecnologia connect1on-less Gigab1t Ethernet no requiere que se le agregue 
complejidad de senallzac1ón y protocolos de control y conexiones que ATM 
requiere. Finalmente. porque todas las capacidades de escritorio que OoS 
provee no son tan fácilmente disponibles. G1gab1t Ethernet no es menos 
deficiente en proveer OoS Nuevos métodos han sido desarrollados para 
incrementar la entrega de QoS y otras necesidades ademas de capacidades 
que prestan a estos mismos mucho mas pragmáticos y adopción de costos 
efectivos y despliegue. 

Para complementar la capacidad de ancho de banda de G1gabit Ethernet 
como una tecnologia para un backbone de un campus. funciones de capas 
mas altas y protocolos son disponibles. o estan siendo definidos por cuerpos 
de estandares tales como el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos 
(IEEE) y el Internet Eng1nereering Task Force (IETF. Grupo de trabajo para el 
desarrollo de Internet). Muchas de estas capacidades reconocen el deseo de 
converger por encima del omnipresente protocolo de Internet (IP). Las 
aplicaciones IP y protocolos de transporte están siendo 111ejorados o 
desarrollados para direccionar las necesidades de alta velocidad. 
interconexión de multimedia que beneficia Gigabit Ethernet. Los estándares 
de servicios diferenciados (DiffServ) proveen a OoS diferencias que pueden 
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ser desplegadas desde escritorios con Ethernet y Fast Ethernet a través de 
un backbone en un campus con Gigabit Ethernet . El uso del estélndar IEEE 
802.1 Q que se refiere al taggeo de VLANs y 802. 1 p. La configuración de 
usuarios con prioridad permite diferenciar tipos de tráfico. esto para acordar el 
apropiado avance de prioridades y servicios. Cuando se combina con 
"policy-enabled networks", OiffServ adquiere características muy poderosas 
como seguridad y flexibilidad en el aspecto de OoS . esto se da en Gigabit 
Ethernet usando protocolos tales como " Common Open Policy Services ( 
COPS).Lightweight Directory Access Protocol (LDAP). Dynam1c Host 
Configuration Protocol(DHCP). y Domain Name Systern (DNS). ademas 
desarrollos. tales como Resource Reservat1on Protocol. mult1cast1ng. real time 
multimedia. transporte audio y video. y telefonia IP, adicionaran funcionalidad 
a los campus con Gigabit Ethernet usando un gradual y manejable 
acercamiento cuando los usuarios necesiten estas funciones. Hay diferencias 
técnicas importantes entre G1gab1t Ethernet y ATM. Un consorcio de "White 
Papers". escribió "Gigabit Ethernet and ATM: A Bussiness Perspective, 
provee una vista comparativa de dos tecnologias desde una perspectiva 
administrativa 

3.2 Aspectos Tecnológicos. 
Los aspectos tecnológicos son muy importantes porque estos deben de 

tener en cuenta algunos mínimos requerimientos para que sean aceptables a 
los usuarios. Capacidades de valor agregado serán implementadas en donde 
se desee o en donde sea costeable. Si estas capacidades adicionales no son 
usadas. sea por razones de complejidad o por falta de gente que pueda 
explotar los benef1c1os de estas capacidades, entonces los usuarios estan 
pagando por caracteristicas que no tienen sentido o razón ( un ejemplo tipico 
es que vanas de las caractenst1cas avanzadas de las VCR video Casete 
recorder son raramente utilizadas por la mayoria de los usuarios). Si las 
caracteristicas son muy caras. relativas a los beneficios que pueden ser 
derivados. entonces la tecnologia no encontraria una aceptación. Las 
elecciones de tecnologia son finalmente decisiones de negocios 

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

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

.. Ethernet .. : es usado para referirse a todas variaciones actual~s de 
la tecnología Ethernet: tradicional 10 Mbps Ethernet. 100 Mbps Fast 
Ethernet. y 1000 Mbps Giga bit Ethernet. ' 

r "Trama .. y .. Paquete" son usados de forma intercambiable. aunque 
esto no es absolutamente correcto desde un punto de vista técnico 



3.3 Calidad de servicio (QoS) 

Hasta hacer poco. Ouality of Service (OoS) Ja llave diferenciadora entre 
ATM y Gigabit Ethernet. ATM fue la única tecnologla que prometió QoS para 
voz, video y datos. El IETF (Grupo de trabajo para el desarrollo de Internet) y 
varios vendedores han estado desarrollando especificaciones de protocolos y 
estándares que enriquecen el mundo de "frame-switched" con capacidades de 
OoS y OoS-like. Estos esfuerzos se están acelerando, y en ciertos casos, se 
han desarrollado para usarse en ambos: en ATM y mundos basados en 
tramas. 

La diferencia entre ATM y Gigab1t Ethernet en la entrega de OoS es que 
A TM es orientado a conexión. mientras que Ethernet es no orientado a 
conexión. Con ATM. OoS es solicitado via señalización antes de que la 
comun1cac1ón de comienzo. La conexión es solamente aceptada s1 esta no 
esta corrompida (especialmente para aplicaciones de anchos de banda 
reservados). 

Recursos de red son entonces reservados como se requiere. y el aceptado 
serv1c10 de OoS es garantizado para ser entregado a una conex1on "end-to
end". En contraste. QoS para Ethernet es principalmente entregado "hop-by
hop" es decir salto por salto, con estándares en progreso para senahzación, 
conexión, control de admisión. y reservación de recursos. 

3.3.1 ATM QoS 

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

En ATM, OoS tiene muchos y especificas significados que son materia del 
Forum ATM y otras especificacíones de estéindares. Definido en la capa de 
ATM (OSI capa 2). el manejar esta arquitectura provee cinco categorías de 
servicios que relacionan caracterist1cas de tráfico y requerimientos de OoS 
para requerimientos de red. 

·csR Constan! Bit Rate (Tasa o porcentaje de bit constante), para 
apltcac1ones que son sensibles al retardo y variaciones de retardo. y necesitan 
un a1uste pero continuamente disponen de un porcentaje de ancho de banda 
para la duración de una conexión. El porcentaje de ancho de banda requerido 
es caracterizado por el "Peak Cell Rate". Un ejemplo de esto es un circuito de 
emulación 
• rt-VBR Real -time Variable Bit Rate. tasa de bit variable en tiempo real. para 
aplicaciones que necesitan porcentajes variantes de ancho de banda con una 
regulación muy ¡usta del delay (retardo) y del delay variation (variación del 
retardo) y cuyo tráfico es naturalmente a ráfagas. El porcentaje de ancho de 
banda es caracterizado por el "Peak Cell Rate" y el "Sustentable Cell Rate", 
las rafagas están definidas por el tamano máximo de despliegues violentos. 
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Aplicaciones que pueden funcionar como ejemplo incluimos a la voz en tiempo 
real y videoconferencias. 

nrt-VBR: Non-real-time Variable Bit Rate. para aplicaciones con 
necesidades similares como rt- VBR. requiriendo baja perdida de 
celdas. porcentajes variantes de ancho de banda . y retardo no critico 
ademas de requerimientos de variación de retardo. Aplicaciones de 
ejemplo incluye voz y video en tiempo no real. 
ABR Available Bit rate, para aplicaciones que requieren baja pérdidas 
de celdas . minimo y máximo ancho de banda garantizado. y con 
retardos no criticas o requerimientos de variaciones de retardo. El 
ancho de banda minimo y máximo son caracterizados por el "Mínimum 
Cell Rate "y el "Peak Cell Rate" respectivamente. 
UBR: unspecif1ed Bit Rate. para aplicaciones que pueden usar la red 
sobre una base de mejor esfuerzo, que no garantiza el serv1c10 de 
pérdida de celdas, delay(retardo) y delay variatlons (variaciones de 
retardo)apllcaciones que podemos ejemplificar para UBR son el e-mail y 
el FTP 

Dependiendo de la petición de OoS. ATM provee un especifico nivel de 
servicio. En un extremo. ATM provee un mejor serv1c10 para el más bajo OoS 
(UBR). sin ancho de banda reservado para el tráfico. En el otro extremo. ATM 
provee un nivel de serv1c10 garantizado para el mas atto OoS(que son .CBR y 
VBR)el tráfico entre estos dos extremos, ABR esta disponible para usar 
cualquier ancho de banda. es disponible también para mane1ar tráfico 
adecuado y controlarlo. 

Como ATM es orientado a conexión. las peticiones para un particular OoS, 
control de acceso. y localización de recursos es una parte integral de el "call 
signaling" y el proceso de establecimiento de la conexión. La llamada es 
admitida y la conexión establecida entre los sistemas terminales de 
comunicación, solo si los recursos existen como para hacer petición de OoS, 
sin arriesgar servicios que ya habían establecido conexiones. Una vez 
establecido. el tráfico de los sistemas terminales son vigilados y formados 
de acuerdo a un contrato de tráfico. Flujo y congestión son manejados en 
orden para asegurar la apropiada entrega de OoS 

3.3.2 Gigabit Ethernet con QoS 
Una simple estrategia para resolver el problema de congestión de 

backbone es dar una sobre dosis de ancho de banda en este mismo. Esto es 
especialmente atractivo si la inversión inicial es relativamente barata y el 
manten1m1ento continuo es virtualmente .. sin costo" durante su vida 
operacional Gígabit Ethernet habilita esta estrategia. Gigabit Ethernet y 
prontamente 1 OGigabit Ethernet proveerán todo el ancho de banda que es 
necesitado por varios tipos de aplicaciones. eliminando la necesidad de 
comple1os esquemas de OoS en varios ambientes. Sin embargo algunas 
aplicaciones son a ráfagas por naturaleza y consumirán todo el ancho de 
banda disponible. en detrimento de otras aplicaciones que pueden tener 
requerimientos de tiempo-critico. La solución es proporcionar un mecanismo 
de prioridad que asegure el ancho de banda. el espacio en el buffer. y que el 
poder del procesador sea asignado ha diferentes tipos de tráficos Con Gigab1t 
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sencillamente pasible -aunque can diferentes mecanismos - para reunir las 
requisitas de voz, video y aplicaciones de datas. 

En general, OoS en Ethernet es entregada a una capa alta del modela OSI. 
Tramas san tlpicarnente clas1f1cadas individualmente por un esquema de 
filtra. Diferentes prioridades son asignadas a cada clase de tráfico, o 
explicitamente tratando de decir configuraciones de bits de prioridad en la 
cabecera de la trama. o implícitamente en el nivel de prioridad de la cola de 
espera (queue) a VLAN a la cual san asignados. Las recursos entonces san 
abastecidos en una forma preferentemente prioritizada (desigual a injusta) para 
que actúen las colas de espera. De esta manera. QaS es entregado al 
proporcionar diferente servicio a tráfico diferenciado a través de sus 
mecanismos de clasificación. ajustes de pnondad, la asignación de la cala 
priorizada. y servicio de pnont1zación de cola. 

3.3.3 Servicios Diferenciados (DiffServ) 

Uno de los principales mecanismos disponible para QoS en Ethernet es 
Servicios diferenciados (DiffServ). El grupo de trabajo del IETF para DiffServ lo 
propuso como un simple término para proporcionar servicios diferenciados 
escalables en redes IP. DíffServ redefine el precedente de IP/ El campa de 
tipa de servicio en el encabezado de 1Pv4 y el campo de Clase de tráfico en el 
encabezado de 1Pv6 como el nuevo campo OS (Ver Fig. 3.1) El campo OS de 
un paquete IP es entonces marcado con un patrón de bit específica, entonces 
el paquete recibirá el servicio d1ferenc1ado deseado (es decir. la prioridad 
deseada de envió), 

Fig. 3 1 Campo de diferenciación de servicios. 

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

Para proporcionar un uso común de los posibles patrones de bit del DSCP. 
RFC 2474 y RFC 2475 definen la arquitectura. formato y uso general de estos 
bits dentro del campo OSCP. 
Estas definiciones son requeridas en el orden de garantizar la consistencia de 
servicio esperado cuando un paquete cruza de un dominio administrativo de 
red a otro. o para mteroperab1hdad de mult1-vendor. El grupo de trabajo 
también regularizó las funcionamientos de por-brinco especificas y siguientes. 
además patrones de bits recomendados (también conocidos como puntos de 
código o OSCPs) del campo del OS para cada PHB: 

Expedited Forwarding (envió acelerado) (EF-PHB), algunas veces 
descrito como servicio Premium, usa un OSCP de bit "101110". El EF-
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Expedited Forwarding (envió acelerado) (EF-PHB). algunas veces 
descrito como servicio Premium. usa un DSCP de bit "101110" El EF
PHB proporciona el servicio equivalente de una perdida baja, latencia 
baja. jitter bajo. ancho de banda asegurado para conexiones punto a 
punto (una linea arrendada virtual). Las tramas EF-PHB son asignadas 
a una cola de espera con prioridad alta donde la proporción de la llegada 
de tramas a un nodo se forma para siempre ser menos que la 
proporción de la salida configurada en ese nodo. 
Assured Forwarding (AF-PHB) -envió asegurado- ut1hza 12 DSCPs 
para identificar cuatro clases de envio. cada uno con tres niveles de 
drop precedence (12 PHBs). Las tramas son asignadas por el usuario 
a diferentes clases y .. drop precedence" dependiendo del grado 
deseado de entrega -pero no garantizada- asegurada Cuando se 
asignan recursos (butfers y ancho de banda) son insuf1c1entes para la 
demanda. tramas con alto drop precedence son descartadas primero. 
S1 los recursos son aun restringidos. tramas con medio "precedence" son 
las prox1mas a descartar. y las tramas con ba10 ··precedence" son tiradas 
solo en las condiciones mas extremas de falta de recursos. 
Un Valor por defecto recomendado de PHB con un DSCP de b"OOOOOO" 
(seis ceros) que iguala a los me1ores servicios de hoy en dia cuando 
ningún DS marcando explicito existe. 

En esencia. D1ffServ opera como sigue: 

Cada trama que entra a una red es analizada y clasificada para 
determinar el apropiado serv1c10 deseado por la aplicación. 
Una vez clasificadas las tramas. son marcadas en el campo OS 
asignandoles un valor de DSCP para 1nd1car el apropiado PHB. Dentro 
del core de la red. las tramas son enviadas de acuerdo a el PHB 
indicado. 
Analis1s. clasificación. marcado. monitoreo. y operaciones de modelado 
necesitan llevarse a cabo solo por el host o por el nodo de limite de red. 
Los nodos que intervienen solo necesitan examinar la corta longitud del 
campo OS para determinar el apropiado PHB que se le ciara a la 
trama. Esta arquitectura es la llave para la escalabilidad de DiffServ. En 
contraste. otros modelos tales como RSVl•/lntegrated Services son 
severamente limitados por la señalización, flu10 de apllcac1ón, y 
enviando el mantenimiento del estado a cada uno y cada uno de los 
nodos a lo largo del camino. 
Las políticas gobiernan como las tramas son marcadas y el trafico 
cond1c1ona Ja entrada a la red: estas también gobiernan Ja asignación de 
recursos al fluJO de trafico y como el tráfico es enviado dentro esas 
redes 

DiffServ permite nodos que no tienen la capacidad OS o incluso que si tienen 
OS para continuar usando la red en la misma forma y previo a esto usando el 
valor por defecto de PHB, el cual es et mejor para realizar envios. Así, sin 
requerir el empleo de sistemas end-to-end. DiffServ proporciona un gran poder 



a Gigabit Ethernet. aun simple y escalable, es decir que proporciona diferentes 
servicios de QoS para soportar varios tipos de tráfico de aplicaciones. 

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

Para habilitar una poHtica basada la capacidad de la gestión de redes, el 
protocolo de servicios comunes de política abierta (COPS) puede ser usado 
para complementar a los dispositivos que están habilitados para manejar a 
DiffServ. COPS proporciona una arquitectura y un protocolo de petición
respuesta para peticiones de control de admisión de comunicaciones. 
decisiones basadas, e información de la política entre un servidor de polltica 
de red y el conjunto de clientes a los que les da servicio. Los switches al 
ingresar a la red pueden actuar como clientes de COPS. Los clientes de 
COPS examinan las tramas cuando ellos entran a la red. se comunican con 
un servidor central de COPS para decidir si el tráfico debe admitirse a la red, y 
reforzar las polit1cas. Estas políticas incluyen cualquier trato a los envios de 
QoS para que se apliquen durante el transporte. Una vez determinado, los 
sw1tches G1gab1t Ethernet que tienen habilitado D1ffServ pueden marcar las 
tramas utilizando el patrón bit seleccionado por DSCP. aplicando el apropiado 
PHB. y enviando tramas al próximo nodo. EL próximo nodo necesíta 
solamente examinar las marcas de D1ffServ para aplicar el apropiado PHB. 
Asi, las tramas son enviadas salto-por-salto a través del campus de Gigabit 
Ethernet con el OoS deseado. 

3.4 Orientado a conexión versus No orientado a conexión 

ATM es un protocolo orientado a conexión. Muchas de las empresas que 
cuentan con LANs son redes Ethernet no orientados a conexión, si son 
Ethernet estas pueden ser Fast Ethernet y Gigabit Ethernet. 
Nota: Debido a la predominancia de Ethernet. simplifica grandemente la 
discusión a no referirse a la ficha comparativa de la Tecnologia de Token-Ring; 
esto evita complicadas comparaciones con calificaciones para LANs Token
Ring y ELANs 

Una red ATM puede ser usada como un backbone de alta velocidad para 
conectar LAN Sw1tches Ethernet y estaciones terminales juntos. Sin embargo. 
una conexión-orientada ATM en un backbone requiere los protocolos del 
Forum ATM: LAN Emulation (LANE). esto para emular la operación de sin 
conexión que es legado de las LANs. En contraste con simples backbone 
Gigabit Ethernet. mucha de la complejidad de los backbones de ATM se debe 
de la necesidad de LANE. 
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3.4.1 ATM LAN Emulation V1 

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

Servidor(es) de configuración de LAN Emulation (LECS) para. entre 
otras cosas. proporcionar configuración de datos a un sistema terminal, 
y asignar estos a una ELAN (Aunque el mismo LECS puede servir a 
mas de una ELAN) 
Solo un servidor de LAN Emulation (LES) por ELAN para resolver 

direcciones MAC de 6-byte en una LAN a direcciones de 20-byte en 
ATM y viceversa. 
Solamente un Broadcast y Unknown Server o Servidor de Difusión y 
desconocido (BUS) por ELAN para enviar tramas de Broadcast. tramas 
de Multicast y tramas de destino ya sea dirección LAN o ATM que aun 
es desconocida. 
Uno o mas Clientes de LAN Emulation (LEC) para representar los 
sistemas terminales. Esto es más complicado si el sistema terminal es 
un LAN switch y se encuentra conectado a otro sistema terminal 
Ethernet. o s1 es ATM y esta conectado directamente a un sistema 
terminal. Un switch LAN requiere un proxy LEC. considerando que un 
sistema terminal conectado a ATM requiere un non-proxy LEC 

Colectivamente. el LECS. LES. y BUS son conocidos como servicios de LAN 
Emulat1on Cada LEC (proxy o non-proxy) se comunica con los serv1c1os de 
LAN Emulat1on utilizando diferentes conexiones de canales virtuales (VCCs) y 
protocolos LUNI (LAN Emulat1on User Network Interface) La figura 2 muestra 
los VCCs ut11tzados en LANE v1 
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Fig. 3.2 VCCs Utilizados en LANE V1 
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Algunos VCCs san obligatorias una vez establecidas. estas deben mantenerse 
si el LEC esta participando en la ELAN. Otros VCCs son opcionales- pueden o 
na establecerse y, si están establecidos, pueden a na saltarse a dejarse libres. 
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La desconexión imprevista de un VCC requerido puede activar el proceso del 
arreglo. En ciertas circunstancias, esto puede llevar a la inestabilidad en la red. 

Los componentes más críticos de el servicio de LAN Emulation son el LES y 
el BUS. sin el cual una ELAN no puede funcionar. Porque cada ELAN puede 
solo servirse por un solo LES y un BUS. estos componentes necesitan ser 
apoyados o respaldados por otro LES y BUS para prevenir cualquier un 
punto de falla de comunicación entre posiblemente cientos o incluso miles de 
estaciones terminales "conectados·· a una ELAN. Además. el solo LES o BUS 
representa un cuello de botella para el performance de la red. 
Asi. se ha vuelto necesario para los componentes de Servicio de Emulación 

de LAN que sean dobles por cuestiones de redundancia y para eliminar un 
punto de falla y tener un performance distribuido de la red 

3.4.2 ATM LAN Emulation v2 

Para habilitar la comunicación entre los componentes redundantes y 
distribuidos del Servicio de Emulación LAN. también como otros 
perfeccionamientos funcionales. LANE v1 fue re-especificado como LANE v2; 
ahora comprende dos protocolos separados: 

LUNI: LAN Emulat1on User Network Interface. aprobado en ¡ulio de1997 
LNNI: LAN Emulat1on Network-Network Interface, aprobado en febrero 
de 1999. 

LUNI. entre otros perfeccionamientos. agrego el Servidor Selectivo de Multicast 
(Selectiva Multicast Server. SMS). para proporcionar un medio mas eficaz de 
envió de trafico de mult1cast. el cual fue previamente realizado por el BUS. 
SMS así descarga mucho del procesamiento de multicast al BUS, 
permitiendo que el BUS se enfoque mas en el envió de trafico de broadcast y 
también con el tráfico LAN con destino todavía a ser resuelto. 
LNNI proporciona para el 1ntercamb10 de configuración, estados. coordinación 
de control. y s1ncron1zac1on de bases de datos entre componentes 
redundantes y d1stribu1dos del Serv1c10 de LAN Emulat1on. 

Sin embargo. cada mejora agrega nueva complejidad. Protocolos adicionales 
son requeridos y VCCs ad1c1onales necesitan ser establecidos, mantenidos. y 
monitoreados para que exista comunicación entre los nuevos componentes 
del serv1c10 de LAN Emulat1on y los LECs Por e1emplo. todos los LESs que 
sirven a una ELAN comunican los mensa1es de control a nosotros a través de 
una malla (ful! mesh) de VCCs de control coordinado. Estos LESs deben 
también sincronizar sus bases de datos de direcciones LAN-ATM. usando el 
protocolo de sincran1zac1ón de servidor de cache (Server Cache 
Synchron1zat1on Protocol, SCSP-RFC 2334). a través del VCC de sincronización 
de cache. Similarmente todos los BUS que sirven a una ELAN deben 
conectarse totalmente por una malla de VCCs de envió de Multicast utilizada 
para enviar datas 

El trafico de Un1cast de un LEC transmisor es inicialmente enviado a un LEC 
receptor vía el BUS. Cuando un Data Dírect VCC (ver figura 2) ha sido 
establecido entre dos LECs, el tráfico de Unicast es enviada por el camino 
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directo. Durante la transición desde el inicio hasta el camino directo. es 
posible que las tramas sean entregadas fuera de orden. Para prevenir esta 
posibilidad LANE requiere un LEC para implementar el protocolo Flush, o 
para el LEC enviante retrasar Ja transmisión a un costo de latencia. 

El envió de tráfico de multicast desde un LEC depende de la disponibilidad de 
un SMS: 

Si un SMS no esta disponible. el LEC establece el "Default Multicast 
Send VCC" hacia el BUS que. a su vez. agregara al LEC como 
una hoja a su "Default Multicast Forward VCC". El Bus es entonces 
usado para el envio de tráfico de Mult1cast. 
Si un SMS esta disponible. el LEC puede establecer. en adición al 
"Default Multicast Send VCC" hacia el BUS. un "Select1ve Multicast 
Send VCC" hacia el SMS. En este caso. el BUS agregara al LEC 
como una hoja a su "Default Mult1cast Forward VCC" y el SMS 
agregara al LEC como una hoja a su ··select1ve Multicast Forward 
VCC". El BUS entonces es usado inicialmente para enviar tráfico de 
multicast hasta que el destinatario de mult1cast es resuelta a una 
d1recc1ón ATM. y también al mismo tiempo se esta utilizando el SMS. 
El SMS también sincroniza su base de datos de direcciones 
mu1t1cast LAN-ATM con su LES ut1l1zando SCSP a través de 
"Cache Synchronizat1on VCCs 

La figura 3.3 muestra las conexiones ad1c1onales requeridas por LANE 
v2 
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Fig. 3.3 Conexiones adicionales utilizadas por LANE V2 

Esta multitud de controles y conexiones coordinadas, también como el 
intercambio de tramas de control, consume memoria. poder de procesamiento 
y ancho de banda, simplemente para que un "Data Direct VCC" pueda 
finalmente establecerse por comunicaciones persistentes entre dos sistemas 
terminales. La complejidad puede verse en la figura 3.4. 
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Conf1guracmn D111g1da al Vcc 
Control D1ng1do Vcc 
Conuol D•st11bu1do Vcc 

4 Env1a Mulucasl al Vcc dclau11 
5 Rccnv1a Mu111cas1 al Vcc Dcfaull 
6 Dalos dmg1dos al Vcc 

7 Vcc Selectivo de Mull1cast 
6 vcc Selectivo de n?env10 de Mulucast 
9 Vcc de solo smcroma de cache 
10 Vcc de solo conlrol coordinado 
11 Vec de S111croma de LECS 

Fig. 3.4 Complejidad de ATM LANE 

3.4.3 Encapsulamiento AAL-5 

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

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

.. ----CPCS-PDU TRAILER-.....¡. 

Bytes 1-65535 0-47 , 2 : 

LEH: CPCS-POU Payload Pad CPCS·U CPI Long11ud CRC 

CPCS-POU -------------.... 

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

3.4.4 Glgabit Ethernet LAN 

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

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

3.4.5 Formato de Trama (Full-Duplex) 

Full-Duplex Gigabit Ethernet utiliza el mismo formato de trama de Ethernet y 
de Fast Ethernet. con una minima longitud de trama de 64 bytes y un máximo 
de 1518 bytes (incluyendo el FCS pero excluyendo el preámbulo /SFD. Si la 
porción de datos es menos de 46 bytes. bytes de almohadilla son agregados 
para producir una trama de tamaño mfnimo de 64 bytes. 

La figura 3.6 muestra el mismo formato para Ethernet. Fast Ethernet y full
duplex Gigab1t Ethernet que habilita la integración transparente de backbones 
Gigabit Ethernet en Campus con escritorios Ethernet y Fast Ethernet además 
de los servidores que se interconectan. 

64 m1n hasta 1518 bytes ma 

Fig. 3.6 Formato de trama Gigabit Ethernet Full Duplex. 
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3.4.6 Formato de trama (Half-Duplex) 
Debido al gran aumento de velocidad de propagación y la necesidad de 

soportar distancias de red prácticas, half- duplex en Gigabit Ethernet requiere 
el uso de portadores de extensión. El portador de extensión proporciona una 
longitud de transmisión minima de 512 bytes. Esto permite que las colisiones 
sean detectadas sin incrementar la mínima longitud de trama que es de 
64bytes; así, no se requieren de cambios en capas más altas de software. 
tales como controladores de tarjetas de red y stacks de protocolos. 

Con la transmisión half-duplex, sr la porción de datos es menos de 46 bytes, 
se agregan bytes de almohadilla en el campo exclusivo para esto; esta acción 
se realiza para incrementar el mínimo de trama a 64 bytes (no-extendido). 
Además, se agregan bytes en el campo de extensión de portadora (Carner 
Extensión f1eld) para que exista un minimo de 512 bytes para que la 
transmisión sea generada. Por ejemplo, con 46 bytes de datos, no se necesitan 
bytes en el campo de almohadilla (pad f1eld), y 448 bytes son agregados al 
campo de extensión de portadora. Por otro lado con 494 o más (arriba de1500) 
bytes de datos. no se necesita poner bytes en los campos de almohadilla o en 
el de extensión de portadora. 

Figura 3.7 Formato de trama Gigabit Ethernet Half Duplex. 

3.4.7 Eficiencia 11Goodput11 

Con Gigabit Ethernet en full-duplex el buen rendimiento ("goodput" derivado 
de good throughput") en un ambiente predominante de tramas con 64-bytes 
de tamaflo, donde ninguna portadora de extensión se necesita. se_ calcula 
como sigue (donde SFD=comienzo del delimitador de trama, y IFG~espacio 
entre tramas) ~ 

64 bY1e• (frame) 

UM byt•• lfr•rneJ • 8 by1ea (SFDI• 12 byt•• (IFGll 

78 'M.appro•. 

Esta eficiencia o "goodput" se traduce a una proporción de envio de 1.488 
millones de paquetes por segundo (Mpps). conocido como la proporción de 
.. wire speed" o velocidad de alambre 
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Con extensión de portadora, el resultado del goodput es mucho muy reducido 
(donde CE es Extensión de portadora): 

64 bytes (trame) 

1si2 byt11s(fram11 can CE.1 ... e bytes cSFD)+ 12 bvte• (IFG)) 

12% appro .. 

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

3.4.8 Conversión de tramas Ethernet a Células de ATM LANE 

Como se menciono previamente, al utilizar ATM LAN Emulation como el 
backbone de un campus y con escritorios Ethernet, se requiere 
encapsulamiento AAL~S. una subsecuente segmentación, y un reensamble 

La figura 3.8 nos muestra una trama de Ethernet de su máximo tamaño, 
1518 bytes. convertida en CPCS-PDU y segmentado en 32 células ATM de 53 
bytes, utilizando AAL-5; este se traduce a una eficiencia "goodput" de: 

1514 bytes ttrame Slll FCSJ 

(32 Celdas ATM X 53 byles por c111da ATMI 

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

60 b)'1es (lrame sin FCSJ 

(2 Celdal A TM X 53 bytes por celd• A TMI 

TEST~ 0 nv 
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Fig. 3.8 Conversión de tramas a celdas. 

3.4.9 Estallido de Trama uFrame Bursting" 

La extensión de portadora es un encabezado, especialmente si el tamaño 
del tráfico predominante son tramas cartas. Para mejorar la eficiencia 
"goodput". Gigabit Ethernet en su modalidad de half-duplex permite estallido 
de trama (trame bursting). Este estallido de trama permite a una estación 
terminal enviar múltiples tramas en un salo acceso (es decir, sin competir por 
canal de acceso por cada trama) arriba del parámetro .. burstlength" (longitud 
del estallido). Si una trama se esta transmitiendo cuando el umbral del "Burst 
length "se esta excediendo, el transmisor esta permitido para completar la 
transmisión. Asi, la máxima duración de estallido de trama es de 9710 bytes. 
esto es que el "Burst length" tiene 8192 bytes. y si le sumamos el tamaña 
maximo de trama. que es de 1518 bytes nos resulta los 9710 bytes arriba 
mencionados. Solamente la primera trama se puede extender s1 se requiere. 
Cada trama esta separada par un campo de intertrama previo de 96 bits. 
Ambos el transmisor y el receptor deben de ser capaces de procesar el 
estallido de trama . 

..... " 1 " ..... 1 " 1 " f .. '"" 1 " 1 1 " t .. "'" j 

Fig 3.9 Estallido de trama 

3.4.10 Protocolo CSMA/CD 

Gigabit Ethernet en su modalidad full-duplex no utiliza o no usa el protocolo 
CSMA/CD. Puesto que es dedicado. simultáneo, además de que separa y 
recibe canales. esta es mucho más simple sin la necesidad de utilizar 
detección de portadora, detección de colisión, backaff (Backoff en una red 
802.3 es el retardo entre una colisión y cuando la estación retransmite. Si 
intentas subsecuentes también resultan en colisiones la estación retransmitirá 
poniendo en marcha este algoritmo de backoff, el cual intentará transmitir 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGEN 

91 



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

3.5 Control de flujo y administración de congestión 
En ambos ATM o Gigabit Ethernet. el control de flujo y la administración de 

congestión son necesarios para asegurar que los elementos de la red, 
individualmente y colectivamente. pueda resolver los objetivos de aes 
requeridos por aplicaciones que utilizan esa red. 
Una congestión continua en un switch, tanto ATM o Gigabit Ethernet. 

eventualmente e resultado en tramas será que sean descartadas. Varias 
técnicas son empleadas para minimizar o prevenir sobre flujos en buffer, 
especialmente baJO condiciones de sobrecarga transitorias. La diferencia entre 
Gigab1t Ethernet y ATM esta e la disponibilidad. alcance y complejidad 
(funcionalidad y granularidad) de esas técnicas. 

3.5.1 Administración de congestión y tráfico de ATM 

En una red ATM. los medios empleados para administrar el flujo tráfico y 
congestión están basados en el contrato de tráfico: el servicio de categorla de 
ATM y la unificación de parámetros en hstas de datos de tráfico para que se 
pueda establecer una conexión. 

Estos medios pueden incluir: 

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

Monitoreo de tráfico: El control y monitoreo de la afluencia de células de 
células que entran a la red con conexiones ya establecidas. y marcando el 
tráfico hacia afuera del perfil para posibles descartes utilizando wusage 
Parameter Control" (UCP. Control de parámetros de uso) y el "Generic Cell 
Rate Algonthm (GCRA, Algoritmo de tasa de célula genérica). 
Backpressure. aphcandose sobre la fuente para disminuir la tasa de 
transmisión de células cuando la congestión aparece muy probable o cuando 
es inminente 
Notificación de congestión: Notificando el origen y los nodos que intervienen 
de la congestión actual o 1nm1nente fijando el bit de indicación de congestión 
de envió expilc1to (EFCI) en el header de la célula (Indicador de tipo de carga) 
o utilizando los bits de tasa relativa (RR. relative rate) o el de tasa explicita 
(ER. Exphc1t Rate) en las células de Admin1strac1ón de Recurso (RM. Resaurce 
Management) para proporcionarla regeneración en las direcciones de envió y 
de regreso. Para poder tomar la acción remediadora. 
Descarte de célula: empleando varias estrategias de descarte para evitar o 
desahogar congestiones: 
-Descarte de células selectivas: tirando células que na son dóciles con el 

contrato del tráfico o tienen su prioridad de pérdidas de células (CLP Cell 



Loss Priority) implementado por un bit de marca para posibles descarte si se 
necesita. 
- Descarte de paquetes temprana (EDP, Early Packet Discard): Tirando todas 
las células pertenecientes a una trama que esta en estado de espera. pero 
por el cual la transmisión no ha comenzado. 
- Descarte Parcial de Paquete (PPD. Partial Packet Discard): tirando todas las 
células pertenecientes a una trama que esta siendo transmitida (una acción 
mas drastica que EDP) 
-Detección Aleatoria Temprana (RED. Random Early Detect1on): tirando todas 
las células de tramas que han sido seleccionadas aleatoriamente (de 
diferentes fuentes) cuando el algoritmo de llegada de tráfico indica una 
inminente congestión (asi evitando la congestión). y previniendo ondas de re
transmisión sincronizada que prec1p1tan al colapso de la congestión. Un futuro 
perfecc1onam1ento es ofrecido al utilizar WRED (Weighted RED). 
- Perfilado de tráfico: mod1f1cando el flujo de las células que salen de un switch 
(para entrar o transitar una red) para asegurar conformidad con los perfiles 
contratados y servicios. El perfilado puede incluir la reducción del "Peak Cell 
Rate", limitando la duración del estallido de tráfico, y separando células más 
uniformemente para reducir la variación de retraso de célula (Cell Delay 
Variation) 

3.5.2 Control de flujo en Gigablt Ethernet. 

Para operar en half-duplex. Gigabit Ethernet utiliza el protocolo CSMA/CD 
para proporcionar control de flujo implicito por "backpressuring", el remitente 
puede transm1t1r en dos simples formas: 
Forzando colisiones con el tráfico entrante, el cual obliga al remitente que 
retroceda y reintente transmitir como un resultado de la colisión, esto de 
acuerdo al prolocolo CSMA/CD. 
Sosteniendo la detección de portadora para proporcionar una señal de .. canal 
ocupado .. el cual previene al transmisor del acceso al medio para poder 
transmitir, una vez más de acuerdo al protocolo CSMA/CD. 
Con la operación en full-duplex. Gigab1t Ethernet utiliza control flujo explicito 
para contener al transmisor. El grupo de trabajo del IEEE 802.3x definió una 
arquitectura de control de MAC, el cual agrega una sub-capa de control de 
MAC a la sub-capa de MAC arriba mencionada, y utiliza tramas de control MAC 
para poder realizar el flujo de control. Hasta la fecha, solamente un control de 
trama MAC has sido definido: esto es para la operación de la PAUSA. 

Un switch o una estación terminal pueden enviar una trama de PAUSA para 
detener al remitente de una transmisión de trama de datos por una duración de 
tiempo especifico. el remitente puede empezar de nuevo la transmisión. El 
remitente también puede continuar con la transmisión cuando recibe una 
trama de PAUSA con un tiempo especificado de cero. indicando que el 
periodo de espera ha sido cancelado. Por otro lado. el periodo de espera 
puede extenderse si el remitente recibe una trama de PAUSA con un periodo · 
más largo que el que recibió previamente. 

Utilizando este simple mecanismo de "inicio-parada". Giga bit Ethernet previene 
descarte de tramas cuando los buffer (buffer: espacio de memoria para 



almacenamiento temporal de datos) de entrada estan temporalmente 
agotados por sobrecargas pasajeras. Esto es efectivo solamente cuando se 
usa un enlace sencillo de full-duplex entre dos switches, o entre un switch y 
una estación terminal (servidor). 
Debido a su simplicidad, la función de PAUSA no proporciona control de flujo a 
través de múltiples enlaces. de .. end-to-end" o a través de de los switches que 
intervienen. Esto también requiere que ambos extremos de un enlace (el 
transmisor y el receptor) sean capaces de manejar control de MAC. 

3.6 Escalabilidad de ancho de banda. 

Avances en la tecnologia de cómputo ha impulsado la explosión de 
aplicaciones visualmente y auricularmente para el comercio electrónico, tanto 
en Internet como en Intranet o extranet. Estas aplicaciones requieren de 
incrementos exponenciales en anchos de banda. Como un negocio crece, 
incrementos en le ancho de banda son también requeridos para satisfacer el 
mayor número de usuarios sin degradar el rendimiento Por cons1gwente, la 
escalabilidad en el ancho de banda en la infraestructura de red es critica para 
soportar el incremento o cuanto se incrementa la capacidad del ancho de 
banda, el cual es frecuentemente requerido por vanos negocios 
A TM y Gigab1t Ethernet ambos proporcionan escalab1lldad en ancho de 
banda. Mientras que la escalabilidad en el ancho de banda de ATM es mas 
granular y se extiende desde los escritorios y sobre la MANNVAN. Gigabit 
Ethernet ha enfocado su escalabilidad en el establecimiento de una red del 
campus desde el escritorio hacia el lado de la MAN/WAN. 
De esta manera. Gigab1t Ethernet proporciona saltos fijos en un ancho de 

banda de 10Mbpsa través de 100Mbps. 1000Mbps (1Gbps). y hasta 10000 
Mbps ( 1 OGbps) sin un salto correspondiente fiJo en costo. 

3.6.1 Ancho de banda en ATM 

ATM es escalable desde 1.544Mbps hasta 2.4 Gbps y mas altas velocidades. 
Aprobado por el Forum de ATM las especificaciones para la capa ffsica 
incluye los siguientes anchos de banda: 
1.544 Mbps 051 
2.048 Mbps E1 
25.6 Mbps sobre cable de par trenzado blindado y no blindado (el ancho de 
banda que fue conceptualizado originalmente para los escritorios de ATM) 
34.368 Mbps E3 
44.736 Mbps 053 
100 Mbps sobre cableado de fibra multimodo 
155.52 Mbps 50NET/5DH sobre cableado de fibra multimodo y monomodo 
622.08 Mbps 50NETH/5HH sobre cableado.de fibra multimodo y monomodo 
622.08 Mbps y 2.4 Gbps basados en células.en capa flsica (sin cualquier 
estructura de trama) · 
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3.6.2 Multiplexaje Inverso sobre ATM. 

Además. el estándar del Forum de Multiplexaje Inverso sobre ATM (IMA. 
lnverse Multiplexing) ATM permite varias velocidades bajas como DS1/E1 de 
enlaces flsicos para ser agrupados junto con un enlace lógico de una 
velocidad mayor. sobre la cual las células de ATM son individualmente 
multiplexadas. El flujo original de células es recuperado en una secuencia 
correcta de múltiples enlaces fisicos al recibir el final. Pérdida y recuperación 
de enlaces individuales en un grupo IMA son transparentes para los usuarios. 
Esta caracterist1ca permite a los usuarios a: 
Interconectar redes de campus ATM sobre la WAN. donde las facilidades de 
la WAN ATM no están disponibles por ut1hzar las facilidades existentes de los 
DS1/E1 
Subscripciones incrementales a mas enlaces físicos DS1/E1 como se necesite. 
Protección contra fallas de enlaces simples cuando se interconectan redes de 
campue ATM a través de una WAN 
Utihzación de enlaces múltiples DS1/E1 que son típicamente de costo mas bajo 
que un solo enlace ATM para WAN como un DS3/E3 (o de velocidad mas alta) 
para una operación normal o como enlaces de respaldo. 

3.6.3 Ancho de banda en Gigabit Ethernet 

Ethernet es escalable desde el trad1c1onal Ethernet a 10Mbps, pasando por 
Fast Ethernet a 1 00 Mbps, y Gigabit Ethernet a 1000 Mbps. Ahora que los 
estándares de Gigabit Ethernet han sido terminados. el próximo paso 
evolucionano es 10 Gbps Ethernet. El grupo de estudio del IEEE para altas 
velocidades (IEEE P802.3) ha sido creado para trabajar sobre 10Gbps 
Ethernet. con la petición de la autorización de proyecto y la formación de un 
grupo de trabajo apuntado en noviembre de 1999. 

Escalabilidad en el ancho de banda es posible también a través de "link 
aggregation" (Esto es agrupando múltiples enlaces de Gigabit Ethernet para 
proporcionar un mayor ancho de banda y elasticidad. El trabajo en esta área 
de estandarización esta siendo desarrollado por la fuerza de trabajo del IEEE 
802.3ad de .. link aggregat1on" 

3.7 Escalabilidad de Distancia 

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

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



3.7.1 Distancias en Ethernet. 

La figura 3. 1 O muestra el máximo de distancia soportado por Ethernet y 
Fast Ethernet utilizando varios medios. 

Fig. 3. 1 O Distancias en ethernet. 

3.7.1.1Gigabit Ethernet IEEE 802.3z 

-Cableado de fibra 
El estándar del IEEE 802.3u-1995 (Fast Ethernet) expandió la velocidad de 

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

El grupo de trabajo para el estándar del IEEE P802.3z Gigabit Ethernet fue 
formado en Julio de1996 para desarrollar el estándar de Gigabit Ethernet. 
Este trabajo fue completado en julio de 1998 cuando la barra de estándares 
del IEEE aprobó el estándar IEEE 802.z-1998. 

El estándar IEEE 802.3z especifica la operación de Gigabit Ethernet sobre 
cableado de fibra multimodo monomodo existente. Este soporta también 
puentes cortos de cobre (hasta 25 metros) para interconectar switches, 
routers. u otros equipos (servidores) en un cuarto sencillo de cómputo. o 
armario de cableado. Colectivamente. las tres designaciones -1000BASE-SX, 
1000BASE-LX y 1000BASE-CX- se refieren como 1000BASE-X. 
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La figura 3. 11 muestra las máximas distancias soportadas por Gigabit 
Ethernet. utilizando varios medios. 
1 OOOBASE-X Gigabit Ethernet tiene la capacidad de auto-negociación para 
operar en half- y ful!- duplex. Para operar en full-duplex. la auto-negociación 
del flujo de control incluye la dirección y la simetría de la operación - simétrica 
y asimétrica 
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Fig. 3.11 Distancias soportadas por GigabitEthernet 

3.7.1.2 IEEE 802.3ab Gigabit Ethernet 

Cableado de cobre 

Para G1gabit Ethernet sobre cableado de cobre. un grupo de trabajo del IEEE. 
empezó a desarrollar una especificación en 1997. Una especificación de 
diseño preliminar muy estable. con cambios no muy significativos. ha estado 
disponible desde julio de 1996. Esta especificación, conocida como IEEE 
802.3ab, fue aprobada (en Junio de 1999) como un estándar del IEEE por la 
barra de estándares del IEEE. 

El estándar IEEE 802.3ab especifica la operación de Gigabit Ethernet 
sobre distancias arriba de 100 metros utilizando cableado de par trenzado de 
cobre no blindado balanceado categorla 5 de 4 pares de 100 ohms. Este 
estándar es también conocido como la especificación 1000BASE-T: la cual 



permite el despliegue de Gigabit Ethernet en los armarios de cableado, al igual 
que si es necesitado en los escritorios. sin ningún cambio en el cableado de 
cobre UTP-5 que esta instalado en varios edificios de hoy en día. 

3.8 ºTrunking .. y "Link Aggregation" 

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

3.8.1 ATM PNNI 

El trunking en ATM es proporcionado a través de NNI (Network Nade 
Interface o Network to NEtwork Interface) utilizando protocolos Private NNI 
v1 .O (PNNI). una especificación del Forum ATM aprobada en Marzo de 1996. 

Para proporcionar elasticidad. distribución de carga y balanceo, escalabilidad 
en ancho de banda. múltiples enlaces PNNI pueden ser instalados entre un 
par de sw1tches ATM. Dependiendo de la implementación, estos enlaces 
paralelos pueden ser tratados por los procedimientos del CAC (Connection 
Admisión Control) como un solo enlace lógico agregado. Los enlaces 
individuales dentro de un conjunto de enlaces paralelos pueden ser cualquier 
combinación de velocidades soportadas por ATM. Cuando más ancho de 
banda se necesita. mas enlaces PNNI pueden ser agregados entre switches 
como requ1s1to sin la preocupación de que se puedan formar "loops" en el 
camino del tráfico. 

Al utilizar una fuente de ruteo para establecer un camino (VCC) entre 
cualquier sistema terminal fuente y uno de destino. PNNI automáticamente 
elimina la formación de ··1oops". El camino end-to-end, es computado al 
ingresar al switch ATM usando los procedimientos de control de admisión de 
conexión genérica (GCAC. Generic Connection Admisión Control). esto esta 
especificado en una lista de nodos de ATM conocida como lista de tránsito 
designado (DTL. Designated Transit List). 

El cómputo o el cálculo basado en Jos parámetros predeterminados tendrá 
como resultado el camino más corto que reúne los requisitos. aunque la 
preferencia puede ser dada a ciertos caminos al asignar pesos administrativos 
bajos hacia enlaces preferidos. Esta DTL es entonces validada por 
procedimientos de CAC locales a cada uno de los nodos ATM que se 
encuentran en la lista. Si un nodo intermedio encuentra que el camino es 
inválido. puede ser como un resultado de la topologia o que un estado de 
enlace haya cambiado en ese preciso momento, ese nodo es capaz entonces 
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de automáticamente moverse a la lista de regreso para ingresar nuevamente 
al switch y recalcular un nuevo camino. Un switch ATM puede ejecutar 
cálculos de caminas como una tarea en segundo plano después de que las 
llamadas son recibidas (para reducir la latencia durante las llamadas son 
establecidas). o cuando una petición de llamada a sido recibida (para un 
camino de tiempo real optimizada al costo de algún retraso de 
establecimiento de llamada). a par ambos (para ciertas categorías de OoS), 
dependiendo de ta configuración del usuario. 

PNNI también proporciona cumplimiento de escalabilidad cuando se rutea el 
tráfico a través de una red ATM. utilizando la estructura Jerárquica de las 
direcciones de ATM. Un sistema terminal individual ATM en un grupo par 
PNNI puede ser alcanzado utilizando la dirección sumariada para ese grupo 
par, siendo similar a utilizar la porción del identificador de la red y de la subred 
de una dirección IP. Un nodo cuya dirección no corresponde a la dirección 
sumariada (la dirección que no corresponde se conoce como dirección extraña 
o como fore1gn address) puede ser fijada explfcitamente para que sea 
alcanzada y anunciada 

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

Sin embargo. estas neas funcionalidades vienen con un precio. PNNI 
requiere memoria. recursos de procesamiento. y ancho de banda proveniente 
de los sw1tches ATM para mantener el estado de la información, intercambio 
del estado de los enlaces y de topología, además del cálculo de caminos para 
la información, PNNI también resulta en una mayar complejidad en diseño de 
hardware. algoritmos de software, configuración de sw1tches. despliegue y 
soporte operacional. y finalmente costas mucho mas altos. 

3.8.2 Enlaces de subida ºuplinks 09 UNI ATM versus tubos de subida 
ºrisers" NNI 

PNNI proporciona varios beneficios con atención hacia la escalabilidad y 
elasticidad cuando se conectan switches ATM en el backbone del campus. Si 
embargo. estas ventajas no están disponibles en la mayoria de las 
instalaciones de ATM donde los switches LAN en los clset·s de cableado 
están conectados a los switches del backbone utilizando "uplinks" UNI de 
ATM. En tales conexiones. las estaciones terminales adjuntas a los sw1tches 
LAN están asociadas, directa o indirectamente (a través de VLANs). con 
proxys de LECs especificas localizados en los "uplinks". Una estación terminal 
no puede ser asociada con más de un proxy LEC activo en .. uplinks" 
separados a cualquier hora. Sin embarga caminas no redundantes están 
disponibles si el proxy LEC (refiriéndonos al uplink o el camino del uplink) que 



representa a la estación terminal debe fallar. Mientras es posible el tener un 
uplink activo y otro en .. standby", conectado al backbone por una via 
diferente y listo para tomar el control en caso de falla, muy pocas 
instalaciones de ATM han implementado este diseño por razones de costo. 
complejidad, y falta de esta capacidad desde el proveedor del equipo. 

3.8.3 Link aggregatlon en Gigabit Ethernet 

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

Aunque la mayoria de los sw1tches son plug-and-play con parametros 
predeterminados para el STP. configuraciones erróneas de estos parámetros 
pueden conducir a que se formen bucles. Jo cual es dificil de resolver. Además, 
al bloquear ciertos puertos. STP permitirá que un solo enlace de varios en 
paralelo entre un par de sw1tches para llevar el trafico Por lo tanto. 
escalabilidad de ancho de banda entre sw1tches no puede ser incrementada al 
agregar mas enlaces paralelos aun cuando se requiera. aunque la elast1c1dad 
se mejora así. 

Para superar las deficiencias de STP. vanas características provenientes de 
especificaciones de vendedores son ofrecidas para incrementar Ja 
elast1c1dad. d1stribuc1ón de carga y balanceo. además de escalabilidad en 
ancho de banda. esto para enlaces paralelos entre switches G1gab1t Ethernet. 

3.8.4 Multi-Link Trunking 

Permite agrupar vanas conexiones fisicas entre switches y que sean vistas o 
agrupadas como un solo enlace lógico. el cual tiene mayor elasticidad y 
ancho de banda que varias conexiones individuales. 
Cada grupo Multi- Link Trunking (ML T) puede estar compuesto ya sea de 

interfaces fis1cas Ethernet. Fast Ethernet o Gigabit Ethernet. todos los enlaces 
dentro de un grupo deben estar en el mismo tipo de medio (cobre o fibra). 
tener Ja misma velocidad y estar configurado en half o full-duplex, además de 
pertenecer al mismo grupo de spanning tree. aunque no necesitan estar en la 
mismo módulo interface dentro de un switch. La carga es automat1camente 
balanceada a través de enlaces ML T. basados en una dirección MAC fuente 
y un destino (tráfico puenteado). una dirección IP fuente y una destino (tráfico 
ruteado). 
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3.8.5 Link Aggregatlon IEEE PB02.3ad 

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

Capacidad para mayor ancho de banda. permitiendo enlaces paralelos 
entre dos switches, o entre un servidor y un switch. para que sean 
agregados juntos como una solo conexión lógica con capacidad de 
mult1-Gigabit Ethernet (si es necesario); el tráfico es automáticamente 
distribuido y balanceado sobre esta conexión para un alto rendimiento. 
Incrementa la escalabilidad de ancho de banda, permitiendo más 
enlaces para ser agregados entre dos switches. o un switch y un 
servidor. solamente cuando se necesita un mayo rend1m1ento. desde 
una inversión mimma de de hardware . y con una mínima interrupción 
de la red. 
Mayor elasticidad y tolerancia de fallo. donde el tráfico es 
automáticamente reasignado para mantener enlaces operativos. así se 
mantiene la comunicación s1 enlaces 1ndiv1duales entre dos switches. o 
un switch y un servidor, falla. 
Medio de simple y flexible migración. donde sw1tches Ethernet y Fast 
Ethernet en el borde de una LAN pueden tener enlaces adicionales 
múltiples de baja velocidad para proporcionar transporte con un mayor 
ancho de banda dentro del core en Gigabit Ethernet. 

Describimos en pocas palabras como sigue al estándar IEEE P802.3ad Link 
aggregat1on {el cual puede cambiar todavía) Una conexión fis1ca entre dos 
sw1tches. o un switch y un servidor. es conocido como un segmento de enlace. 
Enlaces individuales de segmento de mismo tipo de medio y velocrdad 
pueden formar un LAG (Link Aggregat1on Group). con un segmento de enlace 
perteneciente un1camente a un solo LAG en cualquier momento. Cada LAG 
esta asociada con Una sola dirección MAC Tramas que permanecen 
lógicamente juntos (por ejemplo. para una aplicación que es usada en una 
rnstancia dada fluyendo en secuencia entre un par de estaciones terminales) 
son tratadas como una conversación (s1m1lar al concepto de un "flu10"). 
Canversacranes ind1v1duales se agrupan para formar una "'Conversación 
Agregada". de acuerdo a reglas de conversación agregadas de usuario 
especifico. El cual puede espec1f1car acumulacron. por e1emplo. en base a la 
dirección de pares ya sea fuente o destino, VLAN ID. subred IP. a tipo de 
protocolo Tramas que pertenecen a una conversación dada son transmitidas 
en un solo enlace de segmento dentro de un LAG para asegurar la entrega 
en secuencia. 

Un protocola de control de "Link Aggregation" es utilizado para intercambiar 
configuraciones de enlace. capacidad. y estado de información entre switches 
adyacentes. con el objetivo de formar LAGs dinámicamente. Un protocolo 
"flush" (que limpia una parte de la memoria). similar al de LAN 
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Entre los objetivos del estándar IEEE PB02.3ad están las configuraciones 
automáticas. protocolos de encabezado pequeño convergencia rápida y 
determinista cuando los estados de enlace cambian, y alojamiento de enlaces 
agregados desapercibidos. 

3.9 Tecnologia, Complejidad y Costo. 

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

ATM es bastante complejo debido a que es una tecnologia orientada a 
conexión que tiene que emular la operación de LANs no orientada a conexión. 
Como un resultado, componentes físicos y lógicas. conexiones. y protocolos 
han sido agregados, con la necesidad acompañante de entender, 
configurac1ón. y soporte operacional. 

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

Educación y capac1tac1on 
Implementación y despliegue 
Determinación y resolución de problemas 
Soporte operacional continuo 
Equipo de análisis y prueba. y otras herramientas de administración. 

3.10 Integración de capa 3 y sus funciones. 

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

En contraste, Gigabit Ethernet es estrictamente una tecnologfa de capa 2: 
con mucha de las otras funcionalidades necesarias y agregadas arriba 
mencionadas. A un mayor grado, esta separación de funciones es una ventaja 

10:! 



debido a los cambios de una función no interrumpen otra si hay modularidad 
clara de funciones. 

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

3.10.1 Protocolos MPOA y NHRP 

Un router tradicional proporciona 2 funciones básicas de capa 3· determinar 
el mejor camino posible hacia el destino utilizando protocolos de control de 
ruteo tales como RIP y OSPF(esto es conocido como la función de ruteo). y 
entonces se envian las tramas sobre ese camino (esto es conocido como la 
función de reenvió). 
Multi protocolo sobre ATM (MPOA) mejora la funcionalidad de la capa 3 
sobre ATM en tres formas: 

MPOA utiliza un modelo de router virtual para proporcionar un 
rendimiento mayor en cuanto a escalabilidad permitiendo la tipica 
función de control de ruteo centralizada. para separar de la función 
de envió de tramas de datos y d1stnbuyendo la función de envió de 
trama de datos a los sw1tches de acceso en la periferia de la red. 
Esta ··separación de mando permite a la capacidad de ruteo y la de 
envió a ser d1stnbu1dos hacia donde cada uno es más efectivo. y 
permita a cada uno ser escalados cuando se necesite sin la 
interferencia de otro. 
MPOA habilita caminos (conocidos como ata1os de VCCs) para ser 
directamente establecidos entre una fuente y su destino, sin el salto
por-salto. procesamiento trama-por-trama y envió que es necesario 
en las tradicionales redes de routers. Routers intermedios. los cuales 
son potencialmente embotellamientos para el funcionamiento. son 
completamente puenteados. de tal modo realzar el funcionamiento 
del envió. 
MPOA utiliza menos recursos en el formato de VCCs. Cuando los 
routers tradicionales son utilizados en una red ATM. un Data Direct 
VCC (DDVCC) debe ser establecido entre un sistema terminal 
fuente y su gateway router. un DDVCC entre un sistema terminal 
destino y su gateway router. y varios DDVCCs entre routers 
intermedios a lo largo del camino o la ruta. Con MPOA. solamente 
un DDVCC se necesita entre el sistema terminal fuente y el destino. 

Gigabit Ethernet también puede impulsar una característica similar para el 
tráfico IP utilizando el protocolo de resolución en el próximo salto (NHRP. 
Next Hop Resolution Protocol). De hecho, MPOA utiliza NHRP como parte de 
su proceso para resolver las direcciones destino MPOA. Las peticiones de 
resolución MPOA son convertidos a peticiones de resolución NHRP al 
ingresar al servidor MPOA antes de ser enviadas hacia la fuente solicitante. 
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Solo como un atajo MPOA puede establecerse para redes ATM, atajos en 
NHRP pueden también establecerse para proporcionar una mejora en el 
funcionamiento en una red switcheada de tramas. ~ 

3.10.2 Compuerta de redundancia. 

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

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

3.10.3 Protocolo redundante de router virtual. 

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

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

3.11 Integración de LAN 

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

3.11.1 Integración transparente. 

ATM ha sido a menudo importunado como la tecnología que proporciona 
integración transparente desde el escritorio, sobre algún campus o empresa. a 
través de la WAN y alrededor del mundo. Los mismos protocolos y la misma 
tecnología son usados en todas partes. Desplegando soporte operacional en 
curso es mucho más facil debido a la oportunidad para "aprender una vez y 
asl realizar mucho." Una conjetura importante en este escenario es que ATM 
será ampliamente desplegada hacia los escritorios. Esta suposición no va de 
acuerdo con la realidad. 

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

Si ATM se desplegara como tecnologla para el backbone en un campus 
para todos los escritorios Ethernet. entonces existirla la necesidad de convertir 
de trama a celda y de celda a trama (Esto es el encabezado SAR: 
Segmentat1on and Reassembly) 
Con Gigabit Ethernet como tecnologia de backbone en un campus y 
Ethernet en los escritorios. no existe la necesidad de conversión de célula a 
trama o de trama a célula. Ni siquiera la conversión de trama a trama se 
requiere desde una forma de Ethernet a otra, por lo tanto, Gig<tbit Ethernet 
proporciona una mayor integración transparente en un ambiente LAN. 

3.11.2 Broadcast y Multicast 

Broadcasts y Multicasts son medios para enviar información muy naturales 
desde una fuente a múltiples receptores en una LAN no orientada a conexión. 
Gigabit Ethernet esta diseñado precisamente para ese estilo de ambiente. La 
capa alta de direcciones IP Mult1cast es fácilmente mapeada hacia la 
dirección MAC del hardware. Utilizando IGMP (Internet Group Management 
Protocol). se recibe el reporte de estaciones terminales pertenecientes a un 
grupo (Y responde a las preguntas de este) un ruteador que maneje multicast 
para recibir tráfico de multicast desde redes mas allá de las que localmente 
están anexadas. Los sistemas terminales fuente necesitan no pertenecer a 
un grupo de multicast en orden para poder enviar a miembros de ese grupo. 

En contraste. broadcast y multicast en una LAN ATM presentan pocos 
retos debido a la naturaleza de que ATM es orientado a conexión. 
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En cada LAN emulada (ELAN). ATM necesita de un servidor de LAN 
Emulation (LES) y un Broadcast y un Unknown Server (BUS) para traducir 
de direcciones MAC hacia direcciones ATM. Estos componentes adicionales 
requieren de recursos adicionales y complejidad necesaria para señalar, 
instalar, mantener, y liberar el control directo. control distribuido. enviar 
multicast. y enviar VCCs de Mult1cast. La complejidad se incrementa porque 
una ELAN puede solamente tener un solo LES/BUS. el cual debe ser 
apoyado o respaldado por otro LES/BUS para eliminar cualquier punto de 
falla. Comun1cación entre nodos LES/BUS activos y de respaldo requieren 
más conexiones virtuales y protocolos para s1ncron1zac1ón. detección de falla. 
y apoderamiento (SCSP y LNNI) 

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

Para realizar una mult1d1fus1ón o mult1castmg de IP en una red LANE. ATM 
necesita los serv1c1os del BUS y, s1 esta d1spon1ble (con LUNI v2). un SMS. 
Para realizar mult1d1fus1ón o mult1castmg en una red ATM clas1ca de IP. ATM 
necesita los serv1c1os de un MARS (Mult1cast Address Resolut1on Server o 
Servidor de Resolución de D1recc1ones Mult1cast). un MCS (Mult1cast 
Connect1on Server o Servidor de Conexión de Mult1cast). y el Control de Cluster 
de VCCs. Estos componentes requieren recursos ad1c1onales y complejidad 
para señalización de conexión. instalación. manten1m1ento y des1nstalac1ón 

Con UNI 3.0/3.1. la fuente debe primero resolver la dirección destino hacia 
los miembros del grupo de direcciones ATM. y entonces construir un árbol 
punto~mu1t1punto. con la misma fuente como raiz hacia los múltiples destinos 
antes de que el tráfico de mult1cast sea distribuido. Con UNI 4.0. las estaciones 
terminales pueden entrar tanto como salir de un árbol de d1stnbuc1on de punto 
a mult1punto. con o sin intervención de la raiz. Asuntos de 1nteroperabilidad 
entre las diferentes versiones de UNI son realzadas en cada caso 

3.11.3 Multi-lntegración LAN 

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

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

Es relativamente fácil interconectar backbones de campus ATM a través de 
una MAN o una WAN. La mayoria de los switches ATM cuentan con 
interfaces DS1/E1. DS3/E3, SONET OC-3c/SDH STM-1 y SONET OC-
12c/SDH STM-4 ATM que pueden ser conectadas directamente a la MAN 
ATM o las facilidades de una WAN. Algunos switches son ofrecidos con 
circuitos que emulan DS1/E1. DS1/E1 con multiplexaje inverso sobre ATM, y 
redes Frame Relay y caracteristicas de servicio de inter conect1v1dad que 
conectan hacia la existente MAN que no es A TM o a las facilidades de la 
WAN. Todas estas interfaces permiten que ATM tenga conexiones directas 
en sus switches hacia las MAN o WAN. sin la necesidad de equipos 
adicionales en el borde LAN-WAN. 

En este momento. vanos sw1tches Gigabit Ethernet no ofrecen interfaces 
MANNVAN. Conectar redes Gigab1t Ethernet de campus a través de MAN o 
WAN tlpicamente requiere el uso de equipos adicionales para acceder a las 
facilidades de la MANNVAN. tales como Frame Relay, lineas rentadas. y aun 
las redes ATM. Estos equipos de 1nterconex1ón son típicamente routers u 
otros switches multiserv1cio y eso se agrega a Ja complejidad y costo. Con la 
rápida aceptación de Gigab1t Ethernet como el backbone del campus de 
opción, sin embargo, en el mercado ya se encuentran ofertas de interfaces 
tales como ATM SONET OC-3c/SDH STM-1. SONET OC12-c/SHD STM-4. y 
Packet-over-SONET/SDH en sw1tches G1gab1t Ethernet. 

Mientras una LAN ATM ofrezca 1ntegrac1ón transparente con la MAN ATM 
o WAN a través de su ínter conect1v1dad directa, la MANIVVAN para la mayoría 
continuará siendo heterogénea y no homogénea Esto se debe al equipo 
instalado que no es ATM. a cuestiones geograf1cas, y el tiempo que se necesita 
para cambiar. Esta s1tuac1ón pers1st1ra más en las LAN donde existe un 
mayor control por las empresas y. por cons1gu1ente. mayor facilidad de 
convergencia. Incluso en las LAN. la convergencia es hacia Ethernet y no hacia 
ATM. Otras tecnologias que no son ATM se necesitarán para interconectar 
localidades e incluso regiones enteras. debido al terreno geográfico difícil o 
alcance económico. Así seguirá ex1st1endo la necesidad de una tecnologia de 
conversión de LAN a WAN. excepto donde ATM ha sido implementado. 

Otro desarrollo (el difundido empleo de fibra óptica) puede permitir que las 
LAN puedan ser extendidas sobre las WAN utilizando el aparentemente 
ilimitado ancho de banda óptico para el tráfico de LAN. Esto significa que los 
campuses con Gigabit Ethernet pueden extenderse a través de una WAN tan 
fécil, quizás aun mas fácil y más barato. que ATM sobre WAN. 

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

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

Para extender esto a un paso mas. los paquetes de IP pueden ser 
transportados sobre fibra al natural sin el encabezado de tramas 
SONET/SDH; esto es llamado IP sobre Opt1cal( ver columna "Dº" en la figura 
12) "Opical Networking" puede transportar muy altos volúmenes de tráfico 
datos. voz y video sobre diferentes longitudes de onda de luz. 

Fig. 12 Interconexión de tecnologías sobre la MANNVAN 
O-ISDN 

IPoverAlM 

SONlT/SDH 

Optl<oill Optl<,¡il 

IAI (Dl 

IP over SONl f/SOH 

IP 

SONlT/SOH 

IC> 

IP over Optlc"8 

IP 

Optlca1 

(DI 

El patrón de tráfico también ha cambiado rápidamente, con más de 80 por 
ciento de tráfico de red esperado en atravesar la MAN/\NAN. contra solamente 
el 20 por ciento restante en el campus local. Dado el patrón cambiante de 
tráfico. y el surgimiento de IP como el protocolo de red dominante, la total 
eliminación de capas de comunicación para IP sobre la MANNVAN significa 
reducir el costo de uso de ancho de banda y mayor rendimiento para las 
aplicaciones de otros usuarios. Mientras todas estas tecnologias se están 
desarrollando. los negocios intentan reducir al mínimo los riesgos invirtiendo 
en Gigab1t Ethernet por su bajo costo. al contrario del alto costo de ATM. 

3.13 Aspectos de administración 

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

Con todos estos constantes cambios. la capacidad de dirección de las redes 
de los campus es un criterio de selección muy importante. El más homogéneo 
y simple de los elementos de la red son, los más fáciles de manejar. Dada la 
omnipresencia de Ethernet y Fast Ethernet, Gigabit Ethernet presenta una 
integración más transparente con los elementos existentes de la red que con 
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los de ATM. Asi, Gigabit Ethernet es más fácil de manejar. Gigabit Ethernet 
también es fácil de manejar debido a su simplicidad innata y el acervo de 
experiencia y herramientas disponibles con sus tecnologias predecesoras. 

En contraste, ATM es s1gnif1cativamente diferente de los predominantes 
escritorios que utilizan Ethernet que los interconectan. Debido de sus 
diferencias y su relativa novedad. existen pocas herramientas y experiencia 
disponible para manejar los elementos de redes ATM. ATM es también más 
difícil para mane1ar por su complejidad de componentes lógicos y 
conexiones. y la multitud de protocolos que se necesitan para hacer a ATM 
utilizable. Arriba de la topologia de red fisica descansan un número de capas 
lógicas, tales como PNNI. LUNI. LNNI. MPOA. OoS, señalización. SVCs, 
PVCs, y "sota PVCs. Los componentes lógicos son mas difíciles de arreglar 
que los elementos fis1cos cuando los problemas ocurren 

3.14 Estándares e lnteroperabilidad 

Como todas las tecnologias. los estándares de ATM y Gigabit Ethernet y sus 
funciones maduran y se estabilizan con el tiempo. Evolucionando de una 
tecnologia común, backbones Gigab1t Ethernet basados en tramas 
1nteroperan transparentemente con millones de escritorios no orientados a 
conexión, Ethernet y Fast Ethernet basados en tramas y servidores que se 
encuentran en los campuses y las empresas de hoy. En contraste, los 
backbones basados en células, orientados a conexión. necesitan funciones 
adicionales y capacidades que requieren estandarización. y puedan 
fácilmente dmgirse hacia temas de anteroperabilidad. 

3.14.1Estandares ATM 

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

Debido al rápido ritmo de los esfuerzos de desarrollo durante este periodo. 
un ambiente estable se tuvo que sentir para que se diera Ja consolidación, 
1mplementac1ón e anteroperab11tdad. En Abril de 1996. el acuerdo de fonda se 
convino en una colección de 60 especificaciones del Forum ATM que 
proporciono las bases para una estable implementación. Ademas diseñando 
un conjunto de fundacionales y especificaciones características expandidas. el 
acuerdo también estableció criterios para asegurar la interoperab1lidad de los 
productos ATM y serv1c1os entre las actuales y futuras especif1cac1ones. Este 
acuerdo proporciono la confianza requerida para la adopción de ATM y un 
punto de referencia para desarrollo de futuros estandares. En julio de 1999. 
hubo más de 40 especificaciones del Forum ATM en vanos escenarios de 
desarrollo. 

Para promover la interoperabilidad. el consorcio de ATM fue formado en 
Octubre de 1993. u.oc de los varios consorcios del Laboratorio de 
lnteroperabilidad de la Universidad de New Hampshire. El consorcio de ATM 

'º" 



es una agrupación de vendedores de productos de ATM interesados en 
probar la interoperabilidad y conformidad de sus productos de ATM en una 
atmósfera de cooperación, sin ninguna publicidad competitiva perjudicial. 

3.14.2 Estándares de GigabJt Ethernet 

Por el contrario. Gigab1t Ethernet ha evolucionado del esfuerzo y el crédito 
que se le da a las tecnologias de Ethernet y Fast Ethernet, el cual ha estado 
en uso por mas de 20 años. Siendo relativamente simple comparado con 
ATM, mucho del desarrollo fue completado dentro de un relativo corto tiempo. 
La alianza de Gigab1t Ethernet. un grupo de vendedores de sistemas de redes 
promovió el desarrollo. demostración e interoperabilidad de los estéindares de 
Gigabit Ethernet Desde su formación en 1996, la Alianza ha tenido mucho 
éxito ayudando a introducir los está:ndares de G1gabit Ethernet IEEE 802.3z 
1000BASE-X. y el IEEE 802.3ab 1000BASE-T. 

Similar al consorcio de ATM. el consorcio de G1gabit Ethernet fue formado 
en Abril de 1997 en la Universidad de New Hampsh1re en el Laboratorio de 
lnteroperab1l1dad como un esfuerzo cooperativo entre los vendedores de 
productos de Gigabit Ethernet El objetivo del consorcio de G1gabit Ethernet 
es la comprobac1on continua de tos productos de G1gab1t Ethernet y software 
para que exista una 1nteroperab1l1dad y una perspectiva de conformidad. 

Por último de este capitulo lo que nos resta decir es que en redes 
empresariales. ya sea ATM o Gigabit Ethernet cualquiera puede emplearse 
como tecnologla de un backbone. La clave esta en la complejidad y mucho 
más alto costo de ATM. contra la simplicidad y el mucho mas bajo costo de 
Gigab1t Ethernet. Mientras que se puede argumentar que ATM es mucho más 
rico en func1onalldades. la cons1derac1ón puramente técnica es solamente uno 
de los criterios de decisión. a pesar de ser uno de los más importantes. 
De importancia extrema es la funcionalidad la cual resuelve las necesidades 

de hoy en día a un precio que sea realista. No tiene caso el pagar por mayor 
funcionalidad y complejidad que es innecesaria. que puede o no ser 
necesitada. y que de igual manera puede ser obsoleta en el futuro. El índice de 
cambio de la tecnologla y las presiones competitivas demandan que la solución 
sea disponible ahora. antes de próximo paradigma de cambio. y antes que 
nuevas soluciones introduzcan otro conjunto de retos completamente nuevos. 

Gigabit Ethernet proporc1ona una solución de backbone pragmc'lt1ca. viable. y 
relativamente barata (y así. bajos nesgas) que reúne los requerimientos de hoy 
e integra transparencia con la con la omnipresencia de lo no orientado a 
conexión. y las LANs Ethernet y Fast Ethernet basados en tramas. 

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

PROCESO DE MIGRACION DEL BACKBONE DE REDUNAM. 

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

4.1 Habilitación del protocolo OSPF en los routers del Backbone. 

El protocolo OSPF V2 es un protocolo de compuerta interior definido en el 
RFC 2328. OSPF es importante debido a que tiene un número de 
caracterfsticas no encontradas en otros protocolos de compuerta interior. El 
soporte para estas características adicionales hace a OSPF la elección 
pretenda para las nuevas implementaciones de IP sobre redes. 
especialmente en redes largas_ Algunas de las caracteristicas más distintivas 
son las siguientes: 

OSPF no tiene una limitante máxima de 15 saltos. Debido a que OSPF 
es un protocola link state, cada ruteador tiene un completo 
entend1m1ento de todas las redes en su área. Por consiguiente, el 
peligra de loaps de rutea no se presentaran más, haciendo que la 
limitante de hop-caunt no exista más 
El uso del ancha de banda es más eficiente. debido a que OSPF es un 
protocolo de link state y par lo tanto manda salo los cambios de 
actualización en lugar de actualizaciones completas 
Debido a las relaciones can sus vecinos, combinado con el envió de 
solamente ros cambias, OSPF propaga los cambios de redes mucho 
más rápido. 
OSPF soporta VLSM totalmente. sumarización de ruteo y redes no 
contiguas. 
Un número de opciones de seguridad pueden ser configuradas para 
habilitar las actualizaciones de ruteo para ser enviadas utilizaiido 
encnpción. 
La determinación de la ruta es mejorada debido a que el valor de la 
métrica pueden ser configuradas manualmente. 
OSPF es muy flexible con respecto al direccionamiento y en cambios 
de diseño. 

Estas características hacen a OSPF muy apropiado para redes de 
escala larga y más sensible a los cambios de la topologfa. 
El diseño abierto del estándar de OSPF ofrece soluciones flexibles en 
varias situaciones. Su caracteristica de flexibilidad asegura la 
interoperabilidad con otros protocolos de ruteo mientras se mantiene sus 
opciones de escalabilidad 
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Listamos algunos atributos clave del protocolo OSPF: 

Los enrutadores que corren OSPF mantienen una relación 
orientada a conexión con otros enrutadores en el mismo segmento 
físico en el cual residen. En términos de OSPF, estos enrutadores 
en particular son llamados vecinos adyacentes. 
OSPF no esta limitado en la segmentación solamente por 
direcciones IP o subred; este utiliza "áreas" para designar grupos 
de redes. 
Aunque OSPF puede ser implementado como un protocolo de 
ruteo que interconecta vanas áreas, este sigue siendo un protocolo 
de ruteo interno 

4.1.1 .Jerarqula de OSPF 

Existen tres tareas básicas que un router en una red con OSPF puede 
realizar: operación en una area, conexión inter-área, y conectar un sistema 
autónomo entero. por ejemplo un ISP: Red UNAM es considerado cama un 
ISP (Proveedor de Servicio de Internet). Como hemos mencionado 
previamente una de las caracteristicas claves de OSPF para lograr esto es su 
capacidad de asignar funcionalidades especificas a un router en particular. 
Esta funcionalidad esta definida por un conjunto de tareas y 
responsabilidades que dependen de la posición del router en la jerarquía del 
diseño de la red de OSPF. Los ruteadares que desempeñan estas funciones 
tienen nombres distintivas en la terminología de OSPF: 

Router interno (IR) Un IR funciona solamente dentro de una a.rea. Su 
tarea pnmord1al es mantener una base de datos correcta y arriba que 
contenga todas las subredes del a.rea. Este reenvia datos a otras 
redes en el área. y ruteando o inundando a otras áreas siempre que 
se requiera la intervención de un ruteador de limite de área (ABR). 
Router de backbone (BR) Una de las reglas de diseño de OSPF es 
que cada a.rea en la red tiene que ser interconectada a través de una 
sola área. la cual generalmente es llamada "área O" o el .. área de 
backbone" La mayoria de los routers del backbone tienen una 
interfase hacia el área del backbone y una o más a otras áreas. Sin 
embargo. un router que tiene una o más interfases que solamente lo 
conectan al backbone es también llamado Router de backbone. Una 
cosa importante a recordar aqui es que un router de backbone no se 
requiere que tenga un ABR. La figura 4.1 muestra la funcionalidad y 
el lugar de un SR en una red OSPF 
Router de limite de área (ABR) Un ABR conecta 2 o mas areas OSPF. 
y por consiguiente. múltiples ABRs pueden existir en una red OSPF. 
Para desempeñar este papel. un ABR tiene múltiples copias de una 
base de datos de estado de enlace. Cada base de datos contiene Ja 
topología completa de cada área que esta conectada a este tipo de 
router y de esta manera puede ser sumarizado. Esta información es 
entonces reenviada hacia la red del backbane para que sea 
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distribuida. El asunto clave aquí es que un ABR es el lugar para 
configurar la sumarización, debido a que este es el lugar donde el 
algoritmo de estado de enlace puede maximizar su capacidad para 
poner las actualizaciones de ruteo reducidas para ser usadas. Cuando 
hablamos de la capacidad de los ABR para minimizar las 
actualizaciones de ruteo. 

Area 1 

Router 
Interno (IR) 

Internet 

Area O 
(Backbone) 

?';!:"-it 
Backbone 

Router (SR) 

Fig. 4.1Tipos de routers en OSPF 

Ruteador de limite de 
frontera de sistema 

autónomo 
(ASBR) 

Area 2 

Ruteador 
Interno (IR) 

Ruteador de frontera de sistema autónomo (ASBR) Recordemos que 
al tener conectado el mundo afuera de nuestro sistema autónomo 
que maneja OSPF. se necesita un router que pueda actuar como 
una clase de compuerta entre los dos sistemas autónomos. Es aqui 
donde el ABSR entra en función. Intercambiando información de 
ruteo con los ASBRs de otros sistemas autónomos es el principal 
propósito de un ASBR. Esta información consecuentemente es 
distribuida dentro del Sistema Autónomo por el ASBR. 
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4.1.2 Pasos que sigue OSPF para aprender acerca de otras áreas 

Aquf hablaremos del mecanismo que utiliza OSPF para saber en que 
área está un router y de como construye la tabla de la topologia y la 
tabla de ruteo. 

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

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

2. Este aprende acerca de todas las rutas hacia otros ruteadores 
en el área e inserta estas en la tabla de la topalogia. 

3. OSPF utiliza el algoritmo de '"primero el camino más corto" 
(SPF) para encontrar la mejor ruta e insertar estas dentro de la 
tabla de ruteo. 

4.1.2.1 Secuencia que sigue OSPF para encontrar router vecinos 

Los ruteadores vecinas son el primer paso cuando se esta 
descubriendo la red con el protocolo de OSPF. Desde estos vecinos la 
adyacencia puede ser construida, permitiendo a los ruteadores el 
intercambio de información del estado del enlace y construir sus bases 
de datos de estado de enlace. 
Como ya mencionado OSPF utiliza mensajes Hello para encontrar a 

los vecinos y ver s1 existe algún cambio en la red. Los paquetes Hello 
son del tipo rnulticast, el cual es muy parecida a un broadcast. pero 
solamente las equipos que están corriendo OSPF aceptaran tales 
paquetes. 

Un paquete Helio de OSPF contiene la siguiente información: 

Router ID Este número indica que puede ser una dirección IP o un 
número que fue configurada manualmente y que identifica corno 
único al router. Es cuestión del diseñador de red la elección entre 
un número o una dirección IP. es decir que depende de los 
ingenieros que diseñamos la red la decisión de utilizar números a 
direcciones lP. El router ID tiene una función especial: se utiliza 
como desempate entre das routers que están compitiendo por ser el 
ruteador designado. 
Helio interva/ Este número indica que tan frecuente un ruteador 
mandará un paquete Helio. Las paquetes Hello son enviados para 
ver si los routers vecinos están aun vivos y para informar a ellos 
que aun el esta vivo. El valor por defecto de este cantador es de 
10 segundas y debe ser el mismo en todas los routers de la misma 
área: de otra forma. los routers no aceptaran al vecino. 
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Dead interval Este intervalo es la cantidad de tiempo que un router 
esperara sin recibir paquetes Hello antes de que considere que 
su router vecino a muerto. El valor por defecto es cuatro veces el 
Helio interval, y este también debe ser el mismo para todos los 
routers en el área. 
Area ID Este es un identificador que le dice a otros routers a cual 
área pertenece. Los routers solamente se comunicarán si ellos 
están en la misma área. Este número puede ser representado 
como un número decimal o ya sea como una dirección IP. 
Router priority Este número influye en la dec1s1ón de la cual router 
va a ser el .. ruteador designado (DR) ... El valor por defecto es 1. y 
este valor puede configurado por uno mayor en orden para que 
algún router siempre sea el DR. Si dos routers tienen el mismo 
número, el protocolo desempata utilizando el número del " router 
ID" 
DR y BDR S1 el ruteador conoce la dirección IP del DR y BDR. 
este campo se llena con esa información. 
Authenticat10n password Esta es una característica opcional para 
asegurar que routers extraños o no pertenecientes, estén 
anexándose al éirea 
Bandera de Stub y Area Esta bandera indica que si esta área tiene 
solamente un ruteador que conecta el área a otras áreas. Esto se 
utiliza para simplificar el proceso de ruteo. 
Neighbors S1 el ruteador sabe de algún vecino que descubrió a 
través del proceso ne1ghbor-discovery, esto se incluye al propio 
router en ese campo. 

Cuando se manda un paquete Hello sucede lo siguiente, el router tiene 
una tabla que tiene todos los routers vecinos que el conoce. El router 
pasa a través de ciertos estados que indica como la comunicación esta 
progresando: 
1. Cuando un ruteador A comienza a descubrir la red. este se 

encuentra en el estado down (abajo). Este n_o conoce a ningún 
vecino y envía hacia afuera un paquete Hello para anunciarse a 
otros routers. Obviamente. bastantes campos en el paquete Helio 
estarán vacios, debido a que se esta comenzando a conocer la red, 
este no tiene ninguna información acerca de su entorno. ver figura 
4.2 

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

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

1 lh 



1 Router 8 1 

Fig. 4.2 El router 

B_ 

te Helio A inanda un paque 

1 RouterC 1 

4 3 Elrouter Figura · A obtiene de los routers una contestación ByC 
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Router B 
Router C 

Router B 
Router A 

B 
Router C 
Router A 

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

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

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

4.1.2.2 Elección de DR y BDR 

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

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

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

Cuando no hay DRs o BDRs en una red. los routers examinan el 
campo "Priority .. en el paquete Hello. y el router con el más alto número 
en este campo llega a ser el DR. Y el próximo más alto llega a ser el 
BDR. Si el número en el campo "Pnonty" es igual a cero. entonces el 
router no puede llegar a ser un DR o SOR. 
Si existen 2 routers con el mismo número más alto, el número de 
"Router ID "es verificado. y el valor más alto en ese campo decide cual 
router llega a ser el DR. 
Si existe un router con un valor más alto en prioridad que el existente 
DR y este es ínsertado en la red. nada cambia. El nuevo router puede 
solamente ser asignado como el BDR si el existente DR o BDR llega 
a ser inalcanzable. 
El DR es asumido que es inalcanzable por el BDR si este no ve las 
actualizaciones enviadas hacia los routers desde el DR en términos 
regulares. 

La figui:-a 4.5 muestra el resultado de una elección de DR/BDR. 

Priority 2 
Router ID: 241----h 

BDR 

Priorlty 1 
Router ID: 100 

Priorlty 2 
Router ID: 5 

Fig. 4. 5 El resultado de la elección de DR/BDR. Las flechas indican los 
enlaces lógicos formados a través de las adyacencias. 
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4.1.2.3 Proceso que se sigue cuando se descubre la topologia por 
primera vez 

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

Los routers saben acerca de todos los otros ·rauters (v~ci,nos) en 
su red local (tabla de adyacencia). , 
Los routers saben cual es el que manda las actualizaciones de la 
topologfa, y desde cual router ellos recibirán las -;-actualizaciones 
(DR). 

Los routers entonces ahora comienzan a ··construir una top61ogia, es decir 
una base de datos de estados de enlace de toda el área completa y 
aprenden acerca de los enlaces de otras áreas. 

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

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

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

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

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

3. El router principal (maestro) envla información de estado de enlace 
hacia el router que en este caso estarla como esclavo en DDPs e 
incluye una secuencia numerada. Cada vez que el esclavo recibe un 
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DDP, este reconoce el paquete retornando una aceptación (Paquete 
LSAck) con la secuencia numerada del DDP que esta siendo 
reconocida. Esto continúa hasta que la base de datos es transferida 
completamente. 

4. Como las bases de datos están siendo actualizadas, el router podria 
encontrar que en cierto router hace falta información. o que tiene mejor 
información acerca de una ruta. Este recuerda las rutas. y después de 
los intercambios que se han dado, este envla los paquetes de link
state que se le han pedido para obtener la información exacta que 
necesita. 

5. Cuando todo esto ha sido hecho, el router esta'"completo", y la creación 
de la adyacencia esta completa. 

La figura 4.6 muestra la secuencia de transferencia de la base de datos de Ja 
topología. 

Router ID 
A: 2010 
B: 2001 

INITSTATE 

EXSTART 
STA TE 

Router A Router B 

Flg. 4.6 Creación de Adyacencia. 

ODPackect Seg# Master 

Router ID 
A: 2001 
B: 2010 

Roclwzar conex1ófl. routor ID de 
A es mas bn¡o que el I routor ID 
doB 

Envla de regreso una petición 
para onviar la b<"lse ele elatos do 
lmk-state 

Aceptar el acuso do 1oc1bo 
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EXCHANGE 
STA TE 

LOADING 
STATE 

FULL STATE 

DDPacket Seg# +1 Master 

DDPacket Seg# +1 Slave 

DDPacket Seg# +2 Master 

DDPacket Seg# +n Slave 

Co1ne11zar la transfo1enc1a. 
111cro111e11tar el 11ú111e10 efe 
sog111ento 

Aceptar todos los paquetes 
que ex1tosa111entc se l1an 
rec1b1do 

Aceptada el tilt11110 paquete de 
mforn1ac1ón 

LinkState Request 
Petic1onos de actualización por 
cambios rociontes en /a red 

Line State Update 

Link State Regues\ 

Link State Update 
Úlluna actualtzación de In red 



4.1.2.4 Llenado de la tabla de ruteo 

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

Los protocolos link-state utilizan el algoritmo SPF (primero el camino más 
corto) para calcular la mejor ruta en cada red. Esto se realiza mediante la 
construcción de una imagen de la red utilizando la información que existe en 
la base de datos de link-state. La imagen final es muy parecida a un éirbol. en 
el cual el router es la ralz. Esto asegura que no existe ningún bucle de ruteo 
posible. 

Como cada "ramificación" es calculada, el ruteador realiza un chequeo para 
ver si este es el camino más corto. 

Para determinar el camino más corto. el router utiliza una métrica llamada 
"cost". 
La métrica total de todos los enlaces que crea un dominio forma la métrica 
utilizada para el "costo total" para una ruta particular. 
Cada vez que la base de datos de estado de enlace cambia debido a un 
suceso en la red, el algoritmo SPF es corrido nuevamente para rehacer. otra 
tabla de ruteo. 

4.1.2.5 Anuncios "Link-State" 

La información en una actualización "link-state" (LSU"Sf es·.-dividida en .seis 
tipos y son llamadas •anuncios de link-state• (LSA"s). Cada LSA envla .cierto 
tipo de información: 

1. Router LSA 
2. Network LSA 
3. Summary LSA (ABR"s) 
4. Summary LSA (ASBR"s) 
5. Autonomous System (AS) external LSA 
6. No utilizado 
7. Not-so-stubby area (NSSA) 

1. Router LSA Los Router LSA le dicen al resto del área acerca del router. 
Un Router LSA contiene información acerca de todas las interfases 
conectadas de un router en particular. También tiene una bandera que 
informa que tipo de router es en los términos de OSPF. Estos tipos son los 
siguientes: 
a. Punto terminal hacia una adyacencia de enlace virtual (V type) 
b. router delimitador de sistema autónomo (AS) (E type) 
c. router de frontera de área (B type) 



2. Network LSA Si un DR se encuentra en una red. este comienza a 
enviar LSA"s, este describe todas los routers en una red que tienen 
adyacencia con el OR (usualmente. todas ellos). Este también contiene la 
dirección de red y la dirección IP que es propiedad del DR. 

3. Area Border Router (ABRJ summary LSA Los ruteadares de frontera de 
área inundan con estas LSA"s para decir a los routers en el área acerca 
de las redes en otras áreas a las cuales ellos están conectadas. 

4. Autonomous System border router (ASBR) summary LSA Es muy 
parecido a las LSA tipo 3. estas san mandadas por los ABRs para 
informar a las áreas acerca de las rutas externas. 

5.Autonomous System externa/ LSA Estos LSAs son mandadas a través 
del área y contienen un resumen de los enlaces externos. El ASBR es el 
responsable de mandar estos LSAs a través del área. Las redes 
contenidas en el LSA son reenviadas hacia otras áreas como LSA tipo 4 
por los ABRs. 

6. No utilizado. 

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

Red 
Externa 

Area 10 

,,,,,....-..,,· 
·, 
' 

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

4.1.3 Configuración del protocolo OSPF para una sola área en los 
routers de Backbone. 

El siguiente ejemplo de configuración involucra a un solo router interno (~R) 
dentro de una sola área OSPF. Mostramos los pasos básicos y necesarios 
para hacer un router que no se encuentra configurado tome parte en una red 
OSPF: 
NOTA: Los comandos manejados en este ejemplo corresponden a equipos 
marca CISCO. 

1. Habilitar el protocolo de ruteo OSPF 
2. Asignar un número de proceso de OSPF que se requiere para que de 

comienzo OSPF. 
3. Identificar las área(s) del router o las interfaces especificas del router 

que están conectadas a el. 
4. Identificar las interfaces en las cuales la operación de OSPF se 

requiere. 
5. Asignar un router ID para identificación del router en la red . 

. T~~~-0- r·,.~·i -, 
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Paso1 
Suponiendo que el protocolo OSPF no fue seleccionado cuando el 

· SETUP del router fue corrido. Este tiene que ser configurado utilizando el 
siguiente comando: 

router (config) #router ospf "número de proceso" 

Paso2 
El número de proceso que tiene que ser ingresado es para uso interno del 
router, solamente para identificar cada proceso de ruteo que esta 
corriendo en OSPF. Aunque es perfectamente posible correr múltiples 
instancias de OSPF en un router, esta no es una situación muy 
recomendada debido a que esto podria causar que se incremente el uso de 
recursos. Aunque el número de procesos no tiene que ser el mismo en 
todos los routers en la red, este usualmente es el método escogido por 
razones de claridad. 

Pasos 3 y 4 
Ahora que el protocolo esta habilitado en el router, debe ser configurado 
para que este sepa en cuales áreas tiene que tomar parte. Este es un paso 
obligatorio. y el comando que se utiliza es el siguiente: 

router (config-router) # network "número de red" wildcard mask area 
"número de área" 

Este comando configura el proceso de OSPF para que tome parte en el 
envio y recibimiento de actualizaciones de ruteo. La principal diferencia 
entre otros protocolos de ruteo y OSPF es que OSPF se puede especificar 
que interfaces pueden correr ese protocolo, con otros protocolos al 
configurarlo en un equipo significa que todas las interfaces tomaran parte 
en el proceso de ruteo. Retomando que con OSPF, se puede especificar 
que dirección IP tenga lugar en el proceso de OSPF y que área debe 
estar conectada. Como las interfases que participan en el proceso de OSPF 
están identificadas por OSPF utilizando el "wildcard mask". La interfase 
de la dirección IP es comparada con la dirección especificada en el 
comando "network". Esta granularidad hace posible que se pueda 
especificar Ja parte de las direcciones que utilizará OSPF. La clase entera 
de direcciones podria utilizarse. por ejemplo. o una dirección de una 
interfase especifica podría ser ingresada. Cada inteñase que corresponde 
con el número de red configurado toma parte en el área (aqui nos referimos 
al último parémetro editado en el comando de network) 

Paso 5 

Un router 10 es requerido para cada router para participar en una red 
OSPF. Una dirección IP es utilizada como un router ID, ya sea definida 
manualmente o automáticamente configurada por el router. Se 
recomienda que el router ID sea ingresado manualmente por razones de 
claridad en ta documentación de red y en situaciones en las cuales exista 
un desperfecto. Cuando no se configura un router ID, el router selecciona 
la dirección IP más alta que esté configurada en una de sus interfases. En 
esta etapa, esta dirección IP puede ser cambiada, quizá debido a un 
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cambio de diseno, aunque esto podria causar un comportamiento raro y 
dificil de localizar en la red. Puesto que no existe un comando especifico 
para configurar el router ID manualmente, el siguiente procedimiento es el 
que se utiliza generalmente. 

En lugar de utilizar la dirección IP de una interfase existente, una interfase 
de loopback se puede utilizar para este propósito. Puesto que esta no es 
una interfase física, sino que es una interfase virtual, esta nunca estará 
fuera de servicio. 

En el caso de Cisco, el proceso de OSPF escoge la dirección IP con el 
valor numérico más alto asignado a una interfase en el router. Si el proceso 
de OSPF encuentra una interfase de loopback , no obstante , OSPF da a 
la dirección de la interfase de loopback preferencia ante cualquier otra 
dirección IP que encuentre. Esto se debe a que la interfase de loopback 
no puede ser influenciada por problemas fisicos (diferente situación en una 
interfase ya sea Ethernet o Serial, porque estas si se ven afectadas por 
problemas fis1cos) y de esta manera se asegura mayor estabilidad en el 
proceso de ruteo. Cuando ninguna de estas opciones es utilizada y ningún 
router ID es configurado, el router selecciona la dirección IP más alta 
configurada en el router como su router ID. 
Para configurar una interfase toopback, se utiliza los siguientes comandos: 

router (config) #interfase loopback "número de interfase·· 
router (conf1g-if) # ip address "dirección 1p" "máscara de subred" 

4.1.4 Configuración de OSPF en múltiples áreas 

En el punto pasado tratamos acerca de la configuración de un router en OSPF 
dentro de una sola área. En este punto explicaremos algunos términos de 
OSPF dentro de una red de varias áreas. 

Cuando el número de routers en un área de OSPF crece, llega a ser 
necesario limitar la cantidad de LSAs producidos por los routers para 
mantener la convergencia y estabilidad razonable dentro de las fronteras. Esto 
se logra dividiendo un área grande en múltiples áreas, además de, restringir 
Jos LSA a su propia área. 
Las razones principales para crear áreas son las siguientes: 

1. Reducir el número de LSAs que se envias entre los routers. 
2. Reducir el tamaño de la base de datos de link-state. 
3. Reducir el numero de repeticiones del algoritmo SPF 
4. Reducir el tamaño de las tablas de ruteo a través del uso de rutas 

resumidas entre áreas. 

4.1.4.1 Múltiples áreas 

Cuando se crean múltiples áreas en OSPF, una red jerárquica se crea, 
en la cual diferentes áreas forman limites con otras áreas (ver figura 4.8). 
Dentro de cada límite, los routers comparten la misma base de datos de 
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link-state. Routers especiales en los limites reciben información acerca del 
mundo exterior del área y la pasan dentro del área y por lo tanto los 
routers pueden aprender acerca de rutas fuera del área. La forma en que 
estos datos son pasados a través y el tipo de datos reenviados depende 
del tipo de área en que se encuentre el router. 

A cada área se le asigna un número único, que se le llama área ID, que 
sirve como identificador para las otras áreas. Los números pueden ser 
arbitrariamente números o direcciones IP. Puesto que las áreas 
usualmente son diseñadas Junto con el diseño de espacios de direcciones 
IP. esto puede ser muy favorable el utilizar las direcciones IP de una red 
asignadas al área como su "área ID" El área más alta en la jerarquía es 
un caso especial y debe siempre tener el número O. Esto es porque el área 
O debe estar conectada directamente a todas las demás áreas (ver figura 
4.9) 

Fig. 4.8 Una red básica de OSPF con áreas 

Area O 

Internet 

Area 10 

h1" \_ T,_ 
~ 

Area 212 
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Fig. 4.9 Todas las áreas deben estar conectadas al drea central 

Aroa O 

Esto también debe "sumarizar" toda la información de ruteo de todas las 
áreas y pasarla a las otras áreas. Por esta razón el área O. no debe ser 
dividida en múltiples partes (ver figura 4.1 O). Las áreas no pueden tener 
enlaces directos entre una y otra, llamadas puertas traseras. ya que la 
jerarquia puede ser rota (ver figura 4. 11) 



Tres principales tipos de información de tráfico son tratados dentro del AS 
(Sistema Autónomo): 

lntra-área Es el tráfico que permanece dentro de un área y describe 
la información de un área. 
/nter-área Es el trafico que se mueve a través de las áreas y tiene 
información acerca de otras áreas para el área en cuestión. 
Existe una información especial del tipo lnter-área: 

"Virtual links" Para evitar que se divida el área O, un "virtual link" 
puede ser hecho a través de otra área (ver figura 4.12). El virtual link 
es terminado en ambas partes del área O y atraviesa la otra Brea sin 
interactuar con los routers en el área que no es la cero. De esta forma 
el área O aun puede actuar como una sola área contigua. 

Externo Es el tráfico que se mueve entre el AS (Sistema Autónomo) 
bajo el protocolo OSPF y un AS diferente 

Para ser capaz de formar esta red jerárquica y diferenciar entre los tres 
tipos de tráfico, OSPF ofrece tipos de paquetes y routers, los cuales 
trabajan juntos para formar el AS. 

F.'A; ; .. 
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Area O 

Fía. 4. 11 No oueden existir ouertas traseras entre áreas 

Area O Area O 

F1g. 4. 12 Un wrtual lmk conectando un área O part1cionada 
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4.1.4.1.1 Tipo de áreas en OSPF 

La tabla 4.1da una visión general de los tipos de área de OSPF. 

Tico de área OSPF 1 Descrioción 
Area estándar Esta área es la que se describe al principio del 

capitulo. Todas las otras áreas están basadas en un 
área por defecto de OSPF. pero restringen cierto tipo 
de tráfico u ofrecen servicios extra. 

Are a o (Area de Esta área enlaza todas las otras áreas. e 
backbone) intercambia resúmenes de rutas y de datos de un 

área a otra. 
Area "Stub" Esta es un área que recibe actualizaciones acerca 

de todas las redes en el AS. pero no recibe las de 
los enlaces externos que el AS podria tener (LSAs 
tipo 4 y 5). Los routers utilizan una ruta por defecto de 
o.o.o.o para llegar a las redes externas. ABR. Para 
llegar a ser un área .. stub" se debe tener el siguiente 
criterio: . Los routers deben de programarse para 

llegar a ser un router "stub". anunciar esto 
en los paquetes "Hello", y solamente crear 
adyacencias con otros routers "stub'" . Los "virtual link" no pueden existir en áreas 
"stub", ya que estas tienen conexiones en 
otras áreas. . No pueden existir routers ASBR en un área 
..stub". Esto se debe a que los LSAs tipo 4 
y 5 que los ASBR necesitan no son 
propagados dentro del área. . Puesto que en este tipo de áreas solo 
puede ser configurada una ruta por default, 
las áreas "stubby" solamente pueden 
utilizar uno de los ABRs para conectar 
hacia los enlaces externos. El área "stub" es 
creada para reducir el tamaño de la base 
de datos de "link-state" al remplazar las 
rutas externas con una sola ruta por default 
de o.o.o.o hacia el ABR. El ABR en turno 
sabe a cual ASBR reenviar los datos. 

Area "Totally Stubby" Esta también es un área "stub". además con la 
excepción de que tampoco acepta rutas hacia otras 
redes en otras áreas, (LSAs tipo 3. 4 y 5). Se debe 
tener el mismo criterio que se sigue en las áreas 
"stub". En otras palabras. los routers que se 

j encuentran en un área "totally stubby" solamente 
saben delasredes~~~~~-
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Tico de área OSPF ! Descripción 
! que se encuentran en su propia area. y se confia en 
J el ABR para reenviar los datos a otras áreas. y redes 
externas. Este método impulsa a reducir la carga en 

l Jos routers. 
Are a "No-So-Stubby" Este tipo de área es como un a rea "stub". pero este 
(NSSA) tipo de área soluciona el asunto de no ser capaz de 

conectarse a redes remotas desde un área .. stub". El 
área "stub" utiliza una ruta por defecto para conectar 
todos los sitios externos. Este tipo de área no permite 
un ASBR. ya que los LSAs del tipo 4 y 5 no son 
permitidos en estas áreas. Para solucionar esto, un 
ASBR puede ser programado para enviar LSAs del 
tipo 7. los cuales si son aceptados en esta área 
especial del tipo "stub". Los LSA tipo 7 son 
anunciados a través del área NSSA. asi que todos 
los routers saben acerca de las conexiones externas. 
El NSSAASBR tiene la opción de perm1t1r al ABR el 
propagar los LSAs tipo 7 dentro del resto de las 
redes como LSAs tipo 5. pero esto en los ro u ter 
viene deshabilitado por default. Las alternativas para 
utilizar una NSSA son: . Permitir LSAs tipo 5. y esto trae como 

consecuencia que esta área se convierta en 
un área estándar, pero con el requerimiento de 
routers mas potentes. . Utilizar otro protocolo de ruteo a través de lo 
que será la NSSA, y recordando que es un 
enlace externo. desde el punto de vista del 
área cero. 

En las figuras 4.13, 4.14, 4.15 y 4.16 podemos observar los diferentes tipos de 
áreas que pueden existir en una red bajo el protocolo OSPF. 

ABR 
Area O 

Figura 4. 13 Area de OSPF ostándar 

------------
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LSAs tipo 3 + ruta 
por default hacia 

r.r-des externas 

ABR 

Figura ol 14 Aren de OSPF ··stubby .. 

Solo la ruta por defau r--....._ ABR 
para todas las áreas + -......._ 

ru¡as externas -i~;:::::-... 
' ; 

Fig. 4.15 Aren de OSPF -Totally Stubby-

Red Externa 

Area O 

Area O 

Area o 

Tipos 

Figura 4.16 Area de OSPF -No so stubby" 
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4.1.5 Sumarización de rutas 

En contraste con otros protocolos (como IGRP y RIP). OSPF fue diseñado 
con VLSM y CIDR: Cuando es combinado con áreas "stubby". "totally stubby". 
y .. NSSA", OSPF puede reducir el porcentaje de tráfico de actualizaciones de 
ruteo y el tamaño de Ja base de datos de"link-state•· considerablemente (ver 
figura 4.17). Si una red ha sido diseñada bien. es posible asignarle un rango 
continuo de direcciones IP a un área y dejar que el ABR anuncie este rango 
solamente a el área O en un solo anuncio (y viceversa). 

La sumarización también puede incrementar la estabilidad del proceso de 
ruteo. puesto que los routers en un área no necesitan saber todo lo que existe 
en otra área. Si una red falla en un área sumariada, el resumen de rutas 
permanece igual y los routers en las otras áreas no tienen que correr el 
algoritmo SPF. 

Si dos áreas están conectadas a través de dos o mas ABRs, se debe de tener 
cuidado cuando se sumariza. Puesto que los ABR no anuncian la métrica 
exacta a cada red, es imposible, bajo esta condición, que los routers 
encuentren el camino óptimo hacia una de las redes en la sumarización. 

¿Qué pasa si existen múltiples rutas de un área hacia otra? ¿Cómo el router 
determina la mejor ruta? 

Esto se hace al utilizar el "costo" de la ruta, el cual es determinado de la 
siguiente manera: 

Rutas "lnter-area" sumariadas: 
Un costo total de una ruta "lnter-area" es la suma del "costo" de la ruta 
sumariada, más el "costo" de la ruta hacia el ABR que anuncia la ruta. 

Rutas externas: 
Las rutas externas vienen en dos tipos, E1 y E2. Estas rutas son anunciadas 
por el ASBR, y pueden ser configurados para enviar ya sea el tipo E1 o el tipo 
E2. 

Las rutas E1 tienen un .. costo" que es la suma del "costo" de las rutas 
externas. y el ... costo" de las áreas cruzadas dentro de la red. Este es un 
método muy útil para aplicar si existen múltiples routers ASBR. como el 
router tratara de encontrar la mejor ruta externa también tomara en 
consideración el "costo" de la red que esta cruzando. 
Las rutas E2 no contienen el .. costo" de la red que están cruzando. 
Simplemente expresan el "costo" externo. Esto se puede utilizar cuando 
solamente existe un solo ASBR. Este tapo de ruta externa esta por defecto 
en los equipos. y preferida por un router que trata de encontrar una ruta 
con el mejor "costo" si existen múltiples areas. 



168.192.68.0 255.255.252.0 
168.192.72.0 255.255.252.0 
168.192.76.0 255.255.252.0 
168.192.80.0 255.255.252.0 
168.192.84.0 255.255.252.0 
168.192.88.0 255.255.252.0 

168.192.68.0 255.255.248.0 

168.192.76.0 255.255.240.0 

Fig. 4.17 Sumarización entre .Oreas_ 

4.1.6 Configuración de ABRs y ASBRs en OSPF 

Hacer a un router ABR o ASBR no requiere el uso de algún comando en 
especial. el router toma este rol por las virtudes del área a la cual esta 
conectado (ver figura 4.18). Los pasos básicos para configurar OSPF en un 
router son las siguientes (estos pasas también se mencionan en el punto 
4.1.3): 

1. Habilitar OSPF como sigue: 
router (config) #router OSPF "'process-ID" 

2. Configurar cada red IP en el router que toma parte en la red OSPF: 
Identificar en el área cada una de las redes que le pertenecen. Cuando se t 

tiene que configurar múltiples éreas de OSPF. se tiene que estar bien seguro 
que se asocian las direcciones de las redes correctas can el .. area ID" del área 
de la cual serén parte. 

Router (config-router) #network address wildcard-mask area "area-ID'" 

3. Si el router tiene una o más interfases conectadas a una red no OSPF, se 
tiene que realizar configuración adicional. puesto que el router ahora ha 
tomada el rol de un ASBR. Esta configuración adicional se refiere a que el 
router tendrá configurado la redistribución de información de rutas na OSPF. 

r---------
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ABR 

F1g 4.18 Dos áreas conectadüS por un ABR 

4.1.7 Configuración de la sumarización de rutas 

Con OSPF, la sumarización esta apagada por default. Para configurar la 
sumarización de rutas en un ABR. se tienen estos pasos: 

1. Configurar el protocolo OSPF como se muestra en los puntos 4. 1.3 o 
4.1.6 

2. Tener las rutas sumariadas en el ABR para un área especifica antes 
de inyectar estas dentro de otra área, esto se realiza mediante el 
siguiente comando : 

Router (config-router) ·area "area-10" range "address mask" 

donde: "area-10 .. es el identificador de el área y nos indica cuales rutas serán 
sumariadas ... address" es el resumen de direcciones asignado para un rango 
de direcciones , y .. mask" representa la máscara de subred IP utilizada para 
el resumen de ruta. 

Para configurar la .. sumarización" de rutas externas en un router ASBR (ver 
figura 4.19) se utilizan Jos siguientes pasos: 

1. Configurar el protocolo OSPF como se indica en los puntos 4.1.3. o 
4.16 

2. Configurar el ASBR con los siguientes comandos para sumariar 
rutas externas antes e inyectarlas dentro del dominio de OSPF: 
router (config-router) #summary-address .. address" "mask .. 

donde: "address" es el resumen de direcciones que está designado para un 
rango de direcciones, y .. mask" es la máscara de subred IP utilizado para la 
.. sumarización" de rutas. 

77!)¿:r:~ ,r..·-:~.T 
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Sumarlzaclón 
IABR• 

e 

Fig. 4. 19 un ejemplo de configuración do sumanzac1ón de rutas entre dos áreas 

4.1.8 Configuración de áreas 11Stub" y "Totally Stubby" 

Un área puede ser configurado como área "stub" o "totally stub" (ver figura 
4.20) con los siguientes pasos: 

1. Configurar el protocolo como se menciona en el punto 4.1.6. 
2. Definir un área como "stub"/"totally stubby" al agregar el siguiente 

comando a cada router dentro del área: 
router (config-router) #area "area-10" stub [no summary] 
donde: "area-10" es el identificador para el área "stub"/"totally stubby" el 
cual puede ser un valar decimal o una dirección IP, y no-summary es 
una opción para crear un área "totally stub". Al agregar no-summary 
previene a un ABR de enviar cualquier anuncio "summary-link" hacia un 
área "stub". Esto se puede configurar solamente sobre los ABRs que 
es tan conectados a áreas .. totally stub". 
3. Este paso es opcional para los ABRs solamente y define el costo 

del "default route" que es inyectado en las áreas "stub/totally stubby". 
Se utiliza el siguiente comando: 

Router (config-router) #area "area-ID" default-cost cost 
donde: .. area-ID" es el identificador para el área .. stub", el cual puede 
ser un valor decimal o una dirección IP. y .. cost" es el costo para la 
sintesis de rutas de default. Utilizadas en las áreas .. stub"/"totally 
stubby". El valor puede ser un número de 24 bits. con un valor como 
costo de 1 por defecto. 

, FA.LU\ ú1.: 139 



Stub Area 1 

Actualización de ruteo 
=con rutas externas desde un AS 

externo 

Area O 

F1g. 4.20 un e1emplo de la configuración de un Broa .. stub .. en OSPF 

4.1.9 Configuración de un área .. Not So Stubby" (NSSA) 

Los pasos siguientes son los que se utilizan para configurar un área NSSA en 
OSPF (ver figura 4.21): 

1. Configurar OSPF (como se describe en el punto 4.1.6) en el ABR 
conectado al NSSA. 

2. Configurar el área como NSSA utilizando el siguiente comando: 
router (config-router) #area .. area-10" nssa 

Esto trabaja solamente si cada router en la misma área esta de 
acuerdo que el área es del tipo NSSA : Esto es necesario en orden 
para que los routers sean capaces de comunicarse uno con otro. 

3. Existe una opción que habilita el control sobre la '"sumarización .. o 
filtrado durante la traducción. Las siguientes lfneas muestran como 
un router .. X.. sumariza rutas utilizando este comando: 

router (config-router) #summary-address address rnask prefix mask 
(not-advertise) 

r.r:sr~~ 0:~::.-r 
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LSATIP07 

RIP 
AS externo 

Enlace de baja .velocidad 

Sucursal NSSA1 

Fig. 4.21 Visión general de una NSSA 

4.1.10 Configuración de "virtual-links" 

Un enlace virtual (virtual-link) puede ser configurado (ver figura 
utilizando Jos siguientes pasos: 

1. Configurar el protocolo OSPF como se indica en el punto 4.1.3 
2. Crear el "virtual-link" en cada router que será parte de este. 
Estos routers siguen: ---· ·- ·:·~:,-: !_ . .._._ 

Al ABR que conecta el área remata a el área de transito 
Al ABR que conecta el área de tránsito_ a el área de backbone 

Se utiliza este comando: ~ · · 
router (config-router) #area "area-n:~ .. vi_rtual-link "router-10" 

Backbone 
Area O 

LSAtipo 5 

Oficina central 

4.22) 

Donde .. area-ID" es el identificador del área del área de transito para el 
"virtual-link" (el formato puede Ser decimal o punto y decimal, el cual no tiene 
un valor de default) y "router-ID" es el identificador del router del "virtual-link" 
vecino. 

'T'f;:~T:~ 00 ~,¡ 
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Area 1 

Fig. 4. 22 Un Virtual-link conoctando el Area 1 a el Area O a trnvés del A rea 2 

4.2 Set de pruebas 

Para la implementación del proyecto de re-estructuración se instaló una 
maqueta simulando un ambiente real de producción. En esta maqueta se 
probaron los siguientes puntos: 

1.- Inspección flsica de los equipos Foundry modelos Netlron 800 y Biglron 
8000 (fuentes redundantes. tarjetas de administración redundantes. capacidad 
hot-swap de las tarjetas de puertos, actualización de las versiones de software 
a las versiones de producción). 
2.- Conexión de los equipos de acuerdo al diseño de la maqueta. Esta maqueta 
representa el diseño final del backbone propuesto. 
3.- Diseño e integración de las redes de rectoría y los ruteadores principales de 
Red UNAM al dominio de OSPF en un escenario de alta disponibilidad. 
4.- Redistribución de rutas estat1cas e IGRP de Jos ruteadores Cisco a los 
switches Foundry. 
5.- Redistribución de rutas estáticas y RIP de los switches Foundry a los 
ruteadores Cisco. 
6.- Diseno y definición de las áreas de OSPF e interoperabilidad entre 
ruteadores Cisco y switches Foundry 
7.- Diseño de la configuración de BGP4 e interoperabilidad entre ruteadores 
Cisco y switches Foundry en un ambiente "full mesh" de IBGP. 

TE;S(C; r.rV-! 
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8.- Diseño de la configuración de IP Multicast e interoperabilidad entre 
ruteadores Cisco y switches Foundry con los protocolos de PIM DM y SM. 
9.- Diseño de la configuración de IP Multicast e interoperabilidad entre 
ruteadores Cisco y swtiches Foundry entre distintos sistemas autónomos con 
los protocolos de MSDP y MBGP. 
10.- Ruteo de redes IPX a través del backbone probando la interoperabilidad 
entre ruteadores Cisco y switches Foundry. 
11.- Escenario de alta disponibilidad para la red de San Pedro Mártir. 

4.2.1 Escenarios de pruebas y resultados. 

1.- Inspección fisica de los equipos Foundry modelos Netlron 800 y Biglron 
8000 (fuentes redundantes. tarjetas de administración redundantes, capacidad 
hot-swap de las tarjetas de puertos. actualización de tas versiones de software 
a las versiones de producción). 

T•'l•I• ~ 111<7T>O"',.."'rec;1on 
porn.;¡ri11 y ,.,cuna•nn 

Fig. 4.23 Vista frontal de un Foundry Netiron 8000. 

Los resultados de las pruebas flsicas de los equipos fueron satisfactorios. Se 
removió la tarjeta de administración principal en dos equipos simulando una 
falla de la misma. En cada caso el equipo detectó que la tarjeta principal había 
fallado y procedió a la activación de la tarjeta secundaria. En los otros dos 
equipos. la simulación del fallo se realizó por software deshabilitando la tarjeta 
principal. De la misma manera, el equipo detectó la falla y procedió a la 
activación de la tarjeta secundaria. 
El tiempo de recuperación del servicio para todos los casos fue menor a 30 
segundos. 
Las fuentes de los equipos fueron conectadas y probadas para verificar la 
funcionalidad de balanceo de carga y redundancia, observando en todos los 
casos un funcionamiento correcto. 
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El funcionamiento de cada uno de los puertos fue revisado a nivel físico sin 
observarse ninguna eventualidad. 
Se instaló y revisó la memoria de los cuatro switches de CORE Biglron 8000 y 
Netlron 800, verificando que cada uno de ellos reconociera los 512 MB de 
DRAM. 
De estas pruebas resultó el cambio por garantla de una tarjeta de 
administración que presentaba fallas intermitentes en el proceso de failover ya 
que en algunas ocasiones lo realizaba correctamente y otras no, así como en el 
cambio de un chassis cuyo ventilador realizaba mucho ruido. 

2.- Conexión de los equipos de acuerdo al diseño de la maqueta. Esta maqueta 
representa el diseno final del backbone propuesto . 

........ -................ :-.:::- --
;~~~?~{~~~~~ 

Fig. 4.24 Maqueta de pruebas. 

El diagrama de la maqueta del backbone propuesto está integrado por los 
cuatro switches Foundry de CORE (2 Netlron 800 y 2 Biglron 8000) 
interconectados a través de un área O de backbone por medio de enlaces 
troncales de Gigabit Ethernet en las trayectorias ARQUITECTURA-llMAS, 
llMAS-DGSCA y DGSCA-ZC. Estos enlaces troncales fueron probados para 
verificar su capacidad de balanceo de carga y redundancia. El fallo de alguno 
de los enlaces miembros de la troncal ocasionaba una suspensión en el 
servicio menor a 3 segundos. 
La interconexión inicial de los switches Foundry a través de OSPF resultó 
satisfactoria. 
3.- Diseño e integración de las redes de rectorla y los ruteadores principales de 
Red UNAM al dominio de OSPF en un escenario de alta disponibilidad. 

r-f;:;-,:;;_(~ (<-;:'.~~!- .. -1 
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Fig. 4.25 Integración de OSPF 

La integración de las redes de rectoria a un esquema de alta disponibilidad 
representaba un problema de diseño. Dado que las redes de rectorfa tiene dos 
conexiones fisicas al backbone en diferentes nodos fue necesario incluir al 
switch Catalyst de Torre como un segundo ABR entre el área O y el área 5 
definida para estas redes. De esta manera se evitó el uso de Virtual-links para 
el área 5. Con este diseño, las redes de rectoria tienen dos maneras de salir al 
backbone. una a través del switch de Torre y la otra a través del switch 
Foundry de ZC. La falla de cualquier enlace WAN en el área 5, a excepción del 
enlace a la casa del rector, no suspende el servicio hacia ninguna de las redes 
LAN de rectorla. . 
Para la inclusión de Jos equipos que brindan serviCio en esta área al dominio de 
OSPF se configuraron interfaces de loopback que proveen una mayor 
estabilidad y se numeraron todos los enlaces WAN sin afectar el 
direccionamiento actual que utilizan las redes LAN. El tiempo de convergencia 
de Ja topologla en caso de la falla de algún equipo o enlace WAN no fue nunca 
superior a los 10 segundos. 

.--------·-----
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4.- Redistribución de rutas estáticas e IGRP de los ruteadores Cisco a los 
switches Foundry. 

Fig. 4.26 Redistribución de ruteo. 

De acuerdo al diagrama anterior, se configuraron a los ruteadores Cisco para 
que redistribuyeran rutas estáticas e IGRP a los switches Foundry por medio de 
OSPF. La prueba se realizó satisfactoriamente inyectándolas como tipo 
Externa! Type 1 y Extemal Type 2. Al mismo tiempo se probó exitosamente. 
que el resto de los switches del backbone vieran estas redes a través de los 
dos ruteadores ABR configurados para el área alternando fallas en cada uno 
para probar la redundancia. Con esta configuración quedó validado que el área 
de rectorla tuviera conexiones duales al backbone para proveer redundancia en 
caso de falla. 
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5.- Redistribución de rutas estáticas y RIP de los switches Foundry a los 
ruteadores Cisco. 

Fig. 4.27 Redistribución de ruteo incluyendo RIP. 

De acuerdo al diagrama anterior, se configuraron los switches Foundry para 
que redistribuyeran rutas estáticas y RIP a los ruteadores Cisco por medio de 
OSPF. LA prueba se realizó satisfactoriamente inyectándolas como tipo 
Externa! Type 1 y Externa! Type 2. Al mismo tiempo se probó exitosamente que 
el resto de los switches de la maqueta vieran estas redes redistribuidas en su 
tabla de ruteo con la métrica adecuada. 
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6.- Diseno y definición· de las áreas de OSPF e interoperabilidad entre 
ruteadores Cisco y switches Foundry 

Fig. 4.28 Diseno del esquema de OSPF. 

.~---! 

~---! 

~---1 
• •• l&KIUU,, 

··- ........... . 
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... / AREA S ---
cu•~ul 1111~' ... -·· ·· ............ '~~--· ... -

" -

De las pruebas realizadas anteriormente surgió el diseno de las áreas 
propuestas. El diseño está compuesto par un área principal que es el área O o 

·----·-----. 
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backbone a la que los cuatro switches Foundry de CORE y el switch Cisco 
Catalyst de Rectoría van conectados. Cada uno de estos equipos cumplen las 
funciones de ABR's y en algunos casos de ASBR's para las distintas áreas a 
las que pertenecen. Hay 6 áreas que se conectan al área O distribuidas de la 
siguiente manera: 

El Area O esta asignada para los equipos del Backbone en GigabitEthernet. 

El Area 1 está reservada para los equipos del nodo principal Arquitectura. 

El Área 2 está reservada para los equipos del nodo principal Zona Cultural. 

El Area 3 esta asignada a los equipos del nodo principal llMAS. 

El Area 4 esta asignada a los equipos del nodo principal DGSCA. 

El Area 5 esta asignada a los Routers con enlaces WAN hacia los JSPºs de Ja 
UNAM. dependencias fuera del campus, instituciones externas y la red 
de Rectoria -

El Area 6 está asignada a los routers que conforman la red de lnternet2 de la 
UNAM asi como de los routers que se conectan a lnternet2 a través de la 
UNAM. 

Todas estas áreas están configuradas como áreas normales. La definición 
inicial onclula areas del tipo NSSA y STUB para limitar la cantidad de LSA"s que 
recibieran del backbone. y sumarización tanto para limitar el impacta fuera de 
su propia área de redes que estuvieran oscilando como para disminuir el 
tamaño de la tabla de ruteo. Sin embargo, en la práctica, dado el esquema de 
direccionamiento actual de Red UNAM, resulta prácticamente imposible realizar 
una sumarización eficiente. Igualmente se encontró que la mayor parte de los 
equipos de d1stribuc1ón actuales marca 3COM. de Red UNAM no tienen la 
capacidad de hablar el protocolo de OSPF y algunos de los que si tienen esta 
capacidad. na soportan la configuración de áreas NSSA. El área 5. que cuenta 
con equipas que soportan áreas NSSA. no fue definida asi dada que par 
defin1c1ón las áreas NSSA bloquean los LSA"s tipo 4 y 5 evitando que las 
redes redistribuidas a OSPF provenientes de otras areas sean aprendidas en 
las ruteadores internos del área 5. Es la recomendación de este documento 
reordenar el direccionamiento en Red UNAM para permitir la sumarización de 
redes inter-areas como una buena práctica a futuro que permita la optimización 
de Jos recursos de la red asi coma el minimizar el impacta de redes inestables 
en Red UNAM. Por llltimo, la interoperabilidad entre los ruteadores Cisco y las 
switches Foundry fue probada exitosamente, habiéndose probado distintos 
tipos de configuraciones que mcluian áreas de tipo normales, STUB y NSSA. 
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7.- Diseño de la configuración de BGP4 e interoperabilidad entre ruteadores 
Cisco y switches Foundry en un ambiente "full mesh" de IBGP. 

Ar.:.s<:A~ 
4ZC.111< 

Fig. 4.29 configuración de BGP4 
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La configuración de BGP4 fue realizada en un ambiente "full mesh" de IBGP 
descrito en el diagrama anterior. Se simularon tres sistemas autónomos. Los 
cuatros switches Foundry de CORE fueran configurados en uno de ellos 
estableciendo relaciones de IBGP entre si y contra dos ruteadores Cisco de 
orilla que a la vez tenfan relaciones de EBGP con los dos sistemas autónomos 
restantes. Cada uno de los equipos corriendo BGP fueron configurados para 
inyectar NLRl's a sus vecinos. En las tablas de BGP se verificaron que todos 
los NLRl's fueran insertados de manera adecuada, revisando los valores de 
métricas. AS_PATH, weight. local preference, NEXT HOP, etc .. La tabla de 
ruteo IP también fue verificada para que incluyera la información relevante al 
protocolo de BGP. Este documento recomienda la utilización de Route 
Reflectors en el futuro para disminuir la cantidad de sesiones de IBGP que 
corren en el sistema autónomo de la-· UNAM. Con un total de 8 equipos 
corriendo IBGP se necesitan, sin Route Reflectors. 28 sesiones para establecer 
el .. full mesh". Cabe mencionar que el uso de Route Reflectors no se incluye en 
el diseño inicial para no introducir un nivel de complejidad extra al proceso de 
implementación. 

8.- Diseño de la configuración de IP Multicast e interoperabilidad entre 
ruteadores Cisco y switches Foundry con los protocolos de PIM DM y SM. 
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Fig. 4.30 Pruebas de multicast. 

La primera prueba que se realizó fue con PIM DM. En esta prueba se ubicaron 
los clientes y el servidor de multicast de acuerdo al diagrama anterior. El 
resultado de esta prueba fue satisfactorio permitiendo a los clientes acceder a 
los flujos del servidor. La segunda prueba fue con el protocolo de PIM SM. En 
esta prueba el Bootstrap Router y el RP fueron alternados entre el ruteador 
cisco y un switch Foundry pudiéndose conectar en ambas ocasiones. Cabe 
destacar que la redistribución de DVMRP. único protocolo de multicast 
soportado por los actuales switches de acceso marca 3COM, a PIM no está 
soportada en los switches Foundry, por lo que las dependencias que deseen 
conectarse a las redes de multicast tendrán que hacerlo por medio del 
protocolo PIM SM seleccionado por la UNAM. 

9.- Diseño de la configuración de IP Multicast e interoperabilidad entre 
ruteadores Cisco y swtiches Foundry entre distintos sistemas autónomos con 
los protocolos de MSDP y MBGP. 
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Fig. 4.31 Integración de mullicas!. 

Esta configuración utilizó una variante del diagrama del punto número 8. Se 
crearon dos sistemas autónomos cuyos ruteadores de borde eran Foundry y 
Cisco. En cada sistema autónomo se configuró PIM SM y se estableció una 
relación de peers entre los RP-s de cada sistema vía MSDP. Una vez hecha 
esta configuración se prendió MBGP entre los sistemas y se conectaron 
servidores y clientes en cada uno de ellos. Los clientes fueron capaces de 
acceder a los flujos de multicast de servidores en el otro sistema autónomo sin 
ningún contratiempo. Las versiones de software utilizadas fueron: 7.5.2 en los 
equipos Foundry y 12.2.8 en los ruteadores Cisco. Previamente se hablan 
probado versiones 12.1 y 12.0 en los ruteadores Cisco sin éxito. 

10.- Ruteo de redes IPX a través del backbone probando la interoperabilidad 
entre ruteadores Cisco y switches Foundry. 
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Fig. 4.32 Ruteo de protocolos diversos no IP 

El objetivo de esta prueba era rutear redes IPX probando la interoperabilidad 
entre los switches de distribución 3COM, los switches de CORE Foundry y los 
ruteadores Cisco. 
Se simuló el escenario actual de Red UNAM configurando un equipo 3COM 
2500 para que originara una red IPX al switch Foundry de CORE Arquitectura. 
Este equipo, a su vez, propagaba el anuncio de la red a través del CORE al 
switch Foundry de ZC. El switch Foundry de ZC tenla un equipo Cisco 
conectado que vela fa red de f PX originada por el 3COM 2500. La conectividad 
y el ruteo de redes IPX de extremo a extremo, se probó ejecutando PINGs de 
IPX entre ruteadores Cisco conectados en las distintas puntas. 
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11.- Escenario de alta disponibilidad para la red de San Pedro Mártir. 
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Fig. 4.33 Esquema de alta disponibilidad para redes WAN. 

El diagrama anterior muestra la red de San Pedro Mártir. Esta red tiene 
conexiones duales que van a distintas áreas de OSFP (5 y 3). Al área 5 a 
través de los equipos de Ensenada, Hermosillo y Telecom1 y al área 3 a través 
del ruteador Astros1. El objetivo de esta prueba fue encontrar la configuración 
adecuada que mantuviera la alta disponibilidad y redundancia de esta red. Para 
este propósito. se configuró un dominio de IGRP entre Hermosillo. Ensenada y 
San Pedro Mártir con rutas estáticas por default en Hermosillo hacia Telecom1 
y en San Pedro Mártir hacia Astros. además de una ruta estática con distancia 
de 254 de San Pedro Mártir hacia Ensenada. De esta manera, San Pedro 
Mártir siempre toma Astros como su DG salvo en el caso que el enlace serial 
entre ellos esté fuera de servicio, donde buscaría a Ensenada como una 
segunda opción. Para completar el esquema de redundancia, el ruteador de 
Astros y Telecom1 están redistribuyendo la red de San Pedro Mártir con 
métrica tipo Externa! Type 1 al dominio de OSPF. Como las redes LAN de 
Hermosillo y Ensenada no requieren de este tipo de redundancia, únicamente 
Telecom1 cuenta con rutas estáticas a dichas redes. 
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4.3 Pasos para la migración del Backbone de RedUNAM 

4.3.1. Co_nfiguraclón y puesta a punto del protocolo de ruteo OSPF 

El proyecto de reestructuracion del Backbone de RedUNAM contempla la 
utilización del protocolo OSPF como JGP en un ambiente multiarea mismo que 
se detalla en Jos apartados siguientes. 

4.3.1.1 Definición y delimitación de las áreas 
Inicialmente se propone configurar cuatro áreas y dejar reservados dos 
identificadores para un futuro. Las cuatro primeras áreas están destinadas para 
agrupar a los equipos que brindan servicio para redes LAN dentro del campus 
universitario y las dos restantes para los equipos que brinden servicio a 
dependencias de la UNAM fuera del campus Universitario, asr como 
instituciones externas. Las áreas estarán delimitadas como se muestra en el 
siguiente diagrama. 
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Fig. 4.34 Delimitación de Areas de OSPF. 
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Donde: 
El Area O esta asignada para los equipos del Backbone en GigabitEthernet. 
El Área 1 está reservada para los equipos del nodo principal Arquitectura. 
El Área 2 está reservada para los equipos del nodo principal Zona Cultural. 
El Área 3 está asignada a los equipos del nodo principal llMAS. 
El Area 4 esta asignada a los equipos del nodo principal DGSCA. 
El Área 5 está asignada a los Routers con enlaces WAN hacia los ISP"s de la 
UNAM. dependencias fuera del campus. instituciones externas y la red de 
Rectoria 
El Área 6 está asignada a los routers que conforman la red de lnternet2 de la 
UNAM asi como de los routers que se conectan a lnternet2 a través de la 
UNAM. 

4.3.1.2 Definición y asignación del direccionamiento para cada área. 

Para numerar las redes de los equipos del backbone se ha considerado utilizar 
la subred 132.248.255.0/24, y aplicarle una nueva mascara de 27 bits, para 
dividirla a su vez en B subredes. cada una se asignará a un área excepto al 
Brea 6 ya que esta cuenta actualmente con su propio direccionamiento. 
Las subredes resultantes y el área asignada a cada una de ellas se muestra en 

'"~~•-~O:--i~~¡;;;;, _ ¡ :"·-~,;F = ~g.~O.;ra~·~1 
1 '132.248.255.32 - 1 2 z.c. 

1----------1~3=2.248.255.63~ __ 1._ ________ _,_ _______ ___, 

1

23 ¡ 132.248.255-:-64 - 1 3 llMAS 
1-. ________ _:132.248.255.95-__.'---------+-~---------1 

132.248.255.96 - 1 4 DGSCA 
i----------~1~3~2~.248.255.12º7'~'---------+----------; 

132.i4a-:-2s!f.128 1 5 1 Routers 

1 :;32.248.255.15.~9'-<i. ________ ..._, I _______ _, 
¡ ~32.248.255.160 15 1 Routers 

132.248.25~5~·~1~9~1._, _________ _,__, _______ ---< 

: ~32.248.255.1921 O ±:a:ckbone 

'132.248.255.223' --------
-----~-Ú2.248;255.224l_º______ Backbone 

1 

'----------1-ª2.24_11.25~.2_55] ------ - ----- __ _¡ 

4 

5 

6 

7 

Tabla 4.2 



En la implementación inicial del backbone ninguno de los equipos 3Com 
(Lanplex 2500 y CoreBuilder 3500) serán incluidos al dominio de OSPF debido 
a que no soportan o no son lo suficientemente robustos para ello. sin embargo 
dichos equipos seran configurados en una misma LAN junto con los equipos 
Foundry de distribución y/o core de su respectivo nodo como se muestra en el 
diagrama del Backbone, esto con el fin de facilitar su inclusión al domino de 
OSPF en sus respectivas a.reas cuando dichos equipos (Switches 3Com 2500 y 
3500) se cambien por otros que s1 cumplan con los requerimientos para ello. 
Para s1mplif1car la administración y brindar mayor estabilidad al proceso de 
ruteo OSPF. en cada área se tomarán la cantidad necesaria de direcciones 
comenzando por la IP mas alta de la subred asignada. para configurarse en la 
primer interfaz de loopback de cada equipo, con una mascara de 32 bits. 
forzando asi a que dicha IP se tome como el RouterlD A continuación se 
detalla la as1gnac1ón de las ocho subredes creadas 

Subred O 132.248 255 0/27 -- AREA 1 Arauitectura 
La red LAN para los equipos de d1stribuc1ón 3Com y el switch de core Foundry 
Biglron8000 ut1t1zara la subred 132.248.255.0/28. la siguiente tabla indica a 
detalle la as1gnac1ón de las d1recc1ones IP a lo equipos. 

DirecClón IP 
, 32.248.255. o 

TEqu1Po 
1 NET ID 

-------'·Mascara de Red íC011fiQi:.r-abie- ---·-----¡ 

,-32.248.255.1 
,.32.248.255.2 

255.255.255:.._·-=2--4-=º------+'--~--~-----------ll 
1 Lanplex 2500 DGO 255.255.255.240 1 Actualmente 
1 CoreBu1lder 3500 255.255.255.240 1 Actualmente 
:oGPP 

132 248255 3 J~~~~11t~~tu_r~~OO _Lo_c~~-~~5 ~55 2552~~ - -l~A.~cttuuaallmm_ ee-nn-~tee _____ _ 
132.248 255-:-4 i Lanplex 2500 Fac. · 255.255.255.240 

1 __ ¡ ~r~uite~~~r~- _ ___ -~ .. __ ---·- ---· 
132 248.255.5 i ~~~~~~la 2500 F'ac: · -255~255-:-25-5~240___ 1 Actualmente 

132.248.255:6 ¡ Lanp.lex - -2560 Fac --255-:-255.2-55-:-24_6_ j ·.AC!ualmente 

132 248 :1"55-7 ! ~bi:cho_ -- - -----:-2s5255-25524o_A_fü!üro-¡-- -- - --- -· 

----¡ 
--- 1 

-----i 
f3-2.248.255.8 1 Libre 255.255.255.240 A futuro 
132.248.255.9 1 Libre . 255.255.255.240 A futuro 
132~248.255.1 o Libre 255.255.255.240 A futuro 
1:Cf2-2<18.255.11 Libre 255.255.255.240 A futuro 
132.248:255. 12 1 Libre 255.255.255.240 A futuro 
132.248~255~13 · ¡ Litire - --··---·-2ss~iss-:-2s-5-:-24a·.o. lúiüío 
, 32.248.2-5·5-:- i 4-•

1

, 13iglron- - -----·1:foo6T255~255-:-:i55.24_6 __ 

----·------'-'A'-"-rqu1tectura (core) ' 
Actualmente 

132.248.255.15 i BROADCAST 255.255.255.240 --

Tabla 4 3 
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Todos los equipos 3Com tendrán configurado su default gateway a la dirección 
del Biglron8000 132.248.255.14 y en este último habrá rutas estáticas 
redistribuyéndose al dominio de OSPF para las subredes 132.248.X.0/24 que 
se encuentran configuradas en los equipos 3Com. 
Se deja libre la siguiente subred para numerar enlaces punto a punto que se 
creen en un futuro, para numerar una nueva LAN o para asignar más interfaces 
loopback en caso de ser necesario 
- 132.248.255.16/29 
Las direcciones de Loopback a configurar cuando algún equipo se integre al 
dominio de OSPF en el área 1 son---·-

T~qu~;---
-~--

1 Máscara- de Red Dirección loopback [ Configurable 

132.248.255.24 ) Libre 255.255.255.255 A¡ 
futuro 

132.246.255.25 ¡ Libre 1 255.255.255.255 A 
futuro 

132.248.255.26 ! Libre 255.255.255.255 A 
futuro 

132.248.255. 27 i Libre 255.255.255.255 A 
1 futuro 

132.248.255.28 /Ubre 255.255.255.255 A, 
futuro 

132.248.255.29 1 Libre 255.255.255.255 A' 
futuro 

132.248.255. 30 1 Libre 255.255.255.255 A 
futuro 

132.248.255.31 1 Libre 255.255.255.255 A 
futuro 

Tabla 4.4 

Subred 1 132.248.255.32/27 - ÁREA 2 ZONA CULTURAL 
La red LAN para los equipos de distribución 3Com y el switch de core Foundry 
Netlron 800 utilizará la subred 132.248.255.32/29. la siguiente tabla indica a 

_____ d_e_tª~-~§Jgnación de las direccic;>_Des IP a lo e~~Ps>~- ----·-------

Dirección IP j Equipo ~scara de Red ==rconfigurable l 
132 248 255 32 i NET ID 1 255.255.255.248 1 H 1 

l 32.248.255.33 ¡ Lanplex 2500 Centro ! 255.255.255.246 Actualmente ¡ 
Cultural 

132.246.255.34 ¡ Lanplex 2500 Coord. 255.255.255.248 
1 Humanidades Actualmente 

132.248.255.35 j Lanplex 2500 255.255.255.248 
Patronato Actualmente 

132.248.255.36 1 Libre 255.255.255.248 A 
futuro 

132.248.255. 37 j Libre 255.255.255.248 A 
futuro 

15X 
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132.248.255.38 

132.248.255.39 

Tabla 4.5 

Netlron 800 Z.C. (core) 255.255.255.2~ 

BROAÓCAST--
Actualmente 
255:25·s.:fs5.248 -- -------------! 

Todos los Lanplex tendrán configurado su default gateway a la dirección IP del 
Netlron800 132.248.255.38 y en este último habrá rutas estáticas 
redistribuyéndose al dominio de OSPF para las subredes 132.248.X.0/24 que 
se encuentran configuradas en los 3Com. 
Se dejan libres las siguientes subredes para numerar enlaces punto a punto 
que se creen en un futuro, para numerar una nueva LAN (o extender la ya 
existente) o para asignar más interfaces loopback en caso de ser necesario 
- 132.248.255.40/29 
- 132.248.255.48/29 
Las d1recc1ones de Loopback a configurar cuando algún equipo se integre al 

.. -------º_Q!!lin~º-_9e O~_P_E_~!:l-~_l_área 1_s_o_n_:~-,-------------,-----------

~~;::::;;::=ck _ -1 ~.~~t' ----------~::.~~;2d;5;:~-----A--i~~-~figurable ~I 
! futuro 

132.248.255. 57 Libre 
1 

255.255.255.255 A . 1 

futuro 
132.248.255.58 Libre 255.255.255.255 

futuro 
A. 

A 1·32.248.255.59 Libre j 255.255.255.255 

132.248.255.60 -----L~ib_r_e---------~'-i~u5""t-"'~~'~~5-5-.2-5-5-.2-5~5~--~A-------------i 

132~.2~4~8"""'.2~5~5~.6~1-:------+~L~i~b-re----------+~iu~¿~r~55.25~5~_~2~5~5~--A~-------------
futuro 

1"3-2.248.255.62 Libre 255.255.255.255 A 
, futuro 

132.248.255.63 Libre 255.255.255.255 A, 
futuro 

Tabla 4.6 

Subred 2 132.248.255.64/27 --AREA 3 llMAS 
La red LAN para los equipos de distribución 3Com y los switches de 
distribución y core Foundry Biglron8000 utilizara la subred 132.248.255.64/28. 
la siguiente tabla indica a detalle la asignación de las direcciones IP a Jo 

,-~~ª-q~_o_s _____ ~-----------~-----------~~-----------
1 Equipo Mascara de Red ; Configurable Dirección IP 

132.248.255.64 1 NETID 255.255.255.240 

1 
Lanplex 

-----------'--"G~e~o'°'g~ra~fi=ª~-----~----------------------------' 
132.248.255.65 2500 255.255.255.240 Actualmente 



1-132.248.255.66 Lanplex 2500 Fac. ¡ 255.2-SS255.240------r7'ctualmente 
Veterinaria 

132.248.255.67 Lanplex 2506 LocaJf255.255:25-5"°2-.fo----·p,ctualrñenie ______ 
llMAS 

1 132.248.255.68 Lanplex 2500 Fac. de j 255.255.255.240 : Actualmente 

! Química 
132.248.255.69 Lanplex 2500 1 255.255.255.240 Actualmente 

l Astronomia1 1 

132.248.255. 70 ¡ Lanplex 2500 1 255.255.255.240 Actualmente 
1 ,_ 1 Laborales 

132.248.255. 71 

. -13-2.248.255. 72 

. -132.248.255. 73 

1 

Lanplex 
Astronomia 

¡ 6~~~x 2500 

2500 1 255.255.255.240 
1 

llMAS- 1 255.255.255.240 
1 

1 

Lanplex 2500 ¡' 255.255.255:240 
Laborales-dos 

-1~3~2~.2~4°'8~.2'""'5'°'5~. 7~4_,-----¡ Router Astros1 -[:255.255.255.240 

Actualmente 

Actualmen.te 

Actualmente 

Actualmente 
132. 24 8. 255. 75 

1 
B1g 1 ron 8000 Locii!T2552"~5~5-. 2~5~5-. 2~4~0~---~A~c--t-u-a~l-m_e_n_t_e _____ _, 

=~=~~---+'-;loclM~A~S~<~d~•~s=tL)_ __ I_ -------------------------• 
132.248.255.76 ; B1glron . 8000 1 255.255.255.240 , Actualmente 

j Astronomía (d1st.) ; ----------------------
132.248.255. 77 j B1glron 8000 ¡ 255.255.255.240 Actualmente 

Laborales dist . 
. -132.248.255.78 1 Biglron 8000 llMAS 255.255.255.240 

core Actualm_~e'=n'"'t'"e'-=~o----------------1 
. 132.~4_8_.2~5_c"/'.~ __ _l~~~[)_t:_,>.~_T _ _ 25~55.255.240 •• _________________ _ 

Tabla 4.7 

Todos los Lanplex tendrán configurado su default gateway a la dirección IP del 
Biglron8000 llMAS de core 132.248.255. 78 y en este último habrá rutas 
estáticas redistribuyéndose al dominio de OSPF para las subredes 
132.248.X.0/24 que se encuentran configuradas en los 3Com. 
El área 3 cuenta actualmente con cuatro routers internos. por lo que en un 
principio se necesitan sólo tres IP's para las direcciones de loopback, sin 
embargo, se van a considerar las direcciones de loopback necesarias para 
estar listo en el caso de que todos los demás equipos de distribución (Lanplex 
2500) sean sustituidos por equipos que si puedan ser incluidos en el dominio 
de OSPF. Como se menciono al inicio, se tomarán las direcciones IP más altas 
de cada subred para configurarse en las interfaces de loopback. esto brinda 
mayor flexibilidad para tomar los beques de IP's que no se requieran como 
loopback, para utilizarlas en la numeración de enlaces punto a punto o nuevas 
LAN. 

Las direcciones IP de loopback serán configuradas de la siguiente forma· 

Dirección loopback 1 Equipo 1 Máscara de Red 1 Configurable 
1 1 

-132.246.255.80 1 Libre 1 255.255.255.255 A futuro 
132.246.255.81 1 Libre 1 255.255.255.255 A futuro 

lhO 



132.248.255.83 1 Libre 255.255.255.255 A futuro 
132.248.255.84 1 Libre 1 255.255.255.255 A futuro 

132.248.255.85 1 Libre 1 255.255.255.255 A __ f_u ___ t_u_ro ________ ----·--------
-132.248.255.86 1 Libre ¡ 255.25-5~255.255-A futuro 
132.248.255.87 L_Lit>re ___ .. 255.255.255.255 A futuro 
1:32.-248.:i55~aa ¡ Libre 255 255255.255-Atú!u.ro---;--- · 

: 132.248.255.89 ·¡ ui:;·,:-e- ·255.2ss:2s5.255_A _tuiura·- ' 
:·-132.248.255. 90 Libre -,2"5-~5"".-.2"5'°5""."2"5'"'5~_""2"5'"'5~A;--;cfu-c-tu_r_o ________________ ____, 

· 132.248.255.91 1 Libre 255.255.255.255 A futuro 
132. 248.255. 92 ¡ Router ~255.25525~5~.~2-5~5~------A~f-u-tu_r_o ____ _ 

.¡32-.~2-4-8-.~2-5~5-_~9-3___ l-i~~~~o5r,,__-\25s-:255 255 255 

1

8000 1 
, Actualmente 

_ _ . ~;,~~lales_l__ 
132~ 2480-_""'2~5~5'""'. 9~4-o--· TBiglron 255'·.~2-5~5~.~2~5~5-.2=5~5------, -A-c~t_u_a~lm_e_n_t_e _________ __, 

8000 ¡ 

. T32.248.255.95 

Astronoml 
a dcst . 

1 ~~ºis Local 

¡ Actualmente Big. lron 1255.255.255.255 

------ ____ [(_cl_i"1J --- --------- -------~-------- ·--··--·---- ____ ¡ 
Tabla 4.8 

Subred 3 132.248 255.96127 -AREA 4 DGSCA 
La red LAN para los equipos de distribución 3Com. los switches de distribución 
Foundry Biglron8000 y core Foundry Netlron800 así como el swtich Cisco 
Catalyst de la Fac. de Ciencias utilizaran la subred 132.248.255.96/28, la 
siguiente tabla indica a detalle la asignación de las direcciones IP para cada 
eou100. 

Mascara de Red Configurable 

Actualmente 

l<d 



f 132 .248.255.103 Cisco Catalyst 6569T255 ... 255.2.5524.o---,-
1 

. 
Ciencias __ _J Actualmente ··------1 

[ 132.248.255.104 Libre n~~~~~SS.2S5~246 ____ A_I __ ·---- : 

1

1_
1
_
3
_

2
-.

2
-
4
_

8
_._

2
_
5
_

5
_. 

1
-
0
-

5
----i--L-ib_r_e ________ __, 255.255 255.240.---Ac--!-¡-------------' 

futuro 

1 
Libre 1 255. 25~5~.~2~5~5~.~2-4~0~--Ac-+1, -----

. 132.248.255.106 1 futuro 1 

132.248.255.107 Libre ~:2-55255255 240- A¡ 
1 __ .___J _futuro .-c-c---,-

132.248.255. 108 
1 

B1glron 8000 ¡ 255 255 255 240-- Actualmente 
_,_Anti:QpQl.Q.gice_.,~d1st ) ___ 

1
_____ ~I __ ---------

132.248.255.109 1 Biglron 8000 Local 1 255.255.255.240 Actualmente 
---------~D-G_Sc---'C~A (d•>;.tl_ ·--' --~ ---------

132.248.255. 11 o 
132.248.255.111 

Tabla 4.9 

¡ .Netlron 800 DGSCA i 255 255.255.240 1 
t-(core) _ 1 Actualmente 
1 BROADCAST -----¡ 255.255.255.2~4~0~--_--1------

Todos los Lanplex tendrán configurado su default gateway a la dirección IP del 
switch Netlron800 de core 132.248.255.11 O y en este último habrá rutas 
estat1cas redistribuyéndose al dom1n10 de OSPF para las subredes 
132.248.X.0/24 que se encuentran configuradas en los 3Com. 
Para la numeración del enlaces OC-3 ATM punto a punto entre el Router Cisco 
dgsca1 y el switch Netlron 800 se utilizara una subred la subred 
132.248.255.112/30 asignada de la siguiente forma: 
Enlace ATM Router dgsca1 - Netlron 800 DGSCA (core) 

Subred 
IP Cisco dgsca1 \ IP Netlron 1 Máscara de Red 

'DGSCA 

Para ello se debe crear una subinterfaz ATM con 0/112 como los valores de 
VPINCI 
El área 4 cuenta actualmente con tres routers internos, por lo que en un 
principio se necesitan sólo tres IP"s para las direcciones de loopback, sin 
embargo. se van a considerar las direcciones de loopback necesarias para 
estar hsto en el caso de que todos los demás equipos de distribución (Lanplex 
2500) sean sustituidos por equipos que s1 puedan ser incluidos en el dominio 
de OSPF. Como se menciono al inicio, se tomarán las direcciones IP más altas 
de cada subred para configurarse en las interfaces de loopback, esto brinda 
mayor flexibilidad para tomar los baques de IP"s que no se requieran como 
loopback. para utilizarlas en la numeración de enlaces punto a punto o nuevas 
LAN. 
Las direcciones IP de loopback serán configuradas de la sig.~u_ie~n~te_f_o_rm_a_· _________ _ 

Dirección loopback 1 Equipo j Máscara de Red ! Configurable 

· 1_33~~~-'3.?~·_1!_~=--:=.::J uiJre-~~-~~~ -==~==:i~2~~s=~~rs:1.~~2ss--==-=-~= • --:~~==-=-= 
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1 132.248.255. 117 Libre 
1

255.255.255.255 
Actualmente 1 

132.248.255.118 

132.248.255.119 

Libre 

Libre 
1

255.255.255.255 
futuro 

A 

1 255.255.255.255 A 1 

~~~~~~~~~---•~-------------+~f~u~t=u~ro~ 132.248.255.120 Ubre ¡ 255.2550-_""2"'5"'5~.=2"'5~5~---A-o---------------
132.248.255.121 

132.248.255. 122 

-132.248.255.123 

132.248.255.124 

132.248.255.125 

132.248.255.126 

¡Libre 

/ Libre 

¡ libre 
1 

Router 
DGSCA1 

futuro 

1
255.255.255.255 
futuro 

------~¡ ~255.255.255:255 

Cisco 

) futuro 
255.255.255.255 
futuro 

7-ó 255.255255:-:2"55 

Cisco Catalyst 6509 ,1 255.255.255.255 
: Ciencias 

A 

A 

A 

, A futuro 

A futuro 

1 

81glron 8000 / 255.255.255.25'~5~---~A-f.·u-t~u-r_o ______ _ 

-~~~~~~~~--- A_Q!ropológ1ca'=""'s~(~d~1s~t~.~>-~~~--~~------- ---------
132.248.255.127 1R

1 
Biglron 8000 Local ¡ 255.255.255.255 A futuro 
DGSCA dist 1 

Tabla 4.10 

Subred 4 132.248255128/27 y subred 5 132.248.255.160/27 -- ÁREA 5 
Routers 
Esta es el área con mas equipos dentro del dominio de OSPF, razón por la cual 
fue necesario asignarle dos subredes 127 contiguas para asi sumanzarlas en 
un solo anuncio 126. 
Para la numeración de la red LAN donde se encuentran los routers principales 
de RedUNAM se utilizara la subred 132.248.255.128/28 asignando las IP"s 
como lo muestra la siguiente tabla: 

~:;::~;-~:-_ 1_
2
_8 .. _ ! :~~~~--·· --------/-~";;;;;~;~~- ______ c_o_n_fi~u~~1.:._ _______ _ 

13"2-:-248:255~.71~2~9~---~, ~Ro-o~u-te_r_4~5~o"'o~T~e7le_c_o_m~2~-+-=2"'5"'5~_=2"'5"'5~.2~5~5~.2~4~0~---rA~-c~tu-a7lm_e_n~t-e-------; 

132248.255 130 1 Router 7200 RAS 255.255.255.240 Actualmente 
132.248. 255. 131 1 Router 7500 Telecom6 J 255 255 :25_5_2_4~0~----1 ~A-c_t_u_a-lm_e_n_t_e _____ _ 

13~2-48.255.132 ¡ Router 7500 P1tagora91255 255 255 240 1 1 

Actualmente , 

~ ~~ ~:: ~~~~ ~ ~~ _ -¡ ~~~_r 75.oo-T~@~_o:fi1___ ~H~~-~~-~~g ___ _-_::_ Aj_Ac!LJ.ª~rl"'':'~'-"--:_ _- __ -__ · j 
132.248-:-2·55.135-- ·-'-Libre------- - ~~~;55 255240---A-j-·-------- -

· 132.248.255.136 Libre 255.255.255.240 A 

-·-·---- ----- --· -----------------------



¡ 
futuro 

--.--- --
132.248.255. 137 Libre 255.255.255.240 A 

futuro 
132.248. 255. 138 Libre 255.255.255.240 A 

futuro 
132.248.255. 139 1 libre 255.255.255.240 A 

1 futuro 
132.248.255.140 libre 255.255.255.240 Al 

futuro 
132.248.255.141 1 Switch 3900 Routers y 1 255.255.255.240 1 A futuro 

DNS 1 

132.248.255.142 
1 Netlron 800 Z.C. (core) 1 255.255~--=c2~5=5~-=2~4~0~---+':-___ ·---~~~----~ 

~-----------T'----~--------t'~A-c~t~ua.J~_ente . ~ 
_1_3_2_.2_4_8_._2_5~5=._14_3 ____ ___Ll_B_R_O_A_D_C_A_S_T ____ ~L2_5_5_.2_5_5_.2_5_5_.2_4_0_-_-__ 

Tabla 4.11 

Para la numeración de los enlaces WAN punto a punto entre los routers de ésta 
área se utilizaran subredes con mascara de 30 bits asignadas de la siguiente 
forma: 
Enlace Telecom6 - Palacio de Medicina 

' Subred 1 IP Telecom6 
,~1=3-2~_=2~4-9~_=2~5-5~_-1_4_4_-11-1~32. 248. 255. 14 5 

IP P. Medicina 
1 132.248.255.146 

Enlace Río Magdalena - Pitágoras 

Enlace Río Magdalena - Telecom6 

Mascara de R~ 
255.255.255.252 \ 

: Subred ¡ 1p Río Magdalena 1 IP Telecom6 Mascara de Red 
-1~3-2~.=2-4-s~.=2~5-5~_-1~5-2--+¡-13-2-.2-4~s-_=2~5=5-_-1=5=3-~¡-1~3~2-.2~4-s-.2~5~5-_1-5~4--=255.255.255.252 

Enlace Rio Magdalena - Palacio de Medicina 

Subred 1 IP Roo Magdalena 1 IP P Medicina Mascara de Red 1 

132 248 25_!;__1_5~ _ _l132 248 ~55.157 j 132 248.255.15~3_5__5_.3_55.~?_!;_-252 J 
Enlace Río Magdalena - Torre de Rectoría 

' Subíed--~---~ RiO Mag.dareml!TP Torre Rectoria~scara de Red 
'1"322482ss:-1601-132-:248-:25-5.161--l132.24s.255.1s2 1 2s5-:2-ss-:2-5s~-2s2-

Enlace Río Magdalena - Casa del Rector 

lh-t 



Sub red 1 P Casa Rector Máscara de Red 
132.248.255. 132.248.255.166 255.255.255.252 

Se dejan libres las siguientes subredes para numerar enlaces punto a punto 
que se creen en un futuro o para asignar más interfaces loopback 
- 132.248.255.168/30 
- 132.248.255.172/30 
- 132.248.255.176/30 

Dirección loopback ¡ Equipo Máscara de Red Configurable 
132.-:24a-:-255.-f84 !Router 2626-Paiacio de -255.255.2-55.255 ____________________ , 

! Medicina Actualmente 
1 :32-.-:248~2ss-:-1a5- -¡ ~~~:~~;,;s4ó-Tarre--ae· -!~~~~~~2~~~255-- ---- --- --- - -----------

132 248-:-25-5-:186 - --- r-Roul€ir-- ··2620-- --RioT:2ss.255-:2s!:C255- -- - - 1 A.ctua1meinie--------

132 24-iüsS:-fs? - - 1 ~~~1~~ 1!~-5-o-re;1.;e:om2--/ 25s-.-2ss 2s5-.--zss- -- ---! "Aciuafriíelíie _______ _ 
132.248.255.188 ! Router 7200 RAS : 255.255.255.255 1 Actualmente 4 

132----?48255:189""--"T-Router 7500 Telecom6 

1

, 255.255.255.255 Actualmente 
132.248.255.190 Router 7500 Pitagoras 255.255.255.255 

Actualmente 
1-32.248.255.191 Router 7500 Telecom1 255.255.255.255 Actualmente 

Tabla 4.12 

- 132.248.255.180/30 
Las direcciones IP de las interfaces de loopback serán las siguientes: 

Subred 6 132.248 255.192/27 y subred 7 132.248.255.224/27 - AREAO 
BACKBONE 
Para la numeración de los enlaces en GigabitEthernet entre los switches 
Foundry de ésta área se utilizarán subredes con máscara de 30 bits asignadas 
de la siguiente forma: 
Enlace DGSCA Core - ZONA CULTURAL Core 

Subred IP DGSCA Core 1 IP Z.C. Core 1 Máscara de Red 
132.248.255.192 132.248.255.193 132.248.255.194 255.255.255.252 

Enlace DGSCA Core - llMAS Core 

Subred IP DGSCA Core IP llMASCore Mascara de Red 
132.248.255.197 ~1_3 __ 2_.2_4_8_._2_5_5_._1_9_8 __ ~~~-5_.2_5_5_.2_5_5_._2_5~ 
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Enlace llMAS Core - ARQUITECTURA Core 

Sub red IP llMAS Core IP ARO Core Mascara de Red 
132.248.255.204 132.248.255.205 

Enlace CATALYST TORRE DE RECTORIA - ARQUITECTURA Core 

Subred ____ ~-1:.~R_'3_§_R_E=CT~_l1¡:> ~R-~C_ore _____ j_M;,_s_cara_cl_e_~ed __ J 

132.248.255.2081132.248.25_5.209 ¡ 132.248.255.210 1 255.255.255.252 ; 

Los siguientes enlaces no estarán presentes en el backbone inicial. pero se 
tiene planeado agregarlos para tener un backbone en full-mesh en cuanto se 
cuente con las trayectorias de fibra óptica monomodo necesarias. 
Enlace llMAS Core - ZONA CULTURAL Core 

-~~~-'!tB.Zss _21:2~ ';';-~' ~;:.;=;~e2-1 :S_±~~-§.§45c;1i~-:-:114-j-~t;~5f¿<J;t/1~~---i 
Enlace ARQUITECTURA Core - ZONA CULTURAL Core 

132.248.255.216 '132.248.255.217 132.248.255.218 255.255.255.252 

Para el enlace ATM OC-3 entre el Netlron DGSCA core y el Netlron Z.C. core 
se utilizara red 
Enlace de Backup en ATM DGSCA Core - ZONA CULTURAL Core 

5ubreci--------¡¡:¡ D-<3sc.A:core--JTF>-z:-c:-core--·- Máscaracie.Rea-1 
132.248.255.220 132.248.255.221 132.248.255.222 255.255.255.252 

Para ello se debe crear una subinterfaz ATM con 0/220 como los valores de 
VPINCI. 
De la subred 7 132.248.255.224/27 que también se asignó al área o. se 
tomarán las IP"s más altas para configurarse en las interfaces loopback, por lo 
que se podrá tener libres las siguientes subredes: 
- 132.248.255.224/28 
- 132.248.255.240/29 
Las direcciones IP de las interfaces de loopback para los switches de core son 
las siquientes· 

Dirección loopback Equipo Mascara de Red Configurable 

132.248.255.248 Libre 255.255.255.255 A 
futuro 

132.248.255.249 Libre 255.255.255.255 A 
futuro 

71:'.?:·:~~ r;('\:"~· lhh 
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132~248255.2~-

132 .. 248.255.251 

' Cisco é:atalyst 6509 ~255.25-5-:-2-55-:-255---TAiutuio-;---------
1 Ciencias 

1 
~~~~~n 8ººº AR_ª_· -~-5-c-~u--~~=z.,~;~255------··r-- -----------------

Netlron 800 Z.C. (core) 255.255.255.255 
: Actualmente 

132.248.255.252 

132.248.255. 253 1 Biglron 
' Ccorel 

8000 llMAS 255.255.255.255 
Actualmente 

132.248.255.254 Netlron 800 DGSCA 255.255.255.255 

13~~2~.2~4~8~.2~5~5~.=2~5~5~----,i~k=c~~=r-=o~!~E~R~V~A~D~A~---'-'~='=~~~u~.~~5=1 m~5~~=';,;=t=~~-2~5º-5----~_-_------------

Tabla 4.13 

4.3.1.3 Sumarización de las subredes 132.248.255.0/27 en los ABR·s 

Con el esquema de direccionamiento para las redes y enlaces punto a punto 
del Backbone planteado anteriormente, se puede realizar la sumarización de 
las redes 127 en las áreas 1, 2. 3 y 4. 

4.3.1.4 Definición del DR y BDR para cada LAN 

Con el objetivo de llevar un mejor control, asi como de distribuir la carga de los 
routers en cada LAN. se propone asignar manualmente el Designated Router y 
Backup Designated Router para cada LAN dentro del dominio de OSPF con el 
comando a nivel de interface (la Ethernet o FastEthernet hacia la LAN) ip ospf 
priority <0-255>, donde al equipo que se defina como DR se le configurará una 
prioridad de 255 y BDR una prioridad de 250. A continuación se especifican los 
equipos que cumplirán con dichas funciones en las diferentes LAN·s de cada 
área. 
En el ÁREA 1 - ARQUITECTURA 
En caso de que se configure el proceso de OSPF para esta area el único 
equipo de dicha LAN seria el switch Biglron8000 de ARQUITECURA por lo que 
no habría necesidad de definir el DR. 
En el ÁREA 2 - ZONA CULTURAL 
En caso de que se configure el proceso de OSPF para esta area el único 
equipo de dicha LAN seria el switch NetlronBOO de Z.C .. por lo que no habrla 
necesidad de definir el DR. 
En el ÁREA 3 - llMAS 
Para la LAN ésta área el DR sera el switch de distribución BiglronBOOO Local 
IJMAS y el BDR sera el switch de distribución Astronomia. 
En el ÁREA 4 - DGSCA 
Para la LAN de ésta area el DR sera el switch de distribución Biglron8000 Local 
DGSCA y el BDR sera el switch de distribución Antropológicas. 
En el ÁREA 5 - Routers 
En ésta area existen dos LAN's, la primera es donde se encuentran los Routers 
principales de RedUNAM y la segunda es la LAN formada por los equipos en la 
Torre de Rectoria. 
- LAN Routers 

TF~W' rr~•r 
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Para ésta LAN el DR sera el switch de core NetlronBOO de Z.C. y el BDR 
sera el Router 7500 Pit8goras. 
- LAN Torre de Rectoría 
Para ésta LAN el DR sera el Router Cisco 3660 de Torre de Rectoria y el 
BDR sera el switch de capa 3 Catalyst Torre. 

En el ÁREA 6 - lnternet2 
Para la LAN de ésta área el DR sera el Router Cisco 7500 Telecom7-12 y el 
BDR será el switch de core NetlronBOO de Z.C. 

Tf!:~T~-'. ('{',"<'-T 
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CAPITULO 5 

PROCESO DE ADQUISICION. 

5.1 Pasos de Adquisición. 

En base y con apego a la ley general de adquisiciones vigente al 28 de Agosto 
del ano 2001, se definió que la adquisición del equipo de telecomunicaciones 
(Switches L2 y L3) para el nuevo backbone de RedUNAM deberla ser a través 
de una licitación publica internacional, donde es permitido que participen todos 
los proveedores que asi lo deseen y que cumplan con los requisitos solicitados 
en la misma. 

Articulo 28.- Las licitaciones públicas podrán ser: 
Nacionales, cuando únicamente puedan participar personas de nacionalidad 
mexicana y los bienes a adquirir sean producidos en el pais y cuenten por lo 
menos con un cincuenta por ciento de contenido nacional, el que será 
determinado tomando en cuenta el costo de producción del bien, que significa 
todos los costos menos la promoción de ventas. comercialización, regalias y 
embarque. así como los costos financieros. La Secretaria de Comercio y 
Fomento Industrial. mediante reglas de carácter general. establecerá los casos 
de excepción correspondientes a dichos requisitos. asi como un procedimiento 
expedito para determinar el grado de contenido nacional de los bienes que se 
oferten, para lo cual tomará en cuenta la opinión de la Secretaria y de la 
Contraloria. 

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. de oficio o a solicitud de la 
Contraloria. podrá realizar visitas para verificar que los bienes cumplen con los 
requisitos señalados en el párrafo anterior. o Internacionales, cuando puedan 
participar tanto personas de nacionalidad mexicana como extranjera y los 
bienes a adquirir sean de origen nacional o extranjero. 
Solamente se deberán llevar a cabo licitaciones internacionales, en los 
siguientes casos: 

Cuando resulte obligatorio conforme a lo establecido en los tratados; 
Cuando, previa investigación de mercado que realice la dependencia o entidad 
convocante, no exista oferta de proveedores nacionales respecto a bienes o 
servicios en cantidad o calidad requeridas. o sea conveniente en términos de 
precio; 
Cuando habiéndose realizado una de carácter nacional, no se presente alguna 
propuesta o ninguna cumpla con los requisitos a que se refiere la fracción 1 de 
este articulo, y cuando asi se estipule para tas contrataciones financiadas con 
créditos externos otorgados al gobierno federal o con su aval. 

En este tipo de licitaciones la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, 
mediante publicación en el Diario Oficial de la Federación, determinará los 
casos en que los participantes deban manifestar ante la convocante que los 
precios que presentan en su propuesta económica no se catízan en 
condiciones de prácticas desleales de comercio internacional en su modalidad 
de discriminación de precios o subsidios. 

F'A1' ,, 1 • 
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Podrá negarse la participación a extranjeros en licitaciones internacionales, 
cuando con el pafs del cual sean nacionales no se tenga celebrado un tratado y 
ese país no conceda un trato reciproco a los licitantes. proveedores. bienes o 
servicios mexicanos. 

Articulo 29 ... Las convocatorias podrán referirse a uno o más bienes o 
servicios, y contendrán: 

l. El nombre. denominación o razón social de la dependencia 
o entidad convocante: 

11. La indicación de los lugares, fechas y horarios en que los 
interesados podrán obtener las bases de la licitación y. en 
su caso, el costo y forma de pago de las mismas. Cuando 
las bases impliquen un costo. éste será fijado sólo en 
razón de la recuperación de las erogaciones por 
publicación de la convocatoria y de la reproducción de los 
documentos que se entreguen: los interesados podrán 
revisarlas previamente a su pago, el cual será requisito 
para participar en la licitación. Igualmente, los interesados 
podrán consultar y adquirir las bases de las licitaciones por 
los medios de difusión electrónica que establezca la 
Contraloría: 

111. La fecha. hora y lugar de celebración de las dos etapas del 
acto de presentación y apertura de proposiciones: 

IV. La indicación de si la licitación es nacional o internacional: y 
en caso de ser internacional. si se realizará o no bajo la 
cobertura del capitulo de compras del sector público de 
algún tratado. y el idioma o idiomas. además del español. 
en que podrán presentarse las proposiciones; 

V. La indicación que ninguna de las condiciones contenidas 
en las bases de la licitación, asi como en las proposiciones 
presentadas por los licitantes. podrán ser negociadas: 

VI. La descripción general, cantidad y unidad de medida de los 
bienes o servicios que sean objeto de la licitación. asi 
como la correspondiente, por lo menos. a cinco de las 
partidas o conceptos de mayor monto; 

VII. Lugar y plazo de entrega; 
VIII. Condiciones de pago, señalando el momento en que se 

haga exigible el mismo; 
IX. Los porcentajes de los anticipos que, en su caso, se 

otorgarfan: 
X. La indicación de que no podrán participar las personas que 

se encuentren en los supuestos del articulo 50 de esta Ley. 
y 

XI. En el caso de arrendamiento, la indicación de si éste es 
con o sin opción a compra 

TESI;:'. 
F A.LLJ~ .O ii; 

("'('. •d • ·• .. :•_.= 

i ,,. 'l·~'·rrN 
··'·-''· .tJ.j 

170 



Articulo 31.- Las bases que emitan las dependencias y entidades para las 
licitaciones públicas se pondrán a disposición de los interesados, tanto en el 
domicilio señalado por la convocante como en los medios de difusión 
electrónica que establezca la Contrataría, a partir del día en que se publique la 
convocatoria y hasta, inclusive, el sexto dfa natural previo al acto de 
presentación y apertura de proposiciones, siendo responsabilidad exclusiva de 
los interesados adquirirlas oportunamente durante este periodo. Las bases 
contendrán en lo aplicable como mlnimo lo siguiente: 

l. Nombre. denominación o razón social de la dependencia o 
entidad convocante: 

11. Forma en que debera acreditar la existencia y personalidad 
jurfdica el licitante; 

111. Fecha, hora y lugar de la junta de aclaraciones a las bases 
de la licitación, siendo optativa la asistencia a las reuniones 
que. en su caso, se realicen; fecha. hora y lugar de 
celebración de las dos etapas del acto de presentación y 
apertura de proposiciones; comunicación del fallo y firma 
del contrato: 

IV. Señalamiento de que será causa de descalificación el 
incumplimiento de alguno de los requ1s1tos establecidos en 
las bases de la licitación. así como la comprobación de que 
algún licitante ha acordado con otro u otros elevar los 
precios de los bienes o servicios, o cualquier otro acuerdo 
que tenga como fin obtener una ventaja sobre los ciernas 
licitantes; 

V. Idioma o idiomas. además del español. en que podrán 
presentarse las proposiciones. Los anexos técnicos y 
folletos podrán presentarse en el idioma del pais de origen 
de los bienes o serv1c1os. acompañados de una traducción 
simple al espariol; 

VI. Moneda en que se cotizara y efectuará el pago respectivo. 
En los casos de licitación internacional, en que la 
convocante determine efectuar los pagos a proveedores 
extranjeros en moneda extranjera. los licitantes nacionales 
podrán presentar sus proposiciones en la misma moneda 
extranjera que determine la convocante. No obstante. el 
pago que se realice en el territorio nacional deberá hacerse 
en moneda nacional y al tipo de cambio vigente en la fecha 
en que se haga dicho pago: 

VII. La indicación de que ninguna de las condiciones 
contenidas en las bases de la licitación, así como en las 
proposiciones presentadas por los Jicitantes podrán ser 
negociadas; 

VIII. Criterios claros y detallados para la adjudicación de los 
contratos de conformidad a lo establecido por el articulo 36 
de esta Ley; 
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IX. Descripción completa de Jos bienes o servicios. o indicación 
de los sistemas empleados para identificación de los 
mismos; información especifica que requieran respecto a 
mantenimiento, asistencia técnica y capacitación; relación 
de refacciones que deberán cotizarse cuando sean parte 
integrante del contrato: aplicación de normas a que se 
refiere la fracción VII del artículo 20 de esta Ley; dibujos; 
cantidades; muestras. y pruebas que se realizarán, asi 
como método para ejecutarlas; 

X. Plazo y condiciones de entrega; asi como la indicación del 
lugar. dentro del terntono nacional. donde deberán 
efectuarse las entregas. 

XI. Requisitos que deberán cumplir quienes deseen participar. 
Jos cuales no deberán llm1tar la libre partic1pac1ón de los 
interesados: 

XII. Cond1c1ones de precio y pago, señalando el momento en 
que se haga ex191ble el mismo. Tratándose de 
adquisiciones de bienes muebles. podrá establecerse que 
el pago se cubra parte en dinero y parte en especie, 
siempre y cuando el numerario sea mayor. sin perjuicio de 
las disposiciones relativas de la Ley General de Bienes 
Nacionales; 

XIII. Datos sobre las garantias. asi como la indicación de s1 se 
otorgará anticipo. en cuyo caso deberá señalarse el 
porcentaje respectivo y el momento en que se entregará. el 
que no podra exceder del cincuenta por ciento del monto 
total del contrato; 

XIV. La indicación de si la totalidad de los bienes o servicios 
objeto de la hc1tac1ón. o bien. de cada partida o concepto 
de los mismos. serán adjudicados a un solo proveedor. o si 
la adjudicación se hará mediante el procedimiento de 
abastecimiento simultáneo a que se refiere el articulo 39 
de esta Ley. en cuyo caso deberá precisarse el número de 
fuentes de abastecimiento requeridas. los porcentajes que 
se asignarán a cada una y el porcentaje diferencial en 
precio que se considerará 

XV. En el caso de contratos abiertos. la información a que alude 
del articulo 47 de este ordenamiento; 

XVI. Penas convencionales por atraso en la entrega de los 
bienes o en la prestación de los servicios; 

XVII. La indicación de que el licitante que no firme el contrato por 
causas imputables al mismo sera sancionado en los 
términos del articulo 60 de esta Ley. y 

XVIII. En su caso. términos y condiciones a que deberá ajustarse 
la participación de los licitantes cuando las proposiciones 
sean enviadas a través del servicio postal o de mensajería, 
o por medios remotos de comunicación electrónica. El que 
los licitantes opten por utilizar alguno de estos medios para 
enviar sus proposiciones no limita, en ningún caso. que 
asistan a Jos diferentes actos derivados de una licitación. 
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Para la participación, contratación o adjudicación en adquisiciones, 
arrendamientos o servicios no se le podrá exigir al particular requisitos distintos 
a los señalados por esta Ley. 

5.1 .. 1 Lanzamiento y publicación de las bases de la licitación. 

En base a lo anterior se lanzo la convocatoria para la Licitación Publica 
Internacional No. 01-DGP-LPIS-0059 con fecha de abril de 2001. en la cual se 
detallan todos los requisitos que debieran cumplir todos los concursantes, de 
igual forma se detallan Jas cantidades y caracterlsticas técnicas que deberian 
cumplir los equipos ofertados. mismos que se dividieron en 2 partidas 
separadas una para equipos de core y la otra para los equipos de distribución 
esto a razón de que sus caracteristicas técnicas son distintas. nosotros en este 
trabajo de tesis nos abocaremos únicamente a la parte técnica de dicha 
licitación por el enfoque de Ja misma. y la confidencialidad de cierta 
información. 

En las bases emitidas para dicha licitación se pidió que con la finalidad de 
garantizar, el óptimo desempeño de la operación de la RedUNAM, los equipos 
propuestos se sometieran a un set de pruebas, para evaluar su desempeño y 
verificar que cumplieran con todas las funcionalidades antes descritas 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
DIRECCIÓN GENERAL DE PROVEEDURIA 

COORDINACIÓN DE ADQUISICIONES 
"PROGRAMA UNAM - BID" 

INSTITUCI N: UNAM 
CLASE DE EQUIPO: REDES. SWITCHES DECORE. PARTIDA 18 

CANTIDAD: 
UNIDAD DE MEDIDA: 
MARCA: 
MODELO: 
CATÁLOGO: 

DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO: 

PARTIDA 18. Switches de Core 
Se trata de switches capa 2 y 3. 

4 
PIEZAS 

Las funcionalidades y especificaciones deberán ser cubiertas al 100°/o en 
una sola caja. No se aceptarán cajas externas. 

Tr.~:rs 
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Especificaciones Técnicas 
HARDWARE 

Característica Especificación 
Chasis Modular para montaje en bastidor de 19" 

Mínimo 6 ranuras (slots) para puertos y 2 para tarjetas 
controladoras 
Indicadores visibles de estado: Operación en linea, 
Standby, fuera de servicio y falla en módulos. 
Módulos Hot Swap 

Condiciones de Alimentación: Corriente alterna 220 o 110 Volts 
Operación Temperatura: O a 40 grados centrigrados 

Humedad Relativa· 10°/o a 85°/o o 5°/o a 95°/o Sin 
condensación en ooerac1ón 

Backolane Caoac1dad min1ma 64 G1gab1ts v escalable 
Memoria en tarJeta Minimo 64 Mbps DRAM 
Controladora 
Interfases Soportadas ATM en OC-3c en fibra mult1modo y monomodo. 

G1gab1t Ethernet. 1 OOOBaseSX/LX (Preferentemente en 
Gb1c·s¡ 
100Base FX. 10/100 Base TX 
Hot-swap en todos los módulos y componentes 
(PCMCIA. Gbic·s etc.) 
No se aceptaran transceivers n1 adaptadores externos. 

Redundancias En procesador central. Debera ser Hot-swap 
En fuente de poder. Deberá ser Hot-swap 
En enlaces troncales. minimo en 4 enlaces. 

Crec1m1ento Capacidad de crec1m1ento del 30°/o, con respecto a la 
capacidad min1ma de puertos mencionados. Ver tabla 
de cantidades. 

Tabla 5.1 

Bajo la siguiente estructura y cantidades 

4 switches L2/L3, bajo la siguiente estructura: 

' 
Equlp jNodo 
o 

1 IDGSCA 

1 

2 ARQUITECTURA 

#Puertos #Puertos !#Puertos 
Gigablt Glgablt 1 ATMOC-3 
Ethernet Ethernet 

1 (!,!_ellnkl 

3 12 
11 1000Base 1000BaseLX 

LX 4 
1000BaseSX i 

3 10 

1 

1000Base ¡iOOOBaseLX 
LX 

1000BaseSX 

r(·E~~J~~ r:-!?._7 

f~/~. 1 _:.t_,/~ Di lli.ti.Clf;N 

:#Puertos 
Fast Ethenet 

100BaseFX 

16 

12 
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3 lllMAS 3 9 14 

i 1000Base 1000BaseLX 

1 

LX 4 
1000Ba~~~ 

4 !ZONA CULTURAL 3 8 1 12 

1 
1000Base 1000BaseLX 

¡ LX 4 
1000Basesx 

Tabla 5.2 

De esta forma se les detallo a todos los concursantes que la configuración 
requerida en los equipos con la finalidad de que pudieran configurar y cotizar 
cada una de los partes para dichos equipos que generalmente son modulares. 

Ahora bien una vez que se contaba con la configuración física de los equipos 
se deberian contemplar las funcionalidades requeridas para los mismos. dichas 
funcionalidades se detallan a continuación. 

SOFTWARE 
Caracteristica 
Protocolos en Capa 2 

Protocolos en Capa 3 

Estándares ATM 

Switcheo ATM 

Prioritización de 
tráfico 
Protocolos de redes 
de datos sooortados 
Seguridad 

Administración 

Esoecificación 
IEEE 802.10 
IEEE 802.1P 
IGMP 
STP (Grupos) 
Port Mirror 
IEEE 802.1d 
Tamaf'lo de tabla de direcciones: 8.000 como mínimo 
Protocolos de ruteo: OSPF. RIPv1, RIPv2 y 
(minimo 20.000 prefijos) 
DiffServ 
PIM 
DVMRP 
Capacidad de limpiar las tablas de Ruteo y MAC 
Bootp/DHCP relav ( RFC 2131 ) 
RFC 1483 (ATM-Routmg) 

Soporte PVC/SVC. 
Mane10 de c:onoestión vla: EFCI v CLP. 
Soporte aes 

Suite TCP/IP e IPX 

Listas de acceso ACL's: 
Por IP 
PorMAC 
Por puertos TCP/UDP 
Accesos: 
Via Telnet (RS-232) 
Via puerto auxiliar COutbandl o Ethernet 

TEST.e; r.nn 
f/\.Li,P1. :ui: i_,,_uU·EN 
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Vla Consola (RS-232) 
Del software de administración 
Basado en plataforma Unix 
SNMP 
RMON (maneJO mirnmo de 4 grupos) 
Respaldo de conf1gurac1ón Vía TFTP o FTP o SCP 
Actualizaciones de Software via FTP o TFTP o SCP 

Documentación Manuales de Operación. Programación y Mantenimiento. 
Tipos de VLAN"s 

Por Puerto 

Especificaciones DHCP Server 
futuras (a corto plazo) NAT 

1Pv6 
MPLS 
TACACS 
RADIUS 
Web Cache Redirect 
IS-IS 
SSH versión 1 o 2 
Vlans por MAC 
MBGP 
MSDP 
IGMP Snooping 
Vlans por Subred de IP. por protocolo y MAC 
Vlans Autenticadas (por login y password) 

Si durante el periodo de garantía del equipo. el 
fabricante saca al mercado la(s versión(es) de software 
o módulos (en hardware o software) que cubran las 
funcionalidades anteriores, el licitante se compromete 
por escrito a proporcionárselas a la UNAM sin costo 
alauno. 

Tabla 5.3 

De igual forma se emitieron las bases para los equipos de distribución que 
habrlan de cumplir con lo siguiente. 

'T'F'StS rn11J 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
DIRECCIÓN GENERAL DE PROVEEDURIA 

COORDINACIÓN DE ADQUISICIONES 
"PROGRAMA UNAM - BID" 

INSTITUCI N: UNAM 
CLASE DE EQUIPO: REDES. SWITCHES DE DISTRIBUCI N. PARTIDA 19 

CANTIDAD: 
UNIDAD DE MEDIDA: 
MARCA: 
MODELO: 
CATÁLOGO: 

5 
PIEZAS 

DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO: 

PARTIDA 19. Switches de Distribución 
Se trata de switches capa 2 y 3. 
Las funcionalidades y especificaciones deberán ser cubiertas al 100º/o en 
una sola caja. No se aceptarán cajas externas. 
Especificaciones Técnicas 

HARDWARE 
Característica Esoecificación 
Chasis Modular para montaje en bastidor de 19" 

Mínimo 6 ranuras (slots) 
Indicadores visibles de estado: Operación en linea, 
Standby, fuera de servicio y falla en módulos. 
Módulos Hot Swap 

Condiciones de Alimentación: Corriente alterna 220 o 110 Volts 
Operación Temperatura: O a 45 grados centrigrados 

Humedad Relativa: 10o/o a 85°/o o 5º/o a 95°/o Sin 
condensación 

Backolane Caoacidad min1ma 64 Giaab1ts 
Memoria Min1mo 32 Mbos DRAM 
Interfases Soportadas G1gab1t Ethernet. 1 OOOBaseSX/LX (Preferentemente en 

Gb1c's) 
100 BaseFX. 10/100 Base Tx 
Hot-swap en los módulos. 
No se aceptaran transceivers ni adaotadores externos. 
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Redundancias 

No de Puertos 

Crecimiento 

Tabla 5.4 

En fuente de poder. Deberá ser Hot swap 
En enlaces troncales. mfnimo en 4 enlaces 

Capac1da minima de 16 puertos Gigab1t LX o SX con 
conectores se o MT-RJ 
Capacidad de crec1m1ento del 30°/o, con respecto a la 
caoac1dad minima de ouertos mencionados. 

Ahora bien una vez que se contaba con la configuración física de los equipos 
se deberian contemplar las funcionalidades requeridas para los mismos. dichas 
funcionalidades se detallan a continuación. 
SOFTWARE 
Característica 
Protocolos en Capa 2 

Protocolos en Capa 3 

Protocolos de redes 
de datos sooortados 
Switcheo Ethernet-
Ethernet 

Seguridad 

Administración 

Documentación 
Especificaciones 
futuras (a corto plazo) 

Especificación 
IEEEB02.1Q 
IEEE 802.1P 
IEEE 802.1 D 
IGMP. IGMP Snooping (RFC 1112, RFC 2236) 
Port Mirror 
BOOTP / DHCP Relav <RFC 2131\ 
Protocolos de ruteo: OSPF. R1Pv1, RIPv2 
DiffServ 
PIM (RFC 2362) 
DVMRPV3 
Suite TCP/IP, IPX 

Sw1tcheo Ethernet: Transparente para todos los protocolos 
a nivel MAC. 
Tamaño de tabla de direcciones: 8,000 como mlnimo. 
Listas de acceso ACL"s: 
Por IP 
Por MAC 
Por ouertos TCP/UDP 
Accesos: 
Via Telnet 
Via Consola 
Del software de administración 
Basado en plataforma Unix o Windows 
SNMPv1. 
RMON1 (Mínimo 4 Grupos) 
Respaldo de configuración vía TFTP o FTP o SCP 
Actualizaciones de Software vla FTP o TFTP o SCP 
SSH 
Manuales de Ooeración. Proaramación v Mantenimiento. 
-WEB Cache Redirect 
-NAT 
-BGP4 (minimo 20,000 prefijos) 

Si durante el periodo de oarantia del eauioo. 

T~E~T:c; r~r!~J 
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saca al mercado la(s) vers1ón(es) de software o módulos 
(en hardware o software) que cubran las funcionalidades 
anteriores, el licitante se compromete por escrito a 

ro orc1onárselas a la UNAM sin costo al uno. 
Tabla 5.5 

Estos equipos beberán venir físicamente configurados con el detalle de puerto 
que se muestra a continuación. 

Estructura y Cantidades 
5 switches L2/L3, bajo Ja siguiente estructura: 

. #Puertos ¡#Puertos 1# Puertos 
Equlp iNodo Gigabit Ethernet Gigabit Ethenet 
o (_l,Jj>llnk) Ethernet BaseTx 

DGSCA 
.1 DGSCA 1 1000BaseSX 1 6 1 OOOBaseSX 124 
2 Antropológicas 1 1000BaseLX 19 1 OOOBaseL:x i 2 1 OOOBaseSX 

---iAR-CUIT-ECTÜRA 
.. -------- - - -- .. ,, __ ! -

3 : Arquitectura 1 1000BaseSX ¡ 13 1000BaseLX 1 

2 1000BaseSX ! 
1 

'llMAS 
4 Laborales 1 1000BaseLX ¡ 12 1ciooefaseLxT-

, 2 1 OOOBaseSX 
5 Astros 1 1000BaseLX ¡a 1000BaseLX 

. 5 1 OOOBaseSX -· 
Tabla 5.6 

Todos los concursantes que adquirieron las bases en tiempo y forma deberán 
proponer equipos que cumplan fielmente con las características antes 
mencionadas. y de no ser asf serian descalificados. 

5.2 .Junta de aclaraciones. 

Posteriormente a la adquisición de las bases se realizo el acto denominado 
como junta de aclaraciones, con la finalidad de aclarar. cualquier duda o 
controversia que tuvieran los licitantes ara poder elaborar sus propuestas 
técnicas y cotizar. sus productos, de igual forma en este acto se respondieron 
las discrepancias que pudieran existir en cuanto a marcas. o funcionalidades 
de los equipos, para que todo se lleve con apego a la ley y se verifique en 
presencia de todos los licitantes, la legalidad del evento y que no se incurra en 
favorecer a alguno de ellos. 

TE!iJR rnM 
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5.3 Acto de presentación de propuestas .. 

En este punto se todos los licitantes que hayan comprado las bases de la 
licitación en tiempo y forma, y que cumplan con todos los requisitos legales, 
administrativos y técnicos. y que hayan elaborado una propuesta técnica y una 
oferta económica se presentan a entregar las mismas en sobres cerrados cada 
una por separado. este acto consta de una junta publica donde se encuentran 
todos los proveedores que deseen concursar y las autoridades de la UNAM. 
destinadas para este proceso. 
Posteriormente a la recepción de las propuestas se abre el sobre que contiene 
Ja documentación legal y las propuestas técnicas. con la finalidad de revisar 
que cumpla con toda la documentación administrativa y técnica, ya que de 
faltar algún documento dicha propuesta habria de ser desechada. Una vez que 
se reviso dicha documentación se entregan las propuestas técnicas al área 
encargada de su minuciosa revisión y evaluación, ya que de haberse omitido 
alguna caracteristica técnica la propuesta debería de ser desechada. 

En dicho acto se rec1b1eron de igual forma todas las ofertas económicas 
mismas que quedaron perfectamente selladas y sobre los sellos las firmas 
todos los participantes de la reunión con la finalidad de poder garantizar la 
legalidad de dicho acto. 

5.4 Realización de pruebas. 

Posteriormente a la entrega de las propuestas técnicas y con estricto apego a 
las bases se requirió, el equipo que habría de someterse al set de pruebas 
correspondiente. cabe aclarar que dicho set de pruebas fue publicado en las 
bases con la finalidad de que todos los licitantes lo conocieran y lo dominaran 
al día de las pruebas. 

para este punto existían 3 proveedores con distintas soluciones a evaluar, 
como se muestra a continuación: 

1) INTERSYS 

2)AMYCO 

3) TECHTEL 
INTERNATIONAL 

CORE CISCO 
DISTRIBUCION EXTREME 

CORE RIVERSTONE 
DISTRIBUCION RIVERSTONE 

CORE FOUNDRY 
DISTRIBUCION FOUNDRY 

TP,c::m (;(Y.r 
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Los proveedores participantes deberfan cumplir las siguientes condiciones de 
la metodologla de pruebas: 

5.4.1 Metodología de pruebas 

Las pruebas se llevarán a cabo un solo dfa por proveedor. El dia que le 
corresponda a cada proveedor será asignado a través de sorteo e informado el 
mismo dia de entrega de ofertas. 

La recepción de los equipos para las pruebas será 5 dfas hábiles después de la 
fecha limite de entrega de las propuestas, en horario de 10:00 a las 19:00, en 
la Subdirección de Redes de la DGSCA (Circuito Ext. S/n Frente a Fac. De 
Contaduria). 

El fabricante deberá entregar sus equipos en cajas cerradas y plenamente 
identificadas. Se entregará documento de recibo por parte de la Subdirección 
de Redes. 

El horario de pruebas será de 10:00 a 19:00 por ninguna razón se podrá 
modificar el horario de pruebas. 

Al inicio de las pruebas todos los equipos deberán de estar en valores por 
default. la configuración inicial debe de programarse mediante linea de 
comando (CLI). las configuraciones necesarias deberán de ser realizadas 
exclusivamente por el proveedor. ya que se estará evaluando su experiencia en 
el manejo de los equipos que proponen. 

El proveedor deberá traer todo el equipo necesario para realizar las maquetas 
incluyendo los switches ofertados en su propuesta (partida 18 y 19). es 
necesario 2 equipos por partida), cables de red, consola. transceivers. estación 
de monitoreo con el software de administración necesario para las pruebas, y/o 
equipo adicional que se requiera para cubrir las funcionalidades solicitadas en 
la licitación y marcadas en este esquema de pruebas. es necesario que 
etiqueten todos los equipos y cables con el fin de evitar retrasos en la entrega 
de los mismos. 

Será responsabilidad de RedUNAM proporcionar el generador de tráfico 
(SmartBits), server de multicast. clientes de multicast (los fabricantes pueden 
usar como clientes adicionales de multicast sus laptops y/o servar) y los 
equipos de terceros (sw1tches o routers). en caso de ser necesario, otorgar un 
punto de red y una dirección IP para que Sea utilizada por el proveedor durante 
el intervalo de pruebas. 

Las personas que participen deberán portar una identificación que los acredite 
como miembros del proveedor participante, y es indispensable que se entregue 
una lista del personal que estará en las pruebas. no se aceptarán 
observadores y/o alguna otra persona que no hubiera sido confirmada. 
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El proveedor podrá contar con la documentación de sus productos ya sea por 
medios electrónicos o impresos. 

El software de monitoreo deberá venir previa y completamente Instalado para 
cubrir las pruebas de monitoreo de la maqueta de la red. con el fin de agilizar 
éstas. 

El set de pruebas que se correría para cada participante de los equipos de 
CORE seria el siguiente: 

5.4.2 Virtual Lans 

Puntos a evaluar: 
Mostrar Ja facilidad de configuración de las redes virtuales y asignaciones de 
puertos vía consola y/o sesión remota (Comand Line interface). 

Mostrar el soporte de configuración de redes virtuales en base a dirección 
MAC, por puerto físico de switch, por protocolo y por VLAN autenticada 
(Documentada) . 

Configuración de 802.10 para el manejo de redes virtuales entre los switches 
de Core a través de los puertos de Gigabit y FastEthemet, mismo fabricante 

Equipo de Corc Equipo de Corc 

Vlnnl 

Fig 5.1 Puertos con tag Giga o Fast cthcmc~ 

Configuración de 802.10 para el manejo de redes virtuales entre los switches 
de Core a través de los puertos de Gigabit y FastEthemet. equipos de terceros 

Vlanl 

Fig. 5.2Pucnos con tag 

TP:.:T:-:-: 182 

F. I). ¡ r ,_, 
.!"'! ,_, .•.......: ·. ~ 



5.4.3 Prueba de 802.1p (CoS) 

Comprobación de las funcionalidades de 802.1 p a través de la medición de los 
siguientes parámetros: 

Throughput, 
Pérdida de paquetes. 
Latencia, 
Distribución de latencia, 
Jitter. 

Equipo de Corc Equipo de Corc 

5•n '2;iS--' • ClJ., QoS 

grupo FTP2 y Kn"P;' --. · - grupo FTPt y ~P1 

· ~JJdj¡¡p·:rJ1m1~¡~ ·' 
~ .. ; . ,,lt!'t,.i:rmJ?J Jj 

---- ---- ~·-·u.:,,.>: --

Fig 5.3 Prueba de 802.1 P 

5.4.4 Troncales 

Comprobación de la operación de troncales de gigabit Ethernet (utilizando 2 
puertos de gigabit) características a evaluar: 

Redundancia 
Balanceo 
Tiempo de recuperación de la troncal 

T:RRF' ,~;·,~r 
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. -----,) Equipo <le Core ~:1~~ S11rnr1 Bits 

Troncal ~~-- _,-1• 

/}iuip" <le Cure 

Fig. 5.5 Pruchus Uc Trnnculc~ '¡...--;e--,,,, , ... ~, 
-.~L~-· 
t~ 

5.4.5 Spanning Tree Protocol. 

Comprobación del estándar 802.1d 

E'1uipo <li.: Con: 

IOOOMbps 

Fig. 5.6 Prucb;1s e.Je 
S1wnning Trcc 

TP.~;T~ ('tr1~.r 
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5.4.6ATM 
Comprobación de los estándares a evaluar 

ATM RFC-1483 
Configuración de PVC" S 

5.4.7 Autenticación 

Switch de Terceros de ATM 

ATMOC-3 

Fig. 5. 7 Pruebas de A TM 

Equipo de Corc 

Verificar el funcionamiento de AAA en los equipos, asf mismo la creación de 
listas de acceso para restringir la administración a ciertos usuarios y/o nodos, 
es necesario que el proveedor cuente con su servidor de autenticación 
(TACACS y/o Radius) instalado bajo cualquier sistema operativo. 

5.4.8 Rip V1N2 

Evaluar el correcto funcionamiento del protocolo RIP versión 1 y versión 2 en 
todas sus especificaciones. 

Equipo de 

Fig. 5.8 Pruebas de RIP VI y V:? 

Servidor de 
Tacas/Radius 

Equipo de terceros 
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5.4.90SPF 

Verificar la correcta operación de OSPF con los equipos existente del backbone 
de RedUNAM utilizando varias áreas. 

Área Back~~nc 

Equipo de Te.rccros 
Equipo de Corc Árcn x 

Dhcp 
Cliente 

Árcn y 

Equipo de Terceros 

5.4.1 O Multicast 

Comprobar la operación de los siguientes protocolo de multicast. para ello se 
utilizar un server de real audio de dominio publico. 

DVMRP 
PIM-DM 
PIM-SM 

n:sr;~ 0nr,r 
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EquiP,odcCª 

' 1 

Chcntc 
de 

Mult1cns1 
(J,?rupo:!) 

Mulucast 
{J;fUf'U 1 ). 

A_rcuz 

Arca BucJ...honc 

Seí""·crdc 
Mult1cu..;1 V1tt1ml Lml..' 

Network 
QManager 

· Station 

Cl1t:'nlC de 
Multu;nst 
(l?nlf'O I) 

Fig. 5.1 O Pruebas de Multicust 

5.4.11 Herramienta de Administración 

Arca y 

Arca' 

La herramienta de administración deberá de ser Instalada en plataforma UNIX y 
se evaluara lo siguiente: 

SNMP 
RMON (manejo mlnimo de 4 grupos) 
Respaldo de configuración Vla TFTP, FTP o SCP 
Actualizaciones de Software vla FTP, TFTP o SCP 
Rastreo de usuarios por dirección IP, MAC 
Envió de alarmas por medio de Pagers, correo electrónico, etc. 

5.4.12 BGP4/MBGP,MSDP 

Comprobar la correcta operación del protocolo BGP4 y su extensión para 
soportar de multicast y el protocolo MSOP. 
Se evaluaran filtros y polfticas de ruteo 
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1 1 

Equipo de 
Terceros 

Scrver de 
Multicast 

Cliente de\ 
Mullicast l 

AS .. A" 

Equipo de Corc 

Server de 

Equipo de 
Terceros 

Fig. 5.11 Pruebas de BGP4/MBGP,MSDP 
Cliente de 
Multicast 

5.4.13 PRUEBAS PARA LA PARTIDA EQUIPO DE DISTRIBUCION 

5.4.14 Virtual Lans 

Puntos a evaluar: 

El{uipo 
de 

Mostrar la facilidad de configuración de las redes virtuales y asignaciones de 
puertos vla consola y/o sesión remota (Comand Une Interface). 

Mostrar el soporte de configuración c::te redes virtuales en base a dirección 
MAC, por puerto flsico de switch, por protocolo y por VLAN autenticada 
(Documentada) . 

Configuración de 802.10 para el manejo de redes virtuales entre los switches 
de Core a través de los puertos de Gigabit y FastEthemet, mismo fabricante 

Fig. 5.12 

Vlanl 

Fig. 5.12 Pucnos con lag Gigu o Fast ethernct 

TESIS cmJ 
FALL.fl_ D~ ClU:GEN 
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Configuración de 602.10 para el manejo de redes virtuales entre los switches 
de Core a través de los puertos de Gigabit y FastEthernet, equipos de terceros 

Equipo de terceros 

Vlnn Vlanl 

Fig. 5.13 Puertos con tag 

5.4.15 Prueba de 802.1p (CoS) 

Comprobación de la funcionalidades de 602.1 p a través de la medición de los 
siguientes parámetros: 

Throughput, . . . 
Pérdida de paquetes, 
Latencia. 
Distribución de latencia, 
Jitter. 

Equipo de 
Distribución 

! 
Son '2oS_¡ 

grupo FTP2 r HTT'P:? - J 

r.·;1•. :1· ., L;. 

~o- Con QoS 

~._grupo FTPt 'I $Pt 

Fig 5.14 Prueba de 802.1P 

Equipo de 
Distribución 
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5.4.16 Troncales 

Comprobación de la operación de troncales de gigabit. Ethernet (utilizando 2 
puertos de gigabit) caracteristicas a evaluar: 

Redundancia 
Balanceo 
Tiempo de recuperación de la troncal 

E1.1uipo Uc 
Distribución 

Troncal 

É~~I:::::-.-___ Smurt Bit~ 
~~ ·'Í 

\: ¡-~ 
Fig. 5.15 Pruch~1s de troncales ~~~~1 

[:';t.!'-J f.--~- Equipo de Di~trihudún 

5.4.17 Spanning Tree Protocol. 

Comprobación del estandar 802.1 d 

Equipo úc 
Distrihuch.in ~I~ 

IOOOMhr~ .1~' 
•S ~ IOOOMhrs 

S\'\ itch Je Tcrccn..1~ 

Fig. 5.16 Pnu.:hus de Spanning Tn:c ~I Equiru 1.k l>istrihud<°>n 

r TFf;Tc; r:'.0"'J 
'F.A.L.LJ. Dt: U.i:UGEN 
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5.4.1 B Autenticación 

Verificar el funcionamiento de AAA en los equipos, asi mismo la creación de 
listas de acceso para restringir la administración a ciertos usuarios y/o nodos, 
es necesaria que el proveedor cuente con su servidor de autenticación 
(TACACS y/o Radius) instalado bajo cualquier sistema operativo. 

5.4.19 Rlp V1N2 

Evaluar el correcto funcionamiento del protocolo RIP versión 1 y versión 2 en 
todas sus especificaciones. 

Equipo de 
terceros 

Equipo de 
Distribución 

Equipo de 
Distribución 

Fig. 5.17 Pruebas de Rlr·v l.V:! 

•;.·· '.-, 

TERrn r.n~,T 

FALLA lJi~ 1.1iu.GEN 

Servidor de 
Tacas/Radius 

Eouino de terceros 
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5.4.20 OSPF 

Verificar la correcta operación de OSPF con los equipos existente del backbone 
de RedUNAM utilizando varias áreas. 

Área Backbonc 

Equipo de Terceros 

~ 
EquiP~dc ~ 
Dist~ibución ~ 

\\ 1 

''ib º"'."_'.<1 

Área z 

Equipo de 
Oistrihución Área x 

~·~Equipo de Terceros 

', ' --o 
' ~-

Virtual 

' ' , ' ' 1. g:;~~te a Áreay 

Equipo de Terceros 

Fig. 5.18 Pruebas de OSPF 

' ',. ~ i. ¡ . 

T.F.~T~ r.nN 
F!:.·~ .. i.:~~~~4 :L.·: KI'-I 192 



5.4.21 Multicast 

Comprobar la operación de los siguientes protocolo de multicast. para ello se 
utilizar un server de real audio de dominio publico. 

DVMRP 
PIM-DM 
PIM-SM 

Árcn Bnd .. hunc: 

Fmn~~·~· .. ~•.•: .. :~r'.':~"n" 
/.· -

/ 

Equipo de º;""'-;º" . . . -

~crvn.lur 

"" Mul11~u.1 

Scrvcr Je 
Mulll~I 

Chcn1c 

"" Mult1cus1 

(g,rur>n 1) 

Network 
Manager 
Station 

Equipo de O 
Distribución __ 

Vn1111d Lml..' 

Chcntc de 
l\.lult1CA..'>I 
(gtu[>O I) 

Fig. 5.19 Pruebas de Multicast 

5.4.22 Herramienta de Administración 

Arc¡1x 

La herramienta de administración deberá de ser instalada en plataforma UNIX y 
se evaluara lo siguiente: 

SNMP 
RMON (manejo mínimo de 4 grupos) 
Respaldo de configuración Vfa TFTP. FTP o SCP 
Actualizaciones de Software vía FTP. TFTP o SCP 
Rastreo de usuarios por dirección IP. MAC 
Envió de alarmas por medio de Pagers, correo electrónico, etc. 

'I'FSTS r;¡y~,r 

"FALL:i'" llb i__.~üUEN 
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5.4.23 Formato de pruebas. 

Los resultados de las pruebas fueron plasmados en el documento que a 
continuación se presenta por cada uno de los participantes que se presentaron. 
los datos de la evaluación técnica de las pruebas se omiten por razones de 
confidencialidad de la información. 
Ofertas Técnicas que Cumplen con las Especificaciones Solicitadas ---------- ---- --------¡ 

Evaluación Observaciones [_F:.ruebas UNAM ------- ---- - ---- - ---- ------ --- -- --------·-····--·--- ---·---------_J 
VLAN·s 
Conf1gurac1ón de Vlans con 
802.1 
Conf1gurac1ón de VI a ns con 
802.1 con terceros 
Facilidad de configuracron de 
Vlans " as1nnac1ón 
Diversidad de 
Vlans(Mac.puerto.Protocolo.aut 
hent1cada) 
Rela" de DHCP 
Comun1cac1ón entre diferentes 
tinos de Vlans 
sOanmnn Tree 

G¡¡:¡ab1t Ethernet 
lnteroperab1l1dad con equipos 
de cómputo y sw1tches de 
terceros 
Comportamiento del switch con 
carna 
Sonarte de interfases SX v LX 
Non-Block1nn 

Link Anrenat1on ' Trunkinn \ 
Canac1dad de trunk1nn 
Redundancia en el trunkinn 

Balanceo en el trunkina 

Servicios de capa 3 
Soporte OSPF 

1 

1 

'í'F;SF ::r' <-J 
F'P"LJ...t~ .u;~ •JiliJ.8N 

,., ... 



Sooorte RIP/RIP 11 1 
Soporte de BGP 
Soporte de IP, 
APPLETALK 

Segundad 1 

1 
i Redundancia- 1 ! 
1 Hotswao 1 1 
1 Redundancia en serv1c1os L2/l3 _____ ! __________________ __, 
•Redundancia fuentes de _e_o_d_e_r __ 1~---~------------------------' 
! Tiempo en levantar todos los / 
serv1c1os <Seaundos) 

1 Monrtoreo 
i Gruoos de RMON 
1 Sooorte cara NTP 
i Conf1gurac1on de Vlans 
! asianac1ones de ouertos 
; Func1onal1dades de rnventano 
i Rastreo de usuarios 

~------------------· ------

Observaciones Generales 

X No cumple 
..J Cumple 

! 
y 

1 

____ j __ .,_ ------- -·-· 

Tabla 5. 7 Formato de pruebas. 

.. _______________ _____J 

Posteriormente a la realización del set de pruebas se entregaron. los resultados 
aprobatorios a la propuesta de INTERSYS y a la propuesta de TTI. siendo 
descalificada la propuesta de AMYCO por no haberse presentado a la 
realización de dichas pruebas .Posteriormente a la entrega de dichos 
resultados. solo habria que esperar el acto de apertura de propuestas 
económicas en donde habria de definirse el ganador en base al precio mas 
bajo de su cotización. 

TESIS crw 
FALLA DE OW1fEN 



5.5 Apertura de propuestas económicas. 

Este acto se lleva a cabo en una junta publica en la que participan las licitantes 
que aprobaran las pruebas y cumplieron con todas la documentación legal 
solicitada, de na ser asi en dicho acta se plantea el por que de la 
descalificación, ahora bien se procede a la revisión de que las sellas 
previamente puestos a las propuestas económicas no hallan sida violados, una 
vez verificada esto se procede a abrir dichos sabres para poder saber quien es 
el ganador. al que se le adjudicara la compra de dichos bienes, resultando 
ganadora la empresa licitante TECHTEL INTERNATIONAL S.A. DE C.V. 

Ofertando el total de los bienes para la partida de switches de CORE en un 
monto total de: $ 520986 USO. 
Ofertando equipos NETIRON 800 

De igual forma la empresa TECHTEL INTERNATIONAL S.A. DE C.V. se 
adjudico. la partida de los switches de DISTRIBUCION con un monto total de: 
$ 520986 uso 
Ofertando equipos BIGIRONSOOO 

Seguido a este acto se procede a realizar la en"tr:99~ deÍ·.fallc:i.y la· firma del 
contrato. que de dicha licitación se derive pa~~'.: por:'·'ult~íjio' .. :p~d.~r: hacer la 
entrega de los bienes licitados a la UNAM. . .:- :-::'- ; · .. ·: ,:· .. ·. · · 
Concluyendo de esta manera con el proceso de adquísición_.de los bienes. 
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CONCLUSIONES 

Red UNAM mediante el proyecto de reestructuración, a traves de una 
migración y actualización del backbone ha alcanzado la capacidad de soportar 
óptimamente todos los servicios de datos. voz y video sobre IP y aplicaciones 
emergentes que de ella se demanden; además de ser suficientemente flexible 
para permitir su crecimiento. 

Posteriormente a la culminación del proyecto de reestructuración del backbone 
de RedUNAM se ha generado un muy amplio panorama de posibilidades 
como son el poder integrar la red de datos con las de voz y video. gracias a 
que el backbone de Gígabit Ethernet goza de una velocidad de transmisión 
bastante grande, un direccionamiento y un diseño de red que satisface los 
requerimientos de las aplicaciones actuales. Esto nos trae como resultado el 
poder poner en práctica nuevas aplicaciones y tecnologias como voz sobre IP 
bajo los estándares H.323 y SIP, video sobre IP también con el estándar 
H.323. que sin duda lo mas importante es que Red UNAM esta dimensionada 
para poder alojar. nuevas aplicaciones que demanden un gran ancho de 
banda. 

Más sin embargo aun quedan muchas cosas por hacer. y la realización de este 
proyecto marcara sin duda el inicio de la convergencia de nuevas tecnologias y 
protocolos dentro de RedUNAM. 

Realizando una comparación entre el backbone ATM y el de Gigabit Ethernet 
a nivel de enrutamiento podemos decir lo siguiente: 

Con el backbone de ATM la carga de trabajo para los enrutadores en hora 
pico era excesivo debido a su enrutamiento estático. con el backbone de 
Gigabit Ethernet al estar utilizando el protocolo OSPF aligera la carga de 
trabajo en los enrutadores. Dado que OSPF es un protocolo de enrutamiento 
estándar es el único que permite mantener compatibilidad entre equipos de 
enrutamiento de diferentes marcas, lo que permite no depender de un 
fabricante en particular. esto lo podemos visualizar en el backbone de Gigabit 
Ethernet de la siguiente forma: los enrutadores marca Cisco que se utilizaban 
con el backbone de ATM se pudieron interconectar con los Foundry gracias a 
que las dos marcas manejan protocolos de ruteo estándar y para el caso de 
Red UNAM el de OSPF. 

Con el backbone de Gigabit Ethernet se logro implantar un esquema de 
enrutamiento jerárquico que permite la segmentación de la red en áreas. La 
asignación de estas áreas nos permite ocultar la información de enrutamiento 
entre enrutadores de diferentes áreas lo que elimina el tráfico en la red y 
proporciona un mejor aprovechamiento del ancho de banda: con el backbone 
de ATM como se emulaba una LAN y recordando que este tipo de red es un 
medio compartido el ancho de banda no se aprovechaba de forma correcta. 
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Teniendo en mente que pueden existir fallas eléctricas y dejar fuera de 
funcionamiento a un router poniendo nuevamente a la balanza al backbone de 
ATM y el de Gigabit Ethernet con respecto a la convergencia el backbone de 
Gigabit Ethernet optimiza el tiempo de convergencia debido al protocolo de 
ruteo utilizado que como ya sabemos es OSPF 

ll)8 



GLOSARIO. 

Fibra local de 8 bytes/1 O bytes : 
Ver lihro.1 local XU/I OB. 

100BaseFX: 
Espccilic¡1ción Fust Ethernet Uc hanúa ho.1sc Je 100 l\.-1hps que utiliz:.t Uos hebras Uc c:.1hlc 
de libra óptica mullirnn<ln por enluce. J>uru guruntiz;ir um1 correcta tc111porizuchi11 e.Je Ju 
scfüd. un enluce 1 OOBuscFX no puccJc supt.:rar lo:-. 400 nH:tros <le longituJ. Se b:.1su en el 
cstúnLlur IEEE X0:?.3. Ver tumhi..!n IOOIJuscX. 1=us1 Etlu.:rnct e IEEE X<•:?.J. 

100BasoT: 
Espccilic:.1ciún Fast Ethernet Uc hunda hase <le 100 l\t1hps que utiliz:.1 c::1hlcmJo lJTJ>. 1\I 
igual lJUC la h:cnulogiu 1 OBascT en l:.1 que se has:.1. 1 OOBuscT cnvfal impulsos de cnktcc a 
travCs Ud :-.cg111cnto de h1 rcJ cuanc.Jo no ~e dctcctu trülicn. Sin cn1hargo. estos in1pulsns 
de enlace Clllllicncn 1nü~ inli1rmm:iún que lo~ utili...:a<lns en IOB.:.1scT. Se hasa en el 
cstündar IEEE NO:!.J. Ver tamhiCn IOBa~eT. Fast Ethernet e IEEE NO:!.J. 

100BasoT4: 
E~pccilicaciún Fast Ethernet U..: banda has..: di: 100 f'V1hps qui: utiliza ctmlnl p•1rcs de 
cableado l JTP Je Cnh:g.oria J. 4 ú 5. Para garantizar una currcct.:.1 tcmporizuciún de l.:.1 
seil•ll. un ~egrnenll-, 100 Ba~eT4 1u1 puede superar lo~ 100 metros de lung.itud. Se has¡1 en 
el e~tü11U.:.1r 11.:.1::1.:. NO:!.J. Ver WmhiCn 1:.:.1~1 l:thc.:rnct c IEEE N0:?:.3. 

100BaseTX: 
Espccilk¡1ciún Fa~l Ethernet Uc ha111.Ja hase <le 100 l\1hps que utilizu UllS pares de 
cahlcmh.1 l fTP o STP. El primer par Je c¡1hles se utiliza p¡1ra recibir Limos)" el segundo 
p¡1ra tra11~111itir. l,¡1ra gar.:.1ntizar una currcct.:.t te1npori:1"•1ción <le las sci'lalcs. un scgrnentn 
too BaseT~ 111..1 pucdi.: supcrnr lo~ 100 mi:tro~ <le longitud. Se husa en el cstún<lar IEEE 
N0:!.3. Ver t.:.11nhiC11 1 OOB.:.1~eX. Fa~t Ethernet e 1 EEE X0:!.3. 

1ooeaseX: 
E~pccilic¡h.:iún Fu~t Ethernet de handa ha~e de 100 i'vlhps que se rcticre ¡t los estü11U.:.1re~ 
1 OOBa~eFX ) l OOBaseTX para Fu~t Ethernet suhre cuhleuUo Je tihra óptica. Se l-ms.:.t en 
el e'.'ti1nUar 11:1:1: N().2.J. Ver WmhiCn 1 CJOBaseFX. 1 OOllaseTX. Fast Ethernet e IEEE 
N02.J. 

100VG-AnyLAN: 
Teenolt.lgiu Ue mcUios F.:.1s1 Ethernet y Token IUng de 100 l\tbps que utiliza cumru pares 
<le cahlcaUo l lTI' <lc C.:.tteguria 3. 4 ó 5. Estu tecnulogiu de transporte de alta velocidad. 
desarrollm..lu pur J lcwlett-Packard. puede: npcrnr en rc<lcs Ethernet IOBuscT existentes. 
Se basa en el e~tUndar IEEE N0:!.12. Vertumhién IEEE 80:?.I:?:. 

10Baso2: 
Espccilicueión Ethernet de bum.fa base <le 1 O l\lhps llllC uliliza un cuhle cuaxiul delg.:.u.lu 
<le 50 ohm in~. IOJl¡tse.:?. que IUrma parte de la cspcciticución IEEE H02.3. tiene un 
límite Lle dist.:.111ci¡1 de 185 metros por scg111ento. Ver tmnbiCn Ethernet e IEEE X0.:?.3. 
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10Base5: 

Especificación Ethernet de bundn base c.Jc 1 O Mbps que utiliza un cublc coa.xiul de hnnd¡1 
hase cstñndur (grucso) de 50 ohmios. IOllusc5 fi.)rmu rmrtc de lu espccificaciún de c¡1pa 
fisic:t de ba11d¡1 bnsc IEEE 80::?.3 y tiene un limite de dist:mcia e.Je 500 metros por 
segmento. Ver también Ethernet e 1 EEE 80:?.3. 

10BaseF: 
Espcciticación Ethernet de hunda hase de 1 O JV1hps que se refiere u los cslUndurcs 
1 OllaseFB. 1 OBaseFL y 1 OBuseFP p<1ra Ethernet a través de cuhlcudu de tibru úptic:t. 
Ver tambiCn 1 OBascFB. 1 OBascFL. IOlfoseFP y Ethernet. 

10BaseFB: 
Espccilicudún Ethernet de band:.1 bo.1se de 1 O Í\thps que utiliz¡1 cahlcudo de lihr:.t ... ·,ptica. 
IOBascFB forma purtcdc lu cspccilicacilln JOBuseFde IEEE. Nn se utilizu p:.1m 
cunecHtr estucinnc:-. de usuario. ~inn para establecer un hackhnm.: dc :-.ei\ulizo.tcit"ln 
síncrona que pcrrnite que ~e ennecien seg111cn1os y rcpctidorcs udicinmtlc.:s a Ju rcd. l.t..lS 
segmcntos 1 OB:.tscFB puct..Jcn tener h:.1sta :?000 metros de h1rgu. Ver 1:.1mhién 1 OBascF y 
Ethernet. 

10BaseFL: 
I:.specilicucilln l'..thcrnet de hunda hase Je 10 l'V1hps que utiliz;1 c:1hlcm.hl Ue fihru úplica. 
1 ()BascFL li.mnu parle de la especilicación 1 OBnscF de IEEE y. aunqrn.: puede 
inlcropcr:.tr con Fl>llH .. ~e encuentra disefü1du p;1ru recmphtLar a 1:1 cspcd ficm.:ión 
FOIRL. l.o~ ~cgn1e11lll~ 1 ()IJaseFL pueden tener una longitud de lmstu 1 ()()() metros si se 
los utilizu con F<)JRL y dc lm:-.tu ::?000 metros si se utili.l' .. U exclusivmnente IOBu:-.cFL. 
Ver tumhiCn 1 OBu:-.eF) Ethernet. 

10BaseFP: 
Espccilic:.1ción Ethernet t.lc banJ;1 base de librn pasiva de 1 O f\.1bps que utiliza cublcm.Jo 
de tihra úpticu. 1 OBuscFP forma purtc de la cspccilicución tOUnseF de IEEE. Organiza 
vario~ con1putadores en una tnpologüt en estrella sin el uso de repetidores. Lus 
segn1cn10~ lOBuscFP pueden tener una longitud de hasta 500 metros. Ver también 
1 OBascF ) Ethernet. 

10BaseT: 
Especiticación Ethernet de handa ha:-.e de 1 O f\.1bps 4uc utiliz:u Uos p:ircs de cubicado de 
par trcnzudo (Categoría 3. 4 ó 5): un par para tr'J.nsmitir datos y otro pum rccihirlns. 
1 OB~1scT. que li..,rnrn pune <le la cspccilicución IEEE H0::?.3. tiene un limite de Ji:-.Hmcia 
aproxinH1<ln <.h.: 100 mclrns por segmento. Ver también Ethernet y IEEE M0:?.3. 

10Broad36 : 
Especilicaciún Ethernet t..Jc bam...lu ancha de 1 O f\.1hps 4ue utiliza cable coaxial de bm1da 
anch:.t. 1 Ollroad36 fornm parte de Ju especificación IEEE N0::?..3 y tiene un lhnite di.: 
dis1ar11.:h1 de 3600 metros por segmento. Ver también Ethernet e IEEE H0::?..3. 

fibra local 8B/10B : 
lihru local de 8 hytes/I O bytes. Medio lisico de cunul de libr.:t <.JUe admite vclocidudcs dc 
ha~ta l 4lJ. 7(l /\1hps en libra 111ultimudo. 
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ABM: 
f\..lodo de Compcnsución /\síncrono. rvtodo de comunicución 1-IDLC (Y protocolo 
derivativo) que <.u.Jn1itc comunicucioncs punto u punto nrientm.Jus u igullles entre <los 
estuciones. en el cual cuuh.¡uicra de l<.1s estaciones puede inici<.1r la trunsmisic.."111. 

ACK: 
Ver Acuse de recibo 

AC L {lista de control ae acceso) : 

Lista muntcnidu por un router de Cisco puru conlrol<.ir el acceso <le:-.dc tl huciu un rnuter 
para vurillS :-.crvicius (pnr ejemplo. purn evitur que los pm.¡ueh.:s con u11~1 dirección J P 
dctcrininuda :-.ulgm1 de mm intcrlhz en particul~1r del router). Ver tmnhién 1\CL 
exh.:n<li<la ~ ACL cstündar. 

ACL estándar ((llsra CJe controlCJe acceso esranaar}): 

ACL que liltrn hasúm.hl:-.c en 1~1 mitscaru y dirección origen. L~1s listus Uc acceso 
estúm..l<.1res uutorizun o dcniCJ::Wll Indo d conjunto Ue protocolos TCP/JP. Ver uunhiCn 
ACL. ACI. e~1endic...h1. 

ACL extendida 111sta ae control au acceso e:r1tend1da) : 

.-\CL c..1ue verilka las direccione:-. origen y destino. Compnn1r con l\CL estündur. Ver 
también 1\( ·1.. 

actualización del enrutamiento : 
!\lcns~1je que- :-.e envía <lc:-.Jc el router p:.1rn indicar si la n:d es uceesihle y Ju infi.1rnu1ció11 
de costo :.1:-.l1ciuda. Normalmente. la:-. UCllWli/.aciuncs del cnruturnientn se envían~• 
inlervalo:-. regulares y luego de que se proUucc un cmnhin en In lopolugia de In red. 
Con1r>~1r:.1r con ~h:tuali..-.:u1.:ión rclú1npago. 

actualización del horizonte dividido : 
·1·~cnica Je enrutamienh• en la clrnl se imr>iJc c..1ue h1 infi..lrnu1ci,ln uccre<.1 de los nn11ers 
sulg:.1 de la intcrfo..-.: del n1u1er u 1rnvé:-. Je h1 cual se recibió In inliwmucilln. L<.1s 
actuali/.m:ionc:-. del hori.1onte dividido ~on útiles pura c\'itur los bucles de cnrutamicnto. 

actualización inversa : 
Funciún de ICiH.P Ucstim1da :.1 evitar grandes bucles de cnrutumicnto. Lus actuali:.1..acioncs 
i1ncrsus inJican cxplícitu111cn1e <.JUe urm re<l o subrcd lll• se puede alcanzar. en lug:.1r de 
implicar <.JUc una red no :-.e puede alc<.uu .. ur al no incluirl~1 en las actuali::.1 .. uciones. 

actualización relampago : 
Proceso 111edi:.111te el cual se Cll\'Ía urm uctuulización :.mtes de qm: transcurra el intcrv:.1ln 
de uctuali..-.::.tciún perh.'ldicu pum lllllilicur a otros routcrs acerca Ue un cumhit1 en la 
mCtric<.1. 

adaptador: 
Ver NIC 

administración de errores : 
Una de cinco cutegorias de administración de red (admiriistr:.ición-uc costos. de la 
contigun1ción. Uc rendimiento)' de seguridad) 
definidas por ISO r:..sr:.1 la uUministn1citln de redes OSI. La administrnciún de errores 
intcntu asegurar c..¡uc las follas de: la red se detecten y controlen. 
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administración de red : 
Uso de sislcmus o acciones p¡tra numtc:ncr. c¡tractcrizur o realiz~tr el Llhtgnóstico de follas 
de una reU. 

administrador de red : 
Persona a cargo de la op..:ruciún. numtenimi..:nto y administración de una red. 

ADSL. {asymmernc digital sutJscnbor lme) : 

Linea Digital Uel Suscriptor AsimCtrica. lJmt de las cuatro tecnologías DSI... ADSL 
entrega mayor and10 de hum.Ja hacia ahujt1 (desUe la olicimt centntl ¡1) lugar Llcl cliente} 
que hacia arrih~t (Llcsdc el lugar Ud cli..:nte a la olicina central>. Las tus¡1s haciu ahujo 
oscilan entre 1.5 a 'J J\1hps. mientras LJUe el anch,1 Uc hmu.la hacia urriha o~cilu entr..: 1 <•u 
640 khps. l.¡1~ transmbil1ncs a travCs de i\DSL funcionan a Uistancias Lle hast¡1 5.488 
metros sobre un ünktl par Lle cohn.! trenzm.lo. Vea tamhiCn l>SL. l IDSI.. SDSL) VDSL. 

AFP ((Protocolo de archivo AppleTall<J) : 

Protocolo dl.' cara Lk prescntaciún que pcrmitc que los us1mrios compartun :irchivos Lle 
<lutos y prngrmnu!'- Lle aplicadún '-ILIC rcsiLlen en un servidor Je archivos. AFP reconoce 
archivt1s compartidos th: .:\ppleSlmrc y J\.1uc US. 

alcance de cable : 
lntcrv¡llo Lle nl1111cros úc rcU vúliUns ri;iru su uso por parte Je noUns en unu rcJ exh.:ndidu 
ApplcTall-.. El valor del alcmu.::c Lle cuhle pueUc ser un Sl1lo número de red o una 
secuencia ellflliguu de vario~ nllmcros de reU. Las direcciones de lus nodos se usignun 
con hase en el valor úc ulcuncc Uc cable. 

algoritmo: 
V cr protocolo. 

algoritmo de arbol de extensión : 
Algoritmo utilizaLlo por el J>rotncolo de ¡.°lrhol de Extensión pm1.1 crcur un ¡.°lrbol Lle 
extensión. t\ veces ahrcviudo como STA. 

almacenamiento en caché : 
Fnrmu de rCplic¡1 en la CU::ll 1;1 infnrmuciún oblenida dur..intc unu trammcción ;:mtcrior sc 
utiliza punl prlH.::csar trnnsuccionc~ JX"lStcriorcs. 

almacenamiento y envio : 
TCcnica Lle conmurncilm de puquctc~ en la que lus tr:.unas se procesan completumcnte 
antes de enviarse ¡11 pucrln apropiado. Este procesamiento incluye culculnr el CRC y 
\'Crificur h1 Uirección dl.'slino. 1\demtls. las tramas s..: deben almaccnur lempnrnlmcntc 
ha~t;:i que 1,1s recursos Je la rcU (como un enluce no utilizado) estCn disponibles pura 
enviar el 111cnsajc. 

analizador de protocolo: 
Ver un;11izadnr de rcU. 

analizador de red : 
Dispositivo de lmrd\vnre o sotiware quc Je brinda divcrsns funciom.:s e.le diagnóstico dc 
follas dc lu reU. inclu)·cnUo dccrn.Jilicudores de paquete cspccificos del protocolo. 
pruchas dt.: diagnóstico Ue titilas especificas preprogramad;ls. lihrado e.le paquetes y 
truns111isión de puquctcs. 
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ancho de banda : 
Difcn:nch1 cntrc lus frccucncius müs ultus y mús bajus c..lisponihh:s puro.1 las scfl&.tles Uc 
red. Asimistnu. lu cnp¡1cidad de rendimiento mcdic..l&.1 <lc un 111edio o protocolo dc red 
dctcrmim1do. 

anillo: 
Conexión de e.Jos o tnü:-. cswcioncs en una topología cireulnr lógica. L¡1 informuch."m se 
pasa e.Je lhrmu sccucnch1l entre estaciones uctivus. Token H.ing. FDDI y CDDI se husan 
en esta topoh.-,gia. 

anillos dobles contrarrotantcs : 
Tl.1pologi.:1 de rec..I en lu que do~ rutas de !'>Ci\alcs. cuyus direcciones ~on opuestas. c~btcn 
en una n:t.1 de trnn .. 1ni~ión de token~. FDDI y CDlll :-.e basan en este conccpll). 

ANSI (lns11tuto Nac;1onal Arner•c;ano ae Normal1zac1on1 : 

<.)rguni.1:w . .:iún \olunturia compuesw pur Cl,rpurutivas. organisnlllS del gpbicrni..l y otn.J!'. 
111 iemhrus que coordinan las actividades rcl¡1ciomu..las con estündnrcs. upruch¡111 In:-. 
e:-.túndare~ nm.:iunules de los EE.l JU.) dcs¡1rrollan posiciones en nombre de lll!'I Estado .. 
Unic.Jo!'I unte l1rganiz¡11..:ione!'I interrrndonules de estünd:1rcs. /\NSI ayuda a dcsarroll¡1r 
estándares de 111~ 1::1:.llll. e internm:il1nales en ref¡1ciú11 ClHl. entre lllrus ct1sa~. 
cnn1unicucionc.:~) nchHWking. ANSI e~ miembro de la IEC (Comisión Electrotécnica 
lntcrrn1cional1. ~la (>rgani.1:aciún J111ernw.:hmal para la Nori11ali.1:acit."in. 

aplicacion : 
Progrmnu que ejecuta urm funciún directmnente para un u~u¡1rio. Lo~ cliente~ FTI') 
Tc:lnct ~on c,iemplos de uplicucinnes de red. 

aplicación cliente/servidor: 
Aplicaciún que se ¡tl111ucena en una pn~icit."m centrul en un ser\'ic.Jnr y u l¡1 que tienen 
acceso l<.1:-. cs1acioni.:s de tn1h¡1,io. lo i..¡ue lmcc que sc<.111 mcilcs de mantener y proteger. 

APPN ((lnternah'\'Ofl<. ilvanzada ae par a paf/) : 

~v1~iornmic11tl1 t...lc la arquitectura 11rigirrnl SNA de IUl\1. r\PPN nmnej:i el 
c~tuhlcl.!imicnto de una M.:~iún entre noi.Jo~ dc igmde!'I. cülculn~ de ruta trm1sp:1rentcs y 
c.Jjn¡"unicos. y prioriti,.;uciún <lcl trüticn Al 1 PC. 

aprendizaje de la dirección MAC : 
Servicio 1.1uc camcteri.1:a a u11 !'I\' itch Uc ¡1prcndizaje cn el que ~e g.u¡irc.Ju h1 dirección 
l\1AC origen de cmfa paquete redhic.Jn. <le 11llldo i..¡uc los pui..1uctcs que se cnvi:m cn el 
futuro a c~a Uirccciún !'IC pueden cnvi¡1r s11lamcnh: u la intcrfo.z dc S\VÍtch en )¡1 lJUe c~tü 
uhii..:¡1Ja es:1 Uin..:t.:eiún. l.tls paquctcs cuy11 dcstim, snn <lircccilllles de hn.mdcast o 
rnultica!'lt 1u1 n:ct111tll.'.'.ida~ ~e envian desde cac.J¡1 intcrfuz de S\Vitch salvi..1 la de ,,rigen. 
Este e~1.1ucma U) uda ¡1 reUucir cl trúticu en l:is LAN conectudus. El uprcnc.Ji:t.ajc de las 
dirccdnnc~ :\.1.-\C !'le Uctine en d e!'ltünc.Jar IEEE 80::!. l. 

ARA ((Acceso Remero Appl~Talkl) : 

Protrn.:nlo que hrindu u los usuurios <le l\hu.:intnsh &.1ccesn c.Jirectn ~• la infi.wmm:iún y 
recurso!'I de un !'litio re111utu ApplcT¡1Jk. 

ARP ((Protocolo c:tr. Resoluc•on da Dtrecc1onesJ) : 

Protocolo e.Je lnlcrnct 1..1uc se utiliz:1 paru asignar una c.Jircccil.,_11 IJ> u um1 c..lirccciún 1\.,1AC. 
Se delinc en RFC 8::!6. Comparnr con 1-tARP. 
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ARP proxy (ARP pro:11. y (p1otoco10 p1ooy de resoluc1on do d11ecc1ones)) : 

Vo.triución Ucl pnllOCl"llo t\l{P en el cual un dispositivo imcrmei.Jio (por ejemplo. un 
routcr) cnvü1 mm rcspuesta ARP cn nombre Je un noJo lino.11 ul hnst solicitante. 1\RP 
prnxy puede reducir el U!-.o Ucl m1cho de hmuJ¡1 en cnlucc!'. \\'r\N de hajo.1 vclocidad. 

ARPANET: 
RcJ Ue la Agcnd¡1 Ue pro~ ectns de lnvc!'.tig¡tcit_)n AvmuuJa. Umt n..:J c..h.: conmutudlln Je 
paquetes Uc gran iinportmu.:ia cstahlecid¡t en 1t){-¡tJ.1\RP1\NET fue Jesurrollw..la durante 
los mlos 70 por BBN ~ limmciada por ARPA (Y luego l>ARPI\). Con el tiempo dio 
origen ¡1 Ja Internet. El térmillll ARPANET se declaró otici:1l111c111c en deSllMl en 1990. 

AS ((sistema dutonomol) : 
Con_juntn Uc redes haju una ¡u .. hnini!'.trw.:iún ct1111ún c.¡uc co1npartc un¡t e!'.tl'ategi¡1 dc
enruta1nicntt1 1..•n ct1111l1n. ·ra111hiC11 de1uuninadtl c..huninio de cnruturnicnttl. l.¡1 /\genciu de 
1\sig.1H11.:iú11 c..k Nl1111cn1!'. lnt .... ·rnet Je asigna al AS un nl11ncn1 tlc lh hit!'.. 

ASBR (Rout~r lm11w ae sistema autonomo) : 

.1\BR uhicado entre un !-.istema amúntllllO ClSPF v um1 rcU nn OSPF. Lus ASBI{ l.!jccutan 
< JSPF) otnl protuculo de l.!IHlltamicntu. como R

0

IP. Lo!-. .t\SBI{ deben rcsiJir en l;n ilrc:.1 
OSPF lhl :-oll!-.lituti'"i. 

ASCII tCod1go ;imu11c¡1no no1'n¡111zaaopara el mto1can1b10 aa la m'onnac1on1 : 

( "úJigl1 Ue 8 liits ( 7 hil!-. ntú!'. paridad) p¡trn Ja rcpn:sc111~1cil1n de curnctcre:-.. 

asignación de direcciones : 
TCc.:nic~1 qui.: permite qu .... · Jili.:rentc!'. prntocnlus inlertlperen cunvir1ic11Jo direcciones de 
un li.1nnato :.1 otro. Por c.iempln. al enrurnr IP en X.:?5. las direcciones IP c...lehcn a!'-igmirse 
¡1 la!-. direct..:ionc!'. X.:?5 para que J¡1 red X.:?5 pued¡t tmnsrnitir In!'- p~1c..¡uctes IP 

atenuación : 
PCrJida de energia U..: la serial Ue comunic¡1ciún 

ATM (n1oc10 do tr.-mslerenc1a asmc1ona) : 
EstdnUar internacional parn rcla) Je cch.h.t!-. en el que varios tipos c..lc :-.ervicio:-. (por 
c-.iemplt•. tran~mi!-.iún de \"tl.I' .. viJet1 tl Jatos) se transmiten en celdas de ltmgituJ ti.h1 C5J 
byte!'.}. l~a:-. cch.hi!-. de llmgituJ tija permiten c.¡ue el procesa111ienlo de las celúu!'. se 
prodt1:.t"c¡1 en el harc.l\ 1H1rc. rcJucienc.lo asi los retare.los e.Je tninsitn. AT?v1 se encuentra 
Ji!'.erlaJll para apni,·c:clrnr lll!'. mcditls de: tmnsmisión de altu vclt1ciJm.J Clllllll 1:J. 
SONET) T~. 

ATP (Protocolo do T1ansacc1on App/eTalk) : 

Protocolo a nivel e.Je 1ran!-.portc LJUe hrinc.h1 un servicio de trunsacciún lihrc e.le pCrUidas 
i..:ntre !'.tlCh.el!'.. 1:1 :-.crvicil1 pcrmile i111en.;¡1111hio!'. c:ntre Jos clh:ntc!'. de !'.llCh.et!'.. dlinUe llllll 
Je h'!-. cliente~ !-.olii.:il:.I :.11 otni que realice unu turca en particular y que: inli.1rme lu!-. 
n:sull:.IÚll:-o. ,\TP cnla/.a Ja !-.olicituU y l¡1 respuesta jumas pura asegurar un intcn.:mnhi'' 
Cllllfiahle de pan:!'. Je ~t1li...:ituc..l!rc:spuest:.1. 

AUI cmtorlaz ao umaad de conauon} : 
lnterfü/. IEEE N0:?.3 entre um1 1\.-1/\U' urrn tarjeta Jt: interfaz tle rt:<l. El 1Cr111i11Ll AUI 
tmnhiCn puedt: Juu:er rcforenci•t al pu~r10 c...Jcl imnel posterior al c..¡ue se puede Cllllt:i..:rnr un 
cable i\ l J l. ...:orno Jo~ c..¡ue puctlen encontrarse en fat tm:ieta de &1cccso Ethcrnct del 
LightStrca111 e.te Cisco. TumhiCn Ucnu111im1Jo cnblc: trunsceptor. 
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AURP {Protocolo do enrutam1ento App10Ta11< basaao en Rctua11zac1on) : 

~1Ctodo pum cncupsular trülico ApplC'Tul"- en el cncuhczudo de un prolllCl1lo ajeno. 
perinitiendo l;1 conexión de dl.1~ o m;b intcrnct\\orks de redes ApplcTalk no cotlliguas a 
través de una red ajcm1 (como TC:P/I P) parn rnrnmr unu \\' AN ApplcTalk. Esta 
conexión se denmnina tl1nel AURI>. i\demüs de su liinción de encupsulu111icnto. i\URI> 
muntiene tahl¡1s de enrutmnienlll pnra tl1da (;1 \VAN AppleTulk intercamhimu.lo 
inti-,rrnuciún de enrutan1ienh1 entre routers exteriores. 

autenticación : 
Con respecto ;1 In scgurh.fad. h1 verilicuciún de ¡¡, identidad de mm personan prol.:cso. 

backbone: 
Nllclco estructunll '·k la rcJ. que..• Cl111cct;1 tt1d1.1s los co111pnnc111es de 1~1 rcLI de m;111en.1 que 
se puelhl producir h1 co1nunicw.:illn. 

balanceo de la carga : 
En el enruwmiento. h1 c;1pacid¡1d de un router p;1r¡1 diMrihuir el trülico ti lo largo Je 
todo~ sus puertos Je red que estún a h1 misma úistnncia <.Jesdc la dirección Ucstino. Los 
buenos algoritmos Uc halm1cco de carga us;111 velocidad de 
line;1 e infornrnciún Je cnnliahilid;1J. Et hulunceo de cnrga au111entu el uso Uc scgmcmns 
Ue red. :.mmentnndo nsi el micho de hanUa clCc1ivo Uc kt red. 

banda ancha : 
TCcnica Uc tr:.msmisilin de alta veh1cidaU y nltu cu1x1cida<..l que permite la tr:.lnsmisic..'111 
integrada y simultü111.:a de dilCn.:ntes tipos de sellnles (voz. U;Uos. inuigcnes. etcr.!tcr::1). 

Banyan VINES : 
Ver VINES. 

base de información de administración. : 
Vcr f\:llB. 

BECN (not1!1cac1on ae la congestión retrospoct1va) : 

Bit colocado por una red Frnmc Rclay en las tramas que viujan en sentiJo opuesto ul de 
las trmnu!-. que cncucntrm1 utlt.I ruta cnngestionaUa. Los dispositivos DTE que rccihcn 
trmnu!-. con d hit BECN pucJcn sulicitnr que los niveles de protocul,1s mü~ clev:.u..lo!". 
h.uncn las mcdiJas <.le control de tlu_ju que considcn:n ::1<.Jccm1da!-.. Ver tamhir.!n FECN. 

BGP (protocolo ae gateway lrontenzo) : 

Protocolo de enrulamicnto intcrdominios que rccmpluz;1 a EGP. BGP intercmnhi:.t 
intlirmación de acccsihilidud con otros sistemas BCiP y se dcline en J{FC 11 h3. 

binario : 
Sistema numr.!rico compuesto por unos y ceros ( 1 =encendido: O= ap:.tg:.ulo). 

bit: 
Dígito binario utilizado en el sistema numérico binario. Puede ser cero u uno. Ver 
tmnhién byt&.:. 

BOOTP (Protocolo Bootstra.o, : 

Protocolo usudo por un nodo Uc reJ par:.i determinar J;1 dir&.:cción IP de sus inh:rfaccs 
Ethernet pum ::1!Cctar al inicio de la rcU. 
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bootstrap: 
Operación simple pre<letcrminadu para cargar instrucciones 1.1ue a su vc:z hacen que se 
carguen otm!-. instrucciones en la 111e1noria o que h~1ccn entrar a otrus nloLlos d.: 
conligurnciún. 

BPDU {unidad de datos de protocolo de puentul : 

Pm.1uete l lcllo del protocolo Spmming-Trec (tirbol de extensión) que se cnvio:1 u 
intervalos conligurnhlcs parn intcrcmnbh1r infurmución entre los puentes Lle la red. 

SRI (lnterlaz de Acceso Bas1co) : 

lntcrfr1z l~IJSI C(1111pucsta por <los i;mmles By un canal D purn la comunicación por un 
circuito conmutado de voz. video y <.fatos. Compurar con PRI. 

broadcast: 
P~u .. ¡uete de datos cnvim.lu u todos los nodos di: una red. Los hrou<lcasts sc idcntilicun por 
una din:cciún bn1ulkU!-.t. Comp¡1rnr Cllll 111ultic¡1st y unicasl. Ver tumhh:n úin.:cción 
hroadc¡1!-.l. d~uninio de hruul.Ji.:¡1st y tonnenl<.l de hroudcust. 

bucle: 
Rutu dt.1ndc lo!-. puquctcs nuncu ulc¡mzun su destino. sino que pusun por ciclos 
repctidumenh: n tmvCs de una serie constante de nodos de red. 

bucle local : 
Cuhle:u.ln (1Hlr111ulmcnte dc cuhles de cobrc) que se extiende desde lu denrnrcacilm u lu 
olicina central del pnwcedor de la \\'i\N. 

bUfer de memoria : 
úrea de (;1 memoria donde el switch ;1llnucen:.1 los datos dcstino y de transmisión. 

buffer {SDIO• COIChOn) : 

i\tcn1oria intermedia lJUc se utilizu como memoria de datos temporal durantc urrn ~esión 
de trabajo. 

bug (apro.o: b1cno error) : 

Error en el lmrc..hvure o en el soft.wure que. si bien no impide la ejecución <lr.: un 
programa. pi:r:ju<licu el rcndi1nic1110 del 111is1110 ni no pcn:nitir lu reulizaciún de 
dctern1imu..la!-. t;1reas t1 ul crnnplicar su normul funcionmnicntn. Esta puh.1hra tmnhi~n se 
utiliza parn relCrirse u un intruso. 

bUsqueda de direcciones de Internet: 

Ver ping. 

byte: 
Serie de dígitos hinurius consecutivos que opcrnn como um1 unidad (p1..ll' '-:_jc111plo. un 
hyte <..h: N bits). Vc:r tmnbil!-n hit. 

cable coaxial : 
Cable que cunsw de un conductor cilíndrico externo hueco. que reviste u un conductor 
con un soh' cable interno. Actualmente sc usan dos tipos <le c;1blc coaxial en l;1s LAN: 
el c;1blc de So ohmios. utilizuUo para la ~cñuli.-..ución c.Jigitul. y el euhlc de 75 ohmios. 
utilizado p;1ra M:r"lules unalógicas y señalización digital de ulw vclncida<l. 
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cable de fibra óptica : 
f\:1 edio lisien que puede conducir una trunsmisión de luz rnoduluda. En compo.iración 
con otros medios Je trans111bión. el cuhle de libra óptica es 111Us cnru. pi:ro por otru p:irte 
no es susceptible :i 1<.1 interlCrenciu clcctnmmgnética~ y permite ohti.:ncr vclncidac.Jcs (.)i.: 

dutos mü~ dcv¡1das. A veces ~e denn111im1 lihrn 6plica. 

cableado backbono : 
Cahlc¡1do c.¡uc brindu interco11cxil.1nes entre los urinarios de c¡1hleadn. enlrc los :.1r111:.1rios 
de cubicado y c.:I l 10P. y entre ci.Jilicios llllC forman purtc.: de l:.1 misma L/\N 

cableado de catogoria 1 : 
Uno t..Jc lo!-. cini..:l1 graUo!-> del cuhh.:;1do UTP descrito en el est:.indar EJ/\rrlA 56Mll. El 
cabkm.h1 de(_ ·ategnria 1 se utiliz:.1 parn cnmunkaciones tclc:IClnicus y no es m.Jccu.ado 
p:.1ra b tr:.111!-.Jllbiún dc J¡llns. Ver tamhit.!n UTP. 

cableado do categoria 2 : 
lJno Ue los cim.·u l.!rado!-> del c:.1hlc:.llJo lJTP descrito en el cstündur EJAn"IA 568U. El 
c¡1bleado d1...• (_ ·ah:goría ~ puede transmitir <.hito:-> u velocid;u.Jes d..: lmsrn ..t ~1hps. Ver 
tmnbiCn l !TP. 

cableado de catogoria 3 : 
tJnl1 d..: ll,~ ci11..:ti gr¡1dl.l!'> Ucl cahlcudl1 UTI• descrito en el esttlnd;1r EIAfrl1\ 568B. El 
cahli.:aUo dc CatcgurÜt J !->e utili/a en rc<les 1 OB:.1scT y pucUc lr:.111s1nilir Uatos :.1 
veh1ciUadc~ de lrn~w 1 O i\thps. Ver también UTP. 

cableado do catogoria 4 : 
l lno de lo~ cinct1 grados del cuhl..:udo UTJ> descrito en el están<lnr EIArrl1\ 56811. El 
cuhlc.:.1do de Categurü1 ..t se utili.1-u en redes Token Ring y puede lmns1ni1ir dalos a 
vclociUadc!-. de ha!>ota 16 i\thps. VC"r Hlmhién UTI•. 

cableado de categoria 5 : 
Uno de lo!-. cinco grndos Ucl c¡1hlcm.Jn UTP descritn en el estándar EJArnA 56NU. El 
cubleaUo de.! l."¡Hegoría 5 pucJ..: lrnnsmitir d:.110.s a velociJ:.u.Jcs e.le hasta 100 JV1hps. Ver 
t¡1111hiCn t JTJ>. 

cableado vertical : 
cableado Ud bm.:1-ohnnc 

cachlng : 
l.a tccnofl,gia cm.:hing. pcr111it..: qui.: lus p<ig.inus \\Ch solicitudus con muyor frecucnci:.1 por 
lo!-. u~uario~ pucdun ~cr ¡1lnuu.:cna<.h1s en 111l1hiplcs lncnciones gcogr:.ilic.:.1s. l>c cstu 
munera. cLian<ll, un cihernauw rc4uicre unu p:.lgina Uelcrminada. Cstu puede bajarse 
desde el ~crviUnr mús cerc:.1110. en lug~1r Uc hacerse desde un:.1 lmicu co111put:u.Jc.1ra 
centrulizad:.1. loc¡1Jil':ad¡1 en algún lugar lcjunn <lel rnumJo. E!->ta tccnolog.Ül pcnnitc 
1nayorc~ vd .. ,ciJm.lc~ de n:.1vegudón p;1r.1 el UMWrio li1wl y alu1rro~ en tiempo!'> y costos. 

CAM (memona de contenido d1recc1onao/e) : 

i\te111nri~1 que mantiene unu h~tse de dntns prceis~1 y l'"uncionul 
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canal B (canal prmc;1pal) : 

En RDSI. cmrnl de dliplex completo de 64 kbps usado parn envi:1r datos Jcl usunrin. Ver 
tumbiCn ::!B+D. cnnul D. canal E y cminl 11. 

canal O (canal de aatos) : 

Cum1I RIJSI. Je 1 h ~hps ( IJRI) o 64 kbrs (PRI). dúplex completo. Vt:r tumhiCn cunal ll. 
canal D. canal E. y cunal 1 l. 

canal de eco : 
Ver cmml E. 

canal E (canal de eco) : 
Cmml Je control de conmutación de circuito RDSI de 64 kbps. El cunul E se detinh-., en 
la espccilicaciún RDSI de In lJJT-T de 1984.'pcrO se abandonó en h1 cspecilic~1ciú11 úc 
l 988. Crnnparur con camal B. canal D y ~annl E. 

canal H (c;¡na/ de (J/la veioc1dacf) : 

Cunal de velndUmJ primaria RDSI de dl1plcx cotnplcto t.¡uc opera a 384 khps. Comparar 
con canal B. cun:.11 D y canal E. 

CAP, Competltlvu Access Provldor (Empresa proveedora de acceso que busca competir con las empresas ya 
HStab!uc1das ) : 

capa de acceso : 
Cap~1 en lu cual unu L1\N u grupo de LAN. normalmente Ethernet o ~rnken Ring. le 
ofrecen u los usuarios ucceso frontul a los servicios Ue la red. 

capa de aplicación : 
Cap11 7 del modelo de rcli:rencj¡¡ C)SI. Estu cup~t brindn servicios de red p:lrn 
Uf'IÍCaciunes del USLWrio. Por ~jeanplu. mm uplicnciún de procesmnientn de textos recibe 
servicios dc transferencia de urchivos cn csrn cupa. Ver tambiCn modelo de referencia 
OSI. 

capa do control do enlace de datos : 
Capa::? del mnc.Jelo arquitectúnieu SNA. E~ responsable por lu trnns111isión de duu1s a 
tn1vCs di.: un enluce lisiCll en pi:trtieuh1r. Corresponde uproximad:.11nentc a h1 c:.1pu de 
enlace de dmos del modelo Uc reti.:rencia OSI. Ver u.unhién cupa de control de tlu_in de 
datos. cupa <le control dc ruHI. cup:.1 de Cl1ntrol lisico. cupa de servicios Je pri.:sentnciún. 
capu de ~crvicios <le tnmsacciún ~ capa de ClJJllrol Je tr:.111s111isiún. 

capa de control de flujo de datos : 
Capa 5 del mm.lelo 11ri..1uitcctó11ic.:o SNA. Esw capa detcrrnina :-· man~ia las intcrucciones 
entre socio~ de sesión. espcciulrncnte el llujo de datos. Corresponde :.1 lu cupu <le ~e~ión 
del modt.:"ln de reli.:renciu OSI. Ver tmnhién c:.1pa de control Je cnlact: de d~ltos. c:.1pu de 
control de rut:.l. c:.1p:.1 de control n~ico. eapu Je servicios de presenrnción. capa de 
~crvicios de trans:.lcciún y c:.1pa de control de tr~msmisión 
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capa de control de ruta : 
C¡_qi¡_1 3 <lcl moc..h:lo ¡_1rquitcctúnic..:o SNA. Est¡¡ cnpu cjecutu servicios de control 
secuencial rcladonuc..Jos ct111 el rccns:m1bluje nc..lccuu<lu e.te <latos. La cupu e.Je cc..mtrc..11 e.le 
rutu tmnhic.!n es rcspons¡_1hh.: por el enrutmniento. Ec..1uivulc :lprt1s.imac..lm11ente n la capa 
e.Je red <lcl modelo e.le n.:li.:renci¡1 OSI. Ver tmnhii!n cap•1 e.Je control c..lc llu_jo e.Ir..: c..latns. 
cap;1 e.Je control de enlm.:e e.Je e.Jato~. capa e.Je contrc..11 lisien. cupa de servicio~ e.te 
prescntacilln. cap¡1 de ~crvicit1:-. de tnms•1cciún y cup;1 de control c..lc trnn:-.mi~illn. 

capa de control de transmisión : 
Cupa 4 en el modch• <-1rquitet.:turnl SNi\. Esto1 cupa tiene la n;sptmsuhílicJmJ c..h.: 
e:-.tahleccT. mantener~ timlli/ar J¡1s sesiones SNA. secuenciar 111ensaje!-. Uc ú:.110:-. ~ 
cunlrnlar el lluju e.Je nivel de :-.e:-.il•n. Equivale :i la cup:t c..lc transporle úcl mt1dcln e.le 
reforenci;.1 (,SI. Ver tamhiCn capa de ct1ntn1l c..le llujo de dato~. cupa e.Ir..: ct•ntrol e.Je enlw . .:e 
de dalo:-.. t.:0:1p¡1 de control de ruta. e:.1pa U...: control físico. capa c...le servicio~ de 
pre:-.enl<-H.:iún ~ co1pa dC" .... ervit.:io!-. de tran~aceiún. 

capa de control flsico : 
C<-tpa 1 c..Jel moc..klo ¡trtJUitectúnico SNi\. Esw cap¡1 es n.:sponsuhlc por la~ 
e:-.peeilicaciPnC'"" lhicu~ e.Je In.., enlut.:e:-. tisieos entre sh.temus tinal..:s. Corresponde :1 lu 
cap01 fisica del 1noc..lclo de reli.:rendu OSI. Ver rnmhiCn c;.1pa de comrnl de flujo de dmns. 
capa de conlrul de enlace dC' dato~. cupa de conlrol dc ruta. c;1p¡1 de servicios dc 
pre:-.entaciltn. e¡1pa e.Je ~C"rvido~ de 1rnnsm.:ciú11 y eupu de control de.: tmnsmish0u1. 

capa do dlslribuclon : 
Cap;1 en la que l¡1 c..Jis1rihuci(111 ÚC' los servicios de rcd se prrn.lucc en mllltiplc!-. Ll\N en 
un entorno de \\·t\~. E~la e:-. la earw en J;a qui: se cncucntrJ l.a rec..I hm.:khone dc la \\'1\N. 
norm;ahncnle ha~ad¡1 en Fa:-.t Ethernel. 

capa do enlace : 
Ver cap<-1 de enlace de dmo~. 

capa de enlace do datos : 
Cap¡1 :? del modelo de reti.:rend;1 . E!-.Hl cup.a proporciona un tró.lnsito de <.httt1s cnnti;ahlc u 
travC:-o c..h.: un enl<-1ce tlsieo. L¡1 C<-1pa úe enlace dc datos se ocup¡_,a c..Jcl direcciurmmiento 
n~ico. topologia de red. disciplinn di: lincu. 1mtilicución de errores. entrega ordemulu de 
las tramu!-.) contn1I e.Je flujo. IEEE dividió esta capa en dos suhcupns: l¡1 suhcnpa l\li\C 
y la :-.uhc;.1p;.1 1.1.C. i\ veces ~e denomina simpleml!ntc cnpn <le cnlucl!. Corresponde 
¡1pro~i111ac..Jamc.:nte a la c;.1p;.1 e.Je control de enlace e.Je d¡1tos del 1noc..lcln SNi\. Ver li.lmhi~n 
moúclo de rd"crencia OSI. 

capa de prosentaclon : 
Cap;.1 h c..Jel modelo e.Je rdi.:rencin OSI. Esta capa smninistra reprcsentucit,ºm de e.lutos y 
ti.1rnl<-1teo de cúc..Jig<.1s. junh., etm la ncgm.:iación c..lc lu sintaxis Uc trnnsl"crencia Ue Umo:-.. 
Asegura qul! In~ d:.1hl~ c..¡ue lleg:m Ue lu rc<l puec..lun ser utilizados por lu aplicuciún y 
g¡1rnn1iza que la infurnrnciún enviuda por l;.1 ólplicación prn..:<l•• tr;111smitirsc u trav~:-. de la 
red. Ver tamhiCn 11H1dclt1 de rct"crenci¡_1 <>SI. 

capa de red : 
Capa 3 c..Jelmodelo e.le rcforem.:iu OSI. Esta c:1pa proporciom1 conectividad y :-.clec.:ciún <le 
rut:ts entre do~ !-.Ístenrn~ lirmll!~. f.¡1 cupa de red ..:s la capa en la que se produce el 
enrutmnicnto. l·:c..¡uh;¡1fe aproximadamente u la cnpa dl! cmurol dl! rula del modelo SNA. 
Ver tmnhiCn nu1c...lt.:fl1 de rdi.:rencio1 OSI. 
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capa de servicios de presentación : 
C¡1pn h <lcl mm.lelo ¡m .. ¡uileclónico SNA. E~t;1 cup¡1 proporciona udminis1rución c.h: 
recursos Ue re<l. servicios de prc!-ientación Je sesión y ¡1lgo de m.Jministrncitin de 
¡1plic¡1L:iones. Equivale uproximm..lmnente u la cupu Je prcsenlnción Ud 1111.1delo de 
re ICrenc i¡1 ( >S 1. 

capa de servicios de transacción : 
Capa 7 en el nHu.Jelo de arqui1ccturn SNA. RepresenHI lus funciones de nplic¡1eiún del 
usuuritl. por e_jemplo. hojas de cülculo. procesumiento de h!Xlo o corren clectró11kt1. 
111cJim1tt.- In~ cw1h:s Jo~ usuario~ interactlrnn c<.111 la red. Equivule upruximw.Jmnente u la 
cupa Je aplicm:iún <lcl rnotlcln de rclCrcncia OSI. Ver tmnhién c¡1pu <le ernllrol <le llujn 
<le dato~. capa <le ct1111rnl <le enluce 
<le datos. cap¡1 dc cnntrol di: ruta. capa úi: control lisictl. capa de :-.ervkin:-. de 
f'rC:-.CllWCiún ~ Cap¡1 Úe Clllllrol de lrans111biú11. 

capa de sesión : 
Cara 5 úcl modelo Uc n.:li.:n:nci¡1 OSI. Esrn cup¡1 c:srnhh:ce. mantiene y w.l111inis1n1 la~ 
se~itines entre las aplicm:ione:-.. Ver tarnhi..!n 111oddu Je relCrem:iu ()SJ. 

capa de transporte : 
c_·ap¡1 ..i <lel nH,Ucltl de: rc:ICrcnci¡1 <>SI. E:-.lu c¡1p¡1 scgmenw y rcensamhl¡1 ltls datos Uentn.1 
<le un¡¡ Cl'rricnte Je: Lhlto~. La capa de: transporte: tiene: el polendal de gm·m1tizm· una 
concxil1n :- ofrci..:cr trnnspnrlc confiable. Ver tamhh!n mnddo de rclCrench1 ()SI. 

capa física : 
Cupu 1 del moUeln de: rclCrcnda OSI. L~1 c¡1r>H lisien <lelinc las espccilicuciones 
elCctric¡1s. mccünic¡1:-.. Je rrrn.:et.limicntn y li.mciomllc~ parn uctivar. nmntcnc:r) 
desactivar el enh1ce tisien entre sistc:mus tim1h:s. Corresponde ¡1 l¡1 e~1¡x1 Je co111rnl tisicu 
del modelo SNA. Ver rnmhiCn modelo <le n:ICn.:nciu OSI. 

capa nUcleo : 
Capu que :-.uministr¡1 Ctllle:"innes nipitlus de área umpli¡1 entre sitillS gcogrülicmnt.:ntc 
rc:mutos. unicn<lo una serie <le rede~ de campus en mm \\' AN de empresa n corponllivu. 

carga : 
l»nrte Je una ecldu. trmnu o paquc:lt.: '-lllC: ctmlicne información de c¡1r¡1 surcrior (dwns). 

carga : 
Cnnti<lud dc uetividad d&: un recurso de 1~1 red. comu por cjc:mpln 1111 rnutcr u un enlace. 

carrler comUn : 
Cnmp;ti\fa de ~crvicios privada. 1.1uc opc:ra bajo licencia. a cargo del suministro de 
:-.crvicios <le: crnnunicuciún ul público. con tarifas rc:guluúas. 

CCITT (Com1te c1t1 Consultarla Jntemac10naJ para TeJotonla y Telegrafia) : 

Orgm1iz¡1ción intcrrrncional responsable por el <lcsnrrolln de cstünd~1rcs de 
comunicación. Actualmente hn pm•aúo n llmnursc: UIT-T •. 
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CCDI (lnterlaz ae datos a1stntJu1aos por cob1e1 : 

lmplementacilin de protrn.:ulo!>. FDDI en c¡1hlcm.Jo STP y UTP. CDDI trunsmitc u 
dis1um.:h1s rclativ<.1111cntc corta!'. (um•s 10<1 mctrns). con ~·ellicidudcs <le e.falos e.Je 100 
f\1hps meUim1te una nrquilectura 
de doble •millo pnr¡1 hrim.Jnr rec.JunUam:ia. Se hnsa en el est:.imfar c.JC"pcndicnle del medio 
tisico <le par 1rc11.1:¡1<.Ju tTPPf\tD1 de t\NSI. Crnnp:.1rar con FDDI. 

CHAP (P10tocolo ac a11tcm1c0Jc1on ae mttNcamb10 rJc stJrla/es) : • 

Función e.Je :-.cguriúad utiliz¡1c.Ja en líneas que us:m el encupsulamiento PPP parn cviwr el 
ucceSll no :.iutnri.t:adl). <.."l IAI• lll• impide pl1r sí 1nismo el ::u:ccso no uutorizo.1do. pen1 si 
identilic¡1 el c'trernn re111010: el nnller o scrvidlir de acceso Uctermi1m entonces si se 
pennite el :.1ccc:-.o a C!>.C U!>.lHtrio. 

CICR (en111tan11er>to sin CIOJse entre aon1m1os) : 

TCcnica rccl•lhu:ida por BCil" ~ hu:-.aUa en el ugrcgmln de ruH1s. CIDR pennile c..¡uc lo:-. 
n:ll1tcr:-. :1grupen rutus p¡1ra rec.Jucir la cuntiUad di.: informacilln di.: enru1m11icnto 
transportaUa pur los routcr!'. principalc!-t. Con CIDR. un conju1110 Uc n:Ucs IP nparcce 
nntc las rc1.h::-. ajcnas al grupo como mw cntiUaU únic:a c.Je 1nuyor Hmrni'lo. 

cifrado, codificado tencryptmr11 : 

f\té1nc.Jo p:.1ra pn1tcgcr los f..l¡ttus e.Je un acceso no autl,rizadn ••los mis111os. Se utili,m 
normalmente en l nlerncl para !'.Ustracr el correo eli.:ctrónico. 

CIR (ve1oc1a.-ta de mfofl'nac1on suscntal : 

Vclocic.J::ul en hit:-. por :-.cgunUo. a la 1.¡uc el S\vitch Frmnc Rcl•1) accplU tr:msforir datos. 

circuito: 
Ruta e.Je cumunicucinnc:-. entre dos o mús puntos. 

circuito aslncrono : 
Scf'ml que se transn1itc sin sincronizaciún precisa. Esrns scl1ah:s normalmente tienen 
Uit"crentcs t"rceuenci:.1s ,. relaciones de fases. Lus tmnsmisiones asíncronas lmhituulmentc 
enc::1psulun caracteres ÍndiviUuales i.:n hits de control (denominados bits de inicio y 
detención) que Ucsigrmn el principio y el linal de cada carúctcr. Ver tmnhit.!n circuito 
sineronn. 

circuito slncrono : 
Sei\ul transmitiUa con sincroni/..ación precisa. Estas sc11ules ticm:n la mismu frecuencia. 
y In~ curactcrcs indivic.Jm1lcs estdn cncupsuludos en bits de control (Ucnominm.los hits e.Ji; 
arnmquc y hits de pur::tUa) que <lcsignun el comienzo y d fin <le cnU•1 can.ictcr. 

circuito virtual : 
Circuito creado p<.1ra garantiz::1r la Clllllllnicación confiable entre dos dispositivos de rcU. 
lJn circuito virtual se di.:linc por un p~tr VPl/VCI y puede ser permanente (PVC) o 
conmutado (SVC). Los circuitos virtuulcs se usun en Framc Rclav \' X.:?.5. En i\Tf\1. un 
circuito virtmll si.: Ucnominu c•mal virtuul. i\ veces se ahrevi•t ve: · 
circuito virtual permanente : 
Ver PVC. 
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cliente: 
Nodo o programa de solhvare (dispositivo frnnt-enJ) Lllle requiere: servicios de un 
scrvic.lor. Ver tmnbién servidor. 

clionto: 
Nnc.lo u progrmnu Je solhvare (c.lispLlSitivo front-end) que requiere servicios úe un 
servidor. Ver tmnhién scrviJor. 

cliente/servidor : 
.1\n.1ui1ccturn di.! l.a rcl¡1ción entre urm c~taciún de t~1hujo y un servidor en um1 red. 

CMIP (Protocolo de mtormac1on ae admm1strac1on comun) : 

Protocolo <le udministrnción di: red <le OSI. crcudo y estunJ¡.1rjz¡1Jn por ISO paru ·el 
Clllllrol de n.:dc~ hctcn,gCnca~. Ver también C!\11S. 

CMIS (Servrcios do mlorrnac1011 ao aamm1strac1on comun) : 

Interfaz de !-.Cl"\'icio de ¡1<lminb1ruciú11 de red Je OSI creu<l¡1 y estanc.lariz¡u.Ju pnr ISO 
pum el C1.llllrtll Je redes heten,gén..::1!-t. Ver también Cl'V11P. 

CO {ol1cma cuntr<Jll : 

Olicina local Je la cnmpafii:1 leleli.'mica en 1:1 cual todos Jos pares loc:1h:s en un tiren 
<lctcrminada se conectan y donde ocurre 1:1 conmutución de circuito Lle las linens del 
!->Uhscriritor. 

codificación : 
"J"écnicas eléctricas u1ilizudas para trnnsn1itir sef\alcs birmrins. 

codificación : 
Proceso u lmvés del eu:.11 los bits son rcprcsentudos por voltqjCs. 

cola: _ _ ~ _ . , . _ _ 
En g.encrul. mm listu ordcnaUu de clenu:ntos u la cspcr..~ ~e ser procesados.:?.. En 
cnrutmniento!-1. una reserva de po.u¡uetcs que esperm1'scr enviaJos por una interfüz de 
router. 

cola de prioridad : . , 
Función de enrutmniento en la cual se da prioridad a k1s irmnas de urm culu de snlida de 
interfaz b:1sündns..: en divers:1s curacteristicaS~ tales.conlll el pr~'ltoc_nlo. el tamm1n de 
puquete y el tipo de interfaz. - " 

colisión: 
En Ethernet. el resultado de dos nodos que transmiten simúluinemnente. Las tramus de 
c:u.fa t..li~pusiti\'o impuctan y se dar"\an cuando sc encucntmn en el medio lisko. 

colocación en cola : .,· 
Prnc..:~o en el que las ACL pueden dcSignar cic_nos paqueteS parú '-Jlle los procese un 
rnlller untes '-)lle cualquier otro trtifico .. con ba~e.cn el_ protocolo. 

compai'lla telefónica regional en EE.UU. : 
Ver RBOC. 

compartir la carga : 
Uso de dos o m:is rutas pura cnrutar paquetes ul mismo destino de lbrm.a iguulituriu 
entre mliltiplcs routc:rs para equilibmr el trahujo y mejomr el Uesempe11o de 1:1 red 
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concontrador : 
Ver hub. 

conexión a tierra de referencia de ser'lal : 
Pun10 de rL:!Crcnckt que usan Jos dispositivos informüticos par¡1 n1e.Jir y compar¡1r las 
sc1)alcs digiU1lcs entrnntes. Punto de rctCrcncia 4ue u~an los dispositivos inl'("lnnÜlicos 
paru medir y comp:.1rnr las sei,:.dc~ digitales entrantes. 

conexión doble : 
Topologia de red en la que un dispo~itivo se encui.:ntm conectado a la red n tmvés de 
dos puntus de acccsl1 inJepenJicntcs (puntos de ClHlcxiún). lJn punto de acceso es la 
conexión pri111uria. y el otro e~ um1 conexión de reserva que se ueti'\'U en casn de fnJJ¡1 <le 
la concxil1n pri111ariu. 

conexión punto a multlpunto : 
Uno Ui.: dos 1ipl1~ limJamcntalc~ de ClHlexiün. En t\.T:\.1. una conexii..ln punto n 
1nuhipuntl1 es una conc-'ilin unidirccciom1I en lu cmtl un solo sistc11u1 linul de origen 
(dcm1111i1u1dll lllldll rai/) ~e CllllCCHI a 111úhiplcs siste111.:.1s lin¡1Jes de <lestino 
(dc1101ninadn~ llllja!-.). (.',1111p;irar con conexión punto u punto. 

conexión punto a punto : 
Uno de do~ tipn~ 1i.111J.:.11nentales di.: conexión. En ATrvt. una conexión punto a punto 
pue<lc ~er una cone-'iún unidircccio1rnl n hiJircecional entre dos sistemus finales ATl\1. 
(.~nn1parur con conexión punto a 111ultipunto. 

confiabilidad : 
Pruporciún entre los mensajes Je uctividad esperados y recibidos de un enlace. Si h.1 
rdaciún e~ altu. la línea es conliahlc. Utilizndo como métricu de cnrutmnit.:1110. 

congestión: 
TrUlico que supera la curmciJad de la red. 

conmutación : 
Proceso de tun1ur una trumu entruntc de una interfaz y enviarla .:.1 través de otra interfaz. 

conmutación asimétrica : 
Tipo de conmutación '-lue brinda conexiones conmumdas entre pw.:rtos de ancho <le 
bundu diferente. cnmu un.:.i combinación de puertos de 1 O Mhps y 100 Mbps. 

conmutación de circuito : 
Sistema de cnmnutución en el que un circuito lisien Uedicadu debe existir entre el 
emisor y el n:ccptor dur:.mte lu "llmnadó.t". Se usu umplimnentc en h1 red dt.: la compm1iu 
tclcllmic¡1. Lo.1 conmutaeh .. "m de circuito se puede compamr con la eonh:nciún y lu 
trunsmisiún Lle tokens como métrn..lo de uccesn de cnnul y con la cnntnutaciim de 
tnensujcs y l.:.1 conmutación de paquetes como técnica de comnutaciún. 

conmutación do paquetes : 
l\.'léto<lu de nct·worl..ing en el cual los lll"ldos c01npanen el ancho di.: banda cntrc si 
cnvituu.lo paqu&:tes 

conmutación rilplda : 
Cunmurnciún LJUC ofrece el nivel nuis b;1jn de l;itcncht. cnvia11do imnediutumcntc un 
paquete dcspu~s de rccihir la Jirccciún Ucstino. 
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conmutación sin fragmentos : 

Técnic:t dt.! conmutución que filtra. untes dt.! que comience el envio. los fragmentos de 
colisit.'111 qut.! constituyen la nu1yoria dt.! los po:u.¡uetcs dt.! errores •• 

consola: 

Equipo tcrminul de datos u trav4Ss dd cual se introduct.!n los com:mdos en un hu~l. 

contención : 

l\t1étodo de ucccso en el 1.1uc los Uispositivos de la red compiten puru obtener permiso 
pura 0:1cccdcr u un medio lisico. 

Control de Acceso al Medio : 
Ver MAC. 

control de enlace de datos slncrono : 
Ver SlJLC. 

control do onlaco lógico : 
Ver LLC. 

control do flujo : 

TCcnica pura garantizar que una entidud trnnsmisora no supere la cup:1eidud de 
rcccpciún <le e.Jato~ de urm entidad rcccplOru. Cumulo los bllfores <lcl Uispositi\'o receplOr 
c.:~lün lleno~. ~e en\'ia un mens:1je al Uispositivn truns111isor po:1ru que suspt:m..la Ju 
tnmsmbión ha~ta que ~e lmyun proccs:u.fo los e.fatos en los bllfcres. En las rede~ IBf\1. 
e~rn técnica !-.e llama p¡1cing. 

control del flujo de ventana deslizante : 

l\.1étodo de ct111trol de llu_jo en el que un receptor le da a un tr..111smisor permiso po:1rn 
truns111itir dah1s hu~t¡1 '-Jllc u1H1 \'entanu esté llena. Cuando la ventanu estd llena. el e111i~,11· 
Ui:be dcj¡1r de transmitir hast¡1 que i:J receplnr puhlilJUe una venlanu de llUl)Or 1;111rnih1. 
TCP. utrns protncnln~ de transporte. y vurios otros prolocolos de 1:1 c::1p:1 de enlace Je 
d:1tu~ usm1 e.!-.le 1nCtnc.fo di: cnnlrnl de llujn. 

convergencia : 
VeluciÚ¡llJ) cupacilfad e.fe un grupo de dispositivos de inlcrnel\vork que c.:jecutun un 
prnhlCllll• de enrutmnicnh• e~pecíticn p:iru concordar snhre 1:1 topnlog.fat de unu 
intcrnc.:tl.\.'Or"- e.fe rede~ hu.:gn de un cm11hin en esa topología. 

cookle (galleta) : 
Pequei'lu archi\'o qw.: ~e genern en el disco Juro del usuario desde mm pdgim1 wch. l Jn 
:1rchi\'u Uc e~tu clase rmeUe regi~trnr lus acti\'iJaJes del usuuriu en lu pügina visiwda. Su 
u~u es controvertido. pue~tn que implic:1 un registro de datos en la con1put:1dr1r.1 del 
usuari,1. 

costo: 
Valor ::1rhitr::1rio. basado normulmentc en el número de snltos. unchn e.Je handu del medio. 
u ntrus mec.fh..lus. l1UC es asignado por un aJministmdor de red y utilizudo parn cumpur.1r 
e.Ji versas ruws o:t. tra\'Cs de un cnlorno de intcrnctl.vork de redes. Los vulnrcs de costo 
utiliz:1dos por los pn1tocolos de cnrutamiento determinan la ruin nuis fovornhlc hucht un 
destino en purticul:1r: cuanto menor el costo. mejor es In ruta 
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CPE (equipo terrnmal del abonado) : 

Equipo de terminaciún ( J"lllr ejemplci: tcrminulcs. teléfono!-.). móJcrns) propllrciom1Ull!> 
por l;1 compmlfa telcfúnka. in!>talado!'o en el sitio del clientc \ conectados u la red Ue h1 
compaiHa 1ch:li."111ica. • 

CSMA/CD (Acceso mu1t1p/o con dutecc1011 de portado1a v aetecaon do co11s1ones) : 

r'\lei.:anismo Je acceso ;1 1111.:Jiu!'o dcntn1 del 1..·ual hl!'o dbpnsitivtl!'o lllle estdn listos pura 
transmitir dahl!-. primi.:n1 verilii.:an el ca11;1I en husf..!.:l úc una ptirWUtira. 1:1 JispllsitiVtl 
puede 1ra11!'o1nitir si nu !'oC dclccta ninguna por1a1..hlra durante un peril1do de 1ic111po 
t.Jctcrminadt1. Si th1'.'. di:-opl1sitinl-. transmiten al 111i~111t1 1ie111pt1. ~e prtlducc un;1 ct,Ji:-.it·111 
que e:-. Jetecwda pPr hldll~ Ju-. di~rh1~itivn .... que c,,li~ionan. Esta eolbiún 
suhseeuente111e11te de1nora la~ retrn11~111isit111e~ de:-.t.Jc e~n~ dispo:-.iti\·,,!'o Jurante un 
perioJo 1..k tiempo Je Juraciún alcmuria. 1:1 acce~t1 CS!\lt\/CI> e!'o utili.l'aJu por Ethernet 
e IEEE 802.3. 

CSU/DSU (1111•dact dt-' sorv1c10 do cana11umd<1d du se1111c10 do aaras) : 

l>i:-.p"siti\u 1..k intcrfa/ digital qui-" conef..!1:1 el cquipmnientl1 del u:-.m1rio final ;d p:1r 
1clefi:111icl1 t.Jigital lt,c:1I. 

cuenta al infinito : 
Problema que puede ,,currir al enruwr :1lgnritnHt!'o que sun lcntus paru converger. en lo:-. 
cuule:-. lll!'o rouler~ i11f..!re111enwn cu111inuar11enh: el nú1nen1 de !>;dto~ a redt:s purtieuhires. 
Nunnalmente :-.e i111pl1ne algún númen1 arhilrariu de saltu!> para evitar esh: pn.lhh:ma. 

DARPA (Agenc<a de Proveeros CJe lnvest1q<Jc1orJ Avc-,n:ada par,-, l<l Defensa¡ : 

Agenei;.1 guhernamenwl lk lo:-. EE.t ll 1. qw: linam:iú la invt:s1iguciún y la 
cxpcrimentai:iún i.:nn la Internet. 1\11tiguame1111.: di.:1H11nirmUa ARl>A .. Vtllviú u u1ili.1:ar e:-.e 
lllllllhre a partir dc l tJtJ .. J. Ver tamhii:n :\ RP:\. 

DAS (ostac1on de dable cene• •Ofl) : 

Dispo!'oitivo f..!\lllCetaJo a lo!'o anilJu ... FDDI primario) !'oecunJario. Lu doble i..:oncxitin 
hrin<la n.:Jundancia pur;1 el w1illt1 FDDI: Si l';.dla d ;.millo prinrnrio. la estuciún pueJc 
reiniciur cl ;millo prinwriu :il anillo ~ccunJ:1rio. :1isla11Uo la fol1:1) rccupcrunUu In 
integriUaJ Jel anillo. ·1 mnhiCn Ucnon1inaJa C!'oWciún Cla!'oe A. Comparar con SAS. 

datagrama: 
Agrupumienltl lúg.ico JI.! inli.1r111aciún envi:u.tu corno unidm.t de cupa de red a tr~1vés Je un 
n1edi,1 Je lran~misil'n sin estahlccer previmnente un cireuitl' virtual. Lo:-. Uat:lgrmnas 1 P 
Stlll la ... unid:1dcs Uc inl(mnuciún primuriu de h1 lnh.:rnet. Los 1Cr111inos celUa .. lrmnu. 
mensaje. pa1..¡ucte y segmento tmnhién se usun p:1ra Uescrihir ugrupmnientns Uc 
inli.lrmaciún lúg.ii.::1 en las Uivers~l!'o cupas del moJclo Je rcli..:rcncia OSI y en vario:-. 
circulo!'o tccnulúg.icus 

datagrama IP : 
Unidad fundmnental Uc inthrmaciún tr..msmitiUa n tr..1vCs Jc la Internet. Contiene 
Jirecfo.!innc:-. origen) di.:stino junto con Ualo!> y una serie Je em11pns que Uclinen cosas 
tale~ i.:tlllll"l l;l ltlllgitud del dat;igrmnu. la sunm dc vcrilicución t.Je el enc~1he/.:ldo y 
señaludllre~ para indicar .!-.Í el datagrmn;l se puede frug.menrnr o ha :-.ido frugmcntm.lo. 

datos: 
D~llu!> Jc prPlt1colo de C~lJlU Mlperior. 
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DCE (equipo ele transm1s1ón ae aatos¡ : 

Dispositivo usudo pura convertir los datos del usuario del DTE en um1 tOrma ucepUlble 
para k1 instalación de servh:ius úc \\'AN. Comp;:1r:.1r con DTE 

DON (Red ele Defensa do 1os Datos) : 

Red militar 1.h: los EE.UU. compuesta por una red no clasificada (MILNET) y varias 
redes secretas) de secreto m•i:\.imo. ODN es operada y muntcnida por DISA. 

DDP (Protocolo ela ent,ega ae aa1ag,amas1 : 

Protocolo úc capa e.Je red AppleTalk resrmnsnhle por kt cntrcgu sockct-a-sockct de: 
dauigranrn:-. en una intcrni:t\\l1rk i\pplc·1·a1k. 

DDR (enr11tan1•onto PO' llamada relefomc:a ba¡o aamanda) : 

Técnic;t utiliz.aUa pura que un nmtcr inicie y cierre Uintlmicamcn1c sesiones con111utud::1s 
por circuito •1 111cdiUa quc I~•~ c~wcionc~ 1r;:tns111isorus lin;:llcs );:is necesiten. 

DECnet: 
Grupo di: prudw.:to~ de comunicueiones (incluyendo un conjunto de protocolos) 
desarrollaJo) ~opurtado por Digital El.luipmcnt Corporution. DECnet/ OSI (también 
dem.m1inmJo Lll::Cnct Fa:-.e V) es la iteración müs n:cicnte y es compatible con los 
protocolos OSI) protocolos Digital propieturios. Fu!-.e IV Prime brinda soporle p;:ira 
úirecciltne~ inherenlcs ~1/\C ljUc permiten que los nodos DECnet coexistan con 
sistemas que ejecutan l1lro~ protocoll1s que tengan restricciones Ue din:cción J\i1AC. 

demarcación : 
Punto donde tcrmiml CPE y comicnzo.1 lu pnrte del bucle local Jcl servicio. A mcnuUo se 
produce en el POP Je un edilicio 

demultlplexlón : 
Separación en 1núltiplcs corrientes de entrada que han sido multiph.:xadas en una !ief'lal 
t1sie~1 crnnün en múltiples corrientes de sulidu. Ver tmnbién rnultiplcxión 

determinación do ruta : 
Decisión de euül es la rutu que debe recorrer el trúlico en lu nube de red. Lu 
determim1eión de ruta se produce en la cupu de red del modelo de rcforcncia OSI. 

DHCP: 
Protocolo de conligurach."m dimimica del J lost. Protocolo qm: proporciona un 
mecanismo para asignar direcciones IP de fonnu dimi.micu. de modo que las direcciones 
!>e pueden rcutilizur automáticamente cuando los hosts ya no lus necesitan. 

dial up (marcar> : 

Establecer coinunicución entre dos computudoras. 

Dial up Accoss (Accesoporman::ac1ón telelón1ca): 

dirección : 
Estructurn de datos o convención lógica utilizada para identificar una entidad única. 
corno un proceso o dispositivo de red en panicular 
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dirección broadcast : 

Dirccciún especial rcscrvtufa parn enviar un mensqjc para todas 16.ts cstucioncs. Por lo 
gcncr:.tl. una dirección broadcast es una Jirccción destino l''vlAC compucstu 
exclusivumcntc por nltmcros uno. Comparnr con dirección multicast y direi.:ción unicust. 
Ver tmnhiCn hrondcast. 

dirección de capa MAC : 
Vcrdirccción MAC 

dirección de enlace de datos : 
Ver dirección l\:1J\C. 

dirección de hardware : 
Ver dirccciún f\.1AC 

dirección de host: 
Ver número Je host 

dirección de presentación OSI : 
Dirección utilizudu para ubicur una entiJud de aplicach:-m de OSI. Estú compuesta por 
una dirección de red OSI y husta lrcs selectores .. uno para cada cntidud de tr:.tnsporle. 
sesión) prcsc111m.:ión. 

dirección de protocolo : 
Ver direccilln de re<l 

dirección de punto decimal : 

Ano1adún común paru direcciones IP con el lbrnmto a.b.c.d; donde cuJu nl1mcro 
representa. en dcdrnales. 1 byte de lu dirección JI> de 4 bytes. Tmnbién dcnominad6.1 
din.:cción de punto o anotución punteada en cuatro partes.-_- · 

dirección de red : -.-- - - ··. -. ·. 
Direcciún <le cupa Uc reU que se rcticre a un dispositivo de red lógico. en lugar <le lisico. 
Tamhi~n dcmuninadu dirección de protocolo 

dirección de subred : 
P6.1rtc de una dire..:ción IP especiticadu cmno lu subrcd por la ~nñscarn de suhrcJ. 

dirección de zona de multlcaat : 
Oirccción mullicast dependienlc de enlace de datos en el que un nodo recibe los 
hn1adcasts NBP dirigidos n estu zom1. 

dirección del salto siguiente : 
Dirección 11' del siguiente routcr en una nna hucia determinado destino. 

dirección destino : 
Din:cción Uc un Jispositivu e.le red 1..1uc recibe datos. Ver también Uirccción origen 

dirección fislca : 
Ver dirección rv1AC. 

'.i'.RSTS r:n7.,¡ 
"'(A T · r. l .r~=: ~-:..:L_.'.-.'....·_ ._. _:. __ ._,._, ... ..:· ..:L.:.f ,c,=ri'=l:.~:....!) 
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dirección IP : 
Dirección de 3:2 bits usignada u los hosts mediante TCP/IP. Unu dirección IP 
corresponden una lk cinco cluscs (A. B. C. D n E) y se escribe en Ji.lrnu1 e.Je 4 oclelns 
separudos por puntos (formato dccin1al con punto). Cnc.Ja dirección cunstu e.Je un nl1111ero 
de red. un nllmero opcional de suhrcd. y un nluncro e.Je hnst. Los números de red y i.Jc 
suhred se utilizan conjuntmncntc para el enrutamicnto. mientras que el nl1mcro de hnst 
se utiliz¡l p¡lm el direccionamiento u un hust inc..Jividual dentro i.Jc la red o <le Ja suhre<l. 
Se utilizu unn müscoru <le suhred para extraer 1;1 inli.1r111ación <le la red y d..: la suhred de 
l¡1 dirección IP. TmnhiCn dem.iminada direccil'ln de Internet (dirección IP) 

dirección MAC (Control de Acceso al Med101 : 

Dirección e.Je capa <le enlace de Jato:-. estm1durizm..la que se nccesiH1 para cada puerto o 
dispo:-.itivu lJUC :-.e conecta a una L1\N. Otro!'> dbpn:-.i1ivos de l;1 red usun estas 
dirccciom.:s pan1 uhicar dispo!'>itivo!'> cspedticos en la r-ed y para cn:ar- y ¡1ctualil'.ur las 
tahlas e.Je enrutainienh1 ~ las e~tructuras e.Je lo!-> dah.lS. La!-> direcciones l\.lAC tienen(, 
bytes de lurgo. y son controlada:-. por el IEEE. Tamhién se denominan direcciones e.Je 
hurdware. Jireccilln e.Je capu l\.tAC l"""I Jirección lisica. Comparar con Jirección Je rcc.J. 

dirección multicast : 
Dirección lmica que :-.e refiere u ml1ltiples dispositivos de red. Sinónimo Je dirección de 
grupo. Comparar con dirección hroadcust y dirección unicast. Ver tmnhién multicust. 

dirección origen : 
Dirección e.Je un <lispositivo de red que envía dntos. 

dirección unicast : 
Dirección que espcciticu un solo dispositivo de red. Comparar con dirección hroadcust y 
c..Jirección multicast. 

direccionamiento plano : 
Es1..1uema de direccionamiento que no utili7..a unajernrquia lógica pura determinar um.1 
ubicación. 

división en capas : 
Separución de funciones de nctworking utili7.adas por el modelo de rcforenciu OSI. que 
simplitic;1 lus C¡ueas re4ueridas pura que dos computadores se comuniquen entre si. 

CLCI (1dant1f1cador de ccne.-1on de enlace de datos) : 

Valor que especific:i un l'VC o un SVC en una red FrJmc l~ek1y. En la especificación 
Framc Relay btisica. los DLCI son significativos localmente (es decir. dispositivos 
conectados que usan difi:rente:-. valores para cspecilicur In misma conexión). En lu 
especificación extendida Ll\.11. los DLCI son significativos globalmente (es decir. los 
[)LCI especifican dispo~itivos de extremos individuales). 

DNS (Sistema de denormnac1on de domm10) : 

Sistcnm utiliJ:~1do en hllcrnct parJ convertir los nombres Ue los nodos de red en 
direcciones. 

CoD (Departamento ae Defensa) : 

Org.anizaciún gubernamental de los EE.UU. responsable por la dcfonsa nacionul. El 
Depurtmnenlu de Defon:-.u ha financiado con frecucncin el desarrollo de protocolos Uc 
comunicación. 
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dominio (domam) : 

Nomhrc ernplca<lo para reti.:rirse a unu mtlquilm o u un servidor <lclerminado en lnlcrnel. 
El nombre de dominio comprende v¡1rh1s p:irtes: l•t úhimu pHrlc. o sufijo. dcsigrm el 
nivel de estruclura supC'rinr. Ejemplos UC' dominios: 
.com (nrgani1:uC"it.111c~ Cl1111ercialcs) 
.cdu (l1rgani/.nciuncs c<lLu.:ali\'as) 
.gov (l1rgani1:ucil1nes guhernmnenwlcs) 

dominio de broadcast : 

Conjuntl1 de todns Jos Uispnsi1ivns que red ben tmmas de hroudcusl '-lllC se origimm en 
cualquier Ub-.positiVll dentro úc e~c conjunto. Los dominios de bro•1dcast normulmcntc 
se cm.:ucntran li111i1ado~ pl1r n1u1crs porque los routcrs no cnvíun tnunus de broa<.k:as1. 
\'cr también hro¡11.h.:•1~l. 

dominio de colisión : 
En Ethernet. el {1rca de J¡¡ red en la que lus tranms que colisil111an se propagun. Los 
repetiJnrc~ ~ los hubs prup•1g.:.111 l.as colisiones. mientras que los switches de LAN. 
puentes ~ routcrs nu In hacen .. 

ORP (Protocolo ae Enrutam1ento OECnet) : 

l~~lJUema c.h..• C"11rutamienh1 rtn1pictario introducido por Digital Equipment Corpomtinn en 
DECnC't Fa~c 111. En DECnet F:.1se V. DECnet cl'1111plc1ó su trnnsición a lns protocolos 
de cnruwmie1110 <>SI (1-:S-IS e IS-IS). 

OSAP (punto ac acceso al serv1c10 aestmo) : 

S.t\P Jel nodo dC' rC"d designm.ln en d ca111po Destino de un paquete. Comparnr con 
SSl\P. Ver también S,.\P (punto de ¡1cceM> ul servido). 

OSL ld1g1U1I sutJscnblJI' lme) : 

Línea Digit¡d del Su!'tcriptnr. Tecnología Je red que permite conexiones de uncho de 
h¡1nUa ancha ~ohre el cnhle dC' cl1hre 61 distancias limitadas. 1 luy cuatro tipos o s:.1hurcs 
de DSL: ADSI.. f IJ)Sl.. SDSL ~ VDSL. Todas estas tecnoll1gfos funcionan a truvCs de 
pan.:~ UC' 1núde111~. Cllll un 111\11.h:m localizado en la olicinu central y el ntru en el lugur Ucl 
cliente. Debido a que la mayoría de tecnolugh1s DSL nl1 utilizan todo el ancho di; h¡mdu 
Jcl par tren/.61do. "-Jlu:da e~pacio Jispnnihle p¡1ru un can•ll <le voz. 

DTE 1eQu1po termmal de datos) : 

Dbpnsitivo en el C'~trcmo del usuario de una intcrlltz usuurio ¡1 red qui; sirve como 
"1rigcn de Uatn:-,. destino. t.1 amhn~. DTE se cunectu a um1 rcU Je <.hlln!-t ¡1 travCs Je un 
Jispu~itivo DCE (por ~jc111plo. un móJcml y utiliza nornrnlmenle se11ules de 
sincrnni/¡u;iún generadas por el DC:E. DTI:: incluye dispositivos tales cnml1 
cc.11nrtuta<lllrc~. trm..Juctl1rc:-. de protl1cnlll y n1ultiplexores. Comparar cc.m DCE 

E1 : 
E~qucnrn de lmnsmbiún digital Je Ureu mnplht utilizado especialmente en Europa. que 
lleva d;llns a unu vclocidaJ de :?.048 l\.1hps. Las lineas E 1 pueden ser JcJica<las p•m.1 el 
uso privudu de carricrs con1unes. Comp•trar con TI. 

TE~lS r:n~·J 

FALLI-\ UL ,__;~:..·.vBN 
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E3: 
Esquema de transmisión digital de ilrea umplia utilizado cspcciuhncntc en Europu. que 
lleva datos a una velocidad dc 34.36M t'\.1hps. Las linetts E3 pucdcn ser dcdicad::ts puru el 
uso privudo de curricrs co111unes. Compurar con ~r3. 

EEPROM (memoria programable de solo lectura borrable eiecrncamenteJ : 

EPROM que se puede horrur utilizando se11ales eléctricas ~1plicadas a contactos (pins) 
cspccilicos. 

EIA (AsOC1ac1on de lnd11srnas Electromcas) : 

Grupo que cspecilicn los estündares Je transmisiones eléctricas. EIA y TIA han 
dcsarrolludo en conjunto numerosos estündares de comunicación de umpliu difusk~n. 
como El1\rrJ,\-::!3::?) EJArrlA-449. 

EIAITIA568 : 
EsHindar que dl!scrihc l~ts camctcristicas y aplicaciones puro diversos grudos de 
cableado lJTI'. 

encabezado : 
lnthrm~tción de control colocudu untes de los datos ul encapsularlos para la trnnsmisión 
en red. 

encapsulamiento : 
Colocación en los Jato~ de un cncuhezndo Ue protocolo en particular. (J41r ~jemplo. u los 
datos de cap~• superior se les coloca un cncahe:t'..ado especilico de Ethernet untes de 
inici~lr el trünsitn de red. Ademüs. al puentear redes 
que no son ~imilares. toda la tramu de una red se puede ubicar simplemente en el 
encuhe:t'ado us~tdo por el protocolo de capa <le enluce de da1os de l::t otrn red. Ver 
tun1biCn tunneling. 

encapsular : 
Colocar un cncuhez::1do de protocolo en particular u los datos. Por ejemplo. a los datos 
de Ethernet si: les ug.rega un cncabeza<lo especifico de Ethernet untes de iniciar el 
trtlnsito de re<l. Ade1nús. ~•I puentear redes que no son similares. toda lu trumu de una red 
sin1plemente se cul4lC~t en el encabezado utilizado por el protocolo de enlace de datos de 
la otra red. 

enlace: 
Canul de comunicuciuncs de red que se compone de un circuito o rutu de 1ranS111isión y 
todo el equipo relacionado entre un emisor y un receptor. Se utiliza con nmyor 
frecuencia para retcrirsc u una conexión de \VAN. A veces se denomina lim:a.o enlace 
de transmisión. 

enlace dedicado : 
Enlace de comunicaciones que se reserva indefinidamente paru transmisiones. en lugar 
de conmutarse segün lo requiera la trans1nisión. Ver también linea arrendada. 

enlace punto a punto : 
Enlucc que proporciona una sola ruta prcestablccidu de comunicaciones de \VAN desde 
las insrnlacinnes <lcl cliente a través de una red de carricr. co1110. por ejemplo. la de umt 
co111paf\iu tclcffmicu. u unu red remota. También denominado enlace deJic~tdo o linea 
urrcnduUa. 
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enlace WAN: 
Canal de comunicaciom:s de \VAN que se compone de un circuito 4."'I ruia Ue trunsmisiún 
y todo el equipo relacionado entre un emisor y un receplur. 

enrutador: 
Vea router. 

enrutamlento : 
Proceso de Ucscubrímicnto de una ruta hacha el host destino. El cnrutumicnto es 
sumo.m1cntc complejo en grunUes redes debido a la grun cantiUmJ de destinos intcrmcUins 
potenciales que debe :uruvesar un paquete mues de llegar al host destino. 

enrutamlento del camino mils corto : 
Enruu.1111icmn t)Ue reduce al mini1110 lo.1 Uiswnciu o costo de lo.a rutu u truvés <le um1 
o.aplkuciún de: un o.1Jgoritnm. 

cnrutamlonto dinilmlco : 
Enrutumicnto <.¡ue ~e ujusta au10111ütico.1mcnte u Ja topología de lo.1 red o u los cmnhios de 
trütico. TumhiCn dcnn111irmdo enruto.1111iento m.faptahle. Compamr con cnrutamicntn 
e~to.itico. 

onrutamionto estático : 
Ruta qm: :-.e lm conligurado e introducido cxplicitnmcntc en lo.1 tahlu de cnrutamicnto Las 
rutus cstüticus tienen prioridm.1 sobre las rutas elegido.as pnr los protocolos <.h: 
enrutamiento dimimico. Crn11p¡1rur con cnrutamicnto dimi111ico. 

cnrutamionto multiprotocolo : 
Enrutamielllo en el t.¡uc un routcr entregn paquetes c...lcsdc distintos protocolos cnrutm.Jos .. 
como TCP/I P e 1 PX .. en los mismos enluces de datos. -

onrutamlento por llamada telefónica bajo demanda : 
Ver DDR. 

envío: 
Proceso parn enviar una trama hacia su destino tinul n1cdiantc un dispositivo de 
intcrnetwt1rk. 

envio do tramas : 
l\1ecunismo a tmvés Je) cuul el trútico basm.Jo en trnmas .. como 1-IDLC ,. SDLC .. 
utraviesu mm red ,.\TM. • 

EPROM: 
memoria programable de sólo lccturn borrJblc. 

EPROM (memona programable de solo lectura DOrrableJ : 

Chips de memoria no vu(¡itil programados después de su fobricaciún y que .. de ser 
necesurio. pueden ser borrndus por ciertos medios y rcprogramm.Jos. Comparar con 
EEPROJ\·1 y J>ROl\tt 

ES-IS (Sistema Final a Sistema 1ntermed10) : 

Protocolo OSI t.)Ue deline el mudo en que los sistemas tim1lcs (hosts) se nnuncinn a lt1s 
sistemas intermedios (roulers). Ver tmnhién IS-IS. 
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escalabilidad : 

Capacidad de unu red puru uumcntar de tumarlo sin que sea necesario reulizo.1r cnmhins 
importmues en el disef\o gencml. 

Especlflcacion do convenciones do función-llamada que define una Interfaz a un servicio. : 
Serie de prnlrn:oloS: de comunicaciones Uiscf\ados por Apple Crnnputcr lJUC cnnstu de 
dos foses. Lu Fusc l. h1 versión mús nntiguu. admite unu solu red lisie•• l)Ue pueUe tener 
un solo número de red y esto1r en una soln zona. Lu Fuse:::? udmite vnrias re<les lógicus en 
unu soJ¡1 reU lisic•1 y permite que las redes se encuentren en müs de wm zorm. Ver 
tumhién zona. 

espera: 
Función de IGJ{P que reclmz•1 nuevas rurns po1ra el mismo destino Uurm11c un período 
<lctcrmim1do lh: tiempo. 

estación con doble conexión : 
Ver D.-\S. 

estación local doble : 
L>ispo?-.ilivl1 conectado a ml11liph:s concentradores FDDI pura lograr reUunduncia. 

estación secundarla : 
En protoct1los !'>incronos de hit <le In capu de enluce de Uutos (por ~jemplo. l IDLC). um1 
eslación quc responde a los comandos desde una estación primuriu. A veces se le 
dem1mina simplemente sccunduri~1. 

estoindar: 
CHn_junto de reglas o procedimientos de ust1 gcncrulizudo u de c¡utlctcr oficial. 

Ethernet: 
Especilicación <le LAN de hm1da hnsc. invemmfa por Xerox Corporatinn y desarrnll:.1d¡1 
con_jun1amcntc por Xcro:\., lntcl y Digital Equip111ent Ct1rporntinn. Lus redes Ethernet 
utilizm1 CSf\tl\/CD y funcionan con mu1 variedad de tipos de co1hle a 10 f\r1hps. Ethcrncl 
!'.e it?-.cmc_ja ~1 la serie Ue esttlnd•1res IEEE H0::?.3. Ver también Fnst Ethernet. 

Ethemet de dUplex completo : 
Capacitfad de lrnnsmisiún simullünea <le datos entre urm cstuciún emi!->nra y unu cstnción 
rcccptnru. c..·l1111parar ctm Ethernet se111idl1plex. 

Ethernet sen1idUplex : 
Capacidad de tr;msmisión de dutos en una sola dirección a lu vez entre una esrnciún 
transmisoru y nlrn receptora. Comp¡1ro1r con Ethernet de Llúplex cumpleto. 

evaluación loopback : 
Pruch¡1 en Ju que se enviun Jus scl)ales y Juego se dirigen Ue vueltu haciu su origen desde 
un puniu a k• h1rg.o de l¡1 ruta de cmnunicuciones. Lu cvuluaciún louph~1ck u 1nenudo se 
usa purn prohar la capucidad <.h.: uso Uc lu interfaz de la reU. 
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Fast Ethernet : 

Ctmlquiera de vurias cspccilic~1cioncs de E1hcrnel de 100-~1hps. Fast Ethernet olh:ce un 
incrcmcnto de velocidad diez veces ma)·or que d úe l¡1 cspecific¡1ción de Ethernet 
l O Base T. aunque prescrv¡1 curacteristicus t:1les corno 1(1rrnnto Uc lrmnn. n1ccanismos 
MAC. y MTU. Estas similitudes permiten el uso de herrmnicnws de nd111inislració11 lle 
rct.I y uplicacit.mes 1 OBaseT existenh:s en redes Fast Ethernet. Se bas¡1 en una exten~ión 
Ue la espccilicadón IEEE XO.:?.J. Ver lamhiCn Ethernet. 

FDDI (Interfaz eta datos d1stribu1da por fibra) : 

Estándar de L1\N. t.lelinido por ANSI XJT'>.5. '-llle cspcciti..:a una ret.I lle tr:.msmisiún de 
tokens Je 100 ~thps que utiliza c¡1hlc de lihrn ópticn. con distanci¡1s de transmisión de 
hnstn.::? i..111. FDDI usu una ¡1rquitcc1Urn Je ¡millo Johle p~1rn brindar redund:.mcia. 
Cmnparnr con CDDI y FDDI 11. 

FDDI 11: 
Es1ündur ANSI que mejorn FDDI. FDDI JI brinda transmisión isl'lcrom1 paru circuitos Uc 
dutos no t.1rit..:ntado u com:xilln v circuitos de voz v vidl!o orientat.lus a conexiún. 
Comparnr Cllll FDDI. - -

FECN (not1t1cac1on e•pt1c1ta C:Je /«1 car1gest1on) : 

Bit et,lt.1eadt1 por un~t red Framl! Rclny parn infbrmnr a los dispositivos DTE que recihl!n 
h1s tnmHlS que ~e produjo congestión en lu ruta t.lcl origen lmcia el destino. Lus 
dispositivo~ IJTE que reciben lus tranrns con el hit FECN pucJen solicitar '-Jlle los 
protocolo~ de m~b alto nivel tomen las medidas de control de flujo correspundientes. 
Ver tarnhiCn BECN. 

fibra local 4B/5B : 

tihrn lncal Uc 4 h~ tes/5 bytes. ~1eJio lisien dl! canal de fihm utilizudo pura FDDI y 
.·,Tt\1. t'\J111itl! vclt.1cit.laúcs de hast¡1 100 l\i1bps en librn multimoúo. 

fibra local BB/1 OB : 

tihra hll!al dl! X bytes/JO hytes. J\;lcdio lisico de canal de tihm que m.Jmite vclol!idades de 
lrnsw 149.7<1 t\lhps en lihrn multimot.lo. 

fibra local de 4 bytes/5 bytes : 
Vertihra lt.1c;1J 4B/5B 

fibra multJmodo : 
Fibra óptic;1 que soporta fa propagación de 111llfliplcs frccuencius Jl! luz. 

fibra óptica : 

Fibra husada en el vidrio. que sustituye a los clúsicos cables de cobre y pern1ite 
transmitir un gran volumcn de información u alta velocidad y a grJ.n distancia. La 
infhrmación no se transmite mediante impulsos eJCctricos. sino que se muJulu en um1 
ondn elcctromagnCtica generat.lu por un hiscr. 

TESIS rn!,T J 
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filtrado de tr.ifico local : 
Proceso por el cual un puente liltrn (descarta) tramas cuyas direcciones l\1AC origen y 
<lestino se ubicuo en lu misma interfoz en el puente. lo que evitn que se envíe trülico 
innecesurio a trnvés del puente. Delinido en el csuim.lnr IEEE 80:::?. I. 

filtro: 
En gcncrul. ~c n:ticre a un proceso o Uispositivu que rastrcu el trülico de red en husc:.1 de 
dcterminmlas caraclcristicas. por ~jcmplo. umt dirección origen. dirección destino o 
protocolo y <leh:rmina si debe enviur o <lescartar ese lrülico busüm.lose en los critcrios 
establecidos. 

firewall: 
Router o servidor Lh: acce!->o. u vurios routers o servidores <le acceso. Uesigna<los pnru 
funcionur como bltlCr entre redes de conexión púhlicu y mm n:d privuda. Un router de 
lirewall utiliza listus de ::1cceso y otros métodos para g:.1runtiz:.1r lu seg.uridmJ de la red 
privfü.fa. 

firmware: 
Instrucciones de suliwurc establecidas de IOrma pernH1nen1e o scmipcrnmncnte en lu 
ROM. 

floodlng: 
Técnica de transrnisión de trtltico utilizmfo por switchcs y puentes. en la cuul el trúlico 
recibido por unu interfaz se cnvht a todas las interfi.tces de ese disposilivo. s::1lvu ¡1 l:.t 
intcrfal'.. desdc la cual se recibió originulmente la información. 

flujo: 

Corricntc de d:.ttos 1.¡uc viajm1 de un punto a otro a truvés dl!' una red (por ~jen1pln. Uesde 
una est:.tción Ue kt LAN a otra). Sc puedcn 1r:.111smitir varios llujos en un snln circuito. 

Foro ATM: 
Org::mizucilln intcrn:.1ciunal fundm.la en 1991 de forma conjunta por Cisco Systems. 
NET/AOAPTIVE. Nonhern Tclccom y Sprint. con el fin de dcsarrullar y promover 
:.1cucrdus de implementación hasudns en esttim.Jares para tecnulogiu de ATl\1. El Furo 
ATI\'1 exp:.u1dc los estúndures nlici::tlcs de!->arroll::n.los por ANSI y UIT-T. y desarroll::1 
ucucn.Jos de implcmenwción antes de los est:.ind¡trcs oliciules. 

fragmentación : 
Proceso de dividir un p~u¡uetc en unidades nuis pcquefüts :.ti transmitir n través de un 
1ncdio de red quc no puede acumodar el tamai)o original del pm.¡uete. 

fragmento: 
Purte dc un puqucte mayor que se ha dividido en unidudcs más pcquei\as. En las rcdes 
Ethcrnel. UlmhiCn !-.e hace referencia u esto como una trmna con un límite intCrior ul 
limitc permitido de 64 bytcs. 

Fram" Relay : 
Protocolo conmutado de la cup:.1 de enl¡1ce de datos. de norma industriul. quc udministru 
vario!-> circuitos virtuales utilizando un encapsulamiento HDLC entre dispositivos 
conect:.idos. Fr:.une Rcluy es müs clicientc que X.::!5. el protocolo puru el cual se 
cnnsidcra por lo generul un reemplazo. 

TRSTS r:rm 
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FTP (Protocolo de Transferencia de Arrh1vos) : 

Protocolo de uplicución. parte de !;1 pila dt.: prolocolo TCJ>llP. utilizudo parn 1rúnsforir 
urchivos cntrt.: noJos de red. FTP se define en la RFC 959. 

full dUplex: 
Capacidad paru la transmisión simultánea de datos entre la estación emisora y In 
cstución receplora. Compurur con semidl1plcx y unidireccional. 

gatoway: 
En la comunidad IP. término untiguo que se relicrc a un dispositivo de cnrutumicntu. 
Actualtncntc. el término routcr se utiliza para describir riodns que c.Jescmpcfüm c~tu 
función. y gmcway se rc.:ticrc a un dispositivo especial que rcalizu conversh."111 de capu de 
aplicación <le k1 inll"lrmución de una pila de protocolo u otro. Compurur con routcr. 

gateway de último recurso : 
Router al cuul se envia.n todos los paquetes no cnrutahlcs. 

Gb ("1gao1t) : 

Aproxi111udamente 1.000.000.000 de bits. 

Gbps (g1gaoytes por segunao) : 

l\·tcdidu Lle velucidml de translCrcnciu 

gigablt: 
VerGh 

GNS (Obtener Servidor Mas Cetrono) : 

Puquetc de solicitud enviado pnr un clicntc en unu red IPX puru uhicur el servidor uctivo 
mós cercano de un tipo en particular. Un cliente de red IPX emite unu Sl.llicitud GNS 
paru pedir um.1 respuesta directu de un servidor conectudo n una respuesta e.Je un routcr 
que le indil.1ue en 1..1ué pune <le la internct"\\Ork de redes se puede ubicur el servicio. GNS 
es parte <le 1 PX St\P. 

GPRS (Serv1c10 genernl ae paqueres por radio) : 

General P:.1ck:.1ge R:.1dio Service. Servicio general de p:.1quctcs por radio que peranitc 
111anc:iar dato!-. s1..1hre redes celulares Lle una mancn.1 mús clicicntc. 

grupo de circuito : 
Agrupación <le lineas seriulcs asociadu!-. 4uc um:n dos puentes. Si uno de los cnlm.::cs 
seriales en un grupo de circuiln se encuentra en el árbol de extensión par..i una red. 
cuulquiern de lo~ enluce!-. seriales en el grupo e.Je circuito se puede us;1r para hhmccn e.Je 
curgu. Esta estrntcgiu de h;1lancco de c;1rg;1 evita los prohlcnms de ordcnumicnto Uc los 
1..htto!-.. asignanc..lo cu<la dirección destino u un enlace serial en paniculur. 

GUI (interfaz graf1clJ O'el usuono) : 

Entnrno Ucl usuario que utiliza representaciones grólicus y textuales dc las nplicucinncs 
<le entrada y salida y de Ja estructura jerárquica (o de otro tipo) en lu que se ul11,;1eenn l;1 

información. Las convenciones como botones. iconos y ventanas son típicas. y varia~ 
uccinncs se realizan mediante un apuntador (como un ratón). Micrnsoti \Vindows y 
.1\J")plc l'\ih1dntnsh son ejc1nplos importantes de platalOrm;1s quc usan GUI. 
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HCC (mtercone~1on honzontal) : 

Armurio de cuhlcudo dom.le el c:1hlem.Jo horizonlUI se concctn u un pnncl de 
conmutación Cl1necló.lÚl1111eúiante c:1hleado hackhone al l'V1DF. 

HCC (mtercor1ex1on honzontal) : 

Armario Je cahlem.Ju Úllnt..le el cahle:1Ul1 horizont:.il se conecta u un puncl de 
conmutación concct:1Uo medim1h: c:1hlcado huckhonc ul l\'1DF. 

HDLC (Control do Enldce dtJ Dalos Cie Alto Nivel) : 

Prntocl1lo síncrono de la cap:1 de enl¡1ce Je lhltos. orientado H hit. dcsnrrnllmJn pnr ISO. 
l IDLC e~pecitica un mCtodo Je encupsulatniento úe datos en enlaces síncronos seri¡1les 
que utiliz:1 caracteres dé' trama~- sun1as de cumprohación. 

HDLC (Con/ro/ de C11U1Cff de O.iros Cie Alto N1ve(I : 

Protocolo ~incn1nu de la capa de cnl:1ce de datos. orientado n hit. Uesarrollm.Ju pnr JS(), 

l ll>LC e~pecilh:a un 111Ch1l.h1 dl.: C"ncapsul:1111ienll1 Je dah1s en enJ¡1ces síncn11u1s seriales 
l)UC.: ut i 1 i.t:a c.:arnctcre~ de tn1111:1 ~ Muna~ lh: crnnprnhación 

HDSL (h1gh-dafa.r;1te CJ1g1tal s11bscr1ber 1mel : 
Linea Digital del Su:-.crip1rn· de alta \.docidad. l Jna de las cualro 1eenologh1~ IJSI .. 
l ll>SI. entrega 1.544 i\lhps lk anclu1 de banda huciu urriha (úcsdc el lugar Uc.:1 clic.:ntc a 
la ulicina cenlral)) hw .. :ia :thu.io 1Je:-.Jc Ja ulicina central ni lug:1r Ud clicnte). sobre dos 
p¡1rc.:s de etihre trc11/adt1~. I>chiú11 a que.: l IJ>SI. tifrccc vcll•Cidat..I ·1· 1. la~ eompmlía~ 
tclcfúnii.:a~ han e:-.talh• utili/:mc..h1 1 IJ>SI. pura entregar acecst• loc¡1I para servicio~ ·1· 1 en 
la medid:t Uc.: h• ptl:-oihle. El funcillllamh:nln de l IDSL c~tú limil:ldo a un rango de 
dblancia de ha:-.ta Jh58.5 metro:-.. Se utili.1.:an rcpetiUtlnlS de sei'ml para ampliur el 
scrvici,•. l ll>SI. requiere dlb p¡1rc:-. trc.:11/.Udl1:-.. J•l1r e~ta ra/.ún es u1ilizo11Jn principaln1cntc 
parn cone:\.ione:-. Je reJ PBX. :-.i~1em:1.,. de circuito de.: carricr digitale~. POP:-. Ue 
intercambio. :-.crviUurc~ Je lntc.:rnet ~ rcUc.:s Je.: datos privadas. Ve¡1 tmnhiCn LlSL. /\DSL .. 
SDSI. y VDSI.. 

header (cabecera) : 

Parte.: inicial Je un paquetc Ue dato:-. u transmitir. que contiene la infi .. 1rmm.:il111 snhrc los 
puntos de origen y de destino Ue un envío) snhre el control Je errores. Est•1 cxpn.:siún 
se uplic¡1 con frccuencin. y <le 111aneru errónea. sólo 01 envio ú..: corren elcctrúnico. por In 
que recibe el lllllnhre de .. mailheuder·· .. pero normolmcnte cualquier paquete de <latos 
lJUe se transmite de computaUora ¡1 con1putadoru contiene mm ··headcr'"". 

herramienta de punción : 
l lerrmnienta accionada por resnne l)lle se uso1 p¡1ru cortar y conectar co1hles en un juck n 
en un panel de comnurnción. 

herramienta de punción : 
l lcrramienl:I aceionaUa por resonc lJUe se usa para cortar y con.celar ·cables en un juck. o 
en un panel Uc.: conn1utm;:iún. 

hexadecimal (base 16) : 

lteprescmación nun1érica lJllC.: usa los <ligitos del O al.9. con su signilicmJu lmhituul. y l¡1s 
letras <le la A :1 la F. p~1rn reprcscntor dígitos hcxudccimulcs con valores del 1 O al 15. El 
dígito uhicm.Jn mds a Ja derecha cuenta por uno. el siguiente por ml1hiplos de 16. el 
siguiente por l <>""'2=~56. cte. 

t;O(J 
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host: 
Compurndnr en una red. Similar~• nodo. s¡llvo que el hosl normalmente implicu un 
computador. 111 ic111ms que nollu gcncmlmentc se uplica u cm1lquicr sistema de red. 
incluyendo serviJores y routcrs. Ver tmnhh!n nodo. 

HTML (Longua1e de Etiquetas pcr H1perte•tOI : 

Formato simple: de documento~ en hipertexto «.ILIC usa cti«.1uctas paru indicar cómo una 
uplicnc:ión Uc visualizaciún. 
como por cjen1plo un navegaJor de In \Veb. debe intcrprclar una parte dctcrmim1d~1 de 
un docu111ento. 

HTTP {Protocclc de Transfarencia da Hiparta.JCfo) : 

Prntncnl«.1 uti1i¿¡1do por los m1vcguUores y sc:rviUorcs <le l~t \Vcb p¡1ru lmnslCrir ¡archivos. 
l.:OllHl archivo!'. de tc:'\.to ,y de grüticos. 

hub: 
1. En gcnemL dispositivo que sirve crnnn centro de unu lopnlogiu en estrella. TumhiCn 
dcnmnina<..lll repetidor n1ultipuerhl. 
:?. Disp1,..tsitiv1..1 de harJ,,¡1re u :-.nftware que contiene ml1ltiples módulos <.h: red y equipos 
Je red i111Jependientcs pero cnncctado:-.. Los hubs puc<len ser uctivo!'. (ctw.ndn repiten 
seilnlcs L¡ue :-.e envian ¡1 1rnvé:-. de ello:-.) n p¡ashns (cuandl1 no repiten. ~ino «.JUC 
simplemente diviJen la.., ~cilak:-. enviaJa:-. a través de ellos). 

IAB (Ccm1te da Ara111rcct11ro ae 1nrernr.-o : 

ComitC de inve:-.tigadnres de interncl""l'r"- de redes que discute tcn1¡ls relativos a la 
arquitectura de Internet. J{.espl111!'.ahle!» pllf <le!'.ignur una si:ric de grupos relaci1.1nud1.lS 
con Internet. como l.·\NA. 11-:sc-. e IRSCi. El 11'B es nombrado por los sim..Jicos de 161 
ISOC. Ver ta111hiCn 11\N.-\. IESCi. IRSG e ISllC. 

IANA (Agencia ae As1gnac1on de N11mercs Internet) : 

Organizuciún que funciona ha_iu el au~picin de h1 ISOC como pune del IAll. La IANA 
del..:g¡t lu au1oridad de a:-.ignar e~pacio:-. Je direcciones IP y nomhn..:s de dominio al 
lntcrNI(..' ~· lllra:-. l1rgani.1:m;i,111e:-.. (.¡1 IANA nrnnticnc lmnhiCn um1 hase de dmos de 
identitieo:uJore!'. de pn11'1colo asignm.Jns lJlh.: ~e utilizan en la pila TCP/IP. incluyendo los 
nú111crns de :-.i~tc111¡1s autúmll11ll:-.. 

ICMP (Protocclc ae rnensa¡es ae conrrcl en lntemef) : 

Protocolo Internet Je c;1rm Je red que informa errores y brinda infOrmación rclativ¡1 ni 
prncesumicnt(l de p¡1quete:-. IP. ()&.lCllmenwdo en RFC 792. 

IDF CServ1e10 do d1stribuc1cn 1ntormaaia1 : 

Sula de comunic¡1eilllle!» :-.ecundariu pum un edilicio donUI.! tUnciona una topologfa de 
netwnrking cn estrella. El llJF depende del l'VtDF. 

IEC (Ccm1.s1on El~ctrotocmca 1ntemoc1cnaf) : 

Grupo industrial qui: escribe y distribuye cstúndures parn productos y cnmponcntcs 
i:ICctricllS. 

'rF: r,;¡ ~~~ r~ n T J 
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IEEE (Instituto ae lngs111eria Eloctnca y Electrónica) : 

Orgunizución profesional cuyas uctividudcs incluyen el dcsurrollo de cstándurcs de 
comunicnciones v redes. Los estündures de LAN de IEEE son los cstúndares de mnvnr 
importancia í'nn:; la~ LAN e.Je l:.1 uctu:.lliúaU. -

IEEE 802.2: 

Protocolo Ue LAN <le IEEE que especil1c:.1 una implementación Ud h1 suhc:.1p:.1 LLC de 
la cap:.1 Ue enlace Uc datos. IEEE 80:!.:! muncju errores. cntr:.unnc.Jos. cnlllrol del llu.in) 
la interfaz de servicio de lu capa <le rcU (Cupu J). Se utiliza en l:.1s LAN IEEE XO:!.J e 
IEEE X0:!.5. Ver también IEEE SO::?.J e IEEE X0::?.5. 

IEEE 802.3: 

Pro1ocnlo IEEE para LAN que cspceitic:.1 la imph:mcntadón Uc la cap:.1 lish.:a) de la 
suhcapa 1\11\C de In capa Ui: cnl:.1cc Uc d:.1to!'., 1 EEE X0::?.3 utili/.a el :.1cce~o ( "Si\l1\1CD u 
v:.1rias velu..:idaUcs u tran:s Uc diverso~ 1ncdio~ lisicos. Lus c~tcn~ionc~ del c~tünd:.1r 
IEEE X0::?.3 e~pcdtican implcmcntm:ioncs parn F:.1~1 Ethcrnet. l.a~ v:.1riacioncs lisica!'. de 
lu csJlcdlicach'm IEEE 80::?.3 origimil inclu)en IOB:.t!-.C2. 10Basc5. IOl·h1!-.cF. IOBa!<oeT y 
IOBroud.lCJ. J.a!-. varirn.:ionc~ tl~icas p:.1rn 1:asl l::themet inelu)en J(HJllase·rx.) 
IOOBa!-.cFX. 

IEEE 802.5: 
Protocolo e.Je LAN de IEEJ-: que espc..:itiea ló1 implementación de la capa n~ic~1 y lu 
suhc:.1pu l\,IAC e.Je l:.1 capa de cnJ¡icc de <lato~. IEEE 80:?.5 usa acceso e.Je transmisión de 
tokens u-tú 1 h l\lhps en c:.1hlcado STP o l ITP !- desUc t:I punto de vistu funcion:.11 y 
oper:.1cional e~ cquivulcnte a Tnh.cn Ring de 1 Bl'vl. Ver tmnhién Tl1ke11 Ring. 

IETF (Fuerza ae Ta1eas ae lnge111e11a de lnterneo : 

Fucrz:.1 de larc:.1~ compuesta por mús de 80 grupos de trabajo respnnsuhlcs por el 
desarrollt1 U..: t:~túm..larc~ Ue lmcrnct. IETF Clpern bajo el auspicio de ISOC. 

IGRP (Protocolo de enru1am1en10 ae galeway mlenor) : 

Protocolu uc-~arrollm.Jo pl1r Ci~Cll paru tratar lo~ prohle111:.1s asl1ciados con el 
cnrutmnicrllll en redes hi:terngéne:.1~ de gr:.111 envcrgmJur:.1 

IGRP extendido (Protocolo de enrut.amlento de gateway interior extendido> : 
Versi<."ln uvan/.:.tUu Uc IGRP de!<>arrnllaUa por Cisco. Ofrece propicd:.u.Jcs t..k ennverg.encia 
y elicaciu oper:.itiv:.1 M•pcrinrc~. y combina lns vcnl:tjus de los prnll1cnlos del cstu<lo de 
enluce con lu~ de lll!'. protocolos por vector distancia. Compar:.tr con IGl~J>. Ver tmnhién 
OSPF y RIP. 

Impedimento de congestión : 
l\·1ccanismo mediante el ctrnl una red ATM controla el trúlicn que cntr:.1 en la red para 
minimizar las demora~. t\ fin de usar los recursos de numera mús clicientc. el trúlieo de 
baja prioridad se descarta en el límite de lu red si las condiciones indic:.m que no se 
podrá t:mri:gar 

Información final : 
Jnforin:.1ción de control añnUida a los <latos cuando se encnpsulan p:..ira un:.1 tr:.ms1nisilln 
de red. Comparar con encabezado. -

']'ilsT~ r;.~1\T 
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Informática cliente/servidor: 
Sislc111us de red Je computucil'in distrihui<la (procesumicnto) en los que lus 
respons:.1hili<lu<lcs <le lruns:.1cciún se <livi<len en dos partes: el cliente (lhml-endl v el 
servidor (huck-end). Amhos 1Crminos (cliente y ~crvidor) se pueden urilicur u lo; 
progr.:.1111us Je software nulos Uispusilivll~ infi.-..rmü1icos en sí. Tmnhié11 se Jenominu 
inli."lr111útic:.1 Uislrihuida. Clll11pamr con inli.xmúticu Je par :.1 ri:.1r. 

informática de par a par : 
La informútica de par n par requiere que cut.la dispositivo Ue red cumpla las partes de 
cliente y servidl1r en unu uplic:.1ciún. ·1-mnhién describe l:.1 comunicación entre 
implcmcnt:1cil1ne~ de la mi~ma capa del llllnlcll' Je rcferenci:.1 ()SI en dos dbpl1~i1ivt1!'>o 
Je red db1intu~. Cun1parur con :.irquitcctun1 clicntelscrvi<lor. 

Instituto de lnoenleros Electrlcos y Electrónicos : 
Ver IEEE. 

Intercambio do paquetes de intornotwork : 
Ver IPX 

Intercambio do Paquetes Secuenciado : 
Ver SPX 

Intercambio de señales : 
Sccucnci:.t <le mcnsujes intercambiados entre dos o nuis dispositivos de red pum 
garuntiznr la !'-incronizacilm d..: transmisión untes de cnviur datos del usu:.1rin. 

Interconexión horizontal : 
Ver JJCC. 

Interconexión vertical : 
Ver VCC. 

Interfaz: 
1. Cuncxilin entre dos si?-.te1nus o dispositivos::!. En tern1inologiu de cnrutumiento. una 
concxiún lh: n:d. 3. En teh:IOni:.i. un limite compunido dclinido por curucteristh::as d..: 
interconexión 11sicu comunes. c:.1rncteristicas de señal v signilicudos de tus !"c11alcs 
intcrcumbimlas. 4. Limite entre cupus udy:1centcs del ,;,od~lo de rctCrencia OSI. 

Interfaz de Acceso Béslco : 
Ver BRI 

Interfaz do administración local : 
Ver Ll\JJ. 

Interfaz de datos distribuida por fibra : 
Ver FDDI. 

Interfaz do red : 
Li1nitc entre una red de currier y una insta lución de propieúaU privadu 

Interfaz do Red a Usuario : 
VerUNI 

TP~;.r~~ 
t!!L~~~ 1~ lJ.;:: 
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Internet: 

La internet'\vork de redes mús grande del mundo. '-llle com:cta decenas de miles Ue rec.h:s 
de todo el mundo)' con unn cultura 4ue se concentra en la investigación y 
estandarización hasad::a en el uso reul. l'\t1uchas tccnologfas de uvunzuda provienen e.le lu 
comunidud Uc lu Internet. Lu Internet evolucione.\ en parte de ARPANET. En un 
<lctcrmim1do momento se la llamó Internet DARPA. y no debe confundirse con el 
h:rmino general intcrnet. 

Internet: 

Ahreviatun1 de intcrnetwork de redes. No debe confundirse con 1::1 Internet. Ver 
internetwork e.Je redes. 

lntornetwork : 
Industria dedicada a la conexión de redes entre si. Este término se relicrc u productos. 
proccc.Jimicntns )'tecnologías. 

lntornetwork do redes : 
Agrupmniento de redes interconectadas por routcrs y otros dispositivos que funciunn (de 
111oc.Jo gcncrul) con10 una sol~1 red. 

lnternetwork do sistemas abiertos : 
Ver OSI. 

lntorNIC: 
Orgunización que brind::1 asisttmcia ul usunrio. documcntución. capucit::1ción. scrvicil1s 
e.Je registro pnn1 nombres de dominio Lle Internet .. direcciones e.Je red y otros servicios u 
la comunid•td de Internet. Antigumncntc denmninudu NIC. 

lnteroporabllldad : 

Capacid•uJ de los equipos de inlOrmúticu de difCrentes lhbric•1ntes para comunicurse 
entre ~¡ en um1 red. 

Interrupción : 
l\1ensuje 1.JUe enviu un ugente SNl\-1P ul Nl\1S. u una consola. o u um1 tcr111im1I pum 
i11Jic::1r 4ue ~e lm producido un evento importunlc. por ejemplo. que se ha ulcunzudo unu 
Cllll<liciún o umhrul Uetinidl1 especiticumente. 

Intervalo do mensajes do actividad : 
Perh.1dl1 de ticmpl1 tr~111scurriUo entre ene.Ja mensaje de uctividud enviado por un 
Uispositin1 de red. 

105 (Sistema Ooe1at1vo de lntemetK'Ork) : 

Ver ~otiware Cisco IOS. 

IP (l!>rotucolo tntemet} : 

Proh1colo de c¡1pu de red de lu pila TCP/JP que ofrece un servicio de internetwork c.h: 
redes m1 t1rientudo u ctmexión. El JJ> hrinda t"unciones de direccit111amicnto. 
cspccitic~1dún <..lcl tipo de servicio. frug.menlnción y rccnsumbluje. y scgurif.fad. Se 
detine en RFC 791. Jf>v..t (J>rotucolo Internet versión 4) es un protuculo de conmut::1cil111 
no orh:ntudo ~1 conexión de mtlximo csfuer-Lo. Ver tumhién 1Pv6. 

TE~~¡~~ r;r':~J 
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1Pv6 (IP 11ers1on 6) : 

Reemplazo de Ju versión actual de IP (versión 4). 1Pv6 brinda soporte para 
identilicución de flujo cn el encnhezudo del paqucte4 que se puede usur pnr..1 identilicur 
flujos. Anteriormente denominudo IPng (IP de próxi111¡1 gem:roción). 

IPX (lnten;ambio cJe Paquetes Oe lntemeflvolk) : 

Protocolo Uc capu Uc red de Net\Vure utilizuUo p;:1rn trnnslCrir datos UesUe IL1s servidores 
a lns est;:1ciones Uc tmbajo. IPX es similar u IJ> y XNS. 

IPX de Novoll : 
Ver JPX. 

IPXWAN (red c:Je oit1ui amplia IPX) : 

J>rotocnln que negocia opciones Uc cxtrcn10 :.1 cx1re1110 p;:¡ru nuevos enluces. Ctmnc..Jn 
;:1p;:uecc un enh1ce. los primeros 1mquetes IPX cnvim.los Sllll paquetes IJ>X\\'AN que 
negocian l::1s opciones para el enlace. C"uandl1 las opciones IPX\VAN se determinan con 
Cxitn4 comienza la tmnsmisiún IPX normal. J)eliniUo por RFC 136::!. 

IS-IS (S1stuma lntrrmecJ10 a Sistema 1n1arrnHa101 : 

IJro1l1cnll1 <.h: enruwmientl1jerürc.¡uicl1 de e~t;:idl1 Ue enlacc OSI hasadn en el 
enrutmnientn llECnct J-'¡1~c V. en cl c.¡uc los IS (routers) intcrcmnbiun inn:1rmació11 de 
enrutmnicnto i..:un huse en urm mCtrii..:a ú11ic~1 para dctcrn1i1mr la topología Uc lu reU. Ver 
también ES-IS) OSPF. 

ISO (01gani:ac1on l11ternac1ona1 para la Norma11zac1011) : 

(Jrgani.1.:aciún illlernacion:.11 i..¡ue tiene a ~u i..:argo una ;:un pi in gama <le est{11ufares. 
inclu)endo aquelll1~ rclCridn~ al ncl\q,rking.. ISO desarrollú el modelo Uc rcli:rcnciu 
OSl4 un moúcln pl1pular <le reJCrencia de nctworking. 

ISOC (Sociedad Internet) : 

Organi,1,aciún interm1i..:ional sin lincs de lucro fundada en 199::!.. <.JUe coordina tu 
evoluciún) el usu úc la Internet. i\dcnuís lu JSOC Uelcga fücultuUes ;:1 otros grupos 
relacionadn~ con la llllernet. por ejemplo el IAB. l...n ISOC tiene su sede en f<(eston. 
Virg.iniu. EE.UU. Ver tamhiCn IAB 

kb (1<11ob1t): 

,.\proximadamentc 1.000 bits. 

kB 11<11obvteJ: 

Aproximadamente 1.000 hytes. 

kbps ck1lob1ts por segundo) : 

tv1eUiU¡1 de velocidad de transft:rcnciu. 

kBps (kilobytes por segundo) ! 

l\.1cdidu de velocidad Uc tr .. 111sfi:rencia. 

Kiloblt: 
Ver kh. 

klloblts por segundo : 
Ver khps 
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Kllobyte: 
Ver kl3. 

Kllobytes por segundo : 
Ver kBps. 

LAN (,ed c:Je a1ea local) : 

Red de datos de alta vclncid:u.I y hujo nivel dr.: errores que cubre un ilreu geug.n"alico:1 
relativmnentc pequella (husw unns pocos miles e.Je metros). Las LAN conectan 
estaciones Je trnbujo. perilCrico:-.. terminales y otros dispositivos en un solo e<liticin u 
otru drcu g.cogrülicamcnte limit¡1c.Ju. Los cstiindo:1n:s de LAN cspecitico:m el cableullo y 
scf'mlizución en las cupu:-. li:-.icus v Lh..' enluce e.Je datos del mollclo OSI. Ethernet. FDDI y 
Token Ring snn tccnologhls L.r\Ñ mnpliamcntc utilizadas. Comparar con f\"1AN y \\'l\Ñ. 
Ver tamhic.!n VLl\N. 

LAPB (Procedmllento de Acceso at Enlace a • .,1onceado1 : 
Protocolo de cupa dc enlace de dato:-. en la pih1 de protocolo X.::?.5. Ll\Pll es un 
protocolo nrientm.Jo a hit <lcrin1do de 1 IDLC. Ver tmnhic.!n l IDl..C) X.::?.5. 

LAPO (Proced1m1ento ae Acceso al Enlace en el Cari,"J/ D) : 

J>rotc•colo de capa de enlace de datos RDSI pura el canal D. Ll\J>D <lerivu del protocolo 
LAPB y :-.e dise1iú primariun1entc para satisfacer los requisitos di.: seilulizución c.fr.:I 
¡1ccc:-.o hd!'.ico de Rl>SI. l>elinido pnr las Recomendaciones de urr-T Q.9::?.0 y Q.9::?. I. 

LAT (Transpone de area Local) : 

Protocolo de terminal virllml de red desarrollado por Digital Equipmcnt Corporution. 

Latencia : 
Rewrdl't entre el momento en que un dispositivo solicita acceso a una red y el 1110111r.:11to 
en que ~e le conccc.Jc el pr.:nniso paru trunsmitir. lnlcrvalo de tiempo que 10111¡1 el 
pror.:csuinicnto de mm t;1rea. 

LCP (Protocolo de Control de Enlace) : 

Protocolo que prop1.1rdonu un método para establecer. contigur..tr. 111antr.:ner y tcrmim1r 
unu cnncxiún punto u punto. · 

LEC, Local Exchange Carrler (Empresa Telefónica Local) : 

Lenguaje de Etiquetas por Hipertexto : 
V.:r 1 ITML 

limite de tiempo : 
Evento que ~e produce cuando un dispositivo_ de red espero saber lo que sucede con otro 
dispositivo dr.: red dentro de un periodo de tiempo cspeciticudo. pero nada de esto 
sucede. El ~1gotumicnto del limite de tiempo resultante generalmente lmcc que se dcha 
volver u transmitir la informacic.."-in o que se tcnninc la sesión entre los dos dispositivos. 

linea arrendada : 
Lineu de transmisión reservada para una portadora de comunicaciones pum uso privuc.Ju 
de un cliente. Una linea urrcndad¡1 es un tipo de linea dr.:dicada. Ver también cnl¡1cc 
dcdic¡1dn. 

TB ~ r::; r\1 r.J 
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linea de acceso telefónico : 
Circuito di.: connmicacioni.:s estuhlecido por un::1 conexión conmut::u.fa por circuito qui.: 
usa la red d&.: In comp;ulia telcfónicu 

LLC (control de enlace lógico> : 

La mtls allu Lle l¡1s L.lns subcap¡1s Lle enluci: de datos L.lcfinic.fas por el IEEE. La suhcupa 
LLC tnum:ju el control de errores. control dl!I flujo. cntrmnado y din.:ccionnmienlo de 
suhcap¡1 l\1AC. El pn..,h.l~olu LLC más gi:nerali.zuL.lo es IEEE 80:?.2. "1Ue incluye 
variantes no orientado a concxilm y nrientad;1s u conexilin. 

L.MI (Interfaz de Ac1m1mstrac1on Locof) : 

Conjunto Lle m~jorns u la espcciticucilln húsicu Frame Rclay. Ll\;11 incluye soporte p:1ra 
un mecanismo de uctividud. qLH: verilic::1 que los datos estCn fluyendo: un mecanismo di: 
111ulticast. que le ofrece al scrviL.lor Uc rcL.I su DLCI local y OLCI de multicust: 
diri.:ccionamicnto glohul. '-Jlle h: ofrcct: u los DLCI significado global en lugar de local 
t:n tus redes Frmn~ Rday: y un 1111.:canismo de cstmlo. "lue proporcinnu un inl'iirmi.: de 
estudo constante sobre llis DLCI que el switch conozca. 

localizador do recursos unifonno : 
Ver URL 

LSA (publicación del e:stac:lo CJe enlace) : 

Paquete de brmtdcast utilizudn por los protocolos Ucl estado de enluce qut: conth:ne 
información accrc;1 de vecinos~· costos de ruta. Los LSA son utilizucJos por los routi.:rs 
receptores para 111untcncr sus lahlus de i.:nrutan1iento. A veces s&.: denotninu paqui.:ti.: de 
estado de cnh1ce (LSP). 

MAC (Control ae Acceso al Medio) : 

Panc de la c::1pa de enlace L.I..: datos qui: incluye la dirección de 6 bytes (48 bits) del 
origen y del di:stino. y i.:l 111Ch1Lll1 para obteni.:r permiso para trnns111itir. Ver también 
capa de en (¡1c..: Lle dato~ ~ L LC. 

malla: 
Topologia de red en la cual los dispositivos se organi::t..nn de numera udministrabli.:. 
scgmentudu. con vuri;1s interconexionc~. u menudo redundantes. colocadas Ue IOrnm 
estra1égic;1 entre los nodos d&.: la red. Ver tmnbién mulla completa y malla parcial. 

mapa do ruta : 
f\.1Ctodo pura controlar ht redistribución de rutas entre dominios de enrutamiento. 

máscara: 
Ver mtlsc::1m de dirección y máscara de subr&.:d. 

mascara de dirección : 
Co111him1ción de bits utili;,r..adu pur..1 describir cutll es lu porción de un::1 dircccilm que si.: 
rctii.:re a la red o subred y cuál es la 4ue si.: refiere al host. A vi.:ccs se llamu simplt:mente 
rnúscaru 

mascara de subrod : 
l\.tüscarn u1iliz;1da paru extraer intOrmución de red y subrcd de la dirección JP. 

T~STS rn:,J 
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máscara wlldcard : 
Cantidad de 32 hits que se utilizajunln cun um1 dirección IP par;1determim1r1..¡uC hils en 
una dirección IP dehen ser ignorndos cuando se comp¡1ra dicha dirección con 01rn 
dirección IP. Una mdscaru \\ildcard se espedlic:1 ul cnntigurur urm l\CL. 

MAU Cunfdad de conexión al medio) : 
Dispositivo utilizudn en redes Ethl.!'rnet l.!' IEEE 80:?.3 que proporciona una intcrlhz cnlrc 
el puerto l\UJ Je una estación) el mcJin i..:0111(111 de Ethernet. Lu 1\.11\lJ. que puede ser 
incorporad;1 ¡1 una cst;1ción. o puede ser un dispositivo sep;1mdo. llev;1 u c;1ho funciones 
Lle la cap¡1 lisic¡1. incluyendo la conversiún de d¡Uos Uigitnlcs de lu interfoz Ethernet. lu 
detección de colisiones. v la invecciún dé' bits en In red. (")eno111i1md¡1 u veces unid:.uJ de 
acceso ;11 medio. tnmhiCr; ahre~iudu ct1mt1 l\..1AlJ. o lrnnsceplnr 

máximo esfuerzo de entrega : 
Entreg¡1 que se pro<lucc cuando un sbte1nu de red nn usa un sistema snlistic¡1Un dc ucu~e 
de recibo para garan1izar Ja entrega conliahh: de la infllrnmción. 

Mb (mogablt) : 
Aproxim¡1Ja111cnte 1.000.000 dc bits. 

mega bits por segundo : 
Ver l\·lhp!--. 

megabyte: 
Ver l\·IB. 

memoria de acceso aleatorio : 
Ver RAM. 

memoria flash : 
Aln1acena111ien10 no volátil 1..¡ue se puede horrur clCctricumentc y reprogrnmar. de 
ni:.tnera 1..¡ue las imúgenc~ dt.: ~t1th\·urc se pueden ulmucenar. iniciar y reescribir según ~cu 
necesario. Lu memoria tlush fue desarrollada por lntcl y se otorga haju licencia a otrns 
cntpresus de ~c111ic1..111Uuctt1rcs. 

mensaje: 
Agrupm.:ión lúgicu dc intl1rmuciún de lu c;1pa e.Je aplicución. a ntcnudo compuesta por 
una cuntic.Jad dc ¡1grupuciones lógicas de las cupus interiores. por ~je1nplo. pa1..1uetes. l.l1S 
tCrmino~ dmagrantu. trnn,;1. paqut.:lé' y segntcnto también se usmt pura describir 
ugrupumicntns dt.: intl1rnmciún lógica en las diversas cupas del modell1 de reli.:rcncia 
()SI y en v;1rin~ circuh1s tecnnlúgicos. 

mensaje do actividad : 
l\t1ensqjc cnviaUo por un dispositivo di! red pam inlbrmar u otro dispositivo de red lfllC el 
t.:ircuito virtual entre ellos se mantiene activo. 

método de acceso : 
1. En gcnernl. l¡1 1naneru en qut.: los dispositivos de red acceden al medio úe red. 2. 
Software Ucntro de un proccs¡1dor SNA que controla l.!I llujo dc inlbrmuciún u trnvCs de 
una rec.J. 

TESn rrn,T 
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método do corte : 

Técnica de conmutución de puquetes que hace pusar los datos por un switch de muncrn 
tal <.JUC la pune frontal de un p¡u.1uctc salga del switch en el puerto dc salid¡¡ untes Uc que 
el paquete termine de cntr¡1r ul pueno de entrada. Un Uispositivo que usn conmutación 
de puquctes por mCtodo de corte lec. procesa y cnvíu l1.1s pnquctcs inmediaturncntc 
dcspuL!-s de 1.¡uc se veriticu l¡1 Uin:cción destino y se determina el pucn1.1 saliente. 
·1·amhién denominudo cnnmut¡tciún de poi1.1m:te al vuelo. 

métrica do enrutamlento : 
f\.1étodn 111edi¡1ntc el cual un protnr.:1.11l1 de enrutumien11.1 deterrninu que un¡1 ruta es mejor 
que 1.llra. E~tu infor111¡1ciún se nl11H1cenu en tahlns Ue cnruwrnicnto. Las 111C1ric¡1s 
incluyen uncho <le hunUu. coslo de la comunic¡1ciún. n:wrUo. nlunero de saltos. carga. 
l'V1Tll. c1.1~t1.1 di: ruta. y ClllltiuhilidaU. ,..\ mcnuLhl UennminaUa simplemente métrica. 

MIB (Base de /r1lormac1on de Aarnm1strac1on1 : 

Busc de <lato~ <le inl(1rnrncilm Ue admini!-.tn1ei1.:m de lu re<l utilizuUu y nHintcnidu por un 
prntocol1.1 di: udmini~trnciún de la red. por ejemplo SNl\.tJ>. El vulor de un objeto MIU se 
puedc l11l1Uilicar t1 recuperar mcdiante lt1.., c1.11nandos SNl\11'. genernln1enlc 0.1 ln1vés del 
sb.temu de aUmini~lraciún de red Gt 11. l.o~ ol~jetns 1\.1 IB sc orgm1i1mn c11 uno.t cstrucllffU 
Uc ürht1I que inclu)C la~ rama~ pl1hlica (e!-.túndar) y privo.ida (propieturiu). 

modelo cliente/servidor: 
De~cripciún común de lo~ sen icil1~ de n.:U y los rrocesns del usuario modelos 
(pn1gramas) de estos servicil'~· Lo~ ejemplos incluyen el pó.trndigmu servidor de 
1Hl1nhrc!'-.1rcst1lución de 111.lmhres del l)NS v las rcl~1ciones cntrc servidor de 
o.1rchivt1slo.1rchivn-clien1c como NFS) ho~t~s sin dbco. 

Modelo de referencia de lnternetwork de Sistemas Abiertos. : 
Ver moUclo de referencia C>SI. 

Modelo de referencia OSI (MOdelo de referencia cJo mternerwork de sistemas ab1enos) : 

f\.'1u<lclo de arquitectura de red dcs¡irrnlladn ror ISO e UIT-T. El modelo est¡"1 cnmpm.:sto 
por siete capa:-.. cada una di: las cuah:!-. e:-.pecilica funciones de red individuales. tales 
corno el direccionamiento. el control de llujo. el control de errores. el encupsulamicnto 
y Ja trnnsli.:renciu cunliahle Uc mens .. 1je:-.. La capa inferior (l .. 1 capa lisicu) es lu m¡is 
cercm1a a Ju tecn1..1lng.ia de los medios. Lus dos capas inferiores se imrlementan en el 
hardware y en el solhvare.) h1s cinco capo.is superiores se implernentun súlo en el 
software. 1.0.1 cap¡i superior ( h1 capa de aplicaeit."ln) es la mús cercanu al usuario. El 
modelo de referencia OSI se usa a nivel mundial como método para lu cnscfüm;,.a y 1~• 

comprensión de lu funcionalitfad de la reU. Sirnilar en ulgunos aspectos u SN/\. Ver capa 
de aplicación. c¡1p;1 de enlace de dulll!-.. c;:1po.1 úe red. cupo.1 thica. cupa de presentución. 
capa de :-.esiún ~ capa de transporte. 

módem: 
Cnntrucciún de modulador y dcmoduh1dllr. Puesto que la cumputadoru y lu red 
tcleffmicu trw.Jicionul utilizan dili.:rentes tCcnicas pura lu trJnsmisión de datos - la 
computadora u1ilizu lu tCcnica digital. y la linea tclcll"mica trmJiciunal e111ple¡1 la 
unalúg.ica - . entre amhos se Uehe conecrnr un n1ódem. que convierte lu scf\al Lle la 
cornputa<lom en scfüll o.1cústica. y que en el punto de destino 1~1 convierte de nuevo en 
:-.eñal digital. 

modo de compensación asincrono : 
Ver ABl\.1. 

TF:·FC: (~()i\T 
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modo de transferencia aslncrona : 
VcrATM. 

modo de transferencia asincrona : 
VcrATM. 

modo de transferencia asincrona : 
VcrATM. 

Módulo Carga ble de NetWare : 
VerNLl\.,1. 

monitor activo : 
Dispositivo :.1 cargo de J:.1s funciones de mantenimiento de unu red Token Ring. Se 
selecciom1 un noUu de red pnrn ser el monitor activo si tiene ltt dirección l\.1AC nuis ulta 
e.Jet ¡millo. El monitor uctivo se encarga de l¡1s l:.lrcu~ de mttntenimiento de unillo: por 
~jemplo. g¡1r:.mtíza que nn se picrUnn h1s tokens y que las tr:.mrns nn circulen 
indclinidmnentc. 

MPLS, Multlprotocol Label Swltchlng csw1tch1ng de etiquetas mu1t1protocolo) : 

MPLS e~ un e~túnd;.tr Je Ja industrh1 snhrc el cm1I se hu~a lu cnnmutnción (:-.'' itching) Uc 
etiquctu~. la~ cualc~ iUcntilican h,~ <lil"crcnte:-. tipos Je inl'--irmm:ión sohrc lu red. La 
tecnl'logía l\.'1PLS le per111ite a un prnveedl1r de servicio nH1ntar sobre su red :-.crvicin~ 
<litCrenciudo~ ¡1 los cuales se tiene acce~n a travC~ del protncoln IP. l\.1PLS per111ite que 
los usuarios teng~n ¡1cce~t.1 a l;.1 re<l y :-.e "matriculen" ;.1 alguno~ servicio~ espccilicl1~. sin 
que esto implique tener acce~n a tolla la n:U. e:-. <lccir que se garanti.1:a h1 priv¡1cidaJ y 
seguridaU Lh: la lnfi.)rnrnciún mcdi;.intc 1::1 cn.:o.1ciún de redcs virtmtles privuUo.1s. Vl'Ns. 

f\.11'LS L1frecc tanto a h.l~ operad,,re~ CLlllHl a lll~ u~uarill:-. gran llexihiliJrnJ en h1 
i111ple1nent¡11.:ilm de ~ervicio~ ha..,¡1do~ en 11' <.t~i crnno tamhiCn focilido.u.1 en la 
implementación <le mllltiplc~ e~qucma~ dc ¡1cceso y una alta disponihilid:.1d. 

MSAU cun1dae1 ele acceso ac estoc1on rn111t1ple) : 

ConccntraUnr de cuhh:;.1do ¡d L¡ue se Cl1nectan todns •~•~estaciones lin:.tlcs de una red 
Token Ring. l.a l\.1St\ll suministra una interfaz entre estos dispositivos y la interfaz 
Token Ring <le un rnuter. ,, 'ecc:-. ahrevi:.uJu l\.-1AlJ. 

MSAU cun1dael ele acceso ae estación mult1cle) : 

Cnnccntrudnr de cableado ul que ~e conectan todas las est:.1cioncs finales de mm rcll 
Token Ring. l.a i"v1SAll suministrn una intcrtllz entre estos dispositivos y lu interfaz 
Tl1h.cn Ring de un ruuter. i\ veces ahrevimfa MAU. 

MTU cumelad mauma c:Je traosm1s1on1 : , 

T:.unailo maximn dc pm.tucte. en hytes. que puede manl!jar una interlhz. Cn ·particulur. 

multlcast: 
Paquetes llnicos copi~tdns por un:.1 red y enviados u un conjunto de direcciom:s <le red. 
Estas dirl!ceinnes esto.in especilicadas en l!I ca111pu de dirección del destino. Comp~1rar 
con bru:.uJcast y unicast. 

multiploxión : 
Esquenrn que permite que varias sci'lalcs lúgicas se trunsmitun de lllrnrn símultüne¡1 a 
través Ül! un cunal thico exclusivo. Cump~1rur con demuhiplexiún. 

'T'ESTS 0nN 
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NAK {acuse ele recibo negativo) : 

Rcspucst<.t que se envía desde un disposifr\'o receptor u un dispositivCl transmisl1r que 
indicu t..)Uc la inlbrmución recibida contiene errores. Cnmpan1r con acuse de ri.:cihn. 

NAT (traducaon de d,,ecciones de rod) : 

f\.1ecanismo 1..1ui.: n:duci.: Ju ncccsit..Jm.J <le tener <lireccioncs IP exclusivas globales. NAT 
permite l)llc lus orguni.1.:aciones cuyas direcciones no son globalmente cxclusiv;1s sc 
conecten a la Internet tr;msll1rn1:1111Jo cs¡1~ direcciones en espacio de direccionan1icnto 
enrutablc global. TmnhiCn dem1111inado tn1ductnr de dirccciún de red. 

NAUN cvecmo corriente arnna activa mas cercano> : 

En las redes Token Ringo IEEE S0:!.5. el dispositivo Ue red corriente urribn nHis 
ccrc¡mo a cualquier di~pnsitivo que ¡1(111 estC activo 

NCP (Programa ae control ae red) : 

Prngrmna que enrutu y crnllrola el llu.iu de datos entre un controlador de 
con1unic¡11,;il1nes ~ otros recurso~ de red. 

NetBEUI (lnter-fa~ Je usuario N~tBIOS E\tend1dal : 

Vcr~ión mejor;1t..Ja Jel protocolo NctBIOS que usan los sistemas opcrutivns Uc red (por 
ejempll1: L..-\N l\.tun~1gcr. LAN Scrvcr. \\'indnws for \Vorkgroups y \Vindows NT). 
NctBEUI li.1r11rnli/¡1 Ju lramu Je lrunsportc y ;1greg.a funciones adicionalcs. NctBEUI 
implemcntu el prntrn.:oln <>SI LLC:!. 

NetBIOS CS.stemct Bas1co de: Entrad.'"J/Sal1da de Rocf) : 

Interfaz Je prngrm11~1ciún di.: aplicndún que usan las aplicaciones de una LAN IB~1 paru 
snliciwr !'.Crvicio!'. u los prncc~o:-. de rcd de nivel inferior. Estos servicios incluyen 
e~tahlecimicntl1 y lirmliLackm t..Je sesión. ¡1si como tr..tnslCrcnciu de inli1rmacic.'ln. 

NetWare: 
l>npular sistema opcrmivn de red t..Ji~tribuido Jcsarrolludo p1..'lr Novel l. J>roporcimm 
acceso remoto trnnspurcntc u archivos y varios otros servicios de ret..J distribuidos. 

networking : 
lntcrconexiún de cstacioncs de trabajo. dispositivos pcrifc.!ricos {por ejemplo. 
impresoru!'.. unid¡1t..Jes Uc dbcn t..Juro. c.seünercs y CD-ROf\.1) y otros dispositivos. 

NFS (Sistema Cle Archivos do Red) : 

Se utiliza cmnlmmentc para Uesigm1r un conjunto de protocolos de sistema dc urchivos 
distribuido. Jcsarrnlhu.Jn por Sun l\.·1icrosystems. que permite el acceso remoto a 
archivos u travCs de una red. En realidad. NFS es simplemente un protocolo del 
conjunto. Lo!-. prolocolo:-. 1'FS incluyen RPC y XDR. Estos protocolos son p¡1rtc de urm 
arquitecturu nmynr que Sun <lcnomina ONC. 

NIC (Centro de lnformacion cJe Red) ! 

Organizuciún cuyas funciones ha asumido lntc:rNIC. Ver lntcrNJC. 

NIC (ta,,eta ae mtertaz cJB red) : 

Tm:Jctu que hrim.Ju c;1p¡1cidadcs de comunicnción de red hacia y desde un computador. 
También denuminadu m.JaptaJor 

TESJS t•r;rJ 
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NLM CMóc:Jufo Cargable NetWare¡ : 

Programa individuul que se puede cargar en la memoria y que funcionu como parte del 
sistema operativo de red Net \Vare. 

NLSP (Protocolo de Serv1c1os ae Enfaco ae NetWare) : 

Protocolo de enrutamiento de estudll úc enlace basado en IS-IS. La implementación de 
Cisco de Nl.SP tmnhién incluye vari¡thlcs y hcrran1ientas MIB p¡1ru rcUistrihuir el 
enruturnientn) la inli.-irnrnción Si\P entre NLSP y otros protocolos de enrutamiento 
IPX. 

NMS (sistema ae aamm1strac1on ae red) : 

Sistema que tiene la responsabilidad de administrar por lo menos parte de unu red. Por 
regla gencrnl. un Nl\1S es un computador bastante potente y bien equipado. comu. pl1r 
ejemplo. una esrnciún Je truh¡1jl1 de ingenicrlu. Los NMS se comunican con los agentes 
paraª'° udar a n.:alizar un ~eguimienlo <le las cstadisticus y los recursos Uc la re<l. 

no orientado a conexión : 
Trunsli.:rencia de Jato~ ~in un circuito vinuul. Comparar con orienu1do u conexión. Ver 
también circuitll virtual. 

nodo: 
Punto lirrnl 1.h: la conc:\.iún dc n.:d u unu unión que es común puru do!'.. o mús lineas Lle 
unu red. Los nodos pueUen ser procesm..lores. cnntrolndores o estnciones de lrulnljo. Los 
no<los. que v~1riun en cmmto al enrutmniento y¡¡ otras aptitudes funcionales: pueden 
estar intcrconc.;t¡1<.Jos mediante enluces y sirven corno puntos Uc 
control en la rcd. Lu paluhrn nodo ¡1 vcces se utiliza de ti..1rmu genérica purn lmcer 
referencia¡¡ cuOJlquier entidad que tenga ¡1cccso a una rr.!t.I y frecuentemente se llliliza dc 
ml_1Uo indistinh.1 Cllll la p¡dahnt dispositivo. 

NOS (sistema operativo de rec/1 : 

Sistema operativo utilizado parn hacer funcionar una red. como. por ejemplo. Nct\Vurc 
de Novell ,_.\\'indo\\:.. NT. 

NT1 (terrmnac1on ae rea de tipo 1) : 

Dispositivo c.¡ue conecta el cahleudo RDSI del suscriptor de cuutro alambres a la 
ins1ulacilln de huele convencirnml 1<.1cul de e.Jos almnbrcs. 

NT2 (terrmnac1on de red de tipo 21 : 

Dispositivo i..1ue dirige el trálico hacia y dese.Je distintos dispositivos del suscriptor y el 
NTI. Et f'.:T2 e~ un dispositivo inteligente que rcalizn conmutación y conccntrución. 

NTP (Prcloco10 ae T•empa ae Rer:f) : 

Protocolo desarrollado sobre el TCP que garanti7...a la prccisil.in de Ja hora local. con 
reforcncia a Jos relqjes dc radio y atómicos ubicados Cn lu Internet. Este protocolo puede 
sincronizur lvs relo.ie~ distribuidos en milisegundos durante periodos de tiempo 
prolongados. 

número de host : 
Parte Lle una Uirección IP que designa u quC nodo de la subred se realiza el 
<lireccionarnicnto. Tumbién denominada. dirección de host. 
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numero de fa red : 
Purte de una dirección IP que especifico Ju red o la que pertenece el host. 

numero de saltos : 
Métrica de cnruuunientn utilizm.fa para medir la distanciu entre un origen y un destino. 
RIP utiliza el número de saltos como su métrica exclusiva. 

numero de socket: 
Número e.Je 8 hits que idcnti fic~1 u un sockct. Se pueden usignur como müximo 254 
números de sockct en un nodo AppleTulk. 

NVRAM (RAM no votat1f) : 

f\.1cmoria RAf\.1 que conserva su contenido cuando se apaga una unidud. 

obtener servidor miis cercano : 
VcrGNS. 

octeto: 
8 bits. En nct\\·orking. el término octeto se utiliza a menudo (en lugar de by1e) porque 
ulgunus o.uquitecturas de máquina utilizan bytes que no son de 8 bits de largo. 

ODI (Interfaz Abierta de Enlace de Datos) : 

Espccilicución de Novcll que suministru una intcrlllz cstundarizudn para mr:jctus de 
interfaz de red (NIC) que pcrn1i1c que múltiples protocolos usen unu snlu NIC. 

oficina pequeña/oficina hogareña : 

V"rSOHO. 

orden de bytes de la red : 
Ordcnmniento estándar de la Internet de los bytes correspondientes~• vo.1Jorcs numéricos. 

Organización Internacional para la normalización : 
Vt:r ISO. 

orientado a conexión : 
Trnnsfcrcnciu de datos que requiere que st: establezca un circuito virtuul. Ver tmnbién 
no orientado u conexión y circuito virtual. 

OSI (1nternetwork de si:damas ab1Brtos) : 

Programo interm1ciom1I de cstandari7..aCil'ln creado por ISO e UIT-T para desurrollar 
estiindo:1res de network.ing de du1os 4ut: faciliten la intcropcrabili<lnd dt: equipos de varios 
fabricantes. , 

OSPF (P,..,mero 1a ruta /llJre mas corta) : 

Protocolo dt: t:nrutum icnto por estado de enlace jerjrquico. que se hn propuesto con10 
sucesor dt: RJP en h.1 c1.,munidad de Internet. Entre las cnractcristicns de OSJ>f' se 
incluyen el cnruto.unicnto de menor costo. el cnruto:1micnto de mUltiplcs rutus. y el 
bnlancco t.h: curgu. 

OUI (1dent1f1cador e11cJus1vo de orgamzac1ón) : 

Tres octetos usignudos por el 1 EEE en un bloque de direcciones de LAN dc 48 hits. 

TRRI~ 0r;~~ 
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panel de conmutación : 
Conjunto de ubicaciones de pins y puertos que sc.: pueden montar en un bastidor o en 
una consola en el urnmrio de cubicado. Los punclcs de conmutación uctlmn como 
tabh:ros de comnutaciún que conectan los cables de las estaciones de trnbujo cntn.: si v 
con el exteriur. · • 

PAP (Protocolo ae Autef1t1cac10n de Contrasefla) : 

Prc1locolo de uutcnticaciún que permite que los J>PP iguales se uutentiquen entn.: sí. El 
router remolo que intenta conectarse ul rnutcr lncul dchc cnvinr una petición de 
o.1uh:ntic<-h:it"m A dilCrencia <..le CI IAP. Pl\.P pasa la contruscila y el nombre de host o 
nombre de usuario sin cifrnr. PAP no evita el acceso no nutorizm..lo. sino <.JUe identilieu 
el extremo remoto. el router o el servidor de ucceso v detenninu si <-1 ese usu .. 1rio !'OC le 
pern1ite cl <-tceesu. PAi' es cornpatihle sólo con las li;1cus PPP. Comparar con CJ IAP. 

papelera de bits : 
Destino de los bits Úe!-.cnrtudns. seglln lo c .. h:terminc el router. 

paquete: 
Agrupación lógica de inlhrm<-1ciún que incluye un encuhc:.'..ado que contiene 1 .. , 
inlbrnmción de cnntn1I y (generulmcntc) los dntos del usw1rio. Los puquctcs se usun u 
menudo para relCrirsc a las uni<..lmJcs de datos de capa de red. Los tCrminos dutagrnma. 
trama. mensaje y scgmcnto tamhiCn se usan pura dcscrihir ugrupmnientns de 
intbrnrnch .. ·111 lllgicu en las diversas capas del modelo de n:fi:rencin OSI y en vurios 
círculos tecnnh'.1gico~. 

paquete de temporizador : 
l\t1Ctodn lllili/.:.1do paru asegururse de que un clicnte todavía estú conectado a un servidor 
Nct\V:.1re. Si el scrvidnr no lm recibido un paquete de p;1r1e de un cliente durnnle un 
periodo de tiempo de11..:rmina<lo. envía a dicho clientc um1 serie de paquetes Ue 
temporiz .. 1dor. Si la cstw.::illn no envía ningunu respuesta <-1 una camidad predefinida Uc 
paquetes de tcmporiz:.1dor. el servidor deduce que la estación ya nll está conectada y 
cierra la conexión paru dicha estación. 

paquete hello : 
Paquete multicast utilizado por routers que utilizan cienos protocolos de enrutmnicnto 
pura el descubrin1iento y recuperación dc vednos. Los paquetes hcllo también indican 
que un cliente se encuentra aún opcrundo y que la red cstd lista. 

PBX (Centro/ telefomco pnvada) : 

Conn1ut;1dnr de un tcléfono analógico o digi1al ubicudo en lus instalaciones del 
~usl.!riptor) que M.!' usa p:.1ru c1..mecrnr redes teletOnicas privudas y públicas. 

PON (red ae aatos puDl1cos1 : 

Red operada pl1r cl gobierno (como en cl cuso de Europa) o por entidades privadas para 
suministrur c1l111unicacioncs compulucionales al público~ gcncrJlmcnte cobrando una 
turifa. Las PDN pcrrnitcn &.1UC Jus pequeñas organizaciones creen una \VAN sin los 
costos de cquiparnicnto de los circuitos de lurga úistanciu. 

POU cumdoct de aatos Cle protocolo) : 

Término OSI equivalente u paquete. 

petición de comentarios : 

Ver RFC. 

'- .~~l.¿_¡. g 1'l -·-··--·----------.:.....1 
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PHY: 
1. Suhcnpa lisica. Una de lns dos subcnpas de la capa tisic;1 de FDDI.::?. Capa lisica En 
ATl\1. la cupu tisica se encarga de tu trunsmisión c.Je celc.Jns a través dc un medio fisico 
que conecta dos dispositivos i\T~:1. L;1 PI IY estú cm11puesta por dos subcupas: f>l\1 D y 
TC. 

pico de tensión : 
Cm1lquier aumento de voltaje por sobre el 1 l 0%, del voltnjc normal transportm.Jo por una 
linea de ulin1entación ch!ctricu. 

pila de protocolo : 
Conjunto Ue protocolos de cnmunic;idlm rek1cionmJos entre si '-JUe opernn de fornm 
conjunw y. como grupo. dirigen la comunicación a alguna o ;1 todas las siete cup¡1s del 
llHJUclo de reli.:rcncia OSI. Ntl toUas las pil¡1s de protocolo abarcan cnUu capa del 
modelo. y a menudo un ~olu protocolo de la pi la se reliere n varias cu pus a lu vr.:z. 
TCP/IP es una pila Uc proloi.:olo típico. 

plng (busqueda dEf d•recc1ones de mternet) : 

l\lcnsqje de ceo ICl\1P y su respuesta. 1\ menudo se usa en redes If> para probur el 
nlcnm:e <le un dispositivo de rcU. 

plan do distribución : 
Diugrmna simple 1.¡ue inUicu la ubicación Je los tendiJos de Cubles y los nl1111cros de lus 
habiwciunc:-. a lo:-. f..JUC se U irigcn. 

PLP (protocolo a m11el ae paquete) : 

Protncnk1 de c.ip¡1 de red en la piln de protocolo X.25. Algunns veces denominado X.:!.5 
Nivel 3 y protocolo X.:?5 Ver wmbién X.25. 

POP (punto de presencia) : 

Puntn <le interconexión enlre las instalaciones de con1unicación su111inistrud;1s por la 
compullia telen:mic;1) el servicio de distribucicln principal del edilicio. 

portadora : 
Onda electromagnética o corrir.:ntc alterna de una sola frecuencia. aJccu¡1da paru 
mm.Juluch.\n por purlr.: <le otru si.:ñ¡ll poruidora de datos. 

POST (pruebas al m1c10 ) : 

Conjunto Ue Ui01gnósticus Uc lmrdwarc que se ~jeclllan en un dispositivo lle hardn·ure 
cu¡111Jo ~c enciende. 

postergación : 
Retardo en l¡1 retrJnsmisión que se produce cuando tiene lugar una colisión 

PPP (Prorocoto Purito a Punto) : , _ 

Suce:-.nr del SLIP. un protocolo que suministra conexiones routcr'u routcr y host a red a 
través de circuitllS síncronos y asíncronos. 

PRI (Interfaz de Acceso Pnncipaf) : 

Jntcrlhz RDSI ul ucccsn princip~1l. El acceso principal consta de un canal D lmico de 64 
Khps mas :?3 canal e:-. 13 (TI) o 30 canales B (E 1) par..i voz o datos. Comparar con BRI. 

Primero la ruta libre más corta : 
Ver OSPF. 

TESlS r.nN 
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Procedimiento de acceso al enlace balanceado : 
Ver LAPB. 

Procedimiento de acceso al enlace en el canal D : 
Ver LAJ>D. 

Programa de Control de Red : 
Ver NCP. 

PROM (mamona programable ae solo lectura) : 

ROM que puede programarse utilizando equipo especial. Las PROM pueden ser 
programadas solamente um1 vez. Comparar con EPROM. 

protocolo: 
Descripción thrnml de un conjunto de normas y convenciones <.]UC establecen la tilrnm 
en que los dispositivos de una red intercambian intbrmnción. 

Protocolo Bootstrap : 
Ver BOOTP 

protocolo de éirbol de extensión : 
Protocolo puente que utiliza el ulgoritmo de ürhol de extensión. lo que habilita un 
puente de ¡\prcndizuje para funcionar dimimicumentc en torno <le hueles en lllln 

topologi¡1 de re<l creando un iirhol de extcnsil'm. Los puentes intcrcm11hian mcnsnjcs 
BPDll con otros puentes para detectar hueles y luego climim1rlos ¡¡( <.Jcsnctiv¡1r lus 
interfoccs de puente scleccionadus. Se reliere turllo al estándar IEEE 802.1 de Protocolo 
de ürhnl Uc extensión. como ¡11 Protocolo de tirhol de extensión nuis antiguo. Uc Digitnl 
Equipment Corpomtion. en el cual se bt1su. L.n versión úc IEEE udmite dominios de 
puente y pcrn1 itc que el puente desurrol lc una topo logia sin hueles a través de una LA N 
extendida. GcnerJlmcnte. se prefiere la versiún de IEEE en lugar de la de Digital. 

Protocolo de Autenticación de Contraseña : 
Ver Pi\P. 

Protocolo do autenticación de Intercambio de señales : 
Ver Cl-IAP. 

Protocolo de Control de Enlace : 
Ver LCP. 

protocolo de control de transmisión : 
VerTCP. 

protocolo de dat.agrama da usuario : 
Ver UDP. 

protocolo de enrutamlento : 
Protocolo qm.: logro el cnrutumicnto mcdiuntc la implementación Ue un protocolo de 
enruturnicnto cspccilico. Entre los ~jcmplos de protocolo de cnrutumicnto se incluyen 
IGRP. OSPF y RIP. Compuror con protocolo cnrutudo. 

Protocolo de enrut.amlento DECnat: 
Ver DRP. 

TESIS CON 
FALL1\ i;~:: l.;é; .. klEN 

24! 2 



protocolo do enrutamiento hibrldo balanceado : 
Protocolo que combina uspectos di.! los protocolos de estudo de enlace y por vector 
distancia. Ver tnmhién protocolo Je enrutmnil.!ntn de estudo de enhtce y protocolo de 
cnrutumicnto por vector Jistunci:.t. 

protocolo de enrutamiento por estado do enlace : 
Protocolo dt: cnrutam icnto en el cual cm.Ja router reulizu un hroudcust o rnuhic~1st de 
infor111ución rel"crentc ul i.:ostn Je uleunzur cud¡1 uno de sus vecinos u todos lus nodus de 
lu internct\H1rk de redes. Los pnttocc•los de estado de enluce crem1 unu vista coherente 
de lu red y por In tanto nn son propcn~ns a hueles de cnrutmnicnto. pero por utro Indo 
para logn1r e~ln deben ~ufrir úi licultade~ inti..wmúticas relativmnl.!'nte nHtynrl.!'s !- un 
trüticl1 111üs Jben1inuJL1 (cL1111paraJL1 CLHl ll1s pn1ll1i.:nlns di.!' cnrutun1ientt1 por vecll1r 
distancia). CL1111purar con pn1tocL1h1 Je cnrutw11il.!'ntn hihridt1 h~1frmcl.!'ado y protoi.:L1ln 1.h: 
l.!'nruta111icnto pnr vector di.!' dis1anci~1 

protocolo de onrutamiento por vector distancia : 
PrnlLlCL1lt.1 qw: itera en el nú1nero <le suhos en una ruta par~1 encontn1r el ürhnl de 
exten~iún de ruta 111ü~ e1..1nu. l .1..1~ pn1ll1cl1los Je enrurnmiento ptir vecll.,r Uistuncia piden a 
cada n1uter que en' ic ~u lahlu Je enruta1nient1..1 ctunpleta en caJ¡1 actualizacilln. pero 
~ola111ente a MI~ vci.:inn~. l.n~ alg.orit111n~ Je enrutu111iento pnr vector distunci~1 pueden 
ser prorcnslls ¡1 l<1s hueles Ue cnrutumicnto. pero desde el punto Uc vistn inH.nmütico son 
111ús ~imple~ que los nlg.oritmo!-. Je enruw.miento <le est¡1do <le enh1ce. T¡unhiC.:n 
Je11ominadl1 ¡1fg.orit1110 Uc enrutmniento Bdlmun-For<l. Compantr con el proh1colu de 
cnrutamicntn híbrido hulanceaJo y el pruh1c1..1lo de enrutmniento del estm.lo de enluce.:. 

Protocolo de Mantenimiento de la Tabla de Enrutamlento : 
Ver RTI\tP. 

Protocolo do mensajes de control en Internet : 
Ver IC!\.-1P. 

protocolo de publicación de servicio : 
VcrSAP. 

protocolo de resolución de direcciones : 
Ver ARP. 

Protocolo de Resolución Inversa de Dirección : 
Ver RARP. 

Protocolo do Servicios de Enlace NetWare : 
Ver NLSP. 

protocolo do transferencia de archivos : 
V.:r FTP. 

Protocolo de Transferencia do Hipertexto : 
Ver HrrP. 

protocolo enrutado : 
Protocolo que puede ser en rutado por el router. Un routcr debe ser capaz de inh.:rprctar 
la internctwork de redes lógica según lo 4uc especifique dicho protocolo enruta<lo. 
AppleTalk. DECnet e J (>son ejemplos de protocolos enrutudos. Comparar con protocolo 
de enrutamicnto. 

TEffüi r.rn-r 
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protocolo exterior : 
Protocolo utilizado paru intercambiar información de cnrutamiento entre redes que no 
compancn una administración comlln. Compan1r con protocolo interior. 

Programa da Control de Red : 
VerNCP. 

PROM (memona programable ele solo lectura) : 

ROM que puede programurse utilizando equipo especial. Lus J>ROf\.1 pucdcn ser 
programadas solamente una vez. Comparar con EJ>ROl\·1. 

protocolo: 
Descripción formal de un ctmjuntn de normas y convenciones que cstahlccen lu fi .. -.,rmn 
en que los dispositivos de una red intercmnhio.m información. 

Protocolo Bootstrap : 
Ver UOOTP 

protocolo de árbol de extonslón : 
Protocolo puente que utiliza el algoritmo de úrhol <le extensión. lo que lmbilitu un 
puente e.le aprendizaje para funcit..,nar dimimkamente en torno úe hueles en unu 
topnlogia t.h: ret.J creando un árbol de c~tcnsión. Los puentes intercmnhiun mcnsa.h:s 
IJJ>DU Cl"lll lltros puentes pum detectar hueles y luego clirninurlos al dc-suctivar lus 
interfi.1ces de puente selecciunudas. Se reliere tanto ul estánd•1r 1 EEE 80:::!.1 de Protocolo 
úe árhol de extensión. como al Protocolo de ürhnl de extensión mú~ antiguo. de Dig.iwl 
Equipmcnt Cllrporation. en el ctml se basa. La versión de IEEE o.1dmitc dominio~ de 
rucntc y permite que el puente c.Jcsarrolk u1m topologia sin hudes ~1 través e.Je una LAN 
extendida. C..icnemlrncnte. se prelierc la versión de IEEE en lugur de la de ()igitul. 

Protocolo de Autenticación de Contraseña : 
Ver PAP. 

Protocolo de autenticación de Intercambio de señales : 
Ver CI IAP. 

Protocolo de Control de Enlace : 
Ver LCP. 

protocolo de control de transmisión : 
VerTCP. 

protocolo de datagrama de usuario : 
Ver UDP. 

protocolo de enrutamlento : 
Protocolo que logra el enrutumientn mediante la implcrncntación de un protocolo e.Je 
cnrutamicnto especitic.,.l. Enlre los ejemplos de protocolo de cnrutamicnto se inclU)Cll 
IGRP. OSPF y RIP. Comparnr con protocolo cnrutudo. 

Protocolo de enrutamlento DECnet : 
Ver DRP. 
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protocolo de enrutamiento hlbrido balanceado : 
Protocolo que comhin:.1 uspcctos úc los protocolos <le estado de enluce y por vector 
distuncia. Ver también protocolo de cnrutumiento de cstudo de cnl:.1ec y protocolo de 
cnrutamiento por vector distancia. 

protocolo de enrutamlento por estado de enlace : 
Protocolo de cnrutmnicntn en el cual cu<.Ju router rculizu un hroudcust o nlUhicast de 
infOrmación rctCrc:ntc al co~to de :.llcanzur cndu uno de sus vecinos :.1 todos los nodos de 
lu intcrnctwork de redes. Lns fJrotncoJos de estado Je enl:.1cc crean una visHt coherente 
de In red y por In tanto no son propensos ¡1 hueles di! cnrutumiento. pero por otro ludo 
purn lograr l!Slll deben sufrir dilicultaUcs infor111¡jtic:.1s rclulivamcnte 1116\)'llrl!s y un 
trófico mñs diseminndn (compumdo Cllll los protocolos de l!nrutmniento por vector 
distanciu). Cu111par:.1r con protocolo Uc enrutamicnto hihridn h~1lunce:.u.lo y prntncnln de 
enrutmniento por vector de distancia 

protocolo do enrutamlento por vector distancia : 
Protocolo que itera en el número de saltos en u11¡1 nlla para eneontrur el ürhol de 
extensión de ruta müs ClH1:.1. l.tlS prtlhlCOlt1s de cnrutmnicnto pc.lr vector distanci.:.1 piden u 
cada routcr que envie su t¡1hla dc cnrutmnicnto complclu en cada uc1uuliz:.1ción. pero 
solmncnlc a sus vecinos. Lo~ algoritmo!-. e.Je cnrutamicnto por vector distancia pueden 
ser propensos .:.1 los hueles de cnrutumiento. pero desde el punto de vista inlhrrnütico son 
n1ñs simples que los algoritmos de cnrutamiento de cst:.1c.Jo de enlace. TnmhiCn 
dcnominuúo algoritmo de enrutamicnlo Bcllman-Ford. Comparnr con el proltlColn de 
cnruta111icnto hihrido bal:.111ccudo y el protocolo dt.: cnrutnmicnto del csw.do de enluce. 

Protocolo de Mantenimiento de la Tabla de Enrutamlento : 
Ver RTMP. 

Protocolo de mensajes de control en Internet : 
Ver ICMP. 

protocolo de publicación de servicio : 
VcrSAP. 

protocolo de resolución de direcciones : 
VcrARP. 

Protocolo de Resolución Inversa de Dirección : 
Ver RARP. ,;'·. 

Protocolo de Servicios de Enlace NetWare : 
Ver NLSP. 

protocolo de transferencia de archivos : 
Ver FTP. ' ' 

Protocolo de Transferencia de Hipertexto : 
Ver JlllP. 

protocolo enrutado : 
Protocolo que puede ser cnrutado por el routcr. Un router debe ser capaz de interpretar 
la intcrnct\\.'Ork de rcdt:s lógica según lo que cspcciliquc dicho protocolo cnrurndo. 
ApplcTalk. DECnct e 1 P son ejemplos de protocolos en rutados. Compurnr con protocolo 
de cnrutamicnto. 
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protocolo exterior : 
Protocolo utilizado para intcrcmnbiur inlbrmación di; cnrutamicnto entre n.:des que no 
co111partcn una administración común. Comparar con protocolo interior. 

protocolo Interior : 
Protocolt..l utilizado para cnrutar redes que se cncucntrJn bujt.-, una administrnción de red 
con1ún. 

protocolo lntemet : 
Cualquier protocolo que forme parte de In pilu de protocolo TCP/IP. Ver IP. Ver 
también TCP/JP. 

Protocolo Internet : 
Ver Ir. 

protocolo proxy de resolución de direcciones : 
Ver ARP prox.y. 

protocolo punto a punto : 
Ver PllP. 

protocolo SPF (primero la ruta mas corta) : 
Algoritmo de cnrutamicnto qlll.: ítem sobre la longitud de la rutu parn determinar el ürhol 
dt: t:x.tensión de h.1 ruw 111ús corta. Comúnmente cmplcudo en los ulgoritmos de 
cnrutmniento úc csHtdo dc enlace. A vcccs dcnominudo algorit1110 de Dijkstru. 

proveedor de acceso (access pro111CJer) : 

Cu;1lquicr organiz~1ciún comercial t1 priv~1úu que ofrece acceso u Internet o u un servicio 
de esta red. fH.lr ejemplo. al correo elcctrónic1..1 (c-nrnil). -

proxy: _. 
Entidad que. para aumcntur h1 eticicnci:.1. csenciahncntc recn1plaza a otra-entidad. 

PTT (adm1n1srr.ac1on postal. de telegrafos y ae telefonos) : 

Agencia gubernamental 1..¡ue brinda servicios tclelünicos. Las PTr existen en la mayoría 
de las áreas fuera de AtnCrica del Nonc y brindtl servicios telefónicos tanto loc~lcs 
co1no dc largu distancia. 

publicación : ·:,:, _ _ . .. 
Proceso dc router en el que las actualizaciones de servicio~ cnrutmnie~to-sc envían de 
tal 1nam.:r..i que otros routers de Ja red puedan mantener listas de ·rutns ·utiliznbh:s~ 

puente: 
Dispositivo que conccta y transn1itc paquetes entre dos seg.111cntos de red <.1ue usan el 
mismo protocolo de comunicaciones. Los puentes operan en la capa de enluce de datos 
(Capa 2) del modelo de referencia OSI. En general. un puente filtra~ envía u rculi;r..n. un 
tlooding de una trama entrante con base en la dirección MAC de esa trnma. 

puenteado: 
Tecnolugia en In t.]UC un puente conecta dos o más segrncntos de LAN. 
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puerto: 
Interfaz en un dispositivo de intcrnctwork (por t;.iemplo. un routcr). 2. Enchute hcmhru 
en un panel de conn1utución que ucepta un enchufl: rnucho del 1nis1110 tmnm1o. como un 
jack RJ-45. En estos puertos se usan los cuhlcs de conmutación para interconectar 
co111putadorcs conectudos al panel de conmutación. Esta interconexh'ln permite que lu 
LAN funcione. J. En la terminologío1 IP. un proceso de cupa superior que recibe 
infr-irmaciL'ln Ut.: las capa!<. interiores. l.o!<. puertos tienen un nl1111cro. y tnuchos Je ellos 
esttln usociudns u un proceso C!<.pecílico. Por ejcrnplo. Sf\.'1'rP estü asociado con el puerto 
25. Un nún1cru <le puerto Je este tipo se denotnina Uirecdón conociJu. 4. Volver u 
escrihir el Sllflw:.1rc n el micn,cllúigo par:.1 que se ejecute en mm plutali.lnnu de hun.lware 
nen un entorno de solh\ure Jistintos de aquellos paru In~ que fueron discilados 
originaln1entc. 

punto de acceso al servicio : 
Campo dctiniúu por la cspcciticac:ión IEEE 802.2 que forma parte e.le una cspccilicución 
de dirección. 

punto de acceso al servicio destino : 
Ver DSl\P. 

punto de referencia : 
Especilicuciún que define la conexión entre dispositivos específicos. según su ft.mcil'lll 
en Ju conexión <le cxtrcmo u extremo. 

PVC (cm;;;i.uto virtual permanente} : 

Circuito virtual que se establece <le forma pcrni:.mcnte. Los PVC nhorrnn el ancho de 
handa rcladmtndo con el establecimiento y el desn1antclamicnto del circuito en 
situaciones en lus que ciertos circuitos virtuales dcbt:n existir de fbrma permanente. 
Comparar con SVC. 

C.931: 
Protocolo que rccmnienúa una cupu de red entre t:I extremo lin:.11 de lu tennin:.11 y el 
switch RDSI loen!. Q.931 no impune unu recomendación de extremo u extrc1no. Los 
diversos proveedores y tipos de S\Vitch de RDSI pueden usar vnrias implementaciones 
úeQ.<J31. 

QoS (callc1ar:1 ae serv1c10) : 

f\.1ediúu e.Je dcscmpef\o de un sistema de transrnisión que rcfl~ja su calidad de 
transmisión y disponibilidad de servicio. 

RAM (memona de Deceso a1eatono) : 

l\t1cmuria '\.(1liltil quc: puede ser Jcída y escrita por un microprocesador 

RARP (Protoco10 a~ Reso1uc1ón Inversa de DtrecoOn) : 

Protocolo en h1 pila TCP/ 1 P que brinda un mCtodo pura encontrar dircccionc:s IP con 
hase en las Jirccciones MAC. Compan1r con ARP. 

RBOC (cornpa,,1a telefónica reg10nel en EE.UU) : 

Compañía tclcti."lnicu local o regional que posee y opera líneas tclcfónicn~ y S\.vitches en 
una de siete re1.doncs de Estados Unidos. Las RBOC fueron creadas u purtir de la 
división de Aºl':'&T 
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RDSI (Red d1g1tal cJa serwc10.s mlegrBCJos) : 

Protocolo de comunicnciuncs que ofrecen las compañías tclcfi.."lnicas y que pcrmile que 
las redes telefi'micas transmitun dutos. voz y trófico <.Je otros orígenes. 

red: 

Agrupación de co1nputaúorcs. impresoras. rouh:rs. switchcs y otros dispositivos que se 
l'llh!dcn comunicar entre si u truvCs de ;1lgl111 mc<.Jio de tr4.111smisi<.\n. 

red con productos de varios fabricantes : 
Red que usa cquipa111ientu de müs de un fabricante. Las redes con productos de vnrins 
fohric;sntcs presentan muchos müs problemas de compatibilidad que lns redes con 
productos <.k un solc.1 fohricuntc. Comparar con red de un único fobricantc. 

red de área local : 
Ver Li\N. 

red do área local en bus con paso de tokon : 
Ar&.1uitecturn <le LAN que us:.1 lu transmisión de tokens en unu topologiu de hus. Esta 
urquitectura <le LAN es la hase <le Ju especilicución de LAN IEEE 80:?.4. 

red de conexión Unlca : 
Red con una sola conexión u un ruutcr. 

red de portadora : 
Rc<l de un prn\'eedor de servicios. 

red de un Unlco fabricante : 

Red que.: usa cquiparnicntos de un solo Hthricantc. Lns redes de Lmico fabricante mm vez 
experimentan prohl<.:mas de compatihilidud. Ver tambiCn red con productos de varios 
fabricuntc~. 

red digital de servicios Integrados. : 
Ver RDSI 

red empresaria : 

Lu red de unn asociación comercial. agencin. escuela u otr:.i org;mización que une sus 
datos_ con1unicacionc!-.. int4..1rmlltica y servidores de archivo. 

red hibrlda : 

lnternet\\:ork de redes compuestu por müs de un tipo de tccnologin de red_ incluyendo 
LAN y \VAN. 

red interna : 
Rc<.J intema <.l lu que: tienen ncceso Jos usuarios con acceso a la LA~ internu de mm 
organiz<..1ción. 

red no extendida : 
Red ApplcT<..1lk F<..1sc :? que soporui direccionamiento de hastu :?53 nodos y M'11o 1 zona. 

red plana: 
Red en la cunl no hny routers ubicados entre los switchcs. los brondcasts y las 
trnnsmisiones de Cupn:? se envfrm a todos los puertos comnutndos. y hay un dominio <.Je 
hroadcast que ocupa tod:.1 la red. 
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red suministrada : 
El conjunto de switches e instnlaciones (lh:nmninadas enlaces trL."'lncales) dentro de la 
nube del proveedor Je \\' AN. 

redirigido : 
Parte de los protocolos ICl\1P y ES-IS que permiten llUC el router Je indique al host que 
seria mús cli:ctivo usar otro router. 

redundancia : 
1. En intcrnetwurk. duplicución de dispositivos. servicios o conexiones. de mm.lo que. 
en caso de "llle se proJuzca una foll.:1. los disposili\"os • .:..ervicios o concxi,1ncs 
rcdurulantc.:.. puedan realizar el trnbajo dt.: aquellos en los que se produce la follu. :?. En 
tclc!Oniu. la porción de la infOrmución toWI contenida en un mcnsqje que se puede 
clirnim1r sin sufrir pérdidas de inli.1rr11ución o signilicadn cscnciul. 

reensamblaje : 
Colocación en su formato original de un dat.:1grumu IP en el destino después de su 
fragmentación en el origen o en un nodo intermedio. 

rendimiento : 
Vcloci<lad dt.: la infOrmación que lh:ga a. y posiblemente pase a través de. un punto 
dctcnnimulo Ud sistema de red. 

repetidor: 
Dispositivo que regenera y propaga las señales cléctricus entrt.: dos segmentos <le red. 

reserva de ancho de banda : 
Proceso de .:tsignar ancho de hunda a usuarios y aplicaciones que reciben servicios de 
una re<l. Involucra usignar una prioridud a diforentes llujos de tráfico según su 
importanci.:t y grado <le sensibilidad ul retardo. Utiliza de ht mejor maner..t posible el 
uncho de h.:mdu disponible~·· si la red se congestiona. el trálic(1 de huju prioridm.I :-oc 
descarta. r'\ veces se denomim1 asignación <le uncho de banda. 

resolución de direcciones : 
En general. un método pura resolver dilCrencius entre esquemas de dirccciunamiento del 
computador. Ltt resolución de direcciones h;1bituulmente especifica un mCtodo pura 
;tsignar las direcciones de capa de red (Capa 3) a las direcciones de cupu de cnl.:.ce dt.: 
datos (Capa 2) . 

resolución de nombre : 
En general. el proceso de asociución de un nombre con una dirección dt.: red. 

resumen de ruta : 
La consolidación de números de red publicados en OSJ>F e IS-IS. En OSJ>f'. esto hace 
que un resumen de rut.:. único se publique u otrus áreas u trnvés Uc un routcr fronterizo. 

retardo: 
Tie111po entre la iniciación Uc una tr..insacción por panc del emisor y la primern 
respuesta rccihida por éste. Asimisn10. el tiempo requerido pura n1over un pm .. ¡uete desde 
el origen hasta el destino en una ruta dada. 
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retardo de cola : 
Cuntidaú de tiempo que los datos lkbcn esperar untes de poder ser tr •. 111s111itldns u un 
circuito lisiCll multiplcxudo cstudisticumcntc. 

retardo de propagación : 
Tiempo n.:4ucrido parJ que lo:-. datos recorran una red. desde el origen hasla el deslino 
final. Tumhii.!n denominado latencia. 

RFC (petic1on C!e comentanos) : 

Serie de docu111cntos e111plcad~1 corno mc<.lio de comunicación primario puru transmitir 
intbrmución ~1ccrcu Uc la lrucrncl. i\lgunus RFC son designm.Jas por el J/\11 con10 
estúndurc.s de Internet. La muy(1ria de las RFC documentan cspecilic~1cil1nes de 
protocolos aulc:-. crnno Tclnct ~· FTP. pero algunus son hun1orísticus o históricas. Lw. 
RFC rueden el1ClHllrar:-.c en lincu en distintas fuente:-.. 

RIP (ProtocOJO CJe 1nformac1on CJe enrutam1ento) : 

Protocolll M1111inistrnc.h1 Cllll ll1s sistc.:mas IJS() <le UNIX. El Prntncnlo dc Gutcwuv 
Interior (IGI>) mds Cl1mún e.Je la Internet. RIP utiliza cl número e.Je sultos como m;:trica 
de enrutmnienlll. 

RMON (momto1eo remoto) : 

Especilicuciún del agente ~111-\ descrita en RFC 1:?71 que define las funciones c.Jcl 
monitoren remoto <.h.: dispusiti\'os de la red. La especificación R~10N su111inistr;1 \'~trias 
c~1pacic.Judcs e.Je mnnitorco. c.Jctección de prohlcmas e infi.1rn1es. 

ROM (mamona de solo lectura! : 

tv1e111orh1 no vnlütil que puede ser leída. pero no escrita. por el microprocesm.lor. 

router: 
Dispositivo de cupu de red que usa una o más mCtricas paru dclcrmim1r cu:il es la ruta 
óptima a truvt!s de la cuul sc debe enviar el trñlico de red. Los routers envían paquetes 
de una re<l a otn1 hasñndose en lu infi.1rnrnción <lc capa. Dcnnminuc.Jn u veces gatcw¡1y 
(uunque csta definición de gatew~1y se estü volvien<lo obsoleta). 

router de generación : 
Rnuter de urm red i\pplcTalk quc tiene d m:1mcrn de red o r..mg.o e.Je c<.1hlc incorporndn 
cn el descriptor de puerto. El n1l1lcr de generación c.Jcline el número de red o c.:I alcuncc 
de cuhlc pura otros routcrs de c~c scg111entn e.Je lu red y rcspum..le ~' las cnnsult~1s e.Je 
conligurnciún e.Je los routcrs no gcner¡1dnres en la red AppleT¡tlk concc1adu. pcrn1iticndo 
que esos rnuters confirmen o 111nc.Jiliquen sus conligurucioncs en conseli!uenci~1. Cudu red 
ApplcT¡1lk debe tener ul menos un routcr de genernción. 

router designado : 
Router OSPF que genera LS.-\ p~1ru una re<l multiacccsu y tiene otrus responsabilidu<les 
espcciules al ejecutur OSPF. Cu<lu OSPF multiacccsn <.JUe tiene por lo menos dos routcrs 
conectados tiene.: un routcr dcsignudo elegido por el protoli!olo J lcllo OSPF. El router 
designudo permite unu reducción en la cuntidad de ~1dyuccncias re4ucri<lus en unu re<.l 
multiucceso. 4uc a su vez reduce la cuntido1<.l de trúfico de protocolo dc enrutnrnicnto y 
el tmnmlo de lu hase de datos topológica. 

router fronterizo : 
Rnutcr ubicado en los bordes. u al tina l. de lu frnnt.eru de la red. que hrindu proteli!ch·m 
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búsica contra. las redes externas. o contra un árcn menos controlada de la red pnru un 
área mds privuda de Ju red. 

routor no generador : 
En ApplcTulk. un routcr que primero debe obtener. y luego verilicur. su conligurución 
con un routcr de generación antes de poder comenzar a operar. Ver también routcr de 
generación. 

routors vecinos : 
En OSPF. <los routcrs que tienen interfaces a una red común. En redes multiacceso. el 
protocolo J ldlo OSPF detecta¡¡ los vecinos de forma dimimicu. 

RPC (//amada de procoe11m1ento remoto) : 
Base h:cnológicu de h1 ¡1r1.1uitecturu clientc/s&:rvidor. Las RJ-.C son llamadas de 
proc&:dimicntn que lo!-. clientes crc¡tn o espcciJicun y que se ~jccutan &:n los servidores. 
Los resultado~ ~e devuelven u lu~ clientes u través de la red. 

RPF (Envio del camino inverso) : 

Técnica multicast en la cual un datagruma multicust se envfa ~1 todas las interfaces salvo 
la interfaz rect:plnra si c~ta es Ju que se utili7.-it paru cnviur dmagrumas unicast huciu el 
origen Uel daH1granrn multicast. 

RSVP (Protocolo de reserva de recursos) : 

J>rotocol1.1 que hace posible Ja .-c~erva dc recursos a través de una red IP. L~1s 
nplicacioncs quc se ejecutan en lo~ :-.istema~ 
finales IP puc-Jen u~a.- RSVP pam indic;1rlc a Jos otros nodos la nnturalcza ( .. mcho de 
handu. llucuwciún de fase. r(1fo.1gu múxinm. ch.:.) de tus corrientes de puquctes que 
J..:sean recibir. RSVP JcpcnJc de 11•v6. TumhiCn denominmJo Protocolo de 
eonliguraciún Je rcscrvu de recurso~. 

RTMP (Pn:Jtocolo de Mantemm•ento OB Tao/a ae Enrutam1ento) : 

Protocolo de cnrutamientn propiewri(1 de i\pple Computcr. RTMP establece y mantiene 
Ju infi.">r111aciún de enrutamicnto que ~e ncccsitu para enrutar datagramas desde cualquier 
socket origen hacia cualquicr- ~ockcl destino en una red AppleTalk. Al usnr RTMP .. los 
routcrs nrnnticm:n las tahlas de enrutumicnto de filrma dinámica para retl~jar los 
cumhios en la h1fH .. 1l<_1gio.1. RT:\-·11> Jcrivo.1 dc RIP. 

RTP (Protocola de Tabla ae Enrutam1ento) : 

Protocolo de enr-utamicntn VJNES lmsudn en H.IP. Distribuve Ja información de lo.1 
tnpologia de red y ~1yud;1 a lo~ ~crviUorcs VINES a detectar· a los clientes. servidores y 
rnutcrs vecino ... Usa el rctarJn cnm(1 mcdida de cnrutnmicnto. 

RTP (Protocolo c:Je Transporte Rap1ao) : 

Protocolo que sun1inistra control de flujo y rccupcración dc errores para da.tos APJ>N a 
medida quc atraviesa la red APPN. Con RTJ>. la rccupcración de errores y el control de 
flujo se rc~11izun de extremo ~1 extremo en lugar de en cada nodo. RTP previene la 
cong.t:stión. t:n lugar dc rcucciom1r antt: ella. 
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RTP (Protocolo de Transporte en Tiempo Real) : 

Uno de los protocolos ll 1 v6. RTl 1 estll discf\ado puru suministrar funciones de transporte 
de red lh: extremo u extremo para ;1plic.adoncs que tr:msmitcn datos de tien1po real. 
como .. por ejemplo. datos de audio. video o simulación. ;1 través de servicios <.le rc<.l <.le 
multicnst o de unic~tst. RTP suministra diversos servicios .. tules como la identificación 
e.Je tipo de carga. 1~1 numcrnción <.le secuencias .. el uso de mareu hornriu y el mnnitoren de 
entrega parn nplicneinncs de tiempo real.· 

ruta por defecto : 

Una entmda Ue la 1ahla de enrutamicnto l.Jlle se utilizu paru dirigir lus 1rumas pura fas 
cuales el prllximo s~1lto m1 est(1 explícitamente mencionado en In tuhla de cnrutmnicnto. 

ruteador 
Ver routcr. 

SAi (sistemas ae a11mentac1on 1nmterrump1da) : 

Dispnsiti\'«.1 de scguridud Jiscfrnúo para suministrar umt fuente de alirnentacibn 
ininterrumpida en caso de que ~e produzca un:1 intcrrupch"in <.lcl suministro de encrgí:t. 
Los SAi hahitualmenh: se inswhm en scrvidon:s de archivos y hubs de cahle;1do. 

salto: 

Pusqje <le un p~1que1c Uc d~llos entre dos 110<.Jos <le reJ (por ejemplo,. entre dos ruuters). 

SAP (Protocolo ae Publ1cac1on ae Servicio) : 

Prntoculu IPX que suministru un medio p~1ru informar u los clientes. u truvés de routcrs 
y servidores. m:erca <le los recursos y los servicios de re<l disponibles. 

SAS cestacion de una conex1on) : 

Dispositi\'ll conectu<lo ~l1lo ¡ti anilh1 primurio de un omillo FDDI. Tamhién denumina<l:1 
C!->Utciún Ue Cla~e B. Comparar con DAS. Ver tumbién FDDI. 

SDLC (Control Smcrono del Enlace de Oiltos) : 

Protncolo de comlmicaciunc!'> <le cnpu de enluce de datos de SNI\. SDLC es un 
protocolo !'>cri¡1I de düple:... completo orientado a hit que ha dado origen :1 numerosos 
proh1coln!-> simí1:1re~ .. entre clll1~ l IDLC y L.-\PB. 

SDSL (very-h1gh-di1ta-rate c11g1tal subscnber lme) : 

Lineu Digital Ucl Suhscriptor Uc ¡1Jtisima velocidmJ. Una de lus cuatro tccnologins DSL. 
VDSL entregu entre 13 y 5:? i\1hps haci~1 uhajo (UcsUc lu olicinu cc.=ntrul ul lugar del 
clic.=nle)) entre.= 1 _.5 y :?.3 hucin ¡irrihu (desde el Jugar del cliente a kt oficina central) 
sohn: un lmico par de cohre trenzudo. El funcionamiento de VDSL está limitado a un 
rango <le entre 304.8 y 1.37:? metros_ Vea también DSL. AL>SL. 1-IDSL y VDSL. 

segmentación : 
Proceso de Uivisiún de un solo dominio de colisión en dos o más dominios de colisión 
pura reducir lus colisiones y 1:1 congestión de 1:1 red. 
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segmento: 
Sección de una red que está rodcuda de pucnlcs. routcrs o swilchcs :2. En una LAN '-)lle 
usa topologío.t de bus. un circui10 clCctrico continuo que a menudo está conccwdn a otros 
segmentos similares a trnvés de repetidores. 3. En lu cspecilicación TCP. unu uniJm.1 
únicu dc infi .. -,rmución de capu de transporte. Los términos da1agrmn:1. trnmu. mcns~1je y 
paquete también se usan pura Jescribir agrupamientos de intbrrmtción lúgicu en las 
diversas capas del modelo de referencia OSI y en varios círculos tecnológicos. 

semldUplex : 
Cupucidud de trnnsmisión de Jatos en una sola dirección a l¡t vez entre una estucit"m 
transmisora y ntrn rcceptor¡1. Cornparnr con full dl1ph:x y unidircl.:ciomd. 

senallzaclón : 
En el contexto RDSI. el proceso de cnnt1gurución de llmnudu utilizado. corno 
establecimiento de lu llamada. terminación dt.: la llamada. infbrnmción y mcns¡1jcs 
vurios. incluyem.Jo conliguraciún. conexión. liher¡1ciém. inti • ..,rmución del usLmriu. 
cuncclución. estado y desconexión. 

Señalización de bit A&B : 
Procedimiento utilizaJo en lus instuluciones e.le transmisión e.le TI. en el que cuJu unu de 
los :?.4 suhc¡1n¡1Jcs TI dedica 1 bit e.le cadu seis tratnus u la inlOrmnción de scfütlizución 
supcrvisnrn. 

servicio de distribución Intermedia : 
Vcr JDF. 

servidor: 
Nodo o prugruma de software que suministra servicios U Jos clientes. Ver tambiCn 
clit.:nte. 

servidor de empresa : 
Servidor que sopona ¡1 todos los usuarios en una red. ofreciendo servicios como correo 
electrónico o Sistema de Dt.:nominación de Dmninio (DNS). Coinpurar cun scrvillor de 
grupo de tr..tbajo. 

servidor de grupo de trabajo: --· _ 
Servid1.1r que sopona un conjunto especifico lle usuarios y ofrece servicios tales cmnu 
procesamiento de texto .Y cump¡1rtir archivos. que son servicios que sólo algunos grupos 
de personas necesitan. Comparar con servidor de empresa. 

servidor de nombre : 
Servidor conectado u una red que resuelve nombres de red c.n direcciones de red. 

sesión: 
Conjunto relacionado di.: transacciones de comunicaciones oricmadas a conexión entre 
dos ~1 nuis dispositivos de red.:?.. En SNA. una conexión lógica que permite que e.los 
unillades Je red direccionables se con1uniqucn. 

Sistema Básico de Entrada/Salida de Red : 
Ver NetBJOS. 

sistema de administración de red : 
Vi..:rNMS. 
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sistema de archivos de red : 
Ver NFS. 

sistema operativo de red : 
Ver NOS. 

SLIP (Protocolo lntetTiet de Enlace Se.mal) : 
Protocolo cstdndar para las conexiones serh.tles punto a punto que utiliza una variación 
de TCP/IP. El antecesor del PPP. 

SMI (Estructura de Adrn1mstrac1on de IB lnlormac1on) : 

Docmncnto (RFC 1 155) lJlh.: cspeeilica normas que se usan pura definir objetos 
udministrados en l~a t\11113. 

SNA (Arquitectura de S1sternas. de Red) : 

Arquitectura de rcc.J grande. comple.ia. con gran cantidad de funciones. Uesurroll.adn en 
J 970 por IBl\.1. Similar en ulgunos aspectos al modelo de reforencia OSI. pero con 
varias Uiforencia~. SNA está compuesto esenciahncntc por siete capas. Ver capa de 
control Uc flujo e.Je e.Jatos. capa Ue control de enlace de U~ttos. capa de control de ruta. 
capa t.Jc control tisico. cap~t e.Je :-.ervicio'.'> de prcscnrnción. capa de servicios de 
trunsucción ~ capa de control de trm1s1nisión. 

SNMP (Ptotocolo simple de adm1mst1ac1on de Tede-S) : 

Protocolll Ue ~1Uministracilln de rede~ utili.t-udo casi con cxclusiviUud en redes TCP/IP. 
El SNl\.11• brinUa una fornrn de lllllnitnrear) controlar los dispositivos de red y <le 
administrnr cnnfiguracionc~. recolección 1.h: e:-.tadístic~1s. desempcfín y seguridad. 

sockot: 
E:-.tructura de sotiwan: que li.11H:iona con1u un punto final de las co111unic¡1ciuncs dentro 
Ut: un dispo~itivo de red (~imilar a un puerto). 2. Entidad direccionahlc dentro de un 
nodo conectado :a un:1 red AppleTalJ...: los soch..eb '.'>Oll propiedad Ue procesos e.Je solh\an.: 
dcnomim1du'.'> clh:nte~ de socket. Los ~ocho.et'.'> i\pplcTulk se <livi<len en dos gn1pos: has 
SAS. que e~tún reservadas p~ara cliente'.'> como. por ejemplo. los protncnlns principales 
i\ppleTalk. y las DAS. que son asignadu!-. de thnna c.Jinümica por DOP ¡1 pedido <le los 
clientes dt:I noUo. l In ~nckct i\pplcT¡1lk es conccptu¡1lmentc similar a un pucno TCP/JP. 

software Cisco 105 e sistema Operativo de lntemetwork) : 

Software Uc si!>tcmu de Cisco que proporciona funciunnlidad. t:scalahiJid¡u.J y seguridud 
comunes a todos los pro<luctos bajo la arquitectura CiscoFusion. El snliwarc Cisco IOS 
permite la instalación y adminbtrnciún centrali.1-uda. integrada y automalizada de 
intcrnctwork. gurantizando al mismo tit:mpo la cun1poltihilidad con uma amplia variedad 
de protocolo~. n1cdiu!>. ~ervicins y platafbrmas. 

SOHO (ol1cma pequeflwot1cma noga1afla 1 : 
Oficina pequeña u hogare11a que incluye pocos usuarios que requieren una conexión que 
brinde conectividad mús rdpida y confiable que una concs.iUn de 1narcado annlógico. 

spannlng tree : 
Subconjunto sin huclt:s de una topología de red de Capa::! (comnutada). 
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SPID (1aent1f1caaor ae1 perlll ao stv111c10) : 

Nlunero que ¡1lgunos provccUores de servicios usan pum definir los servicios a !Os 
cuulcs se !-.U~crihe un Uisposili\·o RDSI. El dispositivo RDSI usa el SPID al ucccder ¡¡J 
switch que inichili.-m la conexión u un proveedor Ue servicio. 

spllt horizon : 

Función de ICIRP deslimu.Ja ¡1 evilnr que Jos routers tomen rutas erróneas. El horizonlc 
diviUido evita L¡ue se produzcan hucle:-i entre routcrs ¡uJyacentes y 111untienc reducido el 
tamm1o de los mensajes de ucttml iz;1dón. 

spooflng: 
1. Est..¡uema que usan lo~ roulers para hucer que un host trate a una interfaz como si 
esluvien1 li.111cinnando y soponandu una sesión. El router hace spooling de rcspuesH1s a 
mensqjes de ¡1ctiviU¡1d del host puru convencer u ese host de que la sesión continlm. El 
sponling resulw útil en cnlorno~ de enru1m11ic1110 cumn DC>R. en el cunl un enl¡1ce de 
cunmutucil;ll <le circuilo se dcsi..:onectu cunndo no existe trófico que se tleh¡t cnviur n 
1ruvés del cnl.ai..:c. ;1 fin c.Jc nhorrar gustos por 
llamuc.Jas pugas. 
:::!. La ncción de un p¡1quctc que ilcgal111cnte tlice provenir e.Je una c.Jirección des<le la cunl 
en rculid¡1d flll se h.1 hu enviado. El spnoting cs1ú discfü1do pnra contrnrrestnr Jos 
mecunismo~ de seguric.Juc.J e.Je la rcU. 1alcs como los lillros y lt1s listns de m.:ceso. 

spooflng de temporizador : 
Suhconjunlo <le spooting que se relicrc.: cspccílicar11cn1c al routcr que ;ictlm 
cspecialmcnle pura un clicnle Nc1\\'nrc en\•iuntlo paquetes de temporizador u un 
scr\'idnr Ncl \\·¡1rc riarn nrnntencr ;1ctiv~ la sesión entre el clieme y el ~crviJor. Es de 
u1iliduJ cuundo el diente y el ~ervitlnr csltín separnc.Jos por un enluce de \VAN DDR. 

SPP (Protocolo de Paquete Secuenciado) : 

Prntl1coln qui! hrilnfa transmbiún Ue paquetes con cornrol e.Je llujo. h¡1suda en conexión a 
m1mhre de pruce~ns del diellle. Parte del conjunto de protocolos XNS. 

SPX (/flterc:Jm010 ae Paquete Srx:uenciacto) : 

Prolncolo cl1nfh1hlc. l1rien1aUo a conexión. que complcmentu el servicio de dt1tugra111as 
suminislrm.Jo por los rirolnculo~ de cap¡1 de red. Novcll derivó este protocolo de 
transporte Nc1\\'arc.: de uso cnmún del SPP del conjunto de protocolos XNS. 

SQE (error ae ca11a:Ja ae señal) : 

En E1h..:rnet. una transmbiún enviutla por un transccptor de vucha al controlador pt1r;1 
lrnccr ~aher al contrul¡tdor si el circuito de colisión es li.mcionul. También denomim1do 
hcanhcat. 

557 (Sistema ae Sena11zac1on Numero 7) : 

Sistcmu de ctmal úc sc11alizaciún común desarrollado por llcllcorc .. utilizado· en RDSI. 
<.JUe usa mcnsa.ics y sei'wlcs de control telefónico entre los puntos de transferencia en el 
camino al destino llamado. 

SSAP (punto ae acceso al serVTCIO ongen) : 

SA P del nrn.JL1 de retl desigm1c.Jo en el cumpo Origen de un paquete. Co111p¡1rar cnn 
DS/\J>. Ver tumhiCn St\P. 
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STP (par trenzado blinclacJoJ : 

Medio de cableado de dos pares que se usa en diversas implementaciones de red. El 
cableado STP posee una capa de uislumiento blindudu paro reducir lu intcrforcnciu 
electromagnética. Comparar con UTr. Ver tmnbién par trenzado. 

sublntertaz : 
Una de una serie de interfaces virtuales en una sola intcrfüz tisicn 

subnetwork : 
Ver subrcd. 

subred: 
1. Red segmentuda en um.1 serie de redes nuis pcquei\as. 
:!. En redes IP. um1 red que cnmp;1rte una dirccciún de subred individual. Lus subn.:des 
son redes scgmentadus dr.: rormu urhitrnriu por el udministrador dr.: In n.:d p:1ru 
suministrar um1 estructura de enrutamientnjerárquiea. de vurios niveh.:s mientras 
protege u Ju suhred dr.: Ju complejidad de <lireccionmnien10 de Jus redes conectad:1s. /\ 
veces se dr.:nnmina suhnetwt,rk. 3. En redes OSI. un conjunto dc sistcmas firmles v 
sistem:1s intermedios h•~io el control de un dominio :u.lm.inistrativn exclusivo y &.JU;; 
utili.'-U un protncolo <le acceso <le reU exclusivo. 

SVC (c1rcu1to virtual conmutado) : 

Circuito virtual que se establece Ue ti.."lrmu dinán1icu a pedi<lo y que se <.h.:sconcet:.1 
ClHtndl1 la truns111isiún ~e co111pletn. Los SVC 
se usm1 en ~ituucit1nes en 1:1~ que la tr:1ns1nisiún de dutos es espor.idica. Compurar con 
PVC. 

switch: 
Dispositivo que conecta computadoras. El switch actlm de manera inteligente. Puede 
agregnr nncho <le banda. ucelcrar el tró.fo.::o de paquetes y reducir el tiempo de cspcru. 

lx1s S\\itches son mús ··inteligentes·· que los ··1 Juhs·· y ofrecen un unchn de hand:1 m¡Ís 
Uedicadn p;1ra los usuurios "'grupos de usuarios. Un switch envía los paquetes de datos 
solmncnte u la computudorn corrc~pondiente. con bnsi; en In intbrmnción que e:u.Ja 
paquete contiene. J>:1ru uislur la truns1nisiún <le una compuui<lorn ¡1 otrn.. los switehes 
cstablecen una conexión tcmpornl entre la fuente y el destino. y lt1 conexión tcr111ina una 
vez 1.1ue la conversuciún se termina. 

switch de LAN : 
Switch de alt;1 velnci<luU que envü1 p:u .. 1uctcs entre segmentos de enluce de U;1tos. Lu 
1n~1voria de los s\11,:itche~ de LAN enviun tráfico basándose en las dirccciom.:s l\11\C. L1.1s 
s\\itchcs de Lt\N a menudo se clasitic:m según el mCtodo utilizado pura envi:1r trúlico: 
conmutación de puquctes por 111Ct1.1Un de corte o conmutación de puquctes por 
almucenmnicntn y envio. Un ejemplo de switch de LAN es el Cisco Catalyst 5000. 

T1 : 
Servicio de portudom \VAN digiw.I que trunsn1ite datos ti..1r111atcudos DS-1 n 1.5..J..¡ l'vlhps 
a truvCs de la red de conmutuciún telefónicu. usundo la co<liticación AMI o BXZS. 
Comparar con E 1. 
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T3: 
Servicio de portadora \\' AN digital que transmite datos fOrmmcudus DS-3 u 44. 736 
t\.1bps a trnvés <le la red <le conn1uwción tclcfónicu. Comp;:1rur con E3. 

TA (adaptador de terTnmaf): 

Dispositivo usudo par:.1 conectar conexiones BRI e.Je RDSI a intcrfhces c:\.istentcs C'-lllHl 
EIArrlA-::?.32. Esencialmente es un módem H.DSI. 

tabla de enrutamiento : 
Tahl<.1 uhnacen:uJa en un rnuter o c.:n ótlgün otro dispositivo de internet\\'nr" que rc.::.lli1::.1 
un ~eg.uirniento de las rutas lmci:.1 destinos de.: red específicos y. en ulg.unn~ c:.1sn~. lus 
111étricas as,ichu..las con esas ruta~. 

TACACS (Sistema de Control de Acceso al Controlaaor de Acceso a la Teorrnmar¡ : 

Protocnlll ,Ji,: autenticuciún. <lesarrollado por la comunidad DDN. <.•uc suministm 
uutenticadún de ucce~l, remoto y servicios n:lucionados. como. por eje111plo. el registro 
de evenh1s. L;:1~ contrascrlas de usuario se u<lministrun en unu hase de datos central en 
lug.ur de a<lministrursc en n1u1ers indi\'iduule~. suministrando unu solución de segurid:.1d 
de re<l füdlmentc csculahlc. 

tamaño de ventana : 
Cantidad de rncns:.ljcs que se pueden trnnsmitir 111ic.:ntr:.1s se espera recibir un ucusc.: de 
recibo 

tarjeta de interfaz de red : 
Ver NIC. 

TCP (Protocolo de Control ae Transm1s1on) : 

Protocolo de c:.1pa de.: transporte nricnlm.ln u conexión que provee una tr.:msrnisión 
confiable de datos de dúplex con1ph:to. TCP es parte de la pilu de protocolo TCP/lP. 

TCP/IP (Protocolo de Control de Transm1s1on /Prctoco10 Internet) ! 

Nomhre \.'.0111(111 rmru el conjunto de protocolos desarrollados por el DoD de EE.UU. en 
los 
m'los •70 para promover el dcsurr0Jll1 de internetwork de redes a nivel mundiul. TCP e 
1 P son lo!-. dos protocolos mas conocidos del conjunto. 

TDM (mu/tlplo• aao por d1111&on ae 11empoJ : 

Sc1'lal de co11111utació11 de circuito utiliznda para dctenninar la ruta de llmnada. que es 
una ruta dedic;:1da entre el emisor y el receptor. 

TE1 (equipo terminal tipo 1) : 
Dispositivo compatible con lu red RDSI. TEI se conecta a una tcr111inución de red e.Je 
Tipo 1 o Tipo ::?. 

TE2 {eqwpo terminal tipo 21 : 

Dispositivo nu cornpatihle con la red RDSI que requiere un adaptador de terminal. 

Telnet: 
Protocolo de emulación de tcnninal estándar de la pila de protocolo TCP/JP. Tclm:l se 
usa pur..t 1:.1 conc.:xión de terminales remotas. permitiendo que los usuarios se registren en 
sistemas remotos v utilicen Jos recursos como si cstuvierun conectados a un sistema 
locul. Tclnet se <lc.:"'line en RFC 854. 
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temporizador maestro : 
Mecanismo de han.Jwarc o software utilizudo para disparar un evento o un escape de un 
proceso a tncnos que el temporizador ~e reajuslc periódicamente.::?. En Net\Vure. un 
ten1porizm.Jor que indica el pc-ríoUo mtbdmo de licmpo durante el cLml un servidor 
esperará que un cliente respond:.1 a un pólquete Ue temporizador. Si el temporizudor 
cxpirn. el servidor envfa otro pai .. 1uetc de temporizador (hasta unOJ cantidad nuiximu 
cstahleci<la ). 

TFTP (P1otocolo de Transferencia au Archivos Tr1111al) : 

Versión simplilicalfo de: F'TI" que pc:rrnitc la trunstCrcncia de archivos de un computador 
::1 otro :.1 trnvCs Uc: una red. 

TIA (Asocu1c1ón da la lndustna de las Te/ecomunicac1ones) : 

Organización que: dc:~wrrl1ll¡t c:sttlndarc:s relai.:ionudos con las tc:cnolngías d..: 
teleco111unicacil-i111.:s. En conjunto. Tl1\ y Ell\ lmn liirmalizado cstündnres. cumu 
EIArrlA-23~. pum Ju~ carm:teristicus cléctricus de la trunsmisión e.Je: e.Jatos. 

tictac: 
Retare.Jo en un enlac:e de lhlto~ que: utiliza tictacs de rclqj de PC IBM (aproxim:.1damente 
55 miliscgundns). Un tic:t::1c equivale a un segunUo. 

tiempo do conexión de llamada : 
Tiempo requerido p<.1ra cswhleccr una llamada cunmutmJa entre dispositivos f.)TE. 

tiempo de existencia : 
Vcr·rrL. 

token: 
Tran1a qui.: contiene información de control. Lu posesión del token permite que un 
dispositivo de red transmita datos a la red. 

Token Rlng: 
LAN de tr • .u1smisión de tokens desarrolladu y soponada por IBl\.-1. Token Ring se ejecuta 
a 4 ó 16 Mbps a trnvCs de una topología de ::millo. Similar a IEEE H0::?.5. 

TokenTalk: 
Producto de enlace de <lutos de Applc Computer que permite que urm red AppleTalk SI.! 

conecte mediuntc cables Token Ring. 

topologla: 
Disposición tisica de los nodos y medios de red en una estructura de net,vorking a nivd 
e111prcsariul. 

topologla de anillo : 
Topologi:.1 dt: red compuesta por una serie de rc:petidores conectudos entre si por enlaces .,. 
de transmisic"m unidireccionales para forn1ar un bucle cerrado (mico. Cada cstnción de la 
red se conecrn u la red ;1 trnvCs de un repetiUor. Aunque son ;millos lógicos. las 
topologías de unillo u menudo ~e orgnnizan en una estrella de huele cerrnUo. Comparar 
con topología de bus. topología en c~trella y topología en ::irbol. 

topologla de bus : 
Topología di.! LAN en la que las transmisiones desde las estaciones Uc la red se 
propagan a In largo d!.!I medio y son rccihida~ por tudas lns demás cstucioncs Crnnparar 
con topnlogiu de anillo. toplilogia en estrella y topologi::t en :.irhol. 

TESIS CON 
FALLA W•; t_;iüGEH 

258 



topologfa de malla completa : 
TopologJa en lu que todos los dispositivos Frame Rclay tienen un PVC hacia todos los 
dcmús dispositivos en una \VAN multipunto. 

topologla de malla parcial : 
Topología en la cual no todos los dispositivos en la nuhc Framc Rclay tiem:n un PVC 
hacia cada uno de los demús dispositivos. 

topologfa en ilrbof : 
Topologfat de LAN similar u um1 topología de bus. salvo que las redes en tlrhol pueden 
tener rarnas con varios nodos. Las 1rans111isiom:s desde una cstacit.ln se propugan u lo 
largo del rncdin y lodus las demás estaciones las reciben. Comparar con topología de 
bus. topología de anillc..l y lopologiu en estrella. 

topologla en estrella : 
Topolngfa de LAN en 1~1 que los puntos linalcs de unu red se encuentran conectados u 
un S\\'ilch cent mi comlln mediunte enlaces punto a punto Una topología de tmillo que se 
organizu en ll.-.rma de estrella implemenH1 una estrellu de bucle cerrado unidireccional. 
en lugar de enliu.:es punto u punto. Cumparar con topología de bus. topología de unillc..1 y 
topología en ürhnl. 

tormenta de broadcast : 
Suceso <le red no deseado. en el que se envían vtirios broa<lcasts simultám:umente a 
todos los segmentos de red. Una tormenta de broadcasl usa una parle considerable Uel 
uncho de hunda de la red y normalmente hace que se agoten los tiempos de esperJ de la 
re<l. Ver tutnbién broadcasl. 

traceroute : 
Programa disponible en varios sistemas que rastrea la ruta que recorre un paquete hacia 
un destino. Se utiliza u menudo para depurar los prohlcmas de enrutamientc..l entre host~. 
Existe también un protocolo traccroute definido en RFC 1393. 

traducción de dirección de red : 
VcrNAT. 

trama: 
Agrupun1icnto lógico de infbrmación enviada como unidad de capa de enlace de datos u 
través de un 1ncdio de transmisión. A menudo se rclicre al encubczado va Ja 
infbrmación linal. utili:l'..adas para la sincroni7_¡¡ción y control de errores: que rodean los 
datos del usu~1rio contenidos en la unidad. Los tén11inos datagrama. mensaje .. paquete y 
segmento también se usan pura descrihir agrupamientos de informacUm lógica en lus 
diversas capas del modelo de referencia OSI y en varios circulos tecnológicos. 

transmisión de tokens : 
rv-1étodo de acceso mediante el cual Jos dispositivos de red acceden al medio fisico de 
tbrma ordenada bastlndose en la posesión de una pec...1ue1la lranm dcnominuda token. 
Comparar con S\VÍlching y contención de circuitos. 

transmisión en paralelo : 
l\.1étodu de transmisión de datos en el que los bits de un carácter de datos se transmiten 
de fOrma simultúnca a través de una serie de canales. Comparar con transmisión serial. 
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transmisión serial : 
f\.1étodo de tr:.111s1nisión de datos en el cu~ll los bits de un curtlctcr de datos se transmiten 
de fi."lrmu secuencial u través de un solo cuna l. Compurur con trunsmisión en parulclo. 

TTL (Tiempo de Eustenc1B) : 

Cu1npo en un encabezado IP que indica el tiempo durante el cual se consiúcru vtllido un 
puquetc. 

tunnellng: 
Arquitectura discrladu para suministrar )llS servicios nccesarit1s purn imJ"lcmentar 
cuuk1uier esque1na de encapsulamiento punto u punto esttlnd 

UOP (Protoc;olo do Datagrama de Us11ono) : 

Protoenh.1 m1 orientado :.1 conexión de J:.1 c~1pa de transporte de la pila de protocolo 
·rcP/IP. lJDf> es un pro1t1colo simple que intercamhiu dutagramus sin cunlirmnciún o 
gurantí~1 de cntrc-gu y que requiere que el procesmnicnto de errores y las retransmisiones 
!"can 111:.mcjudos por otro~ prnlllcnlos. UDP ~e dl!finc en la H.FC 768 

UIT-T {Sectorao nonTia/uac1on ele las 7elecomumcac1ones de la Umon de Tolecomumcac1ones lntemac1onal): 

,.\ntiguumcnte dcnominadt1 ComitC Consultivo Internacional Tclcgrülico y Tclefc.inico 
(CCI·i-n. um1 tffgani;raciún intcrnaciorml que desarrolla estündure~ de cnmunic¡1ciú11. 
Ver tamhii!n CCTl-r. 

UNI (Interfaz du Red a Us11a1101 : 

EspcciJicaciún que dcline un c~tünd:.rr de i111croperahilidud para la interfaz entre 
productos (un router o un S\Vitch) uhicadus en unu red privud:.a y los switches ubicudos 
dcntn1 de las redes Je curricrs púhlic:.ts. Tmnhién utilizado pura describir conexiones 
similares en redes Frame Reluy. 

unlcast: 
l\1cn!-.ajc que se enviu a un solo <lcstino de red. 

unidad de acceso a varias estaciones (Ver MSAU) : 

unidad de acceso al medio : 
Ver MAU. 

unidad de conexión al medio : 
Ver l\lAU. 

unidireccional : 
Capacidad de transmisión en una sola dirección entre unu estach .. ';n emisora y una 
estación rcccptora. La televisión es un ejemplo de tecnologfa unidireccional. Compu~1r 
con H11l dúplex y scmidüplex. 

URL (localtzadorde recursos uniforme) : 

Es4uema de dircccionamh.:nto estandarizado paru ucccdcr a documentos de hipertexto y 
otros servicios utili;,!Undo un explorador de Web. 
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UTP Cpar ttwnzsdo no bltndado) : 

Medio de cuhh: de cuatro pures 1..¡ue se empica en vurias redes. UTP no requiere el 
espacio fijo entre conexiones que es necesario p:1m lus conexiones de tipo couxiuL J l:ty 
cinco tipos e.Je cuhlcudo UTP de usu crnnún: cubicado de Categoria l. cableado de 
Categoría :?. cubicado de Cutegorín 3. cuhlcudo de Cutegoriu ...¡ y cubicado de Cmcgoría 
5. Con1parnr con STP. 

VCC (mten:one•1on vertical) : 

Conexión utilizada pura interconectar los diversos IDF al MDF central 

VDSL. tvery-h1gh-data-rate c:J1g1tal subscnber /me) : 

Lincu Digirnl c.Jcl Subscriptor de altisinrn vclocidud. Una de lus cuatro tecnologías DSL. 
VDSL entrega entre 1 J y 5::? r'V1bps lmcia :1hajo (desde la oficina central al lug:1r Ucl 
cliente) y entre 1.5 ~ :?.3 haci:1 :trrilm (Ucsde cl lugar c.Jcl clicntc u l:t nticimt ccntr:1l) 
sobre un único p¡ir de cobrc trcn/..uc.Jo. El funcionumicnto de VDSL estó. limitm.Jo a un 
rungo de entre 304.8 y 1.37::? metros. Vc~1 tmnhiCn DSL. ADSL. l IDSL y SDSL. 

velocidad asegurada : 
Renc.Jimientn e.Je dutos a largo pl:1zo. en bits o celdus por segundo. que una red /\Tl\t 
puede proporcionar bajo condiciones normales de la red. La velocidad asegunu.la se 
encuentra usigm1du en un 100 por ciento. Se deduce en su totalidad del ancho de hunda 
troncul a lo largo e.Je la ruta del circuito. Co111p~1rar con velocidad excesiva y vclociduc.J 
1nñxim:1. 

velocidad de acceso local : 
Velocidad <le reloj (velocidad de puerto) <le lu conexión (bucle local) u la nube Frmne 
Rclay. E::. 1:1 vclocidad a la que se desplaLan los dutos lrncia o desde la rec.J. 

velocidad excesiva : 
Trüticn que supcm Ja veloci<luc.J a~egurada de una conexión en particular. 
Especiticamcntc. la velocidad excesivu es igual a la velocidad 111üxi1na 111enos l,u 
velocidad :1seguruda. El trUtico excesivo se entrega solmncnte si los recursos de red 
estün disponibles y se pueden descartar dur..mte los periodos de congestión. Compumr 
con velocic.Jad ascguradu y vclncidud múximu. 

velocidad maxlma : 
Rr.:ndimir.:ntn toWI milximn <le <lmus que se permite en un circuilo virtual determinado. 
que es igu:tl :1 la suma del tr.Hico asegumdo y del tráfico no asegurado desde el origen 
del trútico. Los e.Julos del trñticn no uscgurudo pueden descartarse si la red sr.: 
congestiona. La velocidad müxim:1. que no pur.:de superur la velocidad del medio. 
representa el rendimiento dr.: dmos mús elevado que el circuito virtual pur.:de enviar .. 
1nedida en bits o en celdas por segundo. Crnnparar con velocidad excesiva y velocidad 
aseguradu. 

ventana : 
Cuntidad de octetos que el remitente desea aceptar 

ventana deslizante : 
Ventanu cuyo tmnaño se negociu dinámicamente durante la sesión TCJ> 

VINES (Serwc10 de Red Integrada Virtual) : 

Sistcrna operativo de red desarrollado y comcrcinlizado por U:myan Systerns 
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VLAN (LAN virtual) : 

Grupo de disposilivos de um1 LAN que estdn contiguntdos (usando el soHware de 
administración) de tal moUo que se pueden comunicur como si estuviernn c«.1nectados ;:11 
mismo cable. cuundn. en reulid::1d. están ubicudns en unu serie <le sccmcnt{'ts Ue Li\.N 
distintos. Dchidll u que las LAN virtuales cstún basadas en Ct.'lncxirn~cs lúgic~ts en lugur 
dc tisicas. ~on cxtremudamcntc lle:r...ihlcs. 

VLAN de puerto central : 
VLAN en l¡1 que to<los los nrn..los en kt niisnm VLi\.N se eom;etun ;:ti mismo puerto de 
S\\.'Ítch. 

VLAN dinilmlca ( VLAN basada en tas a1recc1oflos MAC. las a11ecC1ones 1og1cas o el tipo de protocoto de los 
paquetes de aatos Comparar con VLAN estat1ca Ver tamD1en LAN y VLAN) : 

VLAN b¡1s::1du en lu~ direcciones l\.IAC. lw .. direcciones lllgic::ts o el tipo <le prot1.1cl1lo de 
los p::tquetcs Ue d;lln~. C:lllllparnr con VLAN e~lütiea. Ver tmnhiCn LAN y VLAN. 

VLAN estatica : 
VLAN en la que los puerto~ de un~\\ itch ~e a~igm.m estúticmncnte. Compun1r con 
VLAN Uinümica. Ver tambiCn l.AN ~ Vl.AN. 

VolP cvo1ce over IP) : 

Vo/. ~obre Prnll1col1.1 dc lntcrm:t. La lmhilid<tU para 1ransportar voz tdC'li..lnicu nonnul 
sobre una ret..I hasoida en lntcrne1 Cllll la misma funcinnalid::1d. ctmliahiliduU y calidad de 
vo.t: que ofrecen la~ cmpresu~ lelefúnic:1!"'1 trat..licionales. 

voz sobre IP (1101ce over IP) : 

La Voz sohn: protocolo Internet le pcr111i1c ;:1 un routcr llcv::tr trülicn de voz (por ejemplo 
llmnat..las tclclt.'mic¡1s y faxcs) ~ohre una red IP. En Voz sobre lP. lu parte de dominio 
cspccilica (DSP). scgmenrn la !"'ICfi¡1J de v1.1/. en trmnas. lus cu::1les son Juego ;:1grupaúus en 
parejas) guurduUas en pu1.1uctC!"'I de \"ll/.. Estos rmquch:S dc voz son transportados 
u1iliz::mdo IP. de acuerdo con la espccilicaciún ITU·T 11.3::::?:3. 

WAN (Red ae area amplia) : 

RcU de comunicación de dato~ que !"'IÍrve u usuarios Ucntro de un üreu gcogr;:Jlic•t extensa 
y a 111cnudo usa Uispositiv(1s Ue transmisión sutninistrados por carriers comunes. Frrnnc 
Rch.1y. Sf\1DS) :'\'..:?~ s«.111 cjcmplnscJc \VAN.CrnnparJrcon LAN y l'V1AN. 

X.25: 
Estándar UIT-T que delinc la mancm 1.:11 que las conexiones entre los DTE y DCE se 
mantienen para el uel.:esn a la tennimll rernola y las comunic::1ciones en computadores en 
las redes c..lc Jatos J1llblic::t!"'I, Frurnc f{clay hu rcemplazmlo en cicrrn medida u X.:?5. 

XNS (Sistema de rea de Xero•) : 

Conjunto úc protllColo nriginalmenlc discñaUo por PARC. l\..1uchas empresas Ue 
nct\.vorking para PC tules como 3Com. Bunyan. Novcll y UB Nelworks utilizaron u 
acauulmcntc utilizan unu variante de XNS como protocolo de transporte primario. 

ZIP ¡Protocoio de 1nformac10n aa Zona) : 

Protocnlo de cup¡t de sesión ApplcTalk LJUC ::1signa números de red ::1 nombres de zum1. 
NBP u~a ZIP para detcrrninur cuáles de la~ redes contienen nodos LJUc pcrleneccn ::1 una 
zona. 

zona: 
En AppleTalk~ un grupo lógico de dbpositivos de red. 
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ANEXO A 

"Configuraciones finales de los equipos Foundry Netlron 800 y Biglron 8000 
del nuevo Backbone GigabitEthernet de RedUNAM" 

Equipos de la capa decore 
DGSCA-CORE Netlron 800 

ver 07.5.04T53 
! 
module 1 bi-4-port-gig-m4-management-module 
module 2 bi-4-port-gig-m4-management-module 
module 3 bi-8-port-gig-module 
module 4 bi-8-port-gig-module 
module 5 bi-24-port-1 OOfx-module 
module 6 bi-atm-2-port-155m-module 
! 
global-protocol-vlan 
! 
trunk switch ethe 3/1 to 3/2 
port-name "A llMAS" ethernet 3/1 
trunk switch ethe 4/1 to 4/2 
port-name "A ARO" ethernet 4/1 
trunk switch ethe 4/3 to 4/4 
port-name "A DGSCA DIST" ethernet 4/3 
trunk switch ethe 417 to 4/8 
port-name "a ZC" ethernet 417 
! 
vlan 1 name DEFAUL T-VLAN by port 
! 
vlan 96 name AREA4 by port 
untagged ethe 2/1 ethe 4/3 to 4/4 ethe 5/1 .to 5/6 
router-interface ve 96 
! 
vlan 192 name DGSCA-ZC by port 
untagged ethe 417 to 4/8 
router-interface ve 192 
! 
vlan 196 name DGSCA-llMAS by port 
untagged ethe 3/1 to 3/2 
router-interface ve 196 
! 
vlan 200 name DGSCA-ARQ by port 
untagged ethe 4/1 to 4/2 
router-interface ve 200 
! 
vlan 336 name C.INTRUMENTOS by port 265 



untagged ethe 5/9 
! 
vlan 3168 name DOCENCIA by port 
unta9ged ethe 5/7 
! 
vlan 329 name e.NUCLEARES by port 
untag9ed ethe 5/8 
! 
vlan 3213 name T.SOCIAL by port 
untagged ethe 5/1 O 
! 
vlan 328 name F.CIENCIAS by port 
untagged ethe 5/11 
! . 
vlan 3124 name CLUSTER.IBM by port 
untagged ethe 5/14 · 
! 
vlan 3221 name SUPER_221 by port 
untagged ethe 5/13 
! 
vlan 1234 name BPX-TELEFONIA by port 
untagged ethe 5/23 
! 
1 
router ipx 
router appletalk 
appletalk rtmp-update-interval 50 
aaa authentication enable default tacacs+ enable 
aaa authentication login default tacacs+ enable 
aaa accounting commands O default start-stop tacacs+ 
aaa accounting exec default start-stop tacacs+ 
boot sys fl sec 
atm boot sec 
enable telnet authentication 
enable super-user-password ..... 
hostname DGSCA_CORE 
! 
ip as-path access-list NO-CUDl-NETWORKS seq 5 deny "18592_ 
ip as-path access-list NO-CUDl-NETWORKS seq 10 permit .• 
ip dns domain-name core-gigabit.unam.mx 
ip dns server-address 132.248.204.1 
ip route O.O.O.O O.O.O.O 132.248.255.194 
ip route 132.248.13.0 255.255.255.0 132.248.255.97 
ip route 132.248.49.0 255.255.255.0 132.248.255.97 
ip route 132.248.86.0 255.255.255.0 132.248.255.97 
ip route 132.248.126.0 255.255.255.0 132.248.255.97 
ip route 132.248.208.0 255.255.255.0 132.248.255.97 
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ip route 132.248.1 O.O 255.255.255.0 132.248.255.100 
ip route 132.248. 115.0 255.255.255.0 132.248.255.100 
ip route 132.248.61.0 255.255.255.0 132.248.255.98 
ip route 132.248.125.0 255.255.255.0 132.248.255.98 
ip route 132.248.194.0 255.255.255.0 132.248.255.99 
ip route 132.248.69.0 255.255.255.0 132.248.255.99 
ip route 132.248.83.0 255.255.255.0 132.248.255.99 
ip route 132.248.236.0 255.255.255.0 132.248.255.99 
ip route 132.248. 11 O.O 255.255.255.0 132.248.255.99 
ip route 132.248.132.0 255.255.255.0 132.248.255.99 
ip route 132.248.139.0 255.255.255.0 132.248.255. 101 
ip route 132.248.159.0 255.255.255.0 132.248.255.102 
ip route 132.248.160.0 255.255.255.0 132.248.255. 102 
ip route 132.248.161.0 255.255.255.0 132.248.255.102 
ip route 132.248.201.0 255.255.255.0 132.248.255.102 
ip route 132.248.205.0 255.255.255.0 132.248.255.102 
! 
telnet access-group 1 
tacacs-server host 200.15.3.14 
tacacs-server host 200.15.3.82 
tacacs-server key 1 ..... 
snmp-server community ..... ro 40 
snmp-server community ..... ro 41 
snmp-server community ..... rw 40 
snmp-server community ..... rw 41 
snmp-server contact Depto. de Operacion de la Red Tel. 5622 8509 
snmp-server location Nodo DGSCA 
ssh access-group 1 
router ospf 
area O.O.O.O 
area 0.0.0.4 
auto-cost reference-bandwidth 1000 
metric-type type1 
redistribution static 
! 
router pim 
! 
interface loopback 1 
port-name ROUTER-ID 
ip address 132.248.255.254 255.255.255.255 
ip ospf area O.O.O.O 
! 
interface ethernet 2/1 
port-name A ANTROPOLOGICAS 

' r interface ethernet 3/1 
port-name A llMAS 
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interface ethernet 3/3 
port-name A ARQUITECTURA 
! 
interface ethernet 4/1 
port-name A ARO 
! 
interface ethernet 4/3 
port-name A DGSCA DIST 
! 
interface ethernet 4/7 
port-name a ZC 
! 
interface ethernet 5/1 
port-name A JARDIN BOTANICO 
! 
interface ethernet 5/2 
port-name A QUIMICA E 

' interface ethernet 5/3 
port-name A ANTROPOLOGICAS 
! 
interface ethernet 5/4 
port-name A SERVIDORES 
! 
interface ethernet 5/5 
port-name A ANEXO DE INGENIERIA 
! 
interface ethernet 5/6 
port-name A SUPERCOMPUTO 
! 
interface ethernet 517 
port-name A DOCENCIA 
appletalk cable-range 1200 - 1200 
appletalk address 1200.161 
appletalk zone-name dgsca-225 
appletalk routing 
ip address 132.248.168.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip address 132.248.225.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip helper-address 1 132.248.204.50 unicast 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 

,_, . . ~ :;·¡:-:; CON 
~:~"'""A l!F' nPTGEN interface ethernet 5/8 

port-name A NUCLEARES 
ip address 132.248.29.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
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interface ethernet 5/9 
port-name e.INSTRUMENTOS 
ip address 132.248.36.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
interface ethernet 5/1 O 
port-name A T.SOCIAL 
ip address 132.248.213.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
interface ethernet 5/11 
port-name A F.CIENCIAS 
ip address 132.247.16.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip address 132.248.28.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip address 132.248.109.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip address 132.248.129.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip address 132.248.133.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip address 132.248.195.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
interface ethernet 5/13 
port-name SUPER_221 
ip address 132.248.221.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
! 
interface ethernet 5/14 
port-name CLUSTER.IBM 
ip address 132.248.124.94 255.255.255.240. ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
interface ethernet 5/23 
port-name A BPX-TELEFONIA 
ip address 192.100.200.233 255.255.255.252 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
interface atm 6/1 
port-name A ROUTER DGSCA1 
! 
interface atm 6/1. 1 point-to-point 
atm pvc O 112 ubr 
ip address 132.248.255. 114 255.255.255.252 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
interface ve 96 
port-name AREA4 
appletalk cable-range 96 - 96 
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appletalk address 96.11 O 
appletalk zone-name Apple.DGSCA.CORE-DIST 
appletalk routing · 
ip address 132.248.255.11 O 255.255.255.240 
ip ospf area 0.0.0.4 
ipx net 00025596 ethernet_802.3 netbios~disallow 
! 
interface ve 1 92 · · · · · 
port-name DGSCA-ZC ... · ·.:· .· . 
ip address 132.248.255.193 255.255.255.252 
ip ospf a rea O.O.O.O .· • i, :• .f' 
ipx net 00255192 ethernet_802.3 netbioscdisallow 
! 
interface ve 1 96 
port-name DGSCA-llMAS 
ip address 132.248.255.197 255.255.255.252 
ip ospf area O.O.O.O :. · .• .. :·• · 
ipx net 00255196 ethernet_802.3 netbios~disallow 
! ' 
interface ve 200 
port-name DGSCA-ARQ 
ip address 132.248.255.201 255.255:255.252 
ip ospf area O.O.O.O 
ipx net 00255200 ethernet_802.3 netbios-disallow 
! 
! 
router bgp 
cluster-id 2 
local-as 278 
neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM peer-group 
neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM remate-as 278 
neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM update-source loopback 1 
neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM route-reflector-client 
neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM soft-reconfiguration inbound 
neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM peer-group 
neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM remate-as 278 
neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM update-source loopback 1 
neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM filter-list NO-CUDl-NETWORKS out 
neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM route-reflector-client 
neighbor 132.248.255.253 peer-group CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM 
neighbor 132.248.255.253 description llMAS_CORE 
neighbor 132.248.255.251 peer-group CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM 
neighbor 132.248.255.251 description ARQ_CORE 
neighbor 132.248.255.252 peer-group CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM 
neighbor 132.248.255.252 description ZC_CORE 
neighbor 132.248.255.124 peer-group CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM 
neighbor 132.248.255.124 description dgsca1 

-

270 



! 
access-list 1 permít 132.248.254.0 0.0.0.255 
access-líst 1 permít 132.248.255.0 0.0.0.255 
access-líst 1 permit 200.15.3.80 0.0.0.7 
access-list 1 permít 200.15.3.8 0.0.0.7 
access-list 1 permít host 132.248.204.100 
access-líst 1 permít host 132.248.204.101 
access-líst 1 permít host 132.248.204.102 
access-list 1 permít host 132.248.204.104 
access-líst 1 permit host 132.248.204.37 
access-list 1 permit host 132.248.204.38 
access-list 1 permit host 132.248.204.48 
access-list 1 permit host 132.248.204.49 
access-list 1 permit host 132.248.204.50 
access-list 1 permit host 132.248.204.105 
access-list 1 permit host 132.247.253.1 
access-list 1 permit host 132.248.204.27 
access-list 1 deny any 
! 
access-list 40 permit host 132.248.204.27 
access-list 40 permit host 132.247.253.1 
access-list 40 permit host 200.15.3.86 
access-list 40 permit host 200.15.3.14 
access-list 40 permít host 132.248.204.37 
access-list 40 deny any 
! 
access-list 41 permit host 200.15.3.14 
access-list 41 deny any 
! 
ip ssh pub-key-file tftp 200.15.3.82 ·pubkeys.txt 
! 
ip ssh source-interface loopback 1 
! 
end 

llMAS-CORE Bíglron 8000 
Current configuration: 
! 
ver 07.5.04T53 
! 
module 1 bi-8-port-gig-m4-management-module 
module 2 bi-8-port-gig-m4-management-module 
module 3 bí-24-port-1 OOfx-module 
1 
global-protocol-vlan 
! 
trunk switch ethe 1 /1 to 1 /2 
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port-name "A DGSCA" ethernet 1/1 
trunk switch ethe 2/1 to 2/2 
port-name "A ARO" ethernet 2/1 
1 . 
vlan 1 name DEFAUL T-VLAN by port 
1 
vlan 64 name AREA3 by port 
tagged ethe 3/9 
untagged ethe 2/3 to 2/5 ethe 3/1 to 3/8 
router-interface ve 64 
! 
vlan 196 name llMAS-DGSCA by port 
untagged ethe 1/1 to 1/2 
router-interface ve 196 
! 
vlan 204 name llMAS-ARQ by port 
untagged ethe 2/1 to 2/2 
router-interface ve 204 
! 
vlan 353 name l.INGENIERIA by port 
untagged ethe 3/11 
! 
vlan 315 name ICMYL by port 
untagged ethe 3/12 
! 
vlan 3192 name ROUTER-GOBIERNO_D.F. by port 
tagged ethe 3/9 
router-interface ve 168 
! 
vlan 3134 name AS5300 by port 
tagged ethe 3/9 
router-interface ve 134 

router ipx 
aaa authentication enable default tacacs+ enable 
aaa authentication login default tacacs+ enable 
boot sys fl sec 
enable telnet authentication 
e na ble super-user-password ..... 
hostname llMAS CORE 
ip dns server-address 132.248. 10.2 132.248.204.1 
ip route O.O.O.O O.O.O.O 132.248.255.197 
ip route O.O.O.O O.O.O.O 132.248.255.206 distance 2 
ip route 132.248.6.0 255.255.255.0 132.248.255.65 
ip route 132.248.14.0 255.255.255.0 132.248.255.65 
ip route 132.248.20.0 255.255.255.0 132.248.255.65 
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ip route 132.248.46.0 255.255.255.0 132.248.255.65 
ip route 132.248.182.0 255.255.255.0 132.248.255.65 
ip route 132.248.211.0 255.255.255.0 132.248.255.65 
ip route 192.100.200.96 255.255.255.240 132.248.255.65 
ip route 192.100.200.128 255.255.255.240 132.248.255.65 
ip route 132.248.62.0 255.255.255.0 132.248.255.66 
ip route 132.248.105.0 255.255.255.0 132.248.255.66 
ip route 132.248.119.0 255.255.255.0 132.248.255.66 
ip route 132.248.56.0 255.255.255.0 132.248.255.68 
ip route 132.248.131.0 255.255.255.0 132.248.255.68 
ip route 132.248.175.0 255.255.255.0 132.248.255.68 
ip route 132.248.55.0 255.255.255.0 132.248.255.70 
ip route 132.248.72.0 255.255.255.0 132.248.255.70 
ip route 132.248.73.0 255.255.255.0 132.248.255.70 
ip route 132.248.183.0 255.255.255.0 132.248.255.70 
ip route 132.248.233.0 255.255.255.0 132.248.255.70 
ip route 132.248.250.0 255.255.255.0 132.248.255.70 
ip route 132.248.252.0 255.255.255.0 132.248.255.70 
ip route 132.248.7.0 255.255.255.0 132.248.255.71 
ip route 132.248.8.0 255.255.255.0 132.248.255.71 
ip route 132.248.9.0 255 255.255.0 132.248.255.71 
ip route 132.248.12.0 255.255.255.0 132.248.255. 71 
ip route 132.248. 163.0 255.255.255.0 132.248.255. 71 
ip route 132.248.11.0 255.255.255.0 132.248.255.72 
ip route 132.248.16.0 255.255.255.0 132.248.255. 72 
ip route 132.248.27.0 255.255.255.0 132.248.255.72 
ip route 132.248.51.0 255.255.255.0 132.248.255.72 
ip route 132.248.52.0 255.255.255.0 132.248.255.72 
ip route 132.248.57.0 255.255.255.0 132.248.255.72 
ip route 132.248.59.0 255.255.255.0 132.248.255.72 
ip route 132.248.63.0 255.255.255.0 132.248.255.72 
ip route 132.248.64.0 255.255.255.0 132.248.255.72 
ip route 132.248.212.0 255.255.255.0 132.248.255.72 
ip route 132.248.17.0 255.255.255.0 132.248.255.67 
ip route 132.248.54.0 255.255.255.0 132.248.255.67 
ip route 132.248.78.0 255.255.255.0 132.248.255.67 
ip route 132.248. 107 .O 255.255.255.0 132.248.255.67 
ip route 132.248. 1.0 255.255.255.0 132.248.255.69 
ip route 132.248.230.0 255.255.255.0 132.248.255.69 
ip ro u te 132.248.31.0 255.255.255.0 132.248.255. 73 
ip route 132.248.85.0 255.255.255.0 132.248.255. 73 
ip route 132.248.50.0 255.255.255.0 132.248.255. 73 
ip route 132.248.76.0 255.255.255.0 132.248.255.73 
ip route 200.15. 162.0 255.255.255.0 192.168.1.93 
ip route 200. 15. 163.0 255.255.255.0 192.168.1.93 
ip route 132.248.4.0 255.255.255.0 132.248.255.74 
! 
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telnet access-group 1 
route-only 
tacacs-server host 200.15.3.14 
tacacs-server host 200.15.3.82 
tacacs-server key 1 ..... 
snmp-server community ..... ro 40 
snmp-server community ..... rw 40 
ssh access-group 1 
router ospf 
area O.O.O.O 
area 0.0.0.3 stub 3 no-summary 
auto-cost reference-bandwidth 1000 
metric-type type1 
redistribution static 
! 
router pim 
! 
interface loopback 1 
port-name ROUTER-10 
ip address 132.248.255.253 255.255.255.255 
ip ospf area O.O.O.O 
! 
interface ethernet 1 /1 
port-name A DGSCA 
! 
interface ethernet 2/1 
port-name A ARO 
! 
interface ethernet 2/3 
port-name A LABORALES 
! 
interface ethernet 2/4 
port-name A ASTRONOMIA 
! 
interface ethernet 2/5 
port-name A LOC_llMAS 
! 
interface ethernet 3/1 
port-name A GEOGRAFIA 
! 
interface ethernet 3/2 
port-name A FAC.VETERINARIA 
! 
interface ethernet 3/3 
port-name A LOC.llMAS 
! 
interface ethernet 3/4 
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port-name A FAC.QUIMICA 
! 
interface ethernet 3/5 
port-name A ASTRONOMIA1 
! 
interface ethernet 3/6 
port-name A LABORALES 
! 
interface ethernet 317 
port-name A ASTRONOMIA 
! 
interface ethernet 3/8 
port-name A llMAS-DGAE 
! 
interface ethernet 3/9 
port-name A LABORALES2 
! 
interface ethernet 3/11 
port-name A l.INGENIERIA 
ip address 132.248.53.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip address 132.248.153.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip address 132.248.154.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip address 132.248.155.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip address 132.248.156.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.3 
! 
interface ethernet 3/12 
port-name A ICMYL 
ip address 132.248.15.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.3 · 
! 
interface ve 64 
port-name AREA3 
ip address 132.248.255.78 255.255.255.240 
ip ospf area 0.0.0.3 
ipx net 00025564 ethernet_802.3 netbios-disallow 
! 
interface ve 134 
port-name AS5300-LABORALES 
ip address 132.248.134.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.3 
! 
interface ve 168 
port-name ROUTER-GOB-0.F. 
ip address 192.168.1.94 255.255.255.0 ospf-passive 
! 
interface ve 196 

TESIS CON 
FAP "· 1!1? '.\·-·:·GEN 

-

275 



port-name llMAS-DGSCA 
ip address 132.248.255.198 255.255.255.252 
ip ospf area O.O.O.O ' · 
ipx net 00255196 ethernet_802.3 netbios-disallow 
! 
interface ve 204 
port-name llMAS-ARQ 
ip address 132.248.255.205 255.255.255.252 
ip ospf area O.O.O.O ·· · 
ipx net 00255204 ethernet_802.3 netbios-disallow 
! 

! 
router bgp 
local-as 278 
neighbor 132.248.255.252 remole-as 278 
neighbor 132.248.255.252 update-source loopback 1 
neighbor 132.248.255.252 soft-reconfiguralion inbound 
neighbor 132.248.255.254 remole-as 278 
neighbor 132.248.255.254 updale-source loopback 1 
neighbor 132.248.255.254 soft-reconfiguration inbound 
network 132.248.0.0 255.255.0.0 

access-list 1 permit 132.248.254.0 0.0.0.255 
access-lisl 1 permit 132.248.255.0 0.0.0.255 
access-list 1 permit 200.15.3.80 0.0.0.7 
access-list 1 permit 200.15.3.8 0.0.0.7 
access-list 1 permit host 132.248.204.100 
access-list 1 permit host 132.248.204.101 
access-list 1 permit host 132.248.204.102 
access-list 1 permit host 132.248.204.104 
access-list 1 permit host 132.248.204.37 
access-list 1 permit host 132.248.204.38 
access-list 1 permit hosl 132.248.204.48 
access-list 1 permit host 132.248.204.49 
access-list 1 permit host 132.248.204.50 
access-list 1 permit hosl 132.248.204.105 
access-list 1 permit host 132.24 7 .253. 1 
access-list 1 permit host 132.248.204.27 
! 
access-list 40 permit hosl 132.248.204.27 
access-list 40 permit hosl 132.247.253.1 
access-list 40 permit host 200.15.3.86 
access-list 40 permit hosl 200.15.3.14 
access-list 40 permit host 132.248.204.37 
access-list 40 deny any 
! 
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! 
end 

ZC-CORE Netlron 800 
Current configuration: 
1 
ver 07.5.04T53 
! 
module 1 bi-4-port-gig-m4-management-module 
module 2 bi-4-port-gig-m4-management-module 
module 3 bi-24-port-100fx-module 
module 4 bi-8-port-gig-module 
module 5 bi-atm-2-port-155m-module 
! 
global-protocol-vlan 
! 
trunk switch ethe 4/1 to 4/2 
port-name "A DGSCA" ethernet 4/1 
! 
vlan 1 name DEFAUL T-VLAN by port 
! 
vlan 128 name AREA5 by port 
tagged ethe 4/3 
untagged ethe 3/1 to 3/3 
router-interface ve 128 
! 
vlan 32 name AREA2 by port 
untagged ethe 3/4 to 3/6 
router-interface ve 32 
! 
vlan 192 name ZC-DGSCA by port 
untagged ethe 4/1 to 4/2 
router-interface ve 192 
! 
vlan 212 name ZC-llMAS by port 
untagged ethe 4/5 
router-interface ve 212 
! 
vlan 338 name DGIRE by port 
untagged ethe 317 
! 
vlan 339 name PLANEACION-DGEDI by port 
untagged ethe 3/8 
! 
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vlan 368 name PROTECCION-DGSG by port 
untagged ethe 3/9 
! 
vlan 366 name UNIVERSUM by port 
untagged ethe 3/1 O 
! 
vlan 3253 name DNS-MX by port 
tagged ethe 4/3 
router-interface ve 253 
1 
vlan 3237 name ASCEND by port 
tagged ethe 4/3 
router-interface ve 237 
! 
vlan 2220 name INTERNET2 by port 
tagged ethe 413 
router-interface ve 220 
! 
vlan 3165 name DGSQUITA by port 
tagged ethe 413 
router-interface ve 165 

! 
router ipx 
router appletalk 
aaa authentication enable default tacacs+ enable 
aaa authentication login default tacacs+ en a ble 
boot sys fl sec 
atm boot sec 
enable telnet authentication 
enable super-user-password ..... 
hostname ZC_CORE 

ip as-path access-list NO-CUDl-NEIWORKS seq 5 deny "18592_ 
ip as-path access-list NO-CUDl-NEIWORKS seq 10 permit .• 
ip dns domain-name core-gigabit.unam.mx 
ip dns server-address 132.248.10.2 132.248.204.1 
ip route O.O.O.O O.O.O.O 132.248.255.133 distance 2 
ip route O.O.O.O O.O.O.O 132.248.255.131distance3 
ip route 132.248.77.0 255.255.255.0 132.248.255.33 
ip route 132.248.117.0 255.255.255.0 132.248.255.33 
ip route 132.248.192.0 255.255.255.0 132.248.255.33 
ip route 132.248.37.0 255.255.255.0 132.248.255.35 
ip route 132.248.40.0 255.255.255.0 132.248.255.35 
ip route 132.248. 101.0 255.255.255.0 132.248.255.35 
ip route 132.248. 177.0 255.255.255.0 132.248.255.35 
ip route 132.248.2.0 255.255.255.0 132.248.255.34 
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ip route 132.248.65.0 255.255.255.0 132.248.255.34 
ip route 132.248.82.0 255.255.255.0 132.248.255.34 
ip route 132.248.150.0 255.255.255.0 132.248.255.34 
ip route 132.248.174.0 255.255.255.0 132.248.255.34 
ip route 132.247.27.0 255.255.255.0 132.248.255.34 
ip route 132.248.42.0 255.255.255.0 132.248.255.34 
ip route O.O.O.O O.O.O.O 132.248.255.132 distance 2 
ip route 148.237.220.0 255.255.255.0 132.247.255.253 
! 
telnet access-group 1 
tacacs-server host 200.15.3.14 
tacacs-server host 200.15.3.82 
tacacs-server key 1 ..... 
snmp-server community ..... ro 40 
snmp-server community ..... ro 41 
snmp-server community ..... rw 40 
snmp-server community ..... rw 41 
ssh access-group 1 
router ospf 
area O.O.O.O 
area 0.0.0.2 
area 0.0.0.5 
area 0.0.0.6 
auto-cost reference-bandwidth 1000 
metric-type type1 
redistribution static 
! 
interface loopback 1 
port-name ROUTER-ID 
ip address 132.248.255.252 255.255.255.255 
ip ospf area O.O.O.O 
! 
interface ethernet 311 
port-name A TELECOM 6 
! 
interface ethernet 312 
port-name A TELECOM 1 
! 
interface ethernet 313 
port-name A PITAGORAS 
! 
interface ethernet 314 
port-name A C.CUL TURAL 
! 
interface ethernet 315 
port-name A e.HUMANIDADES 
! 
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interface ethernet 3/6 
port-name A PATRONATO 
! 
interface ethernet 3/7 
port-name A DGIRE 
ip address 132.248.38.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.2 
! 
interface ethernet 3/8 
port-name A PLANEACION-DGEDI 
ip address 132.248.39.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip address 132.248.105.46 255.255.255.240 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.2 
! 
interface ethernet 3/9 
port-name A PROTECCION-DGSG 
ip address 132.248.68.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.2 
! 
interface ethernet 3/1 O 
port-name A UNIVERSUM 
ip address 132.248.66.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.2 
! 
interface ethernet 3/24 
port-name PRUEBAS CON PEDIATRIA 
! 
interface ethernet 4/1 
port-name A DGSCA 
! 
interface ethernet 4/3 
port-name A SWITCH 3900 CON TAG 
! 
interface ethernet 415 
port-name A llMAS 
! 
interface atm 511 
port-name ATM A TELECOM7-12 
! 
interface atm 5/1. 1 point-to"point 
atm pvc O 67 ubr · 
ip address 132.247.255.254 255.255._255.252 
ip ospf area 0.0.0.6 
! 
! 
interface ve 32 
port-name AREA2 
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ip address 132.248.255.38 255.255.255.248 
ip ospf area 0.0.0.2 
ipx net 00025532 ethernet 802.3 netbios-disallow 
! -
interface ve 128 
port-name AREA5 
ip address 132.248.255.142 255.255.255.240 
ip ospf area 0.0.0.5 
ip ospf priority 255 
ipx net 00255128 ethernet_802.3 netbios-disallow 
! 
interface ve 165 
port-name A DGSQUITA 
ip address 132.248.165.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.2 
! 
interface ve 192 
port-name ZC-DGSCA . 
ip address 132.248.255.194 255.255.255;252 
ip ospf area O.O.O.O 
ipx net 00255192 ethernet_802.3 netbios-disallow 
! 
interface ve 212 
port-name ZC-llMAS . . . 
ip address 132.248.255.214 255.255.255.2.52 
ip ospf area O.O.O.O .·, 
! 
interface ve 220 
ip address 132.247.255.222 255.255.255.252 ospf-passive 
! . 
interface ve 237 
port-name ASCEND 
ip address 132.248.237.254 255.255:255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.2 · ·· 
! 
interface ve 253 
port-name DNS-MX 
ip address 132.248.253.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.2 
! 
ip tacacs source-interface loopback 1 
! 
! 
router bgp 
cluster-id 1 
local-as 278 
neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM peer-group 
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neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM remate-as 278 
neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM update-source loopback 1 
neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM filter-list NO-CUDl-NETWORKS out 
neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM route-reflector-client 
neighbor CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM soft-reconfiguration inbound 
neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM peer-group 
neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM remole-as 278 
neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM update-source loopback 1 
neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM route-reflector-client 
neighbor CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM soft-reconfiguration inbound 
neighbor 132.248.255. 189 peer-group CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM 
neighbor 132.248.255. 189 descnption Telecom6 
neighbor 132.248.255.253 peer-group CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM 
neighbor 132.248.255.253 descript1on llMAS_CORE 
neighbor 132.248.255.251 peer-group CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM 
neighbor 132.248.255.251 description ARQ_CORE 
neighbor 132.248.255.254 peer-group CLIENTES-SWITCHES-REDUNAM 
neighbor 132.248.255.254 description DGSCA_CORE 
neighbor 132.248.255.191 peer-group CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM 
ne1ghbor 132.248.255.191 description Telecom1 
neighbor 132.248.255.190 peer-group CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM 
neighbor 132.248.255. 190 description Pitagoras 
neighbor 132.247.255.4 peer-group CLIENTES-ROUTERS-REDUNAM 
neighbor 132.247.255.4 description Telecom7-12 
network 132.248.0.0 255.255.0.0 
! 
access-list 1 permit 132.248.254.0 0.0.0.255 
access-list 1 permit 132.248.255.0 0.0.0.255 
access-list 1 permit 200.15.3.80 0.0.0.7 
access-list 1 permit 200.15.3.8 0.0.0.7 
access-list 1 permit host 132.248.204.100 
access-list 1 permit host 132.248.204.101 
access-list 1 permit host 132.248.204.102 
access-list 1 permit host 132.248.204.104 
access-list 1 permit host 132.248.204.37 
access-list 1 permit host 132.248.204.38 
access-list 1 permit host 132.248.204.48 
access-list 1 permit host 132.248.204.49 
access-list 1 permit host 132.248.204.50 
access-list 1 permit host 132.248.204.105 
access-list 1 permit host 132.247.253.1 
access-list 1 permit host 132.248.204.27 
! 
access-list 40 permit host 132.248.204.27 
access-list 40 permit host 132.24 7 .253. 1 
access-list 40 permit host 200.15.3.86 
access-list 40 permit host 132.248.204.37 
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access-list 40 deny any 
! 
access-list 41 permit host 200. 15.3. 14 
access-list 41 deny any 

! 
end 

ARQUITECTURA-CORE Biglron 8000 
Curren! configuration: 
! 
ver 07.5.04T53 
! 
module 1 bi-8-port-gig-m4-management-module 
module 2 bi-8-port-gig-m4-management-module 
module 3 bi-24-port-1 OOfx-module 
! 
global-protocol-vlan 
! 
trunk switch ethe 1/1 to 1/2 
port-name "A llMAS "ethernet 1/1 
! 
vlan 1 name DEFAUL T-VLAN by port 
! 
vlan 204 name ARQ-llMAS by port 
untagged ethe 1/1 to 1/2 
router-interface ve 204 

vlan 200 name ARQ-DGSCA by port 
untagged ethe 2/1 
router-interface ve 200 

vlan 208 name ARQ-RECTORIA by port 
untagged ethe 217 
router-interface ve 208 
! 
vlan 3247 name DGI by port 
untagged ethe 3/7 
! 
vlan 323 name DGP by port 
untagged ethe 3/8 
! 
vlan 325 name PSICOLOGIA by port 
untagged ethe 3/9 
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! 
vlan 3137 name PATRONATO by port 
untagged ethe 3/1 o 
! 
vlan 4095 name AREA1 by port 
untagged ethe 3/1 to 3/6 
router-interface ve 255 
! 
! 
router ipx 
aaa authentication enable default tacacs+ enable 
aaa authentication login default tacacs+ enable 
boot sys fl sec 
enable telnet authentication 
enable super-user-password ..... 
hostname ARO CORE 
ip route O.O.O.O O.O.O.O 132.248.255.201 
ip route O.O.O.O O.O.O.O 132.248.255.205 distance 2 
ip route 132.248.21.0 255.255.255.0 132.248.255.1 
ip route 132.248.22.0 255.255.255.0 132.248.255.1 
ip route 132.248. 185.0 255.255.255.0 132.248.255.1 
ip route 132.248.112.0 255.255.255.0 132.248.255.2 
ip route 132.248.122.0 255.255.255.0 132.248.255.3 
ip route 132.248.178.0 255.255.255.0 132.248.255.3 
ip route 132.248.144.0 255.255.255.0 132.248.255.3 
ip route 132.248. 123.0 255.255.255.0 132.248.255.3 
ip ro u te 132.248.67 .O 255.255.255.0 132.248.255.3 
ip route 132.248.70.0 255.255.255.0 132.248.255.3 
ip route 132.248.197.0 255.255.255.0 132.248.255.3 
ip route 132.248.130.0 255.255.255.0 132.248.255.3 
ip route 132.248.47 .O 255.255.255.0 132.248.255.3 
ip route 132.248.116.0 255.255.255.0 132.248.255.3 
ip route 132.248.214.0 255.255.255.0 132.248.255.3 
ip route 132.248.43.0 255.255.255.0 132.248.255.4 
ip route 132.248.45.0 255.255.255.0 132.248.255.5 
ip route 132.248.167.0 255.255.255.0 132.248.255.5 
ip route 132.248.84.0 255.255.255.0 132.248.255.6 
ip ro u te 132.248. 74.0 255.255.255.0 132.248.255.3 
! 
telnet access-group 1 
tacacs-server host 200.15.3.14 
tacacs-server host 200.15.3.82 
tacacs-server key 1 ..... 
snmp-server community ..... ro 40 
snmp-server community ..... rw 40 
snmp-server contact Depto. de Operacion de la Red Tel. 5622 8509 
snmp-server location Nodo ARQUITECTURA 
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ssh access-group 1 
router ospf 
area O.O.O.O 
area 0.0.0.1 
auto-cost reference-bandwidth 1000 
metric-type type 1 
redistribution static 
! 
router pim 
! 
interface loopback 1 
port-name ROUTER-ID 
ip address 132.248.255.251 255.255.255.255 
ip ospf area O.O.O.O 
! 
interface ethernet 1 /1 
port-name A llMAS 
! 
interface ethernet 2/1 
port-name A DGSCA 
! 
interface ethernet 217 
port-name A RECTORIA 
! 
interface ethernet 3/1 
port-name A DGO 
! 
interface ethernet 3/2 
port-name A DGPP 
! 
interface ethernet 3/3 
port-name A LOC.ARQ 
! 
interface ethernet 3/4 
port-name A FAC.ARO 
! 
interface ethernet 3/5 
port-name A FAC.ECONOMIA 
! 
interface ethernet 3/6 
port-name A FAC.DERECHO 
! 
interface ethernet 317 
port-name A DGI 
ip address 132.248.247.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.1 
! 
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interface ethernet 318 
port-name A DGP 
ip address 132.248.23.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.1 
! 
interface ethernet 319 
port-name A PSICOLOGIA 
ip address 132.248.25.254 255.255:255.0 ospf-passive 
ip address 132.248.104.254 255.255255.0 ospf-passive 
ip address 132.248.228.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.1 
! 
interface ethernet 311 O 
port-name A PATRONATO . . · 
ip address 132.248.137.254 255.255.255.0 ospf~passive 
ip ospf area 0.0.0.1 
! 
interface ve 200 
port-name ARQ-DGSCA 
ip address 132.248.255.202 255.255.255.252 
ip ospf area O.O.O.O · · · · 
ipx net 00255200 ethernet_802.3 netbios~disallow 
! 
interface ve 204 
port-name ARQ-llMAS .. 
ip address 132.248.255.206 255.255.255.252 
ip ospf area O.O.O.O 
ipx net 00255204 ethernet_802.3 netbios-disallow 
! 
interface ve 208 
port-name ARQ-RECTORIA 
ip address 132.248.255.210 255.255.255.252 
ip ospf area O.O.O.O 
ipx net 00255208 ethernet_802.3 netbios-disallow 
! ~ . 

interface ve 255 
ip address 132.248.255.14 255.255.255.240 
ip ospf area 0.0.0.1 
ipx net 02554095 ethernet_802.3 netbios-disallow 
! 
! 
! 
router bgp 
local-as 278 
neighbor 132.248.255.252 remate-as 278 
neighbor 132.248.255.252 update-source loopback 1 
neighbor 132.248.255.252 soft-reconfiguration inbound 
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neighbor 132.248.255.254 remete-as 278 
neighbor 132.248.255.254 update-source loopback 1 
neighbor 132.248.255.254 soft-reconfiguration inbound 
! 
access-list 1 permit 132.248.254.0 0.0.0.255 
access-list 1 permit 132.248.255.0 0.0.0.255 
access-list 1 permit 200. 15.3.80 O.O.O. 7 
access-Jist 1 permit 200.15.3.8 O.O.O. 7 
access-list 1 permit host 132.248.204.100 
access-Jist 1 permit host 132.248.204.101 
access-list 1 permit host 132.248.204.102 
access-Jist 1 permit host 132.248.204. 104 
access-list 1 permit host 132.248.204.37 
access-list 1 permit host 132.248.204.38 
access-list 1 permit host 132.248.204.48 
access-list 1 permit host 132.248.204.49 
access-list 1 permit host 132.248.204.50 
access-list 1 permit host 132.248.204.105 
access-list 1 permit host 132.247.253.1 
access-list 1 permit host 132.248.204.27 
! 
access-list 2 permit host 132.248.106.0 
access-list 2 permit host 132.248.19.0 
access-list 2 permit host 132.247.28.0 
access-list 2 permit host 132.248.255.250 
access-list 2 permit host 132.248.244.0 
access-list 2 permit host 132.248.186.0 
access-list 2 permit host 132.248.171.0 
access-list 2 permit host 132.248.151.0 
access-list 2 permit host 132.248.136.0 
! 
access-list 40 permit host 132.248.204.27 
access-list 40 permit host 132.247.253.1 
access-list 40 permit host 200.15.3.86 
access-list 40 permit host 200.15.3.14 
access-list 40 permit host 132.248.204.37 
access-list 40 deny any 
! 

! 
end 
Equipos de la capa de distribuci'IJon 
DGSCA-DIST Biglron 8000 

Current configuration: 
! 
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ver 07.5.04T53 
1 
module 1 bi-8-port-gig-m4-management-module 
module 2 bi-24-port-copper-module 
! 
global-protocol-vlan 
! 
trunk switch ethe 1/1 to 1/2 
port-name "A DGSCA CORE" ethernet 1/1 
! 
vlan 1 name DEFAUL T-VLAN by port 
! 
vlan 96 name AREA4 by port 
untagged ethe 1/1 to 1/2 
router-interface ve 96 
! 
vlan 348 name CUAED-DGDI by port 
untagged ethe 2/1 
! 
vlan 1317 name CONECTIVIDAD by port 
untagged ethe 2/2 
! 
vlan 3170 name DGSCA-170 by port 
untagged ethe 2/3 ethe 2/12 
router-interface ve 170 
! 
vlan 371 name COORD-DE-SERVICIOS by port 
untagged ethe 2/4 
! 
vlan 3204 name REDES by port 
untagged ethe 2/8 
! 
vlan 21 name SERVIDORE-EXT by pórt 
untagged ethe 2/13 
! 
vlan 2 name ROUTER-IPV6 by port 
untagged ethe 2/9 
! 
vlan 3202 name VIDEOCONFERENCIA by port 
untagged ethe 2/24 · · ·· 
! 
vlan 3200 name DGSCA-200 by port 
untagged ethe 2/23 · 
! 
vlan 3190 name DGSCA-190 by pÓrt 
untagged ethe 2/17 to 2/22 
router-interface ve 190 
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! 
vlan 16 name AS5100-DGSCA by port 
untagged ethe 2/5 
1 

router ipx 
router appletalk 
appletalk rtmp-update-interval 50 
aaa authentication enable default tacacs+ enable 
aaa authentication login default tacacs+ enable 
boot sys fl sec 
enable telnet authentication 
enable super-user-password ..... 
hostname DGSCA DIST 
ip dns domain-nam-e dist-gigabit.unam.mx 
ip dns server-address 132.248.204.1 
ip route O.O.O.O O.O.O.O 132.248.255.110 
ip route 132.248.108.0 255.255.255.0 192.100.200.226 
! 
telnet access-group 1 
tacacs-server host 200.15.3.82 
tacacs-server key 1 ..... 
snmp-server community ..... ro 1 
snmp-server community ..... ro 41 
snmp-server cornmunity ..... rw 41 
ssh access-group 1 
router ospf 
area 0.0.0.4 
auto-cost reference-bandwidth 1 000 
metric-type type1 
redistribution static 
! 
router pim 
! 
interface loopback 1 
port-name ROUTER-10 
ip address 132.248.255.127 255.255.255.255 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
interface ethernet 1 /1 
port-name A DGSCA CORE 
! 
interface ethernet 2/1 
port-name A CUAEO-DGDI 
ip address 132.248.48.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip address 132.248.184.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.4 



! 
interface ethernet 2/2 
port-name CONECTIVIDAD 
ip address 200.15.3.17 255.255.255.248 ospf-passive 
ip address 200.15.3.97 255.255.255.248 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
interface ethernet 2/3 
port-name DGSCA-170 
! 
interface ethernet 2/4 
port-name COORD-DE-SERVICIOS 
ip address 132.248.71.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
interface ethernet 2/5 
port-name AS5100-DGSCA 
ip address 132.248.120.30 255.255.255.240 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
interface ethernet 2/8 
port-name REDES 
ip address 132.248.204.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip helper-address 1 132.248.10.50 unicast 
ip helper-address 2 132.248.204.50 unicast 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
interface ethernet 2/9 
port-name ROUTER-IPV6 
appletalk routing 
ip address 192.100.200.225 255.255.255.252 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.4 
speed-duplex 10-full 
! 
interface ethernet 2/12 
port-name DGSCA-170 
! 
interface ethernet 2/13 
port-name SERVIDORES-EXTERNOS 
ip address 132.247.1.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
interface ethernet 2/17 
port-name DGSCA-190 
! 
interface ethernet 2/18 
port-name DGSCA-190 TESIS l.v~l 
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1 
interface ethernet 2/19 
port-name DGSCA-190 
! 
interface ethernet 2/20 
port-name DGSCA-190 
1 
interface ethernet 2/21 
port-name DGSCA-190 
! 
interface ethernet 2/22 
port-name DGSCA-190 
! 
interface ethernet 2/23 
port-name DGSCA-200 
ip address 132.248.200.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip helper-address 1 132.248.204.50 unicast 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
interface ethernet 2/24 
port-name A VIDECONFERENCIA 
ip address 132.248.202.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip helper-address 1 132.248.204.50 unicast 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
interface ve 96 
port-name AREA4 
appletalk routing 
ip address 132.248.255.109 255.255.255.240 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
interface ve 170 
port-name DGSCA-170 
ip address 132.248.170.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip helper-address 1 132.248.204.50 unicast 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
interface ve 190 
port-name DGSCA-190 
ip address 132.248.190.254 255.255.255.0 ospf-passive 
ip helper-address 1 132.248.204.50 unicast 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 

! 
access-list 1 permit 132.248.254.0 0.0.0.255 
access-list 1 permit 132.248.255.0 0.0.0.255 
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access-list 1 permit 200.15.3.80 0.0.0.7 
access-list 1 permit 200.15.3.8 0.0.0.7 
access-list 1 permit host 132.247.253.14 
access-list 1 permit host 132.248.204.100 
access-list 1 permit host 132.248.204.101 
access-list 1 permit host 132.248.204. 102 
access-list 1 permit host 132.248.204.104 
access-list 1 permit host 132.248.204.37 
access-list 1 permit host 132.248.204.38 
access-list 1 permit host 132.248.204.48 
access-list 1 permit host 132.248.204.49 
access-list 1 permit host 132.248.204.50 
access-list 1 permit host 132.248.204. 105 
! 
access-list 41 permit host 200.15.3.14 
access-list 41 deny any 
! 
access-list 111 deny tcp any any eq 8888 
access-list 111 deny tcp any any eq 6699 
access-list 111 deny tcp any any eq 7777 
access-list 111 deny tcp any any eq 8875 
access-list 111 deny tcp any any eq 6688 
access-list 111 deny tcp any any eq 1214 
access-list 111 deny tcp any any eq 5634 
access-list 111 deny tcp any any range 41000 50000 
access-list 111 deny tcp any any range 1117 5719 
access-list 111 deny tcp any any range 5500 5503 
access-list 111 deny tcp any any eq 4814 
access-list 111 deny tcp any any eq 60683 
access-list 111 deny tcp any any eq 1603 
access-list 111 deny tcp any any range 6346 6347 
access-list 111 permit ip any any 
access-list 111 remark FILTRO NAPSTER KAZAA HOLINE AUDIOGALAXY 
GNUTELLA MORPHEUS;OA;230702 

! 
! 
ip ssh pub-key-file tftp 200.15.3.82 pubkeys.txt 
! 
ip ssh source-interface loopback 1 
! 
end 

ANTROPOLOGICAS Biglron 8000 
Current configuration: 
! 
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module 1 bi-8-port-gig-m4-management-module 
module 2 bi-8-port-gig-module 
1 
global-protocol-vlan 
! 

vlan 1 name DEFAUL T-VLAN by port 
! .. ·. 
vlan 96 name AREA4 by port 
untagged ethe 1/1 
router-interface ve 96 

aaa· authentication enable default tacacs+ enable 
aaa authentication login default tacacs+ enable 
enable telnet authentication 
enable super-user-password ..... 
hostname ANTROPOLOGICAS 
ip dns server-address 132.248.204.1 
ip route O.O.O.O O.O.O.O 132.248.255.11 O 
! 
telnet access-group 1 
tacacs-server host 200.15.3.82 
tacacs-server key 1 ..... 
router ospf 
area 0.0.0.4 
auto-cost reference-bandwidth 1000 
! 
interface loopback 1 
port-name ROUTER_ID 
ip address 132.248.255. 126 255.255.255.255 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
interface ve 96 
port-name AREA4 
ip address 132.248.255.108 255.255.255.240 
ip ospf area 0.0.0.4 
! 
! 
! 
access-list 1 permit 132.248.254.0 0.0.0.255 
access-list 1 permit 132.248.255.0 0.0.0.255 
access-list 1 permit 200.15.3.80 0.0.0.7 
access-list 1 permit 200.15.3.8 O.O.O. 7 
access-list 1 permit host 132.24 7 .253. 14 
access-list 1 permit host 132.248.204. 100 
access-list 1 permit host 132.248.204.101 



access-list 1 permit host 132.248.204. 1 02 
access-list 1 permit host 132.248.204.104 
access-list 1 permit host 132.248.204.37 
access-list 1 permit host 132.248.204.27 
access-list 1 permit host 132.248.204.38 
access-list 1 permit host 132.248.204.48 
access-list 1 permit host 132.248.204.49 
access-list 1 permit host 132.248.204.50 
access-list 1 permit host 132.248.204.105 

! 
end 

LOCAL llMAS Biglron 8000 
Current configuration: 
1 
ver 07.5.04T53 
! 
module 1 bi-8-port-gig-m4-management-module 
module 2 bi-8-port-gig-module 
1 
g lobal-protocol-vla n 
! 
! 
vlan 1 name DEFAUL T-VLAN by port 
! 
vlan 64 name AREA3 by port 
untagged ethe 1 /1 
router-interface ve 64 
! 

router ipx 
aaa authentication enable default tacacs+ enable 
aaa authentication login default tacacs+ enable 
boot sys fl sec 
enable telnet authentication 
enable super-user-password ..... 
hostname LOC llMAS 
ip route 0.0.0.00.0.0.0 132.248.255.78 
! 
telnet access-group 1 
tacacs-server host 200. 15.3.82 
tacacs-server key 1 
ssh access-group 1 
router ospf 
area 0.0.0.3 stub 1 
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auto-cost reference-bandwidth 1000 
! 
interface loopback 1 
port-name ROUTER-10 
ip address 132.248.255.95 255.255.255.255 
ip ospf area 0.0.0.3 
! 
interface ethernet 1 /1 
port-name A llMAS 
! " 
interface ve 64 
port-name AREA3 
ip address 132.248.255.75 255.255.255.240 
ip ospf area 0.0.0.3 
ip ospf priority 255 
! 

! 
access-list 1 permit 132.248.254.0 0.0.0.255 
access-list 1 permit 132.248.255.0 0.0.0.255 
access-list 1 permit 200.15.3.80 O.O.O. 7 
access-list 1 permit 200.15.3.8 0.0.0.7 
access-list 1 permit host 132.248.204.105 

! 
end 

LABORALES Biglron 8000 
Curren! configuration: 
! 
ver 07.5.04T53 
! 
module 1 bi-8-port-gigCm4-management-module 
module 2 bi-8-port-gigcmodule 
! 
global-protocol-vlan 
! 
! 
vlan 1 name DEFAUL T-VLAN by port 
! 
vlan 64 name AREA3 by port 
untagged ethe 1/1 
router-interface ve 64 
! 
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router ipx 
aaa authentication enable default tacacs+ enable 
aaa authentication login default tacacs+ enable 
boot sys fl sec 
enable telnet authentication 
e na ble super-user-password ..... 
hostname LABORALES 
ip route O.O.O.O O.O.O.O 132.248.255.78 
! 
telnet access-group 1 
tacacs-server host 200.15.3.82 
tacacs-server key 1 
ssh access-group 1 
router ospf 
area 0.0.0.3 stub 1 
auto-cost reference-bandwidth 1000 
! 
interface loopback 1 
port-name ROUTER-ID 
ip address 132.248.255.93 255.255.255.255 
ip ospf area 0.0.0.3 
! 
interface ethernet 1 /1 
port-name A llMAS 
! 
interface ve 64 
port-name AREA3 
ip address 132.248.255. 77 255.255.255.240 
ip ospf area 0.0.0.3 
ip ospf priority 250 
! 

access-list 1 permit 132.248.254.0 0.0.0.255 
access-list 1 permit 132.248.255.0 0.0.0.255 
access-list 1 permit 200.15.3.80 0.0.0.7 
access-list 1 permit 200.15.3.8 0.0.0.7 
access-Jist 1 permit host 132.248.204.105 

! 
end 

ASTRONOMJA Biglron 8000 
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Current configuration: 
! 
ver 07.5.04T53 
! 
module. 1 bi-8-port-gig-m4-management-module 
module 2 bi-8-port-gig-module 
! 
global-protocol-vlan 
! 
! 
vlan 1 name DEFAUL T-VLAN by port 
! 
vlan 64 name AREA3 by port 
untagged ethe 1/1 
router-interface ve 64 
! 

router ipx 
aaa authentication enable default tacacs+ enable 
aaa authentication login default tacacs+ enable 
boot sys fl sec 
enable telnet authentication 
e na ble super-user-password ..... 
hostname ASTRONOMIA 
ip route O.O.O.O O.O.O.O 132.248.255.78 
! 
telnet access-group 1 
tacacs-server host 200.15.3.82 
tacacs-server key 1 
ssh access-group 1 
router ospf 
area O.O 0.3 stub 1 
auto-cost reference-bandwidth 1 000 
! 
interface loopback 1 
port-name ROUTER-ID 
ip address 132.248.255.94 255.255.255.255 
ip ospf area 0.0.0.3 
! 
interface ethernet 1/1 
port-name A llMAS 
! 
interface ve 64 
port-name AREA3 
ip address 132.248.255.76 255.255.255.240 
ip ospf area 0.0.0.3 
! 

-···----·-------.J 
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access-list 1 permit 132.248.254.0 0.0.0.255 
access-list 1 permit 132.248.255.0 0.0.0.255 
access-list 1 permit 200.15.3.80 0.0.0.7 
access-list 1 permit 200.15.3.8 0.0.0.7 
access-list 1 permit host 132.248.204. 105 
! 

! 
end 
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